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Resumo. Este trabalho tem como objetivo
estudar, em determinadas faixas de
temperatura, se os ligantes comportam-se
como fluidos newtonianos ou ndo-
Newtonianos. A partir deste estudo &
possivel prever o comportamento de cada
ligante quando realizada a compactacéo e
mistura dos ligantes e agregados. Além
disso, podem-se calcular parametros
viscoelasticos, os quais estdo relacionados
com as propriedades de deformacdo de cada
ligante. A pesquisa foi realizada com o uso
do viscosimetro rotacional Brookfield. O
método utilizado para realizar este ensaio
esta descrito na norma NBR 15184. Com o
uso do viscosimetro foi possivel medir as
taxas de cisalhamento, tensbes de
cisalhamento e viscosidade de cada ligante,
em temperaturas e velocidades diferentes.
Com estas informacdes foi possivel concluir
que ligantes convencionais apresentam
comportamento  newtoniano, ja alguns
ligantes modificados apresentam
comportamento  ndo-Newtoniano, sendo
assim  precisam  ser individualmente
estudados a fim de obter uma temperatura
de compactacao e mistura adequada.

Palavras-chave: Newtonianos. Taxa de
cisalhamento. Viscosidade.

1. INTRODUCAO

A pavimentagdo asfaltica é a principal
forma de revestimento utilizada no Brasil,
sendo utilizada em aproximadamente 95%
dos casos. Cimentos Asfalticos do petroleo
(CAP) atendem as principais situagcdes nas
quais os pavimentos sdo submetidos, como
por exemplo, possuem grande capacidade de
este ligar-se a agregados e baixa reatividade.

Além disso, como ligante asfaltico é
muito utilizado na pavimentacdo, o estudo
da viscosidade a diferentes taxas de
cisalhamento, temperaturas e frequéncias,
sdo essenciais para compreensdo do
desempenho do CAP.

Quando ligante € um fluido newtoniano
pode ser descrito por um valor da
viscosidade independente da taxa de
aplicacdo de carga. Esta propriedade pode
influenciar significativamente o desempenho
das misturas asfalticas durante o processo de
usinagem, compactacao e vida em servico.

2. METODOLOGIA
2.1 Planejamento

Nesta pesquisa foram utilizados o0s
seguintes ligantes asfalticos: CAP 30/45,

Stylink, ligante modificado com adi¢cdo de
borracha, TLA AM, TLA modificado, CAP

XXV CONGRESSO REGIONAL DE INICIACAO CIENTIFICAE

TECNOLOGICA EM ENGENHARIA - CRICTE 2013
11 a 13 de setembro de 2013 — Passo Fundo - RS



e Iniciagdo Cientifica @ Tecnolagica em Engenharia

50/70, Ecoflex, Flexpave e Hard Cap.
Determinou-se, através da utilizacdo do
viscosimetro Brookfield, a viscosidade, taxa
de cisalhamento e tenséo de cisalhamento de
cada ligante nas temperaturas de 150 e
177°C e nas velocidades de 20,50 e 100
RPM.

2.2 Ensaio

O ensaio desta pesquisa foi realizado
com auxilio de um viscosimetro Brookfield
acoplado a um controlador de temperatura
THERMOSEL. Para realizar o ensaio foi
necessario aquecer na estufa os ligantes por
4 horas a uma temperatura de
aproximadamente  150°C.  Depois de
aquecido, o ligante é despejado em uma
caneca de metal. Apds o agquecimento do
ligante, pesa-se uma amostra de ligante que
contenha 11g podendo variar em 1g. Antes
de ligar o equipamento, é necessario calibra-
lo, e alinhar as esferas na parte superior do
viscosimetro e na parte inferior do
Thermosel. Ap6s ajustados, liga-se o
Thermosel a uma temperatura de 150°C.
Para realizar o ensaio precisa-se que O
controlador ~ de  temperatura  esteja
estabilizado na temperatura desejada, por
isso espera-se 10 minutos apés o
equipamento atingir a temperatura. Com a
temperatura estabilizada e conectado o
spindle, neste experimento foi utilizado
apenas o spindle 21, pode-se comecar o
ensaio. Assim, liga-se 0 viscosimetro
ajustando-o na velocidade de 20 RPM
anotando trés vezes em intervalos de 1
minuto os valores da viscosidade e taxa de
cisalhamento. Repete-se esse procedimento
para velocidades de 50 e 100 RPM.
Concluido os ensaios com as trés
velocidades diferentes, repetimos o mesmo
procedimento para temperatura de 177°C.

