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RESUMO

O modal rodoviario é o principal sistema de transportes do Brasil. Segundo a Confederacéao
Nacional do Transporte, cerca de 60% da matriz da movimentacdo de cargas do Brasil
concentra-se no modal rodoviario. Devido a esta importancia, é indispensavel que a malha
rodoviaria esteja em conformidade com os parametros de qualidade, ou seja, conforto,
seguranca e economia. Com o objetivo de fornecer as condi¢cdes necessarias a trafegabilidade
de veiculos muito se investe em carater prioritario de restauragdes, manutencdes e correcdes na
malha viaria brasileira, com o objetivo de reverter o quadro das inimeras rodovias em atual
situacdo de mé estado de conservacao devido ao excesso de patologias. Com intuito de verificar
a confiabilidade do laudo fornecido pela distribuidora de cimento asfaltico de petréleo, o
presente estudo buscou realizar 0s mesmos ensaios presentes no laudo com as amostras
coletadas, e comparar os resultados com os valores do laudo. Os ensaios foram executados
seguindo a metodologia da NBR vigente para cada ensaio. Os ensaios foram: ensaio de
determinagdo do ponto de amolecimento — NBR 6560 (2016), ensaio de penetracdo — NBR
6576 (2007), ensaio de recuperacdo elastica — NBR 15086 (2006), ensaio de determinacéo do
ponto de fulgor — NBR 11341 (2014), e ensaio de viscosidade Brookfield — NBR 15529 (2007)
Com a realizacdo dos ensaios pode-se verificar que os valores obtidos estdo muito proximos
aos valores que constam no laudo, salvo algumas divergéncias que ndo foram significativas,
pois atendem os limites minimos e maximos determinados pela ANP (2008) para cada ensaio.
Pode-se concluir como satisfatorio o teste de confiabilidade do laudo.

Palavras Chave: Confiabilidade; Distribuidora; Rodoviario; Ensaio.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

A pavimentagdo de uma via é de suma importancia para facilitar 0 acesso aos usuérios,
abrindo novos caminhos e proporcionando conforto e seguranga. Segundo Balbo (2007), uma

via serve para dar acesso a educacdo, saude, cultura, lazer, convivio social e ao trabalho.

A utilizag8o de vias vem acontecendo ha anos. Sua histdria acaba ocorrendo junto com a
historia da humanidade, onde buscam novos caminhos, exploram novos lugares e desenvolvem
novas técnicas. Uma das primeiras vias pavimentadas foi construida com intuito de transportar
cargas atraves de trends. No decorrer do tempo, a quantidade de vias aumentava por conta das
expansdes de territdrios, embarcagdes maritimas, comércio e fins religiosos. Os romanos foram
0s primeiros a utilizarem técnicas na pavimentacdo e melhoram de acordo com as suas
necessidades (BERNUCCI et al., 2008).

No Brasil, a primeira estrada deu-se inicio em 1560, ligando a cidade de S&o Vicente ao
Planalto Piratininga, nomeada de Estrada do Mar ou Velha do Mar. Em 1789 foi recuperada e
uma parte dela foi pavimentada com lajes de granito, conhecida como Calcada de Lorena. Outra
estrada historica é a Estrada Real ou Caminho do Ouro, originando-se de uma trilha usada por
indios, em 1660, foi explorada e descoberta que a trilha facilitaria a ligagdo de Sdo Paulo com
o Rio de Janeiro, e assim, ajudaria no transporte de mercadorias como ouro e café (BERNUCCI
et al., 2008).

Com o aumento da quantidade de vias e suas serventias, no decorrer dos anos, foi
fundamental a melhoria das técnicas construtivas, buscando conforto e seguranca. A
pavimentacao de uma via além de proporcionar conforto e seguranca ao usuario tem uma grande

influéncia no desenvolvimento de uma cidade.

Na pavimentacéo flexivel o material ligante é o cimento asfaltico de petroleo (CAP), ligante
betuminoso e impermeavel. O CAP convencional é o mais utilizado na implantagcdo de uma

superficie de rolamento.

Com a pretensdo de comparar os resultados do laudo do CAP modificado por p6 de borracha
de pneus inserviveis, com o0s ensaiados em laboratério sera desenvolvida uma analise

comparativa.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Realizar ensaios com amostras de CAP 50/70 modificado com borracha e comparar 0s

resultados obtidos com os resultados apresentados no laudo da fornecedora.

1.2.2 Objetivos especificos

-Coletar amostras de CAP 50/70 modificado com borracha;
-Analisar os resultados presentes no laudo do CAP;
-Ensaiar amostras de CAP 50/70 modificado com borracha;

-Comparar resultado dos ensaios com o laudo.

1.3 JUSTIFICATIVA

A razdo desse trabalho académico justifica-se com a intencdo de obter um teste de

confianca no laudo do CAP apresentado pela distribuidora.

Com isso, pretende-se analisar a veracidade dos laudos e a necessidade de controle

tecnoldgico.
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1.4 FORMULACAO DO PROBLEMA

E possivel que as caracteristicas do CAP 50/70 modificado com borracha apresentadas no

laudo n&o sejam validas?

1.5 FORMULACAO DA HIPOTESE

Os principais problemas em relacdo aos resultados apresentados no laudo do CAP estdo

na quantidade vendida perante a quantidade ensaiada.

Ha a possibilidade de ndo haver coeréncia nos resultados dos laudos de CAP,
necessitando um volume de amostragem maior perante a quantidade utilizada na execu¢do do

asfalto.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa limitou-se na comparacdo de dados extraidos do laudo, com os dados

ensaiados em laboratério com treze amostras de CAP 50/70 modificado com borracha.

Os dados foram obtidos por meio de ensaios de ponto de amolecimento, ensaio de
penetracdo, ensaio de recuperacao elastica, ensaio de determinacdo do ponto de fulgor e ensaio
de viscosidade Brookfield das amostras extraidas no momento da chegada do CAP 50/70

modificado com borracha na usina asfaltica.
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Definicdo e classificacdo dos pavimentos

Pavimento é uma estrutura formada por camadas de espessuras finitas, construida sobre
uma superficie terraplanada, com finalidade de resistir aos esforcos provenientes do trafego e
acOes climaticas, proporcionando conforto e seguranga aos usuarios com as condic@es da pista
de rolamento (SENCO, 2007).

Conforme o DNIT (2006), o pavimento € uma estrutura constituida conforme os

materiais empregados, sendo classificado como pavimento flexivel, rigido ou semirrigido.

2.1.1.1 Pavimento flexivel

Para Senco (2007), pavimentos flexiveis sdo aqueles que sofrem deformacéo eldstica,

onde a deformacao € causada por carregamento, ndo ocorrendo o rompimento da estrutura.

As principais camadas de sua estrutura sdo: revestimento asfaltico, base, sub-base, e
reforco do subleito. E sua composicdo € basicamente de ligante asfaltico e agregados
(BERNUCCI et al., 2008).

De acordo com Balbo (2007), a estrutura do pavimento flexivel é dimensionada
conforme a compresséo e a tragcdo decorrente da flexdo ocasionada devido aos esfor¢os do
trafego de veiculos, assim evitando a deformacdo permanente e rompimento por fadiga da

estrutura.



14

2.1.2 Estruturas de pavimentos

A estrutura de um pavimento é composta por camadas de diferentes tipos de materiais,
sobrepostas a partir do subleito. E projetada para atender o nimero de trafego de veiculos e
resistir aos esforgos solicitados por eles, evitando danos estruturais como deformacéo
permanente e fadiga (BERNUCCI et al., 2008). Ainda segundo Bernucci, et al., (2008), o
comportamento estrutural depende da camada, sendo necessario saber sobre as propriedades
dos materiais utilizados: a resisténcia a ruptura, resisténcia a a¢des climaticas, permeabilidade

e deformabilidade.

Para Balbo (2007), a estrutura do pavimento recebe e transmite os esforcos com a
finalidade de aliviar as tensdes sobre as camadas inferiores. Cada camada tem sua determinada
funcéo.

De acordo com a classificacdo dos pavimentos, o que diferencia € apenas a estrutura,
sendo dimensionadas conforme seu tipo, ou seja, para pavimentos rigidos no geral, sua estrutura
é composta por: subleito, reforco do subleito, sub-base e placa de concreto de cimento Portland.
As estruturas de pavimento flexivel sdo compostas por: subleito, reforco do subleito, sub-base,
base e revestimento asfaltico (BERNUCCI, et al., 2008).

2.1.3 Estrutura de pavimento flexivel

De acordo com o DNIT (2006), o pavimento flexivel é constituido por camadas, como

mostra a Figura 1
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Figura 1. Estrutura do pavimento flexivel

Revestamen}o

Base
Sub-base

Regularizacao

Reforco de Subleito

Fonte: DNIT, 2006

2.1.3.1 Subleito

E o terreno de fundagéo do pavimento, constituido por materiais naturais e compactado.
Os esforgos provenientes do trafego sobre a superficie sdo absorvidos e aliviados no subleito
(BALBO, 2007).

2.1.3.2 Regularizagéo do subleito

Segundo o DNIT (2006), ¢ a camada sobre o subleito, designado a conforméa-lo
transversalmente e longitudinalmente de acordo com o projeto do pavimento. A espessura desta

camada pode ser regularizada com corte e aterro.

2.1.3.3 Reforgo do subleito

E a camada sobreposta no subleito regularizado, constituida por materiais superiores da

camada inferior, com finalidade de complementar o subleito e melhorar as qualidades do
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mesmo. A espessura desta camada deve estar regularizada para receber a sub-base (SENCO,
2007).

2.1.3.4 Sub-base

De acordo Senco (2007), é a camada complementar da base, que deve ser utilizada por
circunstancias econémicas e técnicas, pois se aconselha que ndo deva ser feito a base

diretamente na camada de reforgo do subleito.

2.1.3.5 Base

Conforme o DNIT (2006) é a camada sobre a sub-base, com intuito de resistir e distribuir

os esfor¢os provenientes pelo trafego de veiculos.

2.1.3.6 Revestimento

Conhecido também com camada de rolamento ou capa de rolamento, esta deve estar
tanto quanto possivel impermeavel. E a camada que tem contato com os veiculos. Como recebe
diretamente a acdo do trafego, tem como proposito o melhoramento da camada, com intuito de
transmitir seguranca e conforto para 0s usuarios e resistir aos desgastes proporcionados pelos

veiculos e acoes climaticas (SENCO, 2007).

Ainda segundo Senco (2007), pode-se considerar a principal camada da estrutura do
pavimento, sendo sua principal composicdo o material asfaltico, capaz de garantir o

comportamento da resisténcia no pavimento.
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2.1.4 Ligantes asfalticos

Entre os motivos da utilizacdo intensiva dos asfaltos em pavimentos, destaca-se que o
betume proporciona uma forte unido dos agregados, aumentando os parametros de resisténcia
e durabilidade. Pode-se destacar também que € um material impermeabilizante e resistente a

maioria dos agentes externos como os acidos, alcalis e sais (BERNUCCI, et al., 2008).

O asfalto é produto da destilacdo do petréleo, composto em nivel intermolecular de
hidrocarbonetos saturados e aromaticos. No nivel molecular, a grande variedade de moléculas

presentes torna impossivel a determinacdo exata de sua composicdo (CERATTI, 2010).

E um material visco elastico, adesivo, impermeavel e pouco reativo. Apesar da baixa
reatividade, o asfalto sofre um processo de oxidacdo lenta quando em contato com ar e dgua
(BERNUCCI, et al., 2008).

Com as temperaturas elevadas (superiores a 150°C,) combinadas com finas espessuras
de asfalto, a oxidacdo e a perda de materiais volateis do material ocorrem rapidamente. Por essa
razdo, os asfaltos devem ser estocados a baixas temperaturas, mas suficientes para proporcionar
a fluidez necessaria para o uso proposto (HUNTER, 2001, apud BERNUCCI, et al., 2007).

Os cimentos asfalticos podem ser obtidos de forma natural, sendo denominado cimento
asfaltico natural (CAN), ou pela destilacdo do petrdleo, recebendo o nome de cimento asfaltico
do petroleo (CAP). No Brasil, o tipo mais utilizado é o CAP. A Norma EM 095 (DNIT, 2006)
define o CAP como “o asfalto obtido especialmente para apresentar as qualidades e

consisténcias proprias para o uso direto na construcéo de pavimentos” (EM 095 DNIT, 2006,
p.2).

2.1.5 Cimento asfaltico de petroleo

Atualmente, o CAP é classificado em termos de sua penetracdo a 25°C conforme ensaio
prescrito na norma NBR 6576 (ABNT, 1998). Quanto maior for a penetracéo da agulha, menor
a consisténcia do material. Para a classificacdo, o resultado obtido no ensaio é enquadrado nas
seguintes faixas estabelecidas pela norma: 30/45, 50/70, 85/100 e 150/200.
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Em aplicacbes em condicBes especiais, como regides com condigdes climaticas
extremas, pistas de aeroportos ou rodovias com elevado volume de trafego, tem-se mostrado
cada vez mais necessario a melhora das propriedades dos ligantes, tornando-o0s mais resistentes
e duraveis que o CAP convencional. A modificacao do ligante é feita principalmente através da
incorporacdo de polimeros & mistura, dando origem ao asfalto modificado por polimero
(SILVA, et al., 2006).

