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biodiesel para uso no preparo de concreto betuminoso usinado a
quente, de concreto betuminoso morno e de emulsdo asfaltica,
composicdo esta que faz com que, tanto o concreto betuminoso
usinado a quente - CBUQ, quanto o concreto betuminoso morno
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intrinsecamente como ligante apresenta melhor susceptibilidade
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COMPOSICAO DE LIGANTE ASFALTICO MODIFICADO POR
BIODIESEL PARA USO NO PREPARO DE CONCRETO BETUMINOSO
USINADO A QUENTE, DE CONCRETO BETUMINOSO MORNO E DE
EMULSAO ASFALTICA

CAMPO DA INVENCAO

A presente invencao diz respeito @ composicao de ligante asfaltico
modificado por biodiesel para uso no preparo de concreto betuminoso
usinado a quente, de concreto betuminoso morno e de emulsao asfaltica,
composicao esta que faz com que, tanto o concreto betuminoso usinado a
quente — CBUQ, quanto o concreto betuminoso morno, preparados com a
mesma apresentem suscetibilidade térmica e resisténcia a deformacgao
permanente superiores aos concretos betuminosos preparados com
cimentos asfalticos de petréleos (CAP) comuns.

Adicionalmente, a composicdo de ligante asfaltico modificado por
biodiesel da presente invencdo, também se mostra vantajosa quando
utilizada no preparo de emulsdes asfalticas, porque, intrinsecamente como
ligante apresenta, melhor susceptibilidade térmica do que o CAP comum.
FUNDAMENTOS DA INVENGAO

As misturas betuminosas hoje empregadas na construgio de
estradas de rodagem seguem, basicamente, duas grandes linhas de
preparo. A primeira, denominada linha quente, onde os ligantes asfalticos
sao misturados aos agregados pétreos a altas temperaturas, e cujos
produtos finais sao conhecidos no Brasi como CBUQ, e,
internacionalmente, sdao chamados de “Hot Mix Asphaits (HMA)
pavements”. A segunda, denominada linha fria, comporta as chamadas
emulsbées asfalticas, onde os ligantes asfalticos sdao misturados aos
agregados pétreos a temperatura ambiente.

Essas duas grandes linhas conseguem eliminar praticamente todas
as dificuldades técnicas que possam ser encontradas nos locais de

construcdo das estradas, mas apresentam algumas desvantagens,
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particularmente, no que diz respeito ao meio-ambiente

Partilhando de um mesmo conceito, 0 que se objetiva na pratica €
colocar o ligante asfaltico numa forma liquida, para que o mesmo possa
estabelecer com os agregados uma forte conexdo, que propicia
consisténcia ao conjunto, e garante que o mesmo apresente um
desempenho reolégico e mecanico compativel com as caracteristicas de
uso da estrada de rodagem.

Inumeros processos tornam possivel esta dita liquefacdao do ligante
asfaltico; aquecimento, emulsificagao e diluicao com solventes.

O processo de aquecimento consiste em elevar a temperatura do
ligante asfaltico até cerca de 150°C, aproximadamente, e promover a
mistura do mesmo com os agregados ja previamente aquecidos a mesma
temperatura, visando a obter uma mistura suficientemente fluida e
homogénea, pronta para ser aspergida e compactada na superficie da
rodovia, enquanto a temperatura permanece alta.

Recentemente foram desenvolvidos processos de misturas
asfalticas mornas onde as misturas podem ser preparadas a temperaturas
da ordem de 110°C a 130°C, reduzindo emissfes e consumo de
combustivel. Estas misturas mornas podem ser feitas em equipamentos
convencionais através da adicdo de zeolitas ou de areias Umidas ou
aditivos que promovem formagdao de espuma do ligante durante sua
mistura com agregados, recobrindo melhor os agregados a temperaturas
30°C a 40°C abaixo das temperaturas tradicionais.

O processo de emulsionamento consiste em colocar o ligante
asfaltico numa forma liquida, a temperatura ambiente num estado
metaestavel, utilizando agua. O contato com os agregados promove um
balan¢o quimico que leva a ruptura da emulsao, fazendo com que o ligante
asfaltico adira a superficie da rodovia, enquanto a agua é drenada para
fora da mistura.

