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Resumo

O objetivo desta pesquisa € analisar asfaltos modificados por polimeros quanto as
suas propriedades fisicas. O uso de asfaltos modificados por polimeros como ligante
em revestimentos de pavimentos flexiveis pode reduzir a frequéncia das
manutencdes nos pavimentos e aumentar a vida de servigco destes. A reducao das
manutencdes no pavimento € importante principalmente em vias de dificil acesso ou
onde o custo de paralizacdo do trafego para que sejam feitas correcbes € muito
elevado, por exemplo em pontes, viadutos e corredores de Onibus. Foram realizados
ensaios com e sem controle de temperatura de banho durante o retorno elastico do
asfalto e foi observado que a temperatura do banho n&o acarreta mudancas
significativas nos resultados. Analises comparativas do retorno elastico de diferentes
asfaltos modificados e um asfalto convencional demonstram que o asfalto
convencional tem valores de retorno elastico expressivamente mais baixos que os
resultados obtidos com os asfaltos modificados. Foi observado maior retorno eléstico
para o asfalto Poliflex 60/85 SBS, seguido do asfalto Tyreflex AB 8. O menor retorno
elastico foi obtido com o asfalto Poliflex 60/85 RET.

Introducao

No Brasil, a recuperacéo elastica é medida através do ensaio regulamentado pela
norma 130/2010 do DNIT, a qual utiliza o ductildbmetro. O ensaio € composto de
varios procedimentos complexos, que envolvem entre outros fatores o controle da
temperatura, sendo necessarias mais de 4 h para realizagédo, entre preparacdo da
amostra e obtencéo do resultado. Além disso, a recuperacéo € o valor médio em %
de trés ensaios, caso haja o rompimento da amostra durante a tragdo nao é possivel
usar o0 método, ou seja, deve-se usar um alternativo para determinacdo deste
parametro.

Em alguns paises, para verificacdo da recuperacdo elastica, sdo utilizado o
torcibmetro, esse ensaio é regulamentado pela NLT 329/91, desenvolvida na
Espanha pelo Centro de Estudios de Carreteras (Madri) e o Centro de Estudios y
Experimentacion de Obras Publicas. Trata-se de um método mais simples e rapido
para obtencdo do retorno elastico em amostras de ligantes asfalticos modificados,
além de exigir um equipamento mais barato se comparado ao especificado na
norma 130/2010 do DNIT. A NLT 329/91 nao tem correspondente brasileira, embora
distribuidoras nacionais de asfalto realizem esse ensaio para asfaltos modificados
destinados a exportacdo. Ndo h& na norma espanhola, nem na escassa literatura
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sobre o assunto, dados sobre a precisdo do ensaio. O presente estudo visa levantar
e analisar dados experimentais do ensaio, avaliando diferentes tipos de asfaltos
modificados e asfalto convencional, bem como realizar inferéncias estatisticas que
determinem a precisao do ensaio.

Materiais e Métodos
Caracterizacdo das amostras

As amostras necessarias para realizacdo do ensaio foram cedidas pela CBB
Industria e Comércio de Asfaltos e Engenharia Ltda (Curitiba-PR): amostras de
asfalto convencional, asfalto modificado por polimero do tipo RET (Reactive
Elastomeric Terpolymer), Asfalto-Borracha (ligante asfaltico modificado por borracha
de pneus e compactado a quente) e asfalto modificado por SBS (copolimero de
estireno-butadieno-estireno).

De acordo com a resolucdo ANP (Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis) n° 32 de 21/09/2010, anexo Regulamento Técnico ANP n° 4/2010,
os valores presentes na denominagdo dos asfaltos modificados por polimeros
elastoméricos sao referentes respectivamente ao ponto de amolecimento em graus
Celsius (°C) e a recuperacao elastica a 25 °C, em porcentagem (%).

Ensaio de recuperacdao elastica por torcdo

Para andlise da recuperacao elastica, empregou-se 0 ensaio normatizado pela NLT
329/91, que como ja mencionado ndo possui correspondente brasileira. O Medidor
de recuperacéao elastica empregado é de fabricacdo da SOLOTEST.

Planejamento do ensaio
Foram realizados 10 ensaios de retorno elastico por tor¢do para cada amostra de
asfalto, acompanhando a seguinte divisao:

* Réplicas para cada tipo de asfalto (Poliflex 60/85 SBS, Poliflex 60/85 RET,
TYREFLEX AB8 e CAP 50/70) de acordo com o procedimento descrito na norma, ou
seja, com o tempo de giro entre 3 e 5 s, sem controlar a temperatura durante o
intervalo de retorno de 30 min = 15 s;

* Réplicas para cada tipo de asfalto (Poliflex 60/85 SBS, Poliflex 60/85 RET,
TYREFLEX AB8 e CAP 50/70) de acordo com o procedimento descrito na norma, ou
seja, com o tempo de giro entre 3 e 5 s, controlando a temperatura (25 = 0,1°C)
durante o intervalo de retorno de 30 min + 15 s.

Depois de executados os ensaios, foram feitas inferéncias estatisticas.