O tipo e a quantidade de polimero incorporada ao ligante dependem da finalidade
desejada. O AMP é um dos tipos de ligantes abordados e utilizados neste trabalho. Trata-se de
um ligante que melhora as caracteristicas adesivas e coesivas da mistura, além de propiciar um
material mais leve e de facil manuseio. O revestimento composto por AMP costuma apresentar
maior ponto de amolecimento, imprimindo maior resisténcia a deformacao permanente, trincas
de fadiga e térmicas, aumentando a durabilidade do revestimento. Por se tratar de um
revestimento composto de dificil degradacdo, ndo aceita satisfatoriamente o processo de

reciclagem, sem antes ser reprocessado (SILVA, et al., 2006).

Na maioria dos paises, incluindo o Brasil, a especificacdo do tipo de asfalto a ser
utilizado em uma determinada obra de pavimentacdo € baseada principalmente nas
caracteristicas fisicas dos ligantes, obtidas através de ensaios laboratoriais. Os principais
parametros utilizados sdo a dureza, medida pela penetracdo, e a resisténcia ao fluxo, obtida
através do ensaio de viscosidade. Essas propriedades dependem da temperatura na qual o ligante
asfaltico se encontra, uma vez que ele se apresenta em estado semissélido a baixas temperaturas,

visco elastico a temperatura ambiente e liquido a altas temperaturas (BERNUCCI, et al., 2008).

A seguir serdo descritas as principais propriedades dos ligantes asfalticos que devem ser
avaliadas.

a) Massa especifica: Especificado pela norma NBR 6296 (ABNT, 2004), a massa
especifica do cimento asfaltico é definida como a razdo entre a massa e o volume. A obtencao

do volume da amostra é feita através de um picndmetro.

b) Penetracdo: Segundo a NBR 6576 (ABNT, 2007), a penetracdo é definida como a
profundidade, em décimos de milimetro, que uma agulha padronizada de 100g penetra numa
amostra de volume padrdo de cimento asfaltico, durante 5 segundos, a uma temperatura
especificada de 25°C. Na realizacdo de cada ensaio é necessaria a obtencdo de trés medidas de

penetracdo, sendo que a variacdo das medidas ndo pode exceder ao limite especificado.
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c) Ponto de fulgor: A determinacdo do ponto de fulgor tem objetivo de garantir a
seguranga no manuseio, estocagem, elaboracdo de misturas e transporte, através da
determinacdo da menor temperatura, sob a qual os gases emitidos pelo aguecimento do ligante
asfaltico entra em combustido quando em contato com uma chama padrdo. Normalmente as
temperaturas sdo superiores a 230°C. A norma brasileira para esse ensaio € a NBR 11341
(ABNT, 2008).

d) Viscosidade: A viscosidade é um parametro que mede a consisténcia do CAP por
resisténcia ao escoamento. Essa caracteristica € fundamental para determinar a consisténcia que
o material deve apresentar na mistura, garantindo a trabalhabilidade necesséaria e permitindo o
cobrimento completo dos agregados para aplicacdo no campo (BERNUCCI, et al., 2008). As
unidades de viscosidade variam de acordo com o equipamento utilizado para sua determinacéo.
As unidades mais comuns séo o Poise (g/[cm.s]), e 0 centistoke (mm2 /s). A unidade mais
utilizada no Brasil é o Segundo Saybolt Furol (SSF) proveniente do ensaio de viscosidade
Saybolt Furol. Especificado pela NBR 14950 (ABNT, 2003), o ensaio Saybolt Furol é realizado
medindo-se 0s segundos que uma amostra padronizada a 135°C consome para fluir através de
um furo padronizado de didmetro 3,15 £ 0,02mm. O ensaio mais utilizado para a medigéo da
viscosidade nos Estados Unidos e Europa é o Rotacional. Esse ensaio comegou recentemente a
ser implantado nos laboratérios de asfalto no Brasil e possibilita a medicéo das propriedades de
consisténcia relacionados ao bombeamento e estocagem do CAP, além da obtencao de gréaficos
de Viscosidade x Temperatura para uma ampla faixa de utilizacdo a partir de uma mesma
amostra (BERNUCCI, et al., 2008). Esse ensaio é normatizado no Brasil pela NBR 15184
(ABNT, 2004).

e) Ponto de amolecimento: O ensaio de ponto de amolecimento, especificado pela NBR
6560 (ABNT, 2008), define a temperatura na qual o asfalto, quando aquecido a certas condic¢oes
particulares, amolece e atinge uma determinada condicdo de escoamento (CERATTI, 2010).
Cada ensaio é realizado com duas amostras do mesmo material e a variagdo entre os resultados

das duas amostras ndo pode exceder ao limite especificado em 2°C.

Em 2005, a Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas e Energia (ANP) acatou uma nova
especificacdo de CAP para o Brasil. Essa nova especificagdo é baseada nos ensaios vistos

anteriormente. A Figura 2, mostra como é especificado o CAP no Brasil.
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Figura 2. Especificacéo brasileira de cimento asfaltico de petroleo

Limites Métodos
Caracteristicas Unidade

CAP 30-45 CAP 5070 CAP 85-100 CAP 150-200 ABNT ASTM
FEEEER | ga | spoas 50a 70 852100 1502200 NBRG65/6 D5
5s, 25°C)
Ponto de o 52 46 43 37 NBR 6560 D 36
amolecimento, min.
Viscosidade Saybolt-Furel
a 135°C, min 192 141 110 80
a 150°C, min. s 90 50 43 36 NBR 14950 E 102
a 177°C 40a150 30a150 15a60 15a 60
Viscosidade Brookfield
a 135°C, min.
S 374 274 214 155
a 150°C, min. S 203 112 97 81 MRS | Mai
a 177°C, SP 21 762285 57a285 28all4 28alld
!S”d‘cet.‘::f". o 15 a t1.50a 15 a (1,5 a

uscetibiidade “+0.7) +0.7) “+0.7) +0,7) - -
Térmica
Ponto de fulgor, min.  °C 235 235 235 235 NBR 11341 D92
e 99,5 99,5 99,5 99,5 NER 14855 D 2042
tricloroetileno, min. massa
| O

DELEROZRE | o 60 60 100 100 NBR 6293 D113

min.
Efeito do calor e do ar a 163°C por 85 minutos

Variacdo em massa, %

2 05 0,5 0,5 0,5 D 2872
max. massa
i =
Eq‘;"'dadea 25:C 8 e 10 20 50 50 NBR 6293 D113
Aumento do ponto
de amolecimento, e 8 8 8 8 NBR 6560 D 36
Max.
Penetracdo refida, 60 55 55 50 NBR 6576 D5
min.(*)
{*) Relacéo entre a penetracdo apds o efeito do calor & do ar em estufa RTFOT e a penetracéo original, antes do ensaio do efeito do
calor e do ar.

Fonte: BERNUCCI, et al., 2008

2.1.6 Materiais betuminosos

Materiais betuminosos sdo misturas de hidrocarbonetos solUveis em bissulfeto de
carbono, com propriedades de aglutinagdo, sdo divididos em asfaltos e alcatrfes (PINTO,
2015).

O asfalto é um material aglutinante de consisténcia variavel, derivado do petroleo de

forma natural ou destilagdo, como principal elemento, o betume (BERNUCCI, et al., 2008).

Alcatrdo é o material obtido através de carbonizacdo ou destilacdo de matérias organicas

naturais, como a madeira e o carvdo (SENCO, 2007).
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Segundo 0 mesmo autor, as principais caracteristicas dos materiais betuminosos séo: a
aglutinacdo entre os agregados e o betume, impermeabilizacdo, durabilidade da mistura,

manutencdo das propriedades do betume e versatilidade de uso.

2.1.7 Cimento asfaltico

Cimento asféltico é o asfalto obtido através da destilacdo do petréleo ou de forma natural
encontrado em jazidas, denominados como cimento asféltico de petrdleo (CAP), e cimento
asfaltico natural (CAN). Utilizados na construcdo de pavimentos por apresentarem as

caracteristicas e consisténcias adequadas (PINTO, 2015).

2.1.8 Asfalto diluido

Asfalto diluido (AD) é o asfalto dissolvido de cimentos asfalticos em solventes
derivados do petréleo, sdo classificados conforme o tempo de cura ou tempo de evaporacdo do

solvente, como do tipo cura rapida - CR, cura média - CM, cura lenta - CL (SENCO, 2007).

2.1.9 Cimento asfaltico modificado

A modificacédo do cimento asfaltico reduz as varia¢Ges de suas propriedades em relagao
as temperaturas, assim evitando alterages no comportamento mecanico do pavimento
(BERNUCCI, et al., 2008).

Os ligantes asfalticos convencionais tém um bom comportamento, porém, como as
condicGes de volume de trafego de veiculos e peso por eixo vém crescendo ultimamente, tem
sido cada vez mais necessario o uso de modificantes em ligantes asfalticos (CERATTI; REIS,
2011).
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Uma opcdo de se incorporar os beneficios de um polimero ao ligante asfaltico, e ao
mesmo tempo diminuir problemas ambientais, é empregar a borracha de pneus inserviveis em
misturas asfalticas. Os pneus inserviveis sdo problemas para a sociedade e sua utilizacdo em
pavimentacao tem sido uma das técnicas mais utilizadas em todo 0 mundo porque se emprega

grande volume desse residuo com melhorias para as misturas asfalticas sob véarios aspectos.

2.1.10 Asfalto-borracha

Para Wickboldt (2005), a incorporacdo de borracha de pneus inserviveis em
revestimentos asfalticos de pavimentos rodoviarios e urbanos tem sido empregada ha décadas
no exterior. Pesquisas e aplicacdes de numerosas técnicas utilizando asfalto-borracha é uma

realidade inconteste em alguns estados americanos.

Segundo Oda (2000), descreve que a aplicacdo do ligante asfalto-borracha tem sido feita
em diversos servigos de pavimentacdo, como selagem de trincas, tratamentos superficiais,
camadas intermediarias entre pavimento existente e a camada de reforco, e em concreto
asfaltico usinado a quente. Apesar da ocorréncia de defeitos na superficie de rolamento, de uma

maneira geral os resultados sdo positivos.

2.1.10.1 Historico

Historicamente o asfalto-borracha comecou na década de 40, quando a Companhia de
Reciclagem de Borracha, U.S. Ruber Reclaiming Company, introduziu no mercado um produto
composto de material asfaltico e borracha desvulcanizada reciclada denominada RamflexTM
(WICKBOLDT, 2005).

Charles H. MacDonald, considerado o pai do Asfalto-borracha nos Estados Unidos, em
1963 desenvolveu um material altamente elastico para ser utilizado na manutencdo de

pavimentos asfalticos. O produto era composto de ligante asfaltico e 25% de borracha moida
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de pneu (de 0,6 a 1,2 mm), misturados a 20 190°C durante 20 minutos, para ser utilizado em
remendos conhecidos como “bandaid” (WICKBOLDT, 2005).

Charles McDonald atravessava os Estados Unidos em um trailer para inspecionar
rodovias quando utilizou uma mistura de p6 de pneu com asfalto para selar trincas no teto do
seu veiculo. Ele observou que, com o passar do tempo, a mistura emborrachada ndo oxidava,
ao contrario daquelas com asfalto convencional. O engenheiro, entdo, experimentou a mistura
de po de pneu e asfalto quente para os usuais servicos de tapa-buracos. Em 1963, comecaram a
ser publicados os primeiros artigos cientificos apontando para as qualidades do novo material
que surgia. (SPECHT, 2004).

Segundo a Rubber Pavement Associaton-RPA (2001), a utilizacdo de misturas com
asfalto emborrachado tem demonstrado que estas apresentam um desempenho muito superior
as das misturas convencionais. Deste modo, as especificacdes da Califérnia chegam a permitir
uma reducdo de 50% na espessura das camadas betuminosas quando este produto é utilizado.
Na Florida, desde a implantacdo, em 1994, até 1999, mais de 2,7 milhGes de toneladas de
misturas asfalticas modificadas com borracha foram empregados na execugdo de pavimentos
(CHOUBANE et al., 1999).

No Estado do Arizona, em torno de 90% dos servicos de pavimentacdo é feita com
asfalto-borracha. Na California, o asfalto-borracha é aplicado em capas selantes, em membranas
absorvedoras de tensdo e como selante de trincas e juntas (SHATNAWI et al., 2000).

Devido a importancia ambiental em se encontrar alternativas para 0 consumo dos pneus
usados, em 1991 o ISTEA (Intermodal Surface Transportation Efficiency Act - EUA)

determinou a utilizacdo de borracha de pneus em pavimentos asfalticos (EPPS, 1994).