O processo de diluigdo consiste em diluir com um solvente o ligante
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asfaltico para reduzir significativamente a viscosidade do mesmo e assim
permitir uma adequada mistura com os agregados. Apos a aplicagcao na
rodovia o0 solvente evapora e o0 capeamento se da pelo aumento da
consisténcia da mistura.

Os cimentos asfaiticos de petréleo (CAP) sao residuos dos
processos de refino de petrdleo, de desasfaltacdo ou de destilacdo a
vacuo de alta severidade. Classificados segundo suas caracteristicas
fisico-quimicas (especificagcbes brasileiras e européias), ou segundo
padrdes de desempenho (especificagcdo americana), sdo considerados
ligantes suficientemente duraveis e adesivos para suportar os agregados e
com estes, compor os concretos betuminosos usinados a quente (CBUQ
ou HMA) que se destinam a pavimentar estradas de rodagem.

No entanto, em rodovias de grande volume de trafego, para
melhorar as propriedades mecanicas dos CAP's, sao geralmente
empregados aditivos, principalmente, visando influenciar as caracteristicas
de flexibilidade do pavimento.

Varios aditivos ja foram propostos com esta finalidade, por exemplo,
polietileno, borracha natural, borracha sintética (copolimero SBR -
borracha estireno-butadieno), copolimero SBS (estireno-butadieno-
estireno), copolimero EVA (acetato de vinil-etileno), acido polifosférico,
entre outros.

Estudos apresentados na literatura técnica ensinam que o CAP se
compde basicamente de asfaltenos e petrolenos, sendo considerado como
um sistema coloidal no qual os asfaltenos sdo a fase dispersa e os
petrolenos a fase dispersora. Por definicdo, os asfaltenos sdo aquela
fracdo do CAP que é sollivel em dissulfeto de carbono e insoltivel em n-
pentano, na propor¢cao de 50 volumes de n-pentano para um volume de
CAP. Os petrolenos sdo definidos como sendo a fragdo do CAP que é
solivel em 50 volumes de n-pentano por volume de CAP.

Outros autores sugerem que o CAP também pode ser definido como
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sendo composto por asfaltenos, resinas asfalticas, fracbes de
hidrocarbonetos, com pequenas quantidades de parafinas e ainda outros
componentes. Neste conceito, os asfaltenos estariam peptizados pelas
resinas asfalticas e pelas fragcdes de hidrocarbonetos, ficando dispersos no
meio desta maneira. Neste caso, os petrolenos seriam a fragdo do CAP
que é extraida pelo n-pentano.

De um modo geral, acredita-se que as propriedades da fracao
asfalténica do CAP determinam sua adequabilidade do CAP para
pavimentacdo. Consequentemente, esta é a fracdo a ser modificada
guando se quer melhorar as caracteristicas do CAP para tal aplicacio.

Hardman, Harley F. et al, no documento de patente US 2,877,129,
reportaram que a elasticidade do pavimento asfaltico a baixas
temperaturas era funcao das propriedades das fracoes de petrolenos dos
CAP e que estas podiam ser modificadas pela incorporacdo ao CAP de
ésteres organicos liquidos de acidos graxos, mono ou policarboxilicos.
Tais ésteres, para cumprirem os fins a que se destinam, teriam de ser
bons solventes para os asfaltenos e suficientemente misciveis nos
petrolenos do CAP.

E sabido que o biodiesel & composto de mono ésteres de acidos
graxos de cadeia longa, e, particularmente os ésteres metilicos de 6leos
vegetais ou animais provaram ser bons solventes para residuos asfalticos.
Nao séo considerados toéxicos nem danosos ao meio-ambiente, tém um
ponto de fulgor da ordem de 180°C a 200°C, de modo que se apresentam
suficientemente seguros para serem processados nas temperaturas de
preparo dos CBUQ.

Séo obtidos, geralmente, pela transesterificagcdo de o6leos vegetais
ou animais, que sdo produtos renovaveis, de modo que seu uso contribui
para a reducdo de gas carbdnico na atmosfera, assim como para a
diminuicao do efeito estufa.