Teste de Hipoteses

As analises foram efetuadas utilizando a varidvel t-Student para comparacdo de
resultados através do teste de hipéteses, pois € indicado para amostras pequenas
(n=30), aleatdrias e com distribuicdo de forma Normal (SPIEGEL, 1993).

Foi utilizado também o teste de hipotese ANOVA (analise da variancia), onde o
objetivo da andlise de variancia € avaliar se as diferencas observadas entre as
médias das amostras sao estatisticamente significantes (LAPPONI, 2005).
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Resultados e Discussao

L

Os resultados obtidos através dos ensaios de retorno elastico (NLT 329/91) estéo
apresentados na Tabela 1. O controle de temperatura durante o tempo de retorno
elastico (30 minutos) ndo foi feito em metade das réplicas de cada amostra, e na
outra metade foi controlada a temperatura a fim de verificar a influéncia desta
variavel nos ensaios realizados.

Tabela 1. Resultados da porcentagem de retorno elastico dos asfaltos estudados

POLIFLEX POLIFLEX TYREFLEX CAP
60/85 SBS 60/85 RET AB 8 50/70
76,5 53,0 59,0 5,0
Sem controle de 75,0 56,0 54,0 4,0
temperatura durante o 74,0 57,0 56,0 4,0
retorno 79,0 57,0 53,0 5,0
77,0 52.0 54.0 55
Média arltmgtha do retorno 77.2 55.0 552 47
elastico
75,0 56,0 57,0 4,0
Com controle de 74,0 58,0 54,0 6,0
temperatura durante o 74.0 54.0 56.5 6.0
retorno (25 °C por 30 ’ : : '
minutos) 76,0 58,0 54,0 4,5
73,0 55,0 55,0 4,5
Média arltmgtha do retorno 74.4 56.2 553 5.0
elastico

Ao proceder andlises estatisticas comparativas entre valores de retorno elastico
obtidos para uma mesma amostra de asfalto, variando o controle de temperatura de
banho, pode-se notar que as médias sdo estatisticamente iguais para todas as
amostras (Poliflex 60/85 SBS, Poliflex 60/85 RET, TYREFLEX AB8 e CAP 50/70.
Portanto, pode-se afirmar que o controle da temperatura a 25 °C, durante os 30
minutos que sucedem o giro, parece nao interferir nos resultados.

Uma analise comparativa entre as meédias de retorno elastico obtidos para cada
amostra de asfalto foi realizada. Foi utilizado o teste de hipéteses ANOVA,
considerando a populacdo amostral de 10 réplicas para cada amostra, uma vez que
0 controle da temperatura ndo acarretou variagbes nas médias dos ligantes. Os
resultados indicam haver diferencas entre as amostras. Entretanto, o teste de
hipétese ANOVA néo permite identificar quais amostras diferiram entre si. Para isto,
foi utilizado o Teste de Tukey (TSD — Test Significant Difference) que revelou que ha
diferenca entre médias das amostras Poliflex 60/85 SBS e Poliflex 60/85 RET,
Poliflfex 60/85 SBS e Tyreflex AB 8, Poliflex 60/85 e CAP 50/70, Poliflex 60/85 RET
e CAP 50/70 e Tyreflex AB 8 e CAP50/70.

O asfalto CAP 50/70 teve retorno elastico muito menor que os asfaltos modificados,
cerca de 5%. Durante os ensaios, ap0s 0 giro, seu retorno se dava nos primeiros 5
minutos, permanecendo na mesma posi¢ao até a finalizacdo do tempo exigido pela
norma.

_ Universidade Estadual de Ponta Grossa - UEPG
' E Dias 23 e 21 de outubro de 2018 - I1SSN 1676-0003



‘;n
/\

S
/ XXVIl Encontro Anual de Iniciagao Cientifica e o | c
L‘ IV Encontro Anual de Iniciagao Cientifica JUnior 2018

O asfalto Poliflex 60/85 SBS demonstrou maior retorno elastico (76%). O retorno
elastico se desenvolvia até o Gltimo momento do tempo especificado em norma.

O asfalto Poliflex 60/85 RET apresentou retorno elastico pior (56%) quando
comparado aos outros dois asfaltos modificados.

Conclusdes

O retorno elastico € um parametro indicador do comportamento do material a
deformacéo, pois avalia 0 grau em que uma substancia recupera sua forma original
apos a aplicacao e liberacao da solicitacao (YILDIRIM, 2007).

Foram realizados ensaios com e sem controle de temperatura de banho durante o
retorno elastico do asfalto. Pode-se observar que controlar ou ndo a temperatura do
banho, apds efetuado o giro do cilindro, ndo acarretou mudangas significativas nos
resultados de retorno elastico.

Analises comparativas do retorno elastico de diferentes asfaltos modificados e um
asfalto convencional demonstraram que o asfalto convencional apresentou valores
de retorno elastico expressivamente mais baixos que os resultados obtidos com os
asfaltos modificados. Comparativamente entre os asfaltos modificados, foi
observado maior retorno elastico para o asfalto Poliflex 60/85 SBS, seguido do
asfalto Tyreflex AB 8. O menor retorno elastico foi obtido com o asfalto Poliflex 60/85
RET.
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