3. RESULTADOS
O comportamento newtoniano  dos

ligantes indica que a viscosidade do fluido é
independente da taxa de deformacédo a que

ele esta submetido, ou seja, a viscosidade &
influenciada apenas pela temperatura e
pressdo. Ja um ligante ndo-Newtoniano nédo
apresenta taxa de deformacdo diretamente
proporcional a tensdo de cisalhamento
aplicada sob uma determinada area. O
grafico a seguir esta exemplificando, a uma
temperatura de 177°C com o uso do Spindle
21, quando um comportamento é
newtoniano, neste caso o CAP 30/45, e
quando apresenta comportamento n&o-
Newtoniano, no gréfico representado pelo
TLA modificado.

Figura 1. Comportamento newtoniano e nao
newtoniano do ligante 30/45 e TLA
modificado.
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Na tabela a baixo esta descrito o
comportamento de cada ligante nas
temperaturas de 150 e 177°C. Em alguns
casos ndo foi possivel determinar o
comportamento dos ligantes devido a
insuficiéncia de dados obtidos durando o
ensaio.
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Tabela 1. Determinagdo do comportamento
newtoniano ou nao-Newtoniano dos ligantes

utilizados no ensaio.

pode-se utilizar as temperaturas que obtemos
através da utilizacdo da norma. Ja para os
ligantes modificados que apresentam
comportamento ndo-Newtoniano, como 0

ligante modificado por adi¢do de borracha,

Ligante Corr;pi);toaorgento Corr;pi);gaorgento TLA modificado, Ecoflex e Flexpave,
Ligante precisam ser e_studac_i(_)s separadamente, ndo
modificado NZo foi ) podend.o mais utilizar a norma  para
com possivel Naoj determmar~ a temperatura de mlstura~ e
adicio de determinar Newtoniano compactagao. @) comportamento  n&o-
borracha N(_av;/tonlano mfluenflaNnas temperatl:_ras dte
- - mistura e compactacdo, pois o ligante
CA_?SS\/% Newtoniano Nevl\ﬁ?nlano modificado pode apresentar um
modificado Newtoniano Newt?)(r)l}ano alinharr_]ento dos polimgros quando
- - submetido a altas taxas de cisalhamento, e
CAP 50/70 | Newtoniano Newtoniano | jasa maneira diminuir a sua viscosidade,
Ecoflex pl)\:)asgi{/%ll NAo- ndo sendo precisando aquecé-lo a
determinar Newtoniano temp(_eraturas tao_ _elevadas como as
- descritas quando utilizamos a norma.
Né&o foi x
Flexpave possivel Nao- deci
determinar Newtoniano Agradecimentos
i i Os autores desse trabalho agradecem pela
Hard CAP Newtoniano Newtoniano bolsa PET e 4 CAPES pela bolsa de
_ Néo foi _ iniciagdo cientifica Jovens Talentos para a
Stylink possivel Newtoniano | Cigncia e ao CNPq. Os autores desse
determinar artigo autorizam a publicagdo de todo o
N&o foi contetido do trabalho.
TLA AM possivel Newtoniano
determinar 5. REFERENCIAS

4. CONCLUSOES

Quando o ligante € modificado por polimero
possui comportamento ndo Newtoniano,
para temperaturas superiores a 100 °C,
segundo alguns trabalhos (Zanzotto et al.,
1989; Leite, 1999; Bahia e Hanson, 2000).
Ja ligantes convencionais apresentam
comportamento  de  liquido  viscoso
Newtoniano, em temperaturas acima de
100°C.

Com base na tabela 1 podemos concluir que
os ligantes convencionais apresentam
comportamento newtoniano, este resultado
ja era esperado devido ao estudo prévio
sobre 0 comportamento de ligantes
convencionais. Assim quando realizada a
compactacao e mistura de ligante e agregado
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