A presente invengao apresenta uma composigdo de ligante asfaltico
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que possui caracteristicas inovadoras na medida em que vem a ser uma
composicao aperfeicoada de CAP, a qual propicia vantagens econdmicas
e ganhos ao meio ambiente no preparo do CBUQ, pois possibilita uma
usinagem do material asfaltico a temperaturas mais baixas do que as
comumente empregadas. Além disso, a composicao da presente invengao
confere maior elasticidade, menor suscetibilidade térmica e maior
resisténcia a deformacao permanente aos concretos betuminosos mornos
preparados com a mesma.

Adicionalmente, como a composicdo da presente invengao
apresenta melhor suscetibilidade térmica que o CAP comum, as emulsdes
asfalticas formuladas com a mesma terdo um desempenho aperfeicoado
no campo na medida em que é justamente o ligante asfaltico que dita a
qualidade final do asfalto aplicado desta forma.

TECNICA RELACIONADA

A literatura técnica especializada faz referéncia ao uso de ésteres de
acidos graxos, ou de Oleos de origem natural, em mistura com residuos
asfaticos para produzir selantes, rejuvenecedores de asfalto e asfaltos
diluidos.

O documento de patente EP 0999237 citado aqui como referéncia
ensina um processo de mistura de um CAP duro com ésteres de 6leo de
colza ou girassol, para uso como asfalto diluido. Em tal processo, os
agregados sdo misturados ao CAP duro depois de o mesmo ter sido
diluido com solventes que contenham pelo menos um tipo destes
mencionados ésteres.

Segundo o citado documento, tais ésteres tém a propriedade de se
transformar quimicamente em contato com o ar, promovendo o aumento
de viscosidade do produto que entdo vai gerar o capeamento asfaltico
final.

O documento de patente US 7,008,670 ensina um processo que
emprega composicoes feitas a base de residuos asfalticos misturados com
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ésteres metilicos de o6leo de soja para uso em selagem e
rejuvenescimento de superficies asfalticas. No caso das composi¢cbes
usadas como selantes, além dos ésteres de Oleo de soja empregam-se
também solventes terpénicos nas composi¢cées. No processo de
rejuvenescimento de superficies asfalticas, os ligantes modificados com
ésteres de dleo de soja, chegam a triplicar o valor do indice de penetragao
depois de aspergidos na superficie do pavimento.

O documento de patente brasileira Pl 0900455-6 ensina um
processo no qual as temperaturas de producdo de misturas asfalticas
sao reduzidas de 30°C a 40°C, sem que haja perda da qualidade do
pavimento, garantindo a mesma ou maior durabilidade ao produto final.
Esta patente trata de um processo de produgdo de um concreto
betuminoso morno feito com adi¢cdo de dgua sem que seja necessaria a
utilizagao de qualquer aditivo ou de qualquer modificacdo na usina. Os
agregados (graudos e miudos) sdo aquecidos a 135°C e o asfalto é
mantido na sua temperatura normal (160°C). Contudo, no momento da
mistura do asfalto aos agregados, adiciona-se, na temperatura ambiente,
de 0,5% a 1,0% da fracdo de poé-de-pedra (arenosa) dos mesmos
agregados, porém saturados com agua e com a superficie imida. Com
isto, a agua contida nesta pequena fracdo de agregados saturados é
aquecida durante a mistura e transforma-se em vapor, gerando o efeito
de espumamento no asfalto, o qual reduz a sua viscosidade, facilitando o
recobrimento dos agregados e a posterior compactagdo da mistura na
pista. A temperatura resultante do material fica em torno de 135°C, na
qual ele é transportado, sendo aplicado na pista em temperaturas na
faixa de 110°C a 120°C.