A partir do ano de 1999 comecam os estudos e pesquisas sobre o asfalto modificado por
borracha (AMB) no Brasil. Os primeiros estudos tinham como foco a utilizacdo da borracha
como meio de aprimorar e melhorar as qualidades do asfalto comum. Em 2001, apds pesquisas,
houve a primeira utilizacdo do AMB no Brasil. A primeira aplicagdo ocorreu em 17 de agosto,
no quilémetro 319 da BR 116, rodovia sob concessdo da Univias. O trecho escolhido fica entre
Guaiba e Camaqué, no Rio Grande do Sul (INFORMATIVO QUADRIMENSTRAL GRECA
ASFALTOS, 2011).

De acordo com Di Giulio (2007) no Brasil, 0 uso da borracha em pavimentacéo asfaltica
foi aprovado em 1999, por Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama n°
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258, de agosto de 1999). Entretanto, a Resolucdo é mais forte no que se refere a instituicdo da
responsabilidade, ao produtor e importador, pelo ciclo total dos pneus, proibindo a sua
destinacao inadequada e obrigando os fabricantes e importadores a coletarem e darem destino
final de forma ambientalmente correta aos produtos que colocam no mercado. Este papel é
cumprido, basicamente, pela Associa¢do Nacional das Industrias de Pneumaéticos (ANIP) que,
desde 2000, tomou para si a responsabilidade pela coleta dos pneus inserviveis (sem condi¢des
de rodagem ou de reforma) e criou os chamados ecopontos — sdo 220 postos para coletas de

pneus espalhados em varias cidades por todo o pais.

Formada pela dezena das maiores empresas fabricantes de pneus novos instaladas no
Brasil, a ANIP, além de recolher e destinar os pneus a reciclagem, também acompanha com
interesse as pesquisas e projetos voltados a utilizacdo de borracha em pavimentos asfalticos (DI
GIULIO, 2007).

Hoje, os custos de investimento para esse tipo de asfalto ainda sdo altos. Mas
considerando a técnica promissora, ja que deve proporcionar maior durabilidade, menor ruido
e menor manutencdo (WICKBOLDT, 2005).

As misturas asfalticas com borracha sdo, normalmente, produzidas com restos ou
residuos de borracha e sdo obtidas por meio de vérias técnicas, incluindo o processo seco e
umido. Essas misturas podem conter aditivos ou modificadores como diluentes e 6leos, entre
outros. No dia 24/12/2008 a Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis —
ANP, regulamentou a utilizacdo dos cimentos asfalticos de petroleo modificados por borracha

moidas de pneu, Asfaltos Borracha.

2.1.10.2 Melhorias que a borracha emprega

A borracha de pneu possui excelentes propriedades fisicas e quimicas, garantindo a
melhoria na durabilidade do pavimento (PINTO, 2015).

Segundo o mesmo autor, o asfalto modificado por borracha, € um ligante asfaltico
produzido através da incorporacéo de borracha moida de pneus inserviveis ao CAP, originando

em um asfalto modificado de alto desempenho com melhores valores de viscosidade, ponto de
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amolecimento e capacidade elastica, comparado com o asfalto convencional. Além de

minimizar os problemas ambientais gerado com pneus descartados no meio ambiente.

Ainda segundo Pinto (2015), o ligante modificado por borracha apresenta as seguintes

caracteristicas:

Maior flexibilidade;

Reducéo na suscetibilidade térmica;

Maior resisténcia ao envelhecimento;

Aumento da vida atil do pavimento;

Melhoria no moédulo elastico dindmico;

Proporciona melhor aderéncia pneu-pavimento;

Maior resisténcia a deformacdo permanente e trincas por fadigas;

Reduz o ruido provocado pelo trafego.

2.1.11 Métodos de dimensionamento de pavimentos flexiveis

Para Senco (2007) e Balbo (2007), o dimensionamento do pavimento consiste na

determinacdo das espessuras de camadas e o0s tipos de materiais a serem utilizados na sua

estrutura, que sejam suficientes para resistir, transmitir e distribuir os esfor¢os provenientes do

trafego e resistir as acfes climaticas, evitando problemas como desgastes, deformacdes e

rupturas.

Para ocorrer o dimensionamento existem métodos a serem utilizados, que dependem de

diversas condigdes, como, o volume de trafego, as caracteristicas do solo que serve como

fundacdo e o tempo de vida atil do projeto. Pode ser realizado pelos métodos empirico,

empirico-mecanistico e mecanistico (BALBO, 2007).
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

Tratou-se de uma analise de informacg6es obtida através de treze laudos tecnoldgicos das
propriedades do CAP colhidos em campo. Os laudos, conforme Anexos de A-M, foram
fornecidos por uma distribuidora de CAP para uma concessionaria de asfalto atuante na cidade

de Cascavel, Parana.

O estudo baseou-se em realizar 0s ensaios presentes no laudo para a comparacao e
verificacdo da veracidade dos dados do CAP fornecidos pela distribuidora. Os ensaios foram
realizados em laboratdrio de uma empresa de engenharia viaria, que também atua em Cascavel,

Paran.

Para determinar os dados da comparacdo, foram realizados: ensaio de: ponto de
amolecimento, ensaio de penetracdo, ensaio de recuperacdo elastica, ensaio de viscosidade
Brookfield e ensaio de ponto de fulgor.

3.1.2 Caracterizagdo da amostra

O estudo de caso foi realizado em treze amostras de CAP 50/70 modificado com
borracha coletadas no momento da chegada a usina de asfalto. De cada amostra de CAP 50/70
modificado com borracha, foram coletados os dados apresentados no laudo pela empresa
distribuidora.



3.1.3 Instrumentos e procedimentos para a coleta de dados

A coleta de dados foi realizada através da Tabelal. Foi preenchida uma tabela para
cada amostra, apos a realizacdo de cada ensaio. Os dados presentes nessa tabela foram usados
para fazer a comparagdo com os laudos fornecidos pela distribuidora de CAP.

Tabela 1. Relatério de ensaio de CAP

RELATORIO DE ENSAIO DE CAP

Amostra:
Ponto de Amoleci (NBR 6560)
Limite Minimo: 50 °C Limite Méximo: 157 °C
Leitura da Temperatura Conjunto Anel e Bola amostra 01 (A): °C
Leitura da Temperatura Conjunto Anel e Bola amostra 02 (B): °C
Média das leituras de Temperatura [(A+B)/2]: °C
Penetrag¢do (NBR 6576)
Limite Minimo: 30 mm Limite Maximo: 70 mm
Leitura da Penetragdo 01 (C): mm
Leitura da Penetragdo 02 (D): mm
Leitura da Penetrag&o 03 (E): mm
Média das leituras de penetragdo [(C+D+E)/3]: mm
Recuperagdo Elastica (NBR 15086)
Limite Minimo: 50%
E —-X E: comprimento apds a tragdo da amostra (cm)
Recuperagao Elastica = ( E ) % 100 X: comprimento apds justaposi¢do da amostra (cm)
Recuperagdo Eldstica amostra 01 (F): %
Recuperagdo Eldstica amostra 02 (G): %
Recuperagdo Eldstica amostra 03 (H): %
Média das recuperagdes elasticas [(F+G+H)/3]: %
Vi idade Brookfield (NBR 15529)
Limite Maximo: cP cP 800-2000 cP
175°C Spindle 3, 20 rpm
Leitura da Viscosidade apds 1 min (1): cP
Leitura da Viscosidade apds 2 min (J): cP
Leitura da Viscosidade ap6s 3 min (K): cP
Média das leituras de viscosidade [(1+J+K)/3]: cP
Ponto de Fulgor (NBR 11341)
Limite Minimo: 235°C

Leitura da Temperatura no ponto de fulgor (L): °C
Leitura da Temperatura no ponto de combustdo (M): °C

Fonte: Autor, 2018
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3.1.3.1 Determinagéo do ponto de amolecimento — NBR 6560/2016

3.1.3.1.1 Objetivo

Este método prescreve o modo pelo qual determinou-se o ponto de amolecimento dos

materiais asfalticos na faixa de 30° C a 80° C, utilizando a aparelhagem anel e bola.

3.1.3.1.2 Aparelhagem

a) Anéis de latdo, de acordo com a Figura 3;

Figura 3. Anel de latdo
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Fonte: DNIT (2010)

b) Guia das bolas para manter cada bola centrada sobre o anel, de acordo com a Figura 4;



Figura 4. Guia para centralizagdo da esfera
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Fonte: DNIT (2010)

c) Bolas de a¢o, com massa entre 3,50 g e 3,55 g, com didmetro de 9,50 mm;
d) Suporte de latdo, para os anéis e o termémetro;;

e) Béquer de vidro, termo resistente, forma baixa, com capacidade de 800 ml;

f) Termdmetro de vidro ASTM 15 C;
g) Termémetro de vidro ASTM 16 C;

h) Bico de Bunsen ou aquecedor elétrico;
i) Espatula metalica plana, com cabo de madeira;
J) Placa de latdo para moldagem do material nos anéis;

k) Bastdo de vidro, com pontas arredondadas.
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I) Banho capaz de manter a temperatura do ensaio, possuindo didmetro interno de no

minimo 85 mm e altura de, no minimo, 120 mm:;
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3.1.3.1.3 Materiais

a) Agua destilada recém-fervida e resfriada;
b) Glicerina USP;
c¢) Oleo de silicone ou graxa;

d) Mistura de glicerina e dextrina, em partes iguais.

3.1.3.1.4 Preparacdo do molde

a) A placa de latdo usada para moldagem do material no anel da Figura 3 foi tratada com
a mistura de glicerina e dextrina;

b) Os anéis foram aquecidos até que chegassem em uma temperatura na qual a amostra flui
facilmente;

c) Foram colocados os anéis sob a placa de latdo tratada, completamente plana e nivelada,
de modo que, ao encher os anéis com material asfaltico, a espessura da amostra se
mantivesse constante.

3.1.3.1.5 Preparacdo da amostra

a) Aproximadamente 250 g do material foi aquecido a aproximadamente 135° C dentro do
béquer, para tornad-lo fluido, agitando continuamente com o bastdo, para evitar
aquecimento localizado e torna-lo homogéneo;

b) Para evitar o desprendimento de gases e a inclusdo de bolhas de ar, foi respeitado o

tempo méaximo de aquecimento de 30 minutos, conforme a NBR 6560/2016 exige.

3.1.3.1.6 Ensaio

a) Os anéis foram preenchidos com a amostra fluida, deixando um ligeiro excesso de
material acima do topo dos anéis;

b) Os anéis ficaram resfriando por 30 minutos ao ar, em temperatura ambiente;
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c) Apos o resfriamento de 30 minutos ao ar, os anéis foram desprendidos da chapa e
limpados exteriormente;

d) Como uma espatula aquecida, foi retirado o excesso de material asfaltico, garantindo
que a superficie estivesse na mesma altura das bordas dos anéis;

e) Foi executado a montagem do aparelho, e colocado dgua destilada no béquer, até uma
altura de (105 = 3) mm;

f) Os anéis foram posicionados horizontalmente no suporte, de tal modo que a sua borda
inferior estivesse a 25,4 mm da placa de referéncia; e esta estivesse entre 13 mm e 19
mm acima do fundo do béquer;

g) Foram colocadas as guias das bolas sobre os anéis e introduzido o conjunto no béquer;

h) As duas bolas de aco também foram colocadas dentro do béquer, porém ndo sobre os
anéis, e sim no fundo do béquer;

i) O termdmetro ASTM 15C ficou suspenso, no suporte, de tal modo que o fundo do bulbo
fique no mesmo nivel da borda inferior dos anéis e afastado 13 mm destes;

j) Foi dado um banho a temperatura de 5° C por 15 minutos;

k) Com o auxilio de uma pinca, foi colocado uma bola em cada anel;

I) Iniciou-se o aquecimento do béquer com o bico de Bunsen;

m) Para cada bola, anotou-se a temperatura indicada pelo termémetro no instante em que o

material que envolve a bola tocar a placa inferior;

3.1.3.1. Resultado

O ponto de amolecimento da-se com a média das temperaturas indicadas pelo

termOmetro no instante em que o material que envolve cada bola tocar a placa inferior.

3.1.3.2 Determinacéo da penetracdo — NBR 6576/2007

3.1.3.2.1 Objetivo

Este método prescreve 0 modo pelo qual determinou-se a penetracdo de materiais

asfalticos solidos e semissolidos, para determinagdo do seu tipo.



3.1.3.2.2 Aparelhagem
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a) Recipiente de penetracdo, forma cilindrica, fundo plano, de metal, com as dimens6es

internas apresentadas na Figura 5.