A composicdo agora proposta pela presente invencao também faz
uso de um tipo especial de ésteres metilicos de dleos de origem natural
como agentes modificadores de ligantes asfalticos — os biodiesel — mas,
diferentemente do que se apresenta no atual estado da técnica, o faz de
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modo isolado, ou seja, sem o emprego de nenhum outro solvente adicional
para suportar a incorporacao dos ditos ésteres. Por outro lado, visa a uma
aplicacdo diferenciada das que se conhece até hoje, que é o uso de
ligantes asfalticos modificados por biodiesel no preparo de concreto
betuminoso a quente e morno e de emulsdo asfaltica, com significativas
vantagens de desempenho em relacado aos preparos que utilizam os CAP
comuns, tanto ecoldgicas e toxicolégicas, quanto econémicas.
SUMARIO DA INVENGAO

A presente invengdo trata de composicdo de um ligante asfaltico
modificado por biodiesel para uso no preparo de concreto betuminoso
usinado a quente (CBUQ), de concreto betuminoso morno e de emulsao
asfaltica, onde o referido ligante contém de 70% a 97% em peso de um
residuo asfaltico de petréleo e de 3% a 30% em peso de um biodiesel. O
concreto betuminoso usinado a quente, o concreto betuminoso morno e a
emulsdo asfaltica podem ser preparados segundo processos
convencionais de preparo destes produtos. O residuo asfaltico de petroleo
pode ser proveniente de processo de desasfaltacdo ou de destilagcdo a
vacuo de alta severidade, e atendem as seguintes especificagoes:

a) residuo asfaltico proveniente de processo de desasfaltacio:

Penetracao 1a 30 dmm
Ponto de Amolecimento | 53°C a 80°C
Viscosidade a 60°C 4.000 P a50.000 P

b) residuo asfaltico proveniente do processo de destilacdo a vacuo

de alta severidade:

Penetracao 1a 30 dmm
Ponto de Amolecimento | 50°C a 70°C
Viscosidade a 60°C 3.000 P a15.000 P

Os biodieseis podem ser selecionados como originarios de um grupo

de dleos naturais que compreende: o sebo e os 6leos de soja, mamona,
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colza, girassol, amendoim, dendé, algoddao, babagu, palma e milho, ou
mistura dos mesmos em qualquer proporcao. Preferencialmente, devem
ser provenientes de 6leo de mamona ou de 6leo de soja e atender as
especificagbes nacionais e internacionais propostas para o dito tipo de
biocombustivel, a saber: especificacao brasileira - Resolugcdo ANP 07/08;
ou especificagao européia — EN 14214: 2003 (E) “Automotive fuels — Fatty
acid methyl esters (FAME) for diesel engines — Requirements and test
methods”, ou especificagdo americana ASTM D6751-09 — “Standard
Specification for Biodiesel Fuel Blend Stock (B 100) for Midle Destillate
Fuels”.
DESCRIGAO DETALHADA DA INVENCAO

Para que possa ser mais bem compreendida e avaliada a
composi¢cdo do ligante asfaltico modificado por biodiesel para uso no
preparo de concreto betuminoso usinado a quente, de concreto
betuminoso morno e de emulsdo asfaltica sera agora descrita em detalhe.

Para o preparo do ligante asfaltico utilizou-se um processo
convencional, onde a modificagdo do ligante se da no estado fundido, a
temperaturas da ordem de 100°C a 130°C, com agitacdo de baixo
cisalhamento em torno de 300 rpm, por um periodo de 10 a 30 minutos,
depois de o biodiesel ser adicionado, no vaso agitado, sobre o residuo.

As caracteristicas das matérias primas usadas no preparo das
composigdes da presente invencdo constam das Tabelas 1 e 2, a seguir:

TABELA 1
ENSAIOS RESIDUO DE_ RESIDUO DE
DESASFALTACAO DESTILACAO
Penetracao a 25°C
1/10 mm (ASTM D5) 1a30 10a30
Ponto de amolecimento
°C (ASTM D36) 53a 80 50a70

Viscosidade dinamica a
60°C P (ASTM D2171) 4.000 a 50.000 3.000 a 15.000
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TABELA 2
ENSAIOS BIODIESEL/MAMONA | BIODIESEL/SOJA
Densidade a 20/4°C
glcm® (ASTM D1298) 0,956 0,877
Viscosidade a 40°C
Cst (ASTM D445) 19.4 5,74
indice de acidez
mg/KOH/g (ASTM D664) 0,62 0,51
Ponto de Fulgor
°C (ASTM D93) 189 167
Ponto de Fluidez 9 P
°C (ASTM D97)

O biodiesel metilico de mamona é composto principaimente de
ricinoleato de metila, derivado da transesterificacdo de 6leo de mamona,
que por sua vez € composto de 90% de acido ricinoléico, que é um acido
graxo constituido por 18 carbonos e que possui uma dupla ligagdo no
carbono 9 e uma hidroxila no carbono 12.

-O biodiesel metilico de soja € composto principalmente de linoleato
e oleato de metila, derivado da transesterificagao de 6leo de soja, que por
sua vez &€ composto de 54,1% de acido linoléico e de 22,5% de acido
oléico, que sao acidos graxos constituidos por 18 carbonos e que
possuem pelo menos uma dupla ligacao.

A caracteristica inovadora da presente invengdo é a utilizacdo do
biodiesel como aditivo para modificar residuos asfalticos de modo a torna-
los adequados ao uso no preparo de concretos betuminosos usinados a
quente, de concretos betuminosos mornos e de emulsdes asfalticas. Tal
aditivacao produz um ligante asfaltico modificado de boa qualidade, na
medida em que apresenta uma melhor susceptibilidade térmica, maior
elasticidade, e ainda, maior resisténcia a formacao de trilhas de roda.

Outra vantagem adicional da presente invengéo é o aproveitamento
de insumos renovaveis em produtos de pavimentacdo, o que os torna

menos toxicos ao homem e menos agressivos ao meio ambiente, pois, ao
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permitirem uma temperatura de usinagem mais baixa do que normal,
promovem uma reducao no consumo de combustivel das usinas, o que
significa redugéao na emissao de poliaromaticos para a atmosfera.

Em paises da Europa, a “Oil Companies’ European Association on
Enviroment, Helth and Safety in Refining Distribution (CONCAWE) -
Product Dossier n° 92/104 estabeleceu temperaturas maximas de
usinagem como forma de reduzir emissdes nas usinas de asfalto assim
COMmO NOS preparos.

Outro efeito positivo da reducdo da temperatura de usinagem é o
aumento da resisténcia do ligante asfaltico ao envelhecimento, uma vez
que esta temperatura € a variavel que mais propicia a oxidagao do ligante,
enrijecendo-o e tornando-o mais susceptivel ao aparecimento de trincas
por fadiga.

Os Exemplos apresentados a seguir tém por objetivo ilustrar uma
forma de concretizacdo do invento, assim como comprovar sua
aplicabilidade pratica, ndo constituindo qualquer forma de limitacao da
invencao.

Exemplo 1

Efetuou-se uma mistura de 5% e outra de 10%, em peso, de
biodiesel de soja com residuo de desasfaltacdo de penetracgéo 1.

A mistura foi realizada a temperaturas entre 90°C e 135°C, sob
agitacao de baixo cisalhamento de 300 rpm, por 30 minutos.

O ligante modificado com 5% de biodiesel de soja apresentou as
caracteristicas mostradas na Tabela 3, em comparagdao com um CAP10/20
das especificagoes européias EN 13924.

O ligante modificado com 10% de biodiesel de soja apresentou as
caracteristicas mostradas na Tabela 4, em comparacdo com as
caracteristicas (andlise tipica) de um tradicional CAP 50/60 da
especificacao brasileira - Resolugdo ANP n° 07/08.

Os resultados apresentados na Tabela 3 indicam que o produto
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resultante da adicdo de 5% de biodiesel de soja a residuos de
desasfaltacdao se enquadra nas especificagcées européias de asfaltos duros

que sao os empregados em rodovias de grande volume de trafego.