Figura 5. Dimensdes do recipiente de ensaio

Para material Diametro Altura interna
com penetraciao interno (mm)
(0,1 mm) (mm)
40 a 200 55 35
z 201 55 -75 45-70

Fonte: DNIT (2010)

b) Penetrdmetro — este aparelho, cuidadosamente calibrado e aferido, que permitiu o
movimento, sem friccdo, da haste que fixa a agulha, de modo a fornecer resultados de

acordo com a definicdo de penetracdo, como exige a NBR 6576/2007.

c) Agulhas de aco inoxidavel tipo AlSI 440-C;

d) O banho de &gua, para conter o recipiente com amostra;
e) Cuba de transferéncia, cilindrica, de vidro, possuindo no seu interior um dispositivo que
dé suporte ao recipiente da amostra e evite o seu deslocamento durante o0 ensaio.

f) Cronbmetro ou sistema automatico apropriado que seja acoplado ao penetrdmetro;

g) Termdmetros de imersdo total, tipo ASTM D 17C

3.1.3.2.3 Preparagéo da amostra

a) A amostra foi cuidadosamente aquecida até que ela se tornasse fluida.
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3.1.3.2.4 Ensaio

d)

e)

f)

Transferiu-se a amostra para o recipiente de penetracao;

Foi colocada a amostra dentro do ductilometro para o banho d’agua, este aparelho
possui uma cuba onde a temperatura da agua foi mantida em 25° C

A luva da agulha e a haste foram examinadas, para certificar a auséncia de agua e
outros materiais estranhos. A agulha foi limpada com solvente adequado, secada
com pano limpo e inserida no penetrémetro. Com auxilio de um indicador de nivel,
certificou-se de que o penetrdmetro esta nivelado;

Seguindo a NBR 6576/2007, foi colocado um peso de 50 g acima da agulha, fazendo
com que a carga total seja de 100 g para o “conjunto de penetracdo”, incluindo a
agulha. Foi colocado o recipiente da amostra dentro da cuba de transferéncia,
enchida com agua do banho d’agua. Colocou-se a cuba de transferéncia, com agua,
sobre o prato do penetrdmetro e imediatamente foi ajustada a agulha na haste, ja
devidamente carregada, a superficie da amostra, de forma que sua ponta ndo exerca
nenhuma pressao sobre o material,

Apos o ajuste da agulha a superficie da amostra e da leitura do mostrador do
penetrémetro, foi liberado rapidamente a agulha durante o tempo especificado de 5
segundos. A distancia da penetracdo, em décimos de milimetro, foi exibida no visor
do aparelho e este valor anotado;

O ensaio foi realizado trés vezes para cada amostra;

3.1.3.2.5 Resultado

A penetracdo em décimos de milimetro deve ser a média obtida, aproximada até a

unidade, de no minimo trés determinagdes, cujos valores ndo se afastem mais que os indicados

na Figura 6.
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Figura 6. Critérios para indicagdo de resultados

Diferenca maxima entre o valor mais alto
Penetragao . . L
e valor mais baixo das determinagoes
(0,1 mm)
(0,1 mm)
0 até 49 B
50 até 149 4
150 até 249 12
250 até 500 20

Fonte: DNIT (2010)

3.1.3.3 Determinacdo da recuperacdo elastica pelo ductildometro — NBR 15086/2006

3.1.3.3.1 Objetivo

Este método prescreve o modo pelo qual determinou-se a recuperacdo elastica de

materiais asfalticos utilizando o ductilébmetro

3.1.3.3.2 Aparelhagem

a) Molde de latdo, de acordo com as dimens@es da Figura 7;
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Figura 7. Molde para corpo-de-prova do ensaio de recuperacdo elastica

Dimensdes, em mm

A-36,0%£0,5 G-20,0+0,2

B-30,0+0,1 H — Raio 16,0 £ 0,25
C-17,0£0,1 J-6,6+0,2

D-6,0+01 K-10,0+0,1

E-750x0,5 L — Didmetro do furo - 6,6 + 0,1
F-1125+1,0 Espessura do molde — 10,0 + 0,1

Fonte: DNIT (2010)

b) Banho d’agua para conter o corpo-de-prova;

c) Ductilémetro — equipamento capaz de funcionar com velocidade uniforme de 5 cm/min
sem vibragdo e cuja constru¢do permita que o corpo-de-prova fique completamente
imerso em agua. Deve possuir uma escala em centimetros, a fim de medir o alongamento
e a recuperacao elastica da amostra;

d) Bico de Bunsen;

e) Beéquer de vidro termo resistente, de 250 ml de capacidade;

f) Bastdo de vidro, com pontas arredondadas.

g) Peneira de malha quadrada de 300 pum (n° 50) ou 850 um (n° 20), em caso especifico de
acordo com a NBR NM — ISO 3310-1;

h) Termbmetro do tipo ASTM 63 C — 86 (faixa de -8° C a 32°C);

i) Tesoura,;

J) Espatula plana, metalica, com cabo de madeira.
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3.1.3.3.3 Materiais

a) Cloreto de sodio (usar sal de cozinha refinado);

b) Glicerina e dextrina;

3.1.3.3.4 Preparagdo da amostra

a) O material asfaltico modificado a ser submetido ao ensaio foi aquecido no béquer, até

ficar perfeitamente fluido;

b) O residuo da emulsdo asfaltica modificada foi passado na peneira de 300 pum (n° 50);

3.1.3.3.5 Preparacgédo do molde

a) A placade latdo que suporta 0 molde e as suas partes laterais destacaveis foram tratadas
com mistura de glicerina e dextrina;

b) Montou-se o molde, juntando as respectivas partes sobre a placa de latéo.

3.1.3.3.6 Ensaio

a) Trés moldes foram preenchidos, despejando o material do béquer, em movimentos
alternados, de uma extremidade a outra, até um pouco acima de sua face superior. O
conjunto composto por placa/molde/amostra foi mantida em temperatura ambiente para
esfriar pelo tempo de 30;

b) Os conjuntos foram levados ao banho d’agua a temperatura de 25° C durante 90
minutos, apds o excesso de material ter sido removida por meio de uma espatula
ligeiramente aquecida;

c) Levou-se o0 conjunto ao ductildmetro, contendo agua a temperatura de ensaio,

procedendo a retirada da placa.



37

d) Encaixou-se os orificios existentes em cada extremidade das garras, nos ganchos do
ductilémetro. Iniciou-se a tracdo da amostra com a velocidade de 5 cm/min, até que o
corpo-de-prova se alongue (20,0 + 0,5) cm (L1). Parou-se a tracdo, desligando o
equipamento. Imediatamente ap6s, 0 material asfaltico distendido foi cortado no centro,
com auxilio da tesoura. O material ficou no ductildémetro em repouso por 60 min,
mantendo a temperatura constante de 25° C. Em seguida, o ductildmetro foi ligado em
sentido contrario, até que as duas extremidades do corpo-de-prova encostem uma na

outra, quando, entdo, foi feita a leitura na escala do equipamento, em centimetros (L2).

3.1.3.3.7 Calculo

A recuperacdo elastica (RE) deve ser calculada, em porcentagem, pela Equacdo 1:

RE. % = M*lOO
Yo L1

Onde:
e L1 — comprimento apds o alongamento da amostra, em centimetros;

e L2 — comprimento da amostra apés a justaposicdo das pontas, em centimetros.
3.1.3.3.8 Resultado

A recuperagdo eléstica é o valor da média de trés ensaios, em %, expressa pelo nimero

inteiro mais préximo.
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3.1.3.4 Determinacéo do ponto de fulgor — NBR 11341/2014

3.1.3.4.1 Objetivo

Este método prescreve 0 modo pelo qual determinou-se o ponto de fulgor em derivados
de petréleo com o aparelho de vaso aberto Cleveland.

3.1.3.4.2 Aparelhagem

a) Aparelho de vaso aberto Cleveland manual consiste em uma cuba de ensaio, uma placa
de aquecimento, um aplicador de chama de ensaio, um aquecedor e suportes.

b) Dispositivo de medicdo de temperatura: dispositivo eletrénico de medicao, tal como um
termdmetro de resisténcia ou termopar, ou termémetro de mercurio.

c) Fonte de ignicdo: chamas de gés natural (metano) ou gas engarrafado (propano, butano)
sdo consideradas aceitaveis para uso como fontes de ignicéo.

3.1.3.4.3 Amostragem

a) Foi utilizado 70 ml de amostra para cada ensaio, conforme exige a NBR 11341/2014.

3.1.3.4.4 Preparacéo da aparelhagem

a) Colocou-se o aparelho numa superficie nivelada.

b) Os ensaios foram realizados em ambiente ou compartimento livre de corrente de ar.

c) Manteve-se o dispositivo de medicdo de temperatura na posi¢do vertical com o bulbo
posicionado a (6,4 + 0,1) mm do fundo da parte interna da cuba e localizada num ponto
médio entre o centro e o lado da cuba;
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3.1.3.4.5 Procedimento

a) Iniciou-se o procedimento acendendo a chama de ensaio;

b) Quando a temperatura da amostra atingiu 210° C, a chama de ensaio foi passada atraves
do centro da cuba em angulo reto com o didmetro que passa pelo termémetro.

¢) O ponto de fulgor observado foi relatado no momento em que a chama de ensaio causar

um fulgor (lampejo ou clardo) distinto no interior da cuba de ensaio.

3.1.3.5 Ensaio de viscosidade Brookfield — NBR 15529/2007

3.1.3.5.1 Objetivo

Este método prescreve 0 modo pelo qual determinou-se a viscosidade Brookfield de

materiais ndo newtonianos.

3.1.3.5.2 Aparelhagem

a) Viscosimetro, tipo rotacional;

b) Béquer de vidro de 1 litro (100 milimetros de diametro);
c) Termdmetro;

d) Bastdo de agitagdo, em vidro ou aluminio;

e) Estufa capaz de manter temperatura em 60 °C a 200°C;

f) Banho termostatico, sistema capaz de manter a temperatura em (175 = 1) °C.

3.1.3.5.3 Preparacgdo da amostra

a) A amostra foi retirada do caminhdo a uma temperatura de aproximadamente 180° C;
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b) Foi vertido no recipiente 800 g de amostra. Para chagar na temperatura em 135° C, um
banho termostatico foi realizado, agitando o bastdo até a temperatura de ensaio.

3.1.3.5.4 Ensaio

a) Verificou-se o nivel do instrumento;

b) Foi realizado o posicionamento do conjunto recipiente e sistema de manutencdo de
temperatura que conteve a amostra abaixo do instrumento.

c) Mergulhou-se o spindle na amostra, proximo a borda do recipiente;

d) Abaixou-se o viscosimetro e foi feito o acoplamento do spindle que esta previamente
Imerso;

e) Apos, foi mergulhado o spindle acoplado ao viscosimetro até o sulco (marca de imerséo)
e movido o recipiente devagar em um plano horizontal, até que o spindle estivesse
localizado aproximadamente no centro do recipiente;

f) Entdo, foi ajustado o viscosimetro na velocidade de rotagdo de 20 RPM e duracéo de 1
minuto;

g) Para o ensaio foram realizadas trés leituras, sendo a 12 leitura da viscosidade apos 1

minuto e mais duas realizadas com intervalo entre elas de 1 minuto.

3.1.3.5.4 Resultado

O resultado se deu através da leitura do aparelho de viscosidade Brookfiel reportados

em centiPoise (cP).
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3.1.4 Anélise de dados

Foi feito um comparativo entre os dados obtidos com o0s ensaios descritos acima
executados em laboratério com os dados fornecidos no laudo da distribuidora de CAP,
buscando identificar se ha compatibilidade ou uma oposicdo entre os valores.
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo Cordeiro (2006), o controle de qualidade dos diferentes tipos de asfaltos, é
realizado através de varios ensaios, que comecaram a ser desenvolvidos no século XX e hoje

sdo tradicionais para a avaliacdo laboratorial e certificacdo de ligante asfalticos.

Bernucci, et al., (2008), diz que para especificar de um determinado asfalto como
adequado para pavimentacdo, a maioria dos paises utiliza medidas simples de caracteristicas
fisicas do ligante, pela facilidade de execucdo nos laboratérios de obras. As duas principais
caracteristicas utilizadas sdo: a “dureza”, medida através da penetra¢do de uma agulha padrao

na amostra de ligante, e a resisténcia ao fluxo, medida através de ensaios de viscosidade.

Os Apéndices de A-M mostram as tabelas de relatorios de ensaio com os resultados dos

treze ensaios realizados.

4.1.1 Determinacéo do ponto de amolecimento

Segundo Bernucci, et al., (2008, p. 48), “ponto de amolecimento ¢ uma medida empirica
que correlaciona a temperatura na qual o asfalto amolece quando aquecido sob certas condicdes
particulares e atinge uma determinada condi¢dao de escoamento. ”’

Esse ensaio é classificatério em especificacOes brasileira e europeia, e é agregado para
avaliacdo de suscetibilidade térmica, além de também estar presente em especificacGes de
asfaltos modificados e asfaltos soprados (BERNUCCI, et al., 2008).

A Figura 8 mostra o aparelho utilizado para os ensaios de determinacdo do ponto de
amolecimento e 0 momento em que a amostra de CAP 50/70 modificado com borracha atinge

este ponto tocando o fundo do béquer.
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Figura 8. Ensaio de determinagéo do ponto de amolecimento
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Fonte: Autor, 2018

O Gréfico 1, mostra o resultado do ensaio de ponto de amolecimento juntamente com
os valores obtidos com a fornecedora de CAP 50/70 modificado com borracha para este mesmo

ensaio, para que o comparativo pudesse ser realizado.
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Gréfico 1. Resultado do ensaio do ponto de amolecimento
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Fonte: Autor, 2018

A ANP (2008), exige um ponto de amolecimento minimo de 55° C. Pode-se notar no
resultado de algumas amostras algumas divergéncias dos valores obtidos com o ensaio com 0s
valores fornecidos pelo laudo, porém, nada significativo, pois mesmo com divergéncia, 0s

valores encontram-se sempre acima do minimo aceitavel, o que garante a qualidade do material

neste requisito.