5

TABELA 3
LAM com 5% de CAP 10/20
ENSAIOS BIODIESEL/SOJA | (EN 13924)
Penetracao a 25°C
1/10 mm (ASTM D5) 14 10220
Ponto de amolecimento
°C (ASTM D36) 66 S8a78
indice de Suscetibilidade Térmica (IST) -0,4 -1,5 min.
Ponto de fulgor .
°C (ASTM 0%3) > 245 245 min.
= . L S
g‘?;%ﬂﬁ%ezﬁ'gi;“'ca a60°C 40.000 7.000 min.
Viscosidade cinematica a 135°C .
CcSHASTM D 2170) 1.000 700 min.
fgnto de ruptura Fraass 5 <3
RTFOT-aumento do ponto de .
amolecimento °C (ASTM D2872) <10 10 max.
TABELA 4
ENSAIOS LAM com 10% | cAP 50/60
biodiesel/soja
l/;scosmade Brookfield a 135°C, 618 325
::/Lscosidade Brookfield a 155°C, (ASTM D4402) 273 177
\c/'i:scosidade Brookfield a 175°C, 130 56
Viscosidade dinamica a 60°C
P (ASTM D2171) 4.896 2.500
Penetracao a 25°C
1/10 mm (ASTM D5) 76 68
Ponto de amolecimento
°C (ASTM D36) 504 46
Indice de Suscetibilidade Témmica (IST) 0 1,3
PG - desempenho SUPERPAVE 70-16 64-16

Os resultados obtidos e mostrados na Tabela acima indicam que o
produto resultante da adicdo de 10% de biodiesel de soja a residuos de
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desasfaltagdo, quando comparado a um CAP de especificacao similar,
apresenta uma suscetibilidade térmica bem superior e também uma
viscosidade bastante elevada para um ligante asfaltico de penetragao
acima dos 70 décimos de milimetros.

Tal fato atesta que o ligante modificado apresenta maior resisténcia
a deformacdo permanente que o seu similar convencional, fato que é
ratificado pelo seu maior grau de desempenho quando medido segundo a
especificacdo americana SUPERPAVE - “Superior Performing Asphalt
Pavement’.

Este produto também pode ser usado no preparo de concretos
betuminosos a temperaturas bem mais baixas trazendo vantagens na
reducao de emissées e consumo de combustiveis, ou ainda no preparo de
emulsoes asfalticas, que nao precisam ser usinadas para serem aplicadas.
Exemplo 2

Efetuou-se uma mistura de 5% em peso de biodiesel de mamona
com residuo de desasfaltagao de penetracao 30.

A mistura foi realizada a temperatura de 100°C, sob agitagcdo de
baixo cisalhamento de 300 rpm, por 30 minutos.

O ligante modificado com 5% de biodiesel de mamona apresentou
as caracteristicas mostradas na Tabela 5, em comparacdo com um
CAP100/150 das especificagdes européias EN 13924.

Os resultados apresentados na Tabela abaixo indicam que a adigéo
de 5% de biodiesel de mamona a residuos de desasfaltacdo de
penetracdo 30 permitiu a obtencdo de um ligante asfaltico de penetracédo
100/150.

Quando comparado as especificagdes européias para este tipo de
produto, mostra-se perfeitamente enquadrado, apresentando excelente
suscetibilidade térmica e ainda viscosidade e ponto de amolecimento
acima dos limites minimos especificados, o que atesta sua maior
resisténcia a deformagdes permanentes.
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TABELA 5
LAM com 5% CAP 100/150
ENSAIOS biodiesel/mamona | (EN 13924)

Penetracao a 25°C

1/10 mm (ASTM D5) 11 1002 150
Ponto de amolecimento

°C (ASTM D36) 43 35243
Indice de Suscetibilidade Térmica 0.8 1,5 min.
(IST)

Ponto de fulgor .
°C (ASTM D93) > 220 220 min.
Viscosidade dinamica a 60°C .

P (ASTM D2171) 1.428 300 min.
Viscosidade cinematica a 135°C .
cSt (ASTM D 2170) 250 175 min
Ponto de ruptura Fraass, °C 17 <-12
RTFOT- aumento do ponto de

amolecimento, °C (ASTM D2872) 7,4 10 max.
RTFOT - perda em massa

% (ASTM D2872) 0,6 0,8 max.
Exemplo 3

Efetuaram-se misturas de 7%, 10% e 12%, em peso, de biodiesel de
mamona com residuo de desasfaltacido de penetracdo 3. A mistura foi
realizada a temperatura de 100°C, sob agitacdo de baixo cisalhamento a
300 rpm, por 30 minutos. O ligante modificado com 7% de biodiesel de
mamona apresentou as caracteristicas mostradas na Tabela 6, em
comparacao com um CAP10/20 das especificagdes européias EN 13924.

Na Tabela 7 sdo mostrados os resultados obtidos na comparacéo do
ligante modificado com 10% de biodiesel de mamona com as
caracteristicas (analise tipica) de um tradicional CAP 30/45 da
especificagao brasileira - Resolucdo ANP n° 07/08.

Na Tabela 8 sdo mostrados os resultados obtidos na comparagéo do
ligante modificado com 12% de biodiesel de mamona com as
caracteristicas (analise tipica) de um tradicional CAP 50/60 da
especificacao brasileira - Resolugdo ANP n° 07/08.
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TABELA 6
LAM com 7% CAP 10/20
ENSAIOS biodiesel/mamona | (EN 13924)
Penetracao a 25°C
1/10 mm (ASTM D5) 13 10a20
Ponto de amolecimento
°C (ASTM D36) 66,2 S8a78
Indice de Suscetibilidade Térmica 05 1.5 min
(IST) ’ ' :
Ponto de fulgor .
oC (ASTM D93) > 245 245 min.
Viscosidade dinamica a 60°C .
P (ASTM D2171) 30.000 7.000 min.
Viscosidade cinematica a 135°C .
¢St (ASTM D 2170) 2.110 700 min.
‘I;’((:)nto de ruptura Fraass 2 <3
RTFOT - aumento do ponto de
amolecimento 7,3 10 max.
°C (ASTM D2872)
TABELA 7
LAM com 10% CAP
ENSAIOS biodiesel/mamona | 30/45
H (¢]
l/llasc. Brookfield a 135°C 1221 500
Visc. Brookfield a 155°C (ASTM D4402)
cP 426.4 -
Viscosidade dinamica a 60°C
P (ASTM D2171) 9.000 4.000
Penetracao a 25°C
1/10 mm (ASTM D5) 33 33
Ponto de amolecimento
°C (ASTM D36) 56 53
indice de Suscetibilidade Térmica (IST) -0,7 -1,2
PG - desempenho SUPERPAVE 76 70

Os resultados obtidos e mostrados na Tabela acima indicam que o

produto resultante da adicdo de 7% de biodiesel de mamona a residuos de
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desasfaltacao de penetracdo 3 se enquadra nas especificacées européias
de asfaltos duros (CAP 10/20), os quais sdo empregados em rodovias de
grande trafego de veiculos.

TABELA 8
LAM com 12% CAP

ENSAIOS biodiesel/mamona | 50/60

::/Iibsc. Brookfield a 135°C 759 325
- (ASTM D4402)

::/;_,sc. Brookfield a 155°C 273 177
Viscosidade dinamica a 60°C
P (ASTM D2171) 3.648 2.500
Penetragao a 25°C
110 mm (ASTM D5) 52 68
Ponto de amolecimento
°C (ASTM D36) 50.9 46
indice de Suscetibilidade Térmica (IST) -0,9 -1,3
PG — desempenho SUPERPAVE 70-16 64-16

Os resultados obtidos e mostrados na Tabela acima indicam que os
produtos resultantes da adicdo de 10% e 12% de biodiesel de mamona a
residuos de desasfaltagao de penetracdo 3, quando comparados a CAP
de especificacdo similar, apresentam suscetibilidade térmicas bem
superiores e também viscosidades bastante elevadas, atestando que o
ligante modificado propicia maior resisténcia a deformacdo permanente
que os seus similares convencionais, fato este ratificado pelos seus
maiores graus de desempenho quando medidos segundo a especificacdo
americana SUPERPAVE.
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REIVINDICACOES

1- COMPOSICAO DE LIGANTE ASFALTICO MODIFICADO POR
BIODIESEL PARA USO NO PREPARO DE CONCRETO BETUMINOSO
USINADO A QUENTE, DE CONCRETO BETUMINOSO MORNO E DE
EMULSAO ASFALTICA, caracterizado por o referido ligante conter de
70% a 97% em peso de um residuo asfaltico de petréleo e de 3% a 30%,

em peso, de um éster metilico de um 6leo de origem natural.