4.1.2 Ensaio de determinacédo de penetracéo

Bernucci, et al., (2008), refere-se & penetracdo como a profundidade, em décimos de
milimetro, que uma agulha de massa padronizada (100g) penetra numa amostra de volume

padronizado de cimento asfaltico, por 5 segundos, na temperatura de 25°
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A penetracdo a 25°C tem sido empregada na especificacdo de cimentos asfalticos em
todos os paises do mundo. A especificacdo de ligantes da Comunidade Econdmica Europeia,
que resultou de um acordo entre os varios paises participantes, define nove classes de asfalto
pela penetracdo, desde a classe 20/30 até 250/330. A penetracdo também é empregada na
atualidade no Brasil para a classificagdo dos CAPs (BERNUCCI, et al., 2008).

A Figura 9 mostra o aparelho utilizado para os ensaios de determinacdo da penetracéo.

Figura 9. Ensaio de determinagéo da penetracdo

Fonte: Autor, 2018

O Grafico 2, mostra o resultado do ensaio de penetragcdo juntamente com os valores
obtidos com a fornecedora de CAP 50/70 modificado com borracha para este mesmo ensaio,
para que o comparativo pudesse ser realizado.
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Gréfico 2. Resultado do ensaio de penetracdo
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Fonte: Autor, 2018

E possivel visualizar no Grafico 2, que o valores obtidos com os ensaios realizados estdo
bem préximos aos valores fornecidos pelo laudo, o que confirma a confianca do laudo. A média
obtida com os ensaios de penetracdo foi de 50 décimos de milimetros, muito proxima a média

fornecida pelos laudos de 52 décimos de milimetros.

Para garantir que a amostra esteja de acordo com as caracteristicas do CAP 50/70
modificado com borracha, a ANP (2008), estabelece valores minimos e maximos, de 30 e 70

décimos de milimetros respectivamente. Em todos 0s casos, as amostras estdo de acordo.
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4.1.3 Ensaio de recuperacao elastica

Segundo Bernucci, et al., (2008), para estimar-se a coesdo dos asfaltos é utilizado a
medida empirica da ductilidade que é a capacidade do material de se alongar na forma de um

filamento.

A Figura 10, mostra o despejo do CAP 50/70 modificado com borracha aquecido no

molde para o ensaio.

Figura 10. Preparacdo para o ensaio de recuperacao elastica

Fonte: Autor, 2018
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A Figura 11, mostra 0 momento em que o ductilémetro esta tracionando a amostra de
CAP com velocidade de 5 cm/min.

Figura 11. Ensaio de determinacdo da recuperagéo elastica

Fonte: Autor, 2018
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O Gréfico 3, mostra o resultado do ensaio de recuperacdo eléstica juntamente com 0s
valores obtidos com a fornecedora de CAP 50/70 modificado com borracha para este mesmo

ensaio, para que o comparativo pudesse ser realizado.

Gréfico 3. Resultado ensaio de recuperacdo elastica
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Fonte: Autor, 2018

Pode-se notar que os valores obtidos com os ensaios realizados estdo bem préximos aos
valores fornecidos pelo laudo, o que confirma a veracidade dos dados do laudo. A média dos
valores obtidos para 0s ensaios de recuperacdo elastica foi de 64 cm, muito proximo ao valor
médio de 62 cm, fornecido pelo laudo.

A ANP (2008) nao define valor madximo em centimetros para o ensaio de recuperagao
elastica para o CAP 50/70 modificado com borracha, somente valor minimo, que é de 50 cm.
Pode-se observar pelo Grafico 3 que em ambos 0s ensaios 0s valores estdo acima do minimo

aceitavel.
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4.1.4 Ensaio de ponto de fulgor

O ponto de fulgor € um ensaio que busca garantir a seguranca de manuseio do asfalto
durante o transporte, estocagem e usinagem. Representa a menor temperatura na qual os
vapores liberados durante o aquecimento do material asfaltico se inflamam por contato com
uma chama padronizada (BERNUCCI, et al., 2008).

A Figura 12, mostra o aquecimento da amostra sobre o bico de Bunsen durante o ensaio

de determinacéo do ponto de fulgor.

Figura 12. Ensaio ponto de fulgor

Fonte: Autor, 2018

O Grafico 4, mostra o resultado do ensaio de ponto de fulgor juntamente com os valores
obtidos com a fornecedora de CAP para este mesmo ensaio, para que 0 comparativo pudesse
ser realizado.
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Gréfico 4. Resultado do ensaio de ponto de fulgor
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A NBR 11341/2014 exige um ponto de fulgor minimo de 230° C. Pode-se notar que 0s
valores se encontram bem préximos, o que confirma a veracidade dos dados fornecidos no
laudo. Em ambos os casos os valores estdo muito acima do limite aceitavel, garantindo a

seguranga no manuseio do ligante.

4.1.5 Ensaio de viscosidade Brookfield

Segundo Bernucci, et al., (2008), a viscosidade ¢ uma medida da consisténcia do

cimento asfaltico, por resisténcia ao escoamento.

A Figura 13, mostra o aparelho de viscosidade Brookfied executando a leitura da

viscosidade de uma das amostras.
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Figura 13. Aparelho de viscosidade Brookfield

Fonte: Autor, 2018

Bernucci, et al., (2008, p. 46) explicam que “a medida da viscosidade do ligante tem
grande importancia na determinacao da consisténcia que ele deve apresentar quando da mistura
com os agregados”, uma vez que a cobertura total destes ¢ diretamente ligada ao resultado do

ensaio e proporciona uma aplicagéo eficiente no campo.

O Gréfico 5, mostra o resultado do ensaio de viscosidade Brookfield juntamente com os
valores obtidos com a fornecedora de CAP 50/70 modificado com borracha para este mesmo

ensaio, para que o comparativo pudesse ser realizado.
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Gréfico 5. Resultado do ensaio de viscosidade Brookfield
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E possivel notar que o valores obtidos com os ensaios de viscosidade realizados estdo
bem proximos aos valores fornecidos pelo laudo A média do ensaio de viscosidade Brookfield
para as amostras ensaiadas em laboratorio foi de 1655 cP. Muito proximo a média dos dados
obtidos com a fornecedora de cimento asfaltico, de 1602 cP, o que é pouco significativo quando

se compara a quantidade comercializada pela quantidade ensaiada.

Segundo Agéncia Nacional de Petréleo (ANP), o valor minimo obtido no ensaio para o
CAP 50/70 modificado por borracha deve ser de 800 cP, e 0 maximo de 2000 cP. Pode-se notar
gue em todas as amostras ensaiadas os valores obtidos estdo dentro do limite aceitavel, portanto

de acordo com a norma.
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CAPITULO 5

5.1 CONCLUSAO

Segundo a regulamentagdo ANP 39/2008 cabe ao distribuidor de asfaltos preservar as
caracteristicas dos cimentos asfalticos de petréleo modificados por borracha moida de pneus
constantes no Certificado da Qualidade emitido pelo produtor, importador ou distribuidor de
asfaltos a cada carregamento, garantindo a qualidade certificada até o recebimento pelo

consumidor final.

Por ser uma obrigacdo dos fornecedores algumas empresas optam por aceitar controle
tecnoldgico da propria empresa ou ha também aquelas que por obrigagdes contratuais optam
por refazer esses ensaios para comprovar o certificado. O presente estudo buscou identificar a
consisténcia dos valores apresentados pelo laudo, para isso realizou ensaios de penetracgéo,
ponto de amolecimento, viscosidade Brookfield, recuperacdo elastica e ponto de fulgor.
Embora exista a possibilidade de diferenca de resultados o observado nesse estudo é que ndo
ha diferenca significativa e mesmo quando houve diferenca ficou dentro dos pardmetros das
especificacOes, o que de certa forma pode ser positivo no sentido de que as amostras estudadas
dao credibilidade ao fornecedor do ligante dentro do universo amostral estudado. Apesar de
algumas amostras em alguns ensaios destoarem um pouco do resultado do laudo ainda assim
estdo proximos e dentro das especificacBes. Se por ventura se desprezasse o pior € 0 melhor
resultado, nada de muito substancial aconteceria, os resultados ainda continuariam sendo
aceitaveis. As diferencas embora pequenas podem ser explicadas por algum fator externo como
por exemplo a calibragem dos aparelhos ou ainda o transporte do material da origem até o

destino, temperatura e/ou agitacao prejudicada, ou seja, inimeras sdo as variaveis possiveis.

Assim sendo os resultados foram satisfatorios e atenderam as expectativas. Atestam a
veracidade do laudo da fornecedora, embora ndo obtiveram valores iguais aos do laudo mas
ficaram préximos e dada a quantidade fornecida ser muito grande e os valores serem
semelhantes é correto dizer que o CAP coletado nesse periodo de tempo tem as caracteristicas

apresentadas em laudo.



CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Realizar estudo com ensaio de solubilidade com o CAP 50/70 modificado com
borracha;
e Realizar estudo com ensaio de espuma com o CAP 50/70 modificado com borracha;

e Realizar o mesmo estudo utilizando CAP’s diferentes;
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APENDICES

APENDICE A - RESULTADO DOS ENSAIOS DA AMOSTRA 1 (NF 29.638)
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RELATORIO DE ENSAIO DE CAP

Amostra: CP29638

Ponto de Amolecimento (NBR 6560)

Limite Minimo: 50 °C Limite Maximo: 157 °C
Leitura da Temperatura Conjunto Anel e Bola amostra 01 (A): 66 °C
Leitura da Temperatura Conjunto Anel e Bola amostra 02 (B): 66 °C
Meédia das leituras de Temperatura [(A+B)/2]: 66 °C

Penetragdo (NBR 6576)

Limite Minimo: 30 mm Limite Maximo: 70 mm
Leitura da Penetragdo 01 (C): 55 mm
Leitura da Penetragdo 02 (D): 58 mm
Leitura da Penetragdo 03 (E): 58 mm
Média das leituras de penetragdo [(C+D+E)/3]: 57 mm

Recuperacdo Elastica (NBR 15086)
Limite Minimo: 50%
E —X E: comprimento apés a tragdo da amostra (cm)
Recuperagio Elastica = ( 7 ) X 100 X: comprimento apds justaposi¢do da amostra (cm)
Recuperagdo Elastica amostra 01 (F): 61 %
Recuperagdo Elastica amostra 02 (G): 61 %
Recuperagdo Elastica amostra 03 (H): 61 %
Meédia das recuperagdes elasticas [(F+G+H)/3]: 61 %
Viscosidade Brookfield (NBR 15529)
Limite Maximo: cP cP 800-2000 cP
175°C Spindle 3, 20 rpm
Leitura da Viscosidade apds 1 min (I): 1820 cP
Leitura da Viscosidade apds 2 min (J): 1595 cP
Leitura da Viscosidade apds 3 min (K): 1485 cP
Média das leituras de viscosidade [(I+)+K)/3]: 1633 cP
Ponto de Fulgor (NBR 11341)

Limite Minimo: 235°C
Leitura da Temperatura no ponto de fulgor (L): 289 °C
Leitura da Temperatura no ponto de combustéo (M): 289 °C
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RELATORIO DE ENSAIO DE CAP

Amostra:
Ponto de Amolecimento (NBR 6560)

Limite Minimo: 50 °C Limite Maximo: 157 °C
Leitura da Temperatura Conjunto Anel e Bola amostra 01 (A): 58 °C
Leitura da Temperatura Conjunto Anel e Bola amostra 02 (B): 58 °C
Meédia das leituras de Temperatura [(A+B)/2]: 58 °C

Penetragdo (NBR 6576)

Limite Minimo: 30 mm Limite Maximo: 70 mm
Leitura da Penetragdo 01 (C): 53 mm
Leitura da Penetragdo 02 (D): 51 mm
Leitura da Penetragdo 03 (E): 51 mm
Média das leituras de penetragdo [(C+D+E)/3]: 51,66666667 mm

Recuperagdo Elastica (NBR 15086)
Limite Minimo: 50%
E —-X E: comprimento apds a tragdo da amostra (cm)
Recuperagio Elastica = ( ) x 100 X: comprimento apds justaposigdo da amostra (cm)
Recuperagdo Elastica amostra 01 (F): 61 %
Recuperagdo Elastica amostra 02 (G): 61 %
Recuperagdo Elastica amostra 03 (H): 61 %
Média das recuperacdes eldsticas [(F+G+H)/3]: 61 %
Viscosidade Brookfield (NBR 15529)
Limite Maximo: cP cP 800-2000 cP
175°C Spindle 3, 20 rpm
Leitura da Viscosidade apés 1 min (1): 1920 cP
Leitura da Viscosidade apds 2 min (J): 1750 cP
Leitura da Viscosidade apds 3 min (K): 1630 cP
Média das leituras de viscosidade [(I+J+K)/3]: 1767 cP
Ponto de Fulgor (NBR 11341)

Limite Minimo: 235°C
Leitura da Temperatura no ponto de fulgor (L): 280 °C
Leitura da Temperatura no ponto de combust&o (M): 280 °C
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RELATORIO DE ENSAIO DE CAP

Amostra:
Ponto de Amolecimento (NBR 6560)

Limite Minimo: 50 °C Limite Maximo: 157 °C
Leitura da Temperatura Conjunto Anel e Bola amostra 01 (A): 63 °C
Leitura da Temperatura Conjunto Anel e Bola amostra 02 (B): 63 °C
Meédia das leituras de Temperatura [(A+B)/2]: 63 °C

Penetragdo (NBR 6576)

Limite Minimo: 30 mm Limite Maximo: 70 mm
Leitura da Penetragdo 01 (C): 45 mm
Leitura da Penetragdo 02 (D): 50 mm
Leitura da Penetragdo 03 (E): 51 mm
Média das leituras de penetragdo [(C+D+E)/3]: 48,66666667 mm

Recuperagdo Elastica (NBR 15086)
Limite Minimo: 50%
E —-X E: comprimento apds a tragdo da amostra (cm)
Recuperagio Elastica = ( ) x 100 X: comprimento apds justaposigdo da amostra (cm)
Recuperagdo Elastica amostra 01 (F): 58 %
Recuperagdo Elastica amostra 02 (G): 58 %
Recuperagdo Elastica amostra 03 (H): 58 %
Média das recuperacdes eldsticas [(F+G+H)/3]: 58 %
Viscosidade Brookfield (NBR 15529)
Limite Maximo: cP cP 800-2000 cP
175°C Spindle 3, 20 rpm
Leitura da Viscosidade apés 1 min (1): 1920 cP
Leitura da Viscosidade apds 2 min (J): 1735 cP
Leitura da Viscosidade apds 3 min (K): 1610 cP
Média das leituras de viscosidade [(I+J+K)/3]: 1755 cP
Ponto de Fulgor (NBR 11341)

Limite Minimo: 235°C
Leitura da Temperatura no ponto de fulgor (L): 288 °C
Leitura da Temperatura no ponto de combust&o (M): 288 °C




APENDICE D - RESULTADO DOS ENSAIOS DA AMOSTRA 4 (NF 29.724)

61

RELATORIO DE ENSAIO DE CAP

Amostra:
Ponto de Amolecimento (NBR 6560)

Limite Minimo: 50 °C Limite Maximo: 157 °C
Leitura da Temperatura Conjunto Anel e Bola amostra 01 (A): 59 °C
Leitura da Temperatura Conjunto Anel e Bola amostra 02 (B): 59 °C
Meédia das leituras de Temperatura [(A+B)/2]: 59 °C

Penetragdo (NBR 6576)

Limite Minimo: 30 mm Limite Maximo: 70 mm
Leitura da Penetragdo 01 (C): 47 mm
Leitura da Penetragdo 02 (D): 45 mm
Leitura da Penetragdo 03 (E): 45 mm
Média das leituras de penetragdo [(C+D+E)/3]: 45,66666667 mm

Recuperagdo Elastica (NBR 15086)
Limite Minimo: 50%
E —-X E: comprimento apds a tragdo da amostra (cm)
Recuperagio Elastica = ( ) x 100 X: comprimento apds justaposigdo da amostra (cm)
Recuperagdo Elastica amostra 01 (F): 59 %
Recuperagdo Elastica amostra 02 (G): 59 %
Recuperagdo Elastica amostra 03 (H): 59 %
Média das recuperacdes eldsticas [(F+G+H)/3]: 59 %
Viscosidade Brookfield (NBR 15529)
Limite Maximo: cP cP 800-2000 cP
175°C Spindle 3, 20 rpm
Leitura da Viscosidade apés 1 min (1): 1975 cP
Leitura da Viscosidade apds 2 min (J): 1715 cP
Leitura da Viscosidade apds 3 min (K): 1590 cP
Média das leituras de viscosidade [(I+J+K)/3]: 1760 cP
Ponto de Fulgor (NBR 11341)

Limite Minimo: 235°C
Leitura da Temperatura no ponto de fulgor (L): 283 °C
Leitura da Temperatura no ponto de combust&o (M): 283 °C
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RELATORIO DE ENSAIO DE CAP

Amostra:
Ponto de Amolecimento (NBR 6560)

Limite Minimo: 50 °C Limite Maximo: 157 °C
Leitura da Temperatura Conjunto Anel e Bola amostra 01 (A): 63 °C
Leitura da Temperatura Conjunto Anel e Bola amostra 02 (B): 63 °C
Meédia das leituras de Temperatura [(A+B)/2]: 63 °C

Penetragdo (NBR 6576)

Limite Minimo: 30 mm Limite Maximo: 70 mm
Leitura da Penetragdo 01 (C): 55 mm
Leitura da Penetragdo 02 (D): 47 mm
Leitura da Penetragdo 03 (E): 50 mm
Média das leituras de penetragdo [(C+D+E)/3]: 50,66666667 mm

Recuperagdo Elastica (NBR 15086)
Limite Minimo: 50%
E —-X E: comprimento apds a tragdo da amostra (cm)
Recuperagio Elastica = ( ) x 100 X: comprimento apds justaposigdo da amostra (cm)
Recuperagdo Elastica amostra 01 (F): 67 %
Recuperagdo Elastica amostra 02 (G): 67 %
Recuperagdo Elastica amostra 03 (H): 67 %
Média das recuperacdes eldsticas [(F+G+H)/3]: 67 %
Viscosidade Brookfield (NBR 15529)
Limite Maximo: cP cP 800-2000 cP
175°C Spindle 3, 20 rpm
Leitura da Viscosidade apés 1 min (1): 1810 cP
Leitura da Viscosidade apds 2 min (J): 1735 cP
Leitura da Viscosidade apds 3 min (K): 1700 cP
Média das leituras de viscosidade [(I+J+K)/3]: 1748 cP
Ponto de Fulgor (NBR 11341)

Limite Minimo: 235°C
Leitura da Temperatura no ponto de fulgor (L): 294 °C
Leitura da Temperatura no ponto de combust&o (M): 294 °C
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RELATORIO DE ENSAIO DE CAP

Amostra:
Ponto de Amolecimento (NBR 6560)

Limite Minimo: 50 °C Limite Maximo: 157 °C
Leitura da Temperatura Conjunto Anel e Bola amostra 01 (A): 58 °C
Leitura da Temperatura Conjunto Anel e Bola amostra 02 (B): 57 °C
Meédia das leituras de Temperatura [(A+B)/2]: 57,5 °C

Penetragdo (NBR 6576)

Limite Minimo: 30 mm Limite Maximo: 70 mm
Leitura da Penetragdo 01 (C): 47 mm
Leitura da Penetragdo 02 (D): 48 mm
Leitura da Penetragdo 03 (E): 48 mm
Média das leituras de penetragdo [(C+D+E)/3]: 47,66666667 mm

Recuperagdo Elastica (NBR 15086)
Limite Minimo: 50%
E —-X E: comprimento apds a tragdo da amostra (cm)
Recuperagio Elastica = ( ) x 100 X: comprimento apds justaposigdo da amostra (cm)
Recuperagdo Elastica amostra 01 (F): 69 %
Recuperagdo Elastica amostra 02 (G): 69 %
Recuperagdo Elastica amostra 03 (H): 69 %
Média das recuperacdes eldsticas [(F+G+H)/3]: 69 %
Viscosidade Brookfield (NBR 15529)
Limite Maximo: cP cP 800-2000 cP
175°C Spindle 3, 20 rpm
Leitura da Viscosidade apés 1 min (1): 1935 cP
Leitura da Viscosidade apds 2 min (J): 1640 cP
Leitura da Viscosidade apds 3 min (K): 1460 cP
Média das leituras de viscosidade [(I+J+K)/3]: 1678 cP
Ponto de Fulgor (NBR 11341)

Limite Minimo: 235°C
Leitura da Temperatura no ponto de fulgor (L): 272 °C
Leitura da Temperatura no ponto de combust&o (M): 272 °C
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RELATORIO DE ENSAIO DE CAP

Amostra:
Ponto de Amolecimento (NBR 6560)

Limite Minimo: 50 °C Limite Maximo: 157 °C
Leitura da Temperatura Conjunto Anel e Bola amostra 01 (A): 60 °C
Leitura da Temperatura Conjunto Anel e Bola amostra 02 (B): 60 °C
Meédia das leituras de Temperatura [(A+B)/2]: 60 °C

Penetragdo (NBR 6576)

Limite Minimo: 30 mm Limite Maximo: 70 mm
Leitura da Penetragdo 01 (C): 51 mm
Leitura da Penetragdo 02 (D): 53 mm
Leitura da Penetragdo 03 (E): 53 mm
Média das leituras de penetragdo [(C+D+E)/3]: 52,33333333 mm

Recuperagdo Elastica (NBR 15086)
Limite Minimo: 50%
E —-X E: comprimento apds a tragdo da amostra (cm)
Recuperagio Elastica = ( ) x 100 X: comprimento apds justaposigdo da amostra (cm)
Recuperagdo Elastica amostra 01 (F): 65 %
Recuperagdo Elastica amostra 02 (G): 65 %
Recuperagdo Elastica amostra 03 (H): 65 %
Média das recuperacdes eldsticas [(F+G+H)/3]: 65 %
Viscosidade Brookfield (NBR 15529)
Limite Maximo: cP cP 800-2000 cP
175°C Spindle 3, 20 rpm
Leitura da Viscosidade apés 1 min (1): 1975 cP
Leitura da Viscosidade apds 2 min (J): 1730 cP
Leitura da Viscosidade apds 3 min (K): 1520 cP
Média das leituras de viscosidade [(I+J+K)/3]: 1742 cP
Ponto de Fulgor (NBR 11341)

Limite Minimo: 235°C
Leitura da Temperatura no ponto de fulgor (L): 280 °C
Leitura da Temperatura no ponto de combust&o (M): 280 °C
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RELATORIO DE ENSAIO DE CAP

Amostra:
Ponto de Amolecimento (NBR 6560)

Limite Minimo: 50 °C Limite Maximo: 157 °C
Leitura da Temperatura Conjunto Anel e Bola amostra 01 (A): 59 °C
Leitura da Temperatura Conjunto Anel e Bola amostra 02 (B): 59 °C
Média das leituras de Temperatura [(A+B)/2]: 59 °C

Penetragdo (NBR 6576)

Limite Minimo: 30 mm Limite Maximo: 70 mm
Leitura da Penetragdo 01 (C): 48 mm
Leitura da Penetragdo 02 (D): 48 mm
Leitura da Penetragdo 03 (E): 50 mm
Média das leituras de penetragdo [(C+D+E)/3]: 48,66666667 mm

Recuperagdo Elastica (NBR 15086)
Limite Minimo: 50%
E —-X E: comprimento apds a tragdo da amostra (cm)
Recuperagio Elastica = ( ) x 100 X: comprimento apds justaposi¢do da amostra (cm)
Recuperagdo Elastica amostra 01 (F): 67 %
Recuperagdo Elastica amostra 02 (G): 67 %
Recuperagdo Elastica amostra 03 (H): 67 %
Média das recuperag8es eldsticas [(F+G+H)/3]: 67 %
Viscosidade Brookfield (NBR 15529)
Limite Maximo: cP cP 800-2000 cP
175°C Spindle 3, 20 rpm
Leitura da Viscosidade apds 1 min (1): 1805 cP
Leitura da Viscosidade apds 2 min (J): 1655 cP
Leitura da Viscosidade ap6s 3 min (K): 1545 cP
Média das leituras de viscosidade [(I+J+K)/3]: 1668 cP
Ponto de Fulgor (NBR 11341)

Limite Minimo: 235°C
Leitura da Temperatura no ponto de fulgor (L): 278 °C
Leitura da Temperatura no ponto de combustdo (M): 278 °C
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RELATORIO DE ENSAIO DE CAP

Amostra:
Ponto de Amolecimento (NBR 6560)

Limite Minimo: 50 °C Limite Maximo: 157 °C
Leitura da Temperatura Conjunto Anel e Bola amostra 01 (A): 57 °C
Leitura da Temperatura Conjunto Anel e Bola amostra 02 (B): 58 °C
Meédia das leituras de Temperatura [(A+B)/2]: 57,5 °C

Penetragdo (NBR 6576)

Limite Minimo: 30 mm 70 mm
Leitura da Penetragdo 01 (C): 51 mm
Leitura da Penetragdo 02 (D): 52 mm
Leitura da Penetragdo 03 (E): 52 mm
Média das leituras de penetragdo [(C+D+E)/3]: 51,66666667 mm

Recuperagdo Elastica (NBR 15086)
Limite Minimo: 50%
E —-X E: comprimento apds a tragdo da amostra (cm)
Recuperagio Elastica = ( ) x 100 X: comprimento apds justaposigdo da amostra (cm)
Recuperagdo Elastica amostra 01 (F): 65 %
Recuperagdo Elastica amostra 02 (G): 65 %
Recuperagdo Elastica amostra 03 (H): 65 %
Média das recuperacdes eldsticas [(F+G+H)/3]: 65 %
Viscosidade Brookfield (NBR 15529)
Limite Maximo: cP cP 800-2000 cP
175°C Spindle 3, 20 rpm
Leitura da Viscosidade apés 1 min (1): 1800 cP
Leitura da Viscosidade apds 2 min (J): 1655 cP
Leitura da Viscosidade apds 3 min (K): 1575 cP
Média das leituras de viscosidade [(I+J+K)/3]: 1677 cP
Ponto de Fulgor (NBR 11341)

Limite Minimo: 235°C
Leitura da Temperatura no ponto de fulgor (L): 282 °C
Leitura da Temperatura no ponto de combust&o (M): 282 °C
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RELATORIO DE ENSAIO DE CAP

Amostra:
Ponto de Amolecimento (NBR 6560)

Limite Minimo: 50 °C Limite Maximo: 157 °C
Leitura da Temperatura Conjunto Anel e Bola amostra 01 (A): 58 °C
Leitura da Temperatura Conjunto Anel e Bola amostra 02 (B): 58 °C
Meédia das leituras de Temperatura [(A+B)/2]: 58 °C

Penetragdo (NBR 6576)

Limite Minimo: 30 mm Limite Maximo: 70 mm
Leitura da Penetragdo 01 (C): 47 mm
Leitura da Penetragdo 02 (D): 50 mm
Leitura da Penetragdo 03 (E): 50 mm
Média das leituras de penetragdo [(C+D+E)/3]: 49 mm

Recuperagdo Elastica (NBR 15086)
Limite Minimo: 50%
E —-X E: comprimento apds a tragdo da amostra (cm)
Recuperagio Elastica = ( ) x 100 X: comprimento apds justaposigdo da amostra (cm)
Recuperagdo Elastica amostra 01 (F): 68 %
Recuperagdo Elastica amostra 02 (G): 68 %
Recuperagdo Elastica amostra 03 (H): 68 %
Média das recuperacdes eldsticas [(F+G+H)/3]: 68 %
Viscosidade Brookfield (NBR 15529)
Limite Maximo: cP cP 800-2000 cP
175°C Spindle 3, 20 rpm
Leitura da Viscosidade apés 1 min (1): 1870 cP
Leitura da Viscosidade apds 2 min (J): 1655 cP
Leitura da Viscosidade apds 3 min (K): 1555 cP
Média das leituras de viscosidade [(I+J+K)/3]: 1693 cP
Ponto de Fulgor (NBR 11341)

Limite Minimo: 235°C
Leitura da Temperatura no ponto de fulgor (L): 288 °C
Leitura da Temperatura no ponto de combust&o (M): 288 °C
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RELATORIO DE ENSAIO DE CAP

Amostra:
Ponto de Amolecimento (NBR 6560)

Limite Minimo: 50 °C Limite Maximo: 157 °C
Leitura da Temperatura Conjunto Anel e Bola amostra 01 (A): 56 °C
Leitura da Temperatura Conjunto Anel e Bola amostra 02 (B): 56 °C
Meédia das leituras de Temperatura [(A+B)/2]: 56 °C

Penetragdo (NBR 6576)

Limite Minimo: 30 mm Limite Maximo: 70 mm
Leitura da Penetragdo 01 (C): 47 mm
Leitura da Penetragdo 02 (D): 48 mm
Leitura da Penetragdo 03 (E): 48 mm
Média das leituras de penetragdo [(C+D+E)/3]: 47,66666667 mm

Recuperagdo Elastica (NBR 15086)
Limite Minimo: 50%
E —-X E: comprimento apds a tragdo da amostra (cm)
Recuperagio Elastica = ( ) x 100 X: comprimento apds justaposigdo da amostra (cm)
Recuperagdo Elastica amostra 01 (F): 68 %
Recuperagdo Elastica amostra 02 (G): 68 %
Recuperagdo Elastica amostra 03 (H): 69 %
Média das recuperacdes eldsticas [(F+G+H)/3]: 68,33333333 %
Viscosidade Brookfield (NBR 15529)
Limite Maximo: cP cP 800-2000 cP
175°C Spindle 3, 20 rpm
Leitura da Viscosidade apés 1 min (1): 1615 cP
Leitura da Viscosidade apds 2 min (J): 1485 cP
Leitura da Viscosidade apds 3 min (K): 1450 cP
Média das leituras de viscosidade [(I+J+K)/3]: 1517 cP
Ponto de Fulgor (NBR 11341)

Limite Minimo: 235°C
Leitura da Temperatura no ponto de fulgor (L): 283 °C
Leitura da Temperatura no ponto de combust&o (M): 283 °C
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RELATORIO DE ENSAIO DE CAP

Amostra:
Ponto de Amolecimento (NBR 6560)

Limite Minimo: 50 °C Limite Maximo: 157 °C
Leitura da Temperatura Conjunto Anel e Bola amostra 01 (A): 55 °C
Leitura da Temperatura Conjunto Anel e Bola amostra 02 (B): 55 °C
Meédia das leituras de Temperatura [(A+B)/2]: 55 °C

Penetragdo (NBR 6576)

Limite Minimo: 30 mm Limite Maximo: 70 mm
Leitura da Penetragdo 01 (C): 52 mm
Leitura da Penetragdo 02 (D): 54 mm
Leitura da Penetragdo 03 (E): 50 mm
Média das leituras de penetragdo [(C+D+E)/3]: 52 mm

Recuperagdo Elastica (NBR 15086)
Limite Minimo: 50%
E —-X E: comprimento apds a tragdo da amostra (cm)
Recuperagio Elastica = ( ) x 100 X: comprimento apds justaposigdo da amostra (cm)
Recuperagdo Elastica amostra 01 (F): 69 %
Recuperagdo Elastica amostra 02 (G): 69 %
Recuperagdo Elastica amostra 03 (H): 69 %
Média das recuperacdes eldsticas [(F+G+H)/3]: 69 %
Viscosidade Brookfield (NBR 15529)
Limite Maximo: cP cP 800-2000 cP
175°C Spindle 3, 20 rpm
Leitura da Viscosidade apés 1 min (1): 1550 cP
Leitura da Viscosidade apds 2 min (J): 1385 cP
Leitura da Viscosidade apds 3 min (K): 1305 cP
Média das leituras de viscosidade [(I+J+K)/3]: 1413 cP
Ponto de Fulgor (NBR 11341)

Limite Minimo: 235°C
Leitura da Temperatura no ponto de fulgor (L): 287 °C
Leitura da Temperatura no ponto de combust&o (M): 287 °C
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RELATORIO DE ENSAIO DE CAP

Amostra:
Ponto de Amolecimento (NBR 6560)

Limite Minimo: 50 °C Limite Maximo: 157 °C
Leitura da Temperatura Conjunto Anel e Bola amostra 01 (A): 55 °C
Leitura da Temperatura Conjunto Anel e Bola amostra 02 (B): 55 °C
Meédia das leituras de Temperatura [(A+B)/2]: 55 °C

Penetragdo (NBR 6576)

Limite Minimo: 30 mm 70 mm
Leitura da Penetragdo 01 (C): 47 mm
Leitura da Penetragdo 02 (D): 50 mm
Leitura da Penetragdo 03 (E): 51 mm
Média das leituras de penetragdo [(C+D+E)/3]: 49,33333333 mm

Recuperagdo Elastica (NBR 15086)
Limite Minimo: 50%
E —-X E: comprimento apds a tragdo da amostra (cm)
Recuperagio Elastica = ( ) x 100 X: comprimento apds justaposigdo da amostra (cm)
Recuperagdo Elastica amostra 01 (F): 66 %
Recuperagdo Elastica amostra 02 (G): 66 %
Recuperagdo Elastica amostra 03 (H): 66 %
Média das recuperacdes eldsticas [(F+G+H)/3]: 66 %
Viscosidade Brookfield (NBR 15529)
Limite Maximo: cP cP 800-2000 cP
175°C Spindle 3, 20 rpm
Leitura da Viscosidade apés 1 min (1): 1645 cP
Leitura da Viscosidade apds 2 min (J): 1435 cP
Leitura da Viscosidade apds 3 min (K): 1330 cP
Média das leituras de viscosidade [(I+J+K)/3]: 1470 cP
Ponto de Fulgor (NBR 11341)

Limite Minimo: 235°C
Leitura da Temperatura no ponto de fulgor (L): 280 °C
Leitura da Temperatura no ponto de combust&o (M): 280 °C
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ANEXO A - LAUDO AMOSTRA 1 (NF 29.638)

‘ 0 Cbb TYREFLEX ABS%\
ASFALTOS CERTIFICADO DE ANALISE

FESCRUCK: ANP 9 59, DE 26,12.2008 - W0, TECKICO ANP N° DS/2008

PRODUTO: Ligante Asfltico Modificade por 26 de Preus inservivils CONTROLE DE QUALIDADE Ne 40748
DATA DE FABRICACAO: 06/08/2018 DATA DE EMISSAO: 07/08/2018
PONTO BE COLETA: Tanque 03

DATA DE COLETA: 07/08/2018 9:00 AW
ENSAIOS DE CARACTERIZACAD DO LIGANTE

12 Teor de Negro de Fumo Ao P6 de Pney (Puro) % ASTM DS80S E ot -

13 JeordeNegrode Ervono ligante ; % A E . i =
13 Fator de Corregdc di Extraglio - NA

ORIENTACOES DE ARMAZENAMENTO
¢ Atancagem deve ser limpa 2 cada 6 meses.
. peratura maxima de 180°C,
o Na3o detnar lastro no tanque.
» Caso longas no pr 30 de usinagem, 0 sguecimenta do ligar: e pode ser interrompido e 0 protiuto mantito & temperatura
o € 86 reinicio dos trabathos, 0 procesio de reaqueckento deverd ser grad sak: sendo que 3 circulagis e » agitaclo deverBo ser reativadas assim
GOE O DEBTAE 38 INOSITST T8 CONGKa0 ideal. I
— « ACBB Asfaltas ndo se responsabiliza por uso inadequado oo produto ou infosma ;Ges enviadas.

ORIENTAGOES DE RECEBIMENTO UE CARRETAS

¢ O reciniente do veiculo transportador i gevidamente vis oriado e 3 carreta sap e lacrada.

= Acontraprova deverd ser obrigatoriarmente coletada na prasenca do dieme, ou esponsavel.

° Umacipla do certificado deve ser entsegue juntamente com a nota fiscal € @ ou ra deve retormar psra 3 CBB devidssaente greenchids,

« Estes dados as oo realizados sobre uma amosira  epresentative e nlo eximem ¢ cliante de reslizar seu controle No
momento do recebimento deste material.

.

+ Este certificado fol emltido ek pela de Qualidade e nflo n.cessita ser assinado
ENTREGA DO CERTIFICADG (PREENCHIMENTO OBRIGATORIO)
DATA HORARIG TEMPERATUR: FROTA

NOME LEGIVEL E ASSINATURA DO MOTORISTA

MOME LEGIVEL, ASSINATURA £ RG/CPF DO RESPONSAVEL FELO RECEBIMENT!

RESPONSAVEIS TECNICOS ' ASSISTENCIA TECNICA

Eng.® Luiz Henrique Teixeira - CREA: 39735/0

Eng.? Aline Sendeski - CRQ: 9302996/1% | CREA: 155558/ PR aline.sendeski@chbasfaitos.com.br
MATRIZ L ¢
CURITIBA PR A CARANA PR 5 S CAMPOS SP ESTRIO RS
41 I0PL2I0C | Wiode Bette, 4.5 €I 31350+ 4 Ouemtibs PR 5 MIRTATIT 2 ME4178 5T 34583475 31338.A0TT

tislnlatass cuniite
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TYREFLEX AB8 WM

CERT

IFICADO DE ANALISE

RESOLUCAD 4NP N# 39, DE 24.12.2008 - REG. TECNICO ANP N™ 05/2008

CONTROLE DE QUALIDADE Ne 40800
DATA DE EMISSAO: 10/08/2018

" ENSAIOS DE CARACTERIZACAO APGS ENVELHECIMENTO NO RTFOT

ASFALTOS
PRODUTO: Ligante Asféitico Modificado por P6 de Pneus inserviveis
DATA DE FABRICACAD: D9/08/2018
PONTO DE COLETA: Tanque 03
DATA DE COLETA: 10/08/2018 8:00 AM
ENSAIOS DE DO LIGANTE
] Ponto *C__ | NBRG360
55,25°C, 0,imm Olmm _| NBR6S76
5°C TR % | WNBR1S086
[ Viscosidade 175°C—spindie 3, 20 rpm | NBR15529
3 Poato de Fulgor *C | NBR11341
3 Ensaio da de Fase APA.{'C NBR 15166
7 mﬁuﬁ' S @ T NBRB296

il
(e

8 Vi de massa % NBR 15235 .g@_s -10 10
9 do Ponto de Amoiecimento € NBR 6560 33 .= +10
10| 25°7 % NBR 15086 1327 100 -
11 Percentagern de Original, 25°C % | NBRE576 “714 S5 -
NEGRO DE FUMO

12 Teor de Negro de Fumo no Pé de Pneu (Puro) % ASTM DS805 ~ISNEY |

13 Teor de Negro da Fumo no Ligante % NA 3, g -

18 Fator de Corregho da Extragh Z NA :a%

ORIENTAGQDES DE ARMAZENAMENTO
Atancagem deve ser limpa 2 cada 6 meses.
Temperaturs mdxima de armazenamento: 180°C.
Nsio debear lastro no tanque.

que o igante se mastrar na condi¢do ideal.

ORIENTACOES DE RECEBIMENTO DE CARRETAS

A contraprova deverd ser obrigatoriamente coletada na presenga do diente, ou

e ® e o,

Estes dados refletem os resultados dos controles realizados sobre uma

Qsoommmmmmdnﬂmomemmodoupmepwem per
Quando do relniclo dos trabathos, 0 processo de reaquecimento deverd ser grad 1al: sendo que a circulagBo e a agitagio deverdio ser reativadas assim

= o ACEB Asfaltos ndo se resp biliza por uso inadl do do produto ou informa ;des enviadas.

omumwmmm‘wummum

esponsével.

pido @ o pr E]

Uma cipla do certificado deve ser entregue juntamente com anota fiscal & 3 ou ra deve retornar para a CBB devidamente preenchida.

momento do recebimento deste material.

 ENTREGA DO CERTIFICADO (PREENCHIMENTO OBRIGATORIO)
DATA HORARIO TEMPERATUR:

NOME LEGIVEL € ASSINATURA DO MOTORISTA

HOME LEGIVEL 5 A

RESPONSAVEIS TECNICOS
Eng.” Lulz Henrique Telxeira - CREA: 39735/D
Eng.? Aline Sendeski - CRQ; 9302996/1X | CREA: 155558/D #R

CURITIBA PR
41 3091.2200 | RJcau Bettege 33 7 HUILA0G  Contios or

chbasfaltos.cam br

P iva e nlio

AIS
ICAKANA PR
3423.71127

o cliente de realizar seu controle no

o Este certificado fol emitido eletronicamente pela Garantla de Qualidade e nBo n :cessita ser assinado.

ASSISTENCIA TECNICA
455 41 3091 2243
aline sendeski@cbbasfaltos.com.br

203 CAMPOS 3@ ESTEIO RS CONTAGEM MG
911.4778 51 3458.3475 31 3394.2071



ANEXO C - LAUDO AMOSTRA 3 (NF 29.961)

73

L= o Cbb TYREFLEX AB8 WM
CERTIFICADO DE ANALISE

ASFALTOS RESOLUCAO ANP N 39, DE 24.12.2008 - REG. TECNICO ANP N’ 05/2008
PRODUTO: Ligante Asféltico Modificad. por P de Pnet s Inserviveis CONTROLE DE QUALIDADE N¢ 40803
DATA DE FABRICACAO: 14/08/2018 DATA DE EMISSAO: 15/08/2018

PONTO DE COLETA: Tanque 03

e ===
DATA DE COLETA: 15/08/2018 8:00 AN 5| u!i t-\ U

DN METODO . LIMITES
CARACTERISTICAS UNIDADE RESULTADOS
DE ENSAID MINIMO MAXIMO

1 Ponto de Amolecimento 1
2 Pe| 90,1008, 56, 25°C, 0,1mm 0,1 mm NBRE576 |- = 30 70
3 Recuperacdo Eldstica, 10cm, 25°C % NBR15086 |~ "o g 50 -
4 Viscosidade field 175°C—spindle 3, 20 rpm cP NBR 15529 ; 3 800 2000
5 Ponto de Fulgor % NBR11341 | . 235 =
6 Ensaio de Separagdo de Fase APA.(C) NBR 15166 o = - 9
7 Massa especifica a 25°C kg/m* NER 6296 8 i -

ENSAIOS DE CARACTERIZACAQ APOS ENVELHECIMENTO NO RTFOT

8 Variacdo de massa % NBR 15235 0133 . -10 1,0
g Variag3o do Ponto de Amolecimento °C NBR 6560 i%1.3,3 - +10
0] gem de gao Elastica Original, 10cm, 25°C % NBR 15086 | 1227 100 5
1 Percentagem de Penetra¢ao Original, 25°C % NBR 6576 714 - 55 .
NEGRO DE FUMO

O O
12 Teor de Negro de Fumoa no P6 de Pneu (Pura) % ASTM D5805 E;SSK - >
13 Teor de Negro de Fumo no Ligante % NA ~3,46% - -
14 Fator de Correg3o da Extracio - NA 1,03580

ORIENTA(;OF.S DE ARMAZENAMENTO

« Atancagem deve ser limpa a cada 6 meses.

» Temperatura dear 180°C.
* Ndo deixar lastro no tanque.
L]
.

Caso ocorram paradas longas no processo de usinagem, o aque imento do ligante pode ser interrompido e o produto mantido a temperatura
Quando do reinicio dos trabalhos, o processo de reaqueciment: deverd ser gradual: sendo que a circulagdo e a agitagio deverdo ser reativadas assim
que o ligante se mostrar na condigdo ideal.

« ACBS Asfaltos ndo se responsabiliza por uso inadequado do produte ou informacbes enviadas.

ORIENTAGOES DE RECEBIMENTO DE CARRETAS

« O recipiente do veiculo transp dor foi devid: e vistoriac o e a carreta segue lacrada.

A contraprova deverd ser obrigatorlamente coletada na presen: a do cliente, ou responsavel,

« Uma cHpia do certificado deve ser entregue juntamente com a 'ota fiscal e a outra deve retornar para a CBB devidamente preenchida.

e Estes dados refl o5 ltados dos jes realizados sok re uma amostra representativa e ndo eximem o cliente de realizar seu controle no
do recebi deste fal

 Este certificado fol emiti pela de Q salidade e ndo necessita ser assinado.

ENTREGA DO CERTIFICADO (PREENCHIMENTO OBRIGATRIO)
DATA . HORARIO TEMPERATURA FROTA

NOME LEGIVEL E ASSINATURA DO MOTORISTA

NOME tEéNEL ASSINATURA E RG/CPF DO MVEL PELO RECEBIMENTO

RESPONSAVEIS TECNICOS ASSISTENCIA TECNICA

Eng.” Luiz Henrique Teixeira - CREA: 39735/D +55 41 3091 2243
Eng.2 Aline Sendeski - CRQ: 9302996/IX | CREA: 155558/D PR aline.sendeski@cbbasfaltos.com.br
MATR!Z FILIALS
CURITIBA PR APUC RANA PR 5.2 25 CAMPQOS SP ESTEIO RS CONTAGEM MG
47 3091.2200 | R loso Bettega 36 CIC 81350 300 € tba PR 4236237177 25.11.4178 11 3458.3475 31 3396.2071

cbbastaltos.com br
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ASFALTOS
PRODUTO: Ligante Asfaltico Madificado por P6 de Preu : Inserviveis
DATA DE FABRICACAO: 16/08/2018

PONTO DE COLETA: Tanque 03
DATA DE COLETA: 17/08/2018 8:00 AN

ENSAIOS DE CARACTERIZACAQ DO LIGANTE

74

TYREFLEX AB8 WM
CERTIFICADO DE ANALISE

RESOLUCAD ANP NP 39, DE 24.12.2008 - REG. TECNICO ANP N° 05/2008

CONTROLE DE QUALIDADE Ne 40869
DATA DE EMISSAQ: 17/08/2018

1 Ponto de Amolecimento e NBR6560 | 7563 55 5
2 1 55,25°C, 0,1mm 0,1 mm NBR 6576 583 30 70
3 Recuperagdo Eldstica, 10cm, 25°C % NBR 15086 . 64 50 -
4 Viscosidade Brookfield 175°C ~ spindle 3,20 rpm cP NBR 15529 1670 800 2000
S Ponto de Fulgor 3 NBR 11341 278 235 -
6 Ensaio de Separag3o de Fase APA(*C) NBR 15166 23 - E)
7 Massa especifica a 25°C kg/m? NBR 6296 024 -
ENSAIOS DE CARACTERIZACAO APOS ENVELHECIMENTO NO RTFOT
D O 0
8 Variago de massa % NBR 15235 | V' ".0133 -1,0 1,0
9 Variagdo do Ponto de Amolecimento °C NBR 6560 L3y - +10
10 Por de Recuperagho Elastica Original, 10cm, 25°C % NBR 15086 122,7 100 -
11 Percentagem de Penetragio Original, 25°C % NBR 6576 714 55 -
NEGRO DE FUMO
0 0
12 Teor de Negro de Fumo no PS de Pneu (Puro) % ASTM D5805 23;35%
13 Teor de Negro de Fumo no Ligante % NA 3,46% -
14 Fator de Corre¢do da Extraciio - NA 1,03580 -

ORIENTACOES DE ARMAZENAMENTO

A tancagem deve ser limpa a cada 6 meses.
Temperatura maxima de armazenamento: 180°C.

Nao debxar lastro no tanque.

Caso ocorram paradas longas no processo de usinagem,
Quando do reinicio dos trabalhos,
que o ligante se mostrar na condigdo ideal.

A CBB Asfaltos ndo se responsabiliza por uso inadequado do prcduto ou informacdes enviadas.

.
.
°
.
.

ORIENTACGES DE RECEBIMENTO DE CARRETAS
O recipiente do veiculo transportador foi devidamente vistoriac> e a carreta segue lacrada.
¢ Acontraprova deverd ser obrigatoriamente coletada na presenca do cliente, ou responsavel.
.

Estes dados refletem os resultados dos controles realizados sob & uma amostra repr e ndo

© aque«imento do ligante pode ser interrompido e o produto mantido & temperatura
0 processo de reaquecimentc deverd ser gradual: sendo que a circulagio e a agitacio deverdo ser reativadas assim

Uma cépia do certificado deve ser entregue juntamente com a 1 ota fiscal e a outra deve retornar para a CBB devidamente preenchida.

dor deste

.

ENTREGA Db CERTIFICADO (PREENCHIMENTO OBRIGATORIO)

DATA HORARIO TEMPERATURA

NOME LEGIVEL E ASSINATURA DO MOTORISTA

NOME LEGIVEL, ASSINATURA E RG/CPF DO RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO

RESPONSAVEIS TECNICOS

Eng.” Luiz Henrigue Teixeira - CREA: 39735/D

Eng.2 Aline Sendeski - CRQ; 9302996/IX | CREA: 155558/D PR
MATRIZ FILIAIS
CURITIBA PR APUCAANA PR 5D
413091.2200 | RJoho Bettega 3500 ZiC 81350070 Cu ba PR 43342 7177 1239

cbbasfaltos con br

Este certificado foi emitido eletronicamente pela Garantia de Qu.alidade e ndo necessita ser assinado.

o cliente de realizar seu controle no

FROTA

ASSISTENCIA TECNICA
+55 41 3091 2243
aline.sendeski@cbbasfaltos.com.br

i CAMPOS sp
41738

ESTEIO RS
51 3458.3475

CONTAGEM MG
31 3396.2071
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0 Cbb TYREFLEX AB8 WM
CERTIFICADO DE ANALISE

ASFALTOS RESOLUCAC 4NP N9 39, DE 24.12.2008 - REG. TECNICO ANP N* 05/2008
PRODUTO: Ligante Asféltico Modificado por P6 de Preus Inserviveis CONTROLE DE QUALIDADE N 40870
DATA DE FABRICACAO: 16/08/2018 DATA DE EMISSAO: 17/08/2018
PONTO DE COLETA: Tanque 03 ) A
DATA DE COLETA: 17/08/2018 8:00 AM N u\ 3‘ 1 X
'\ \ v
ENSAIOS DE CARACTERIZACAO DO LIGANTE
A Lo

1 Panto de Amolecimento e NBR 6560 56,2 55 -

2 Penetraciio, 100g, 5 s, 25°C, 0,.1mm 0,1 mm NBR 6576 53 30 70

3 Recuperacdo Eldstica, 10cm, 25°C % NBR 15086 _ 64 50 -

4 Viscosidade Brookfield 175°C ~ spindle 3, 20 rpm P NBR 15529 1675 300 2000

5 Ponto de Fulgor ¢ NBR 11341 278 235 -

6 Ensaio de Separac8o de Fase AP.A. (°C) NBR 15166 2,3 - g

7 Massa especifica a 25°C kg/m* NBR 6296 1,024

ENSAIOS DE CARACTERIZACAO APGS ENVELHECIMENTO NO RTFOT

METQDO LIMHTES
CARACTERISTICAS UNIDADE Al RESULTADOS ARG MAXIMO
8 Variaglio de massa % NBR 15235 -0,133 -1,0 1,0
9 Variacdo do Ponto de Amalecimento C. NBR 6560 3,3 - +10
10 Porcentagem de Recuperacdo Eldstica Original, 10cm, 25°C % NEBR 15086 1227 100 -
11 Percentagem de Penetracdo Original, 25°C % NBR 6576 71,4 55

NEGRO DE FUMO

METORO LIMITES
CARACTERISTICAS LUNIDADE RESULTADOS

DE ENSAIO MiNIMO ] MAKINO
12 Teor de Negro de Fumo no P6 de Pneu (Puro) 23,35% - -
13 Teor de Negro de Fumo no Ligante % NA 3,46% Z
14 Fator de Corregdo da Extracio - NA 1,03580

ORIENTACOES DE ARMAZENAMENTO