2- COMPOSICAO DE LIGANTE ASFALTICO MODIFICADO POR
BIODIESEL PARA USO NO PREPARO DE CONCRETO BETUMINOSO
USINADO A QUENTE, DE CONCRETO BETUMINOSO MORNO E DE
EMULSAO ASFALTICA, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

por o residuo asfaltico de petroleo ser proveniente de processo

selecionado entre desasfaltagdo e destilacdo a vacuo de alta severidade.

3- COMPOSICAO DE LIGANTE ASFALTICO MODIFICADO POR
BIODIESEL PARA USO NO PREPARO DE CONCRETO BETUMINOSO
USINADO A QUENTE, DE CONCRETO BETUMINOSO MORNO E DE
EMULSAO ASFALTICA, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
por o residuo asfaltico proveniente de processo de desasfaltacao possuir

as seguintes propriedades: penetracdo, na faixa de 1 a 30 dmm, ponto de
amolecimento na faixa de 53°C a 80°C e viscosidade a 60°C na faixa de
4.000 P a 50.000 P.

4- COMPOSIGAO DE LIGANTE ASFALTICO MODIFICADO POR
BIODIESEL PARA USO NO PREPARO DE CONCRETO BETUMINOSO
USINADO A QUENTE, DE CONCRETO BETUMINOSO MORNO E DE
EMULSAOASFALTICA, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
por o residuo asfaltico proveniente do processo de destilagdo a vacuo de
alta severidade possuir as seguintes propriedades: penetracdo na faixa de
10 a 30 dmm, ponto de amolecimento na faixa de 50°C a 70°C e
viscosidade a 60°C na faixa de 3.000 P a 15.000 P.

5- COMPOSIGAO DE LIGANTE ASFALTICO MODIFICADO POR
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BIODIESEL PARA USO NO PREPARO DE CONCRETO BETUMINOSO
USINADO A QUENTE, DE CONCRETO BETUMINOSO MORNO E DE
EMULSAO ASFALTICA, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
por os biodiesel poderem ser selecionados de um grupo de 6leos naturais

que compreende: o sebo e os 6leos de soja, mamona, colza, girassol,
amendoim, dendé, algodao, babacu, palma e milho, mistura dos mesmos
em quaisquer proporcao.

6- COMPOSICAO DE LIGANTE ASFALTICO MODIFICADO POR
BIODIESEL PARA USO NO PREPARO DE CONCRETO BETUMINOSO
USINADO A QUENTE, DE CONCRETO BETUMINOSO MORNO E DE
EMULSAO ASFALTICA, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
por os biodiesel serem selecionados, preferenciaimente, dentre os
provenientes de 6leo de mamona e de 6leo de soja.
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RESUMO

COMPOSICAO DE LIGANTE ASFALTICO MODIFICADO POR
BIODIESEL PARA USO NO PREPARO DE CONCRETO BETUMINOSO
USINADO A QUENTE, DE CONCRETO BETUMINOSO MORNO E DE
EMULSAO ASFALTICA

A presente invengao diz respeito a composicdo de ligante asfaltico
modificado por biodiesel para uso no preparo de concreto betuminoso
usinado a quente, de concreto betuminoso morno e de emulsdo asfaltica,
composicao esta que faz com que, tanto o concreto betuminoso usinado a
quente — CBUQ, quanto o concreto betuminoso morno preparado com a
mesma apresentem suscetibilidade térmica e resisténcia a deformagao
permanente superiores aos concretos betuminosos preparados com
cimentos asfalticos de petréleos (CAP) comuns. Adicionalmente, a
composi¢cdo de ligante asfaltico modificado por biodiesel da presente
invengcdo, também se mostra vantajosa quando utilizada no preparo de
emulsdes asfalticas, porque intrinsecamente como ligante apresenta
melhor susceptibilidade térmica do que o CAP comum.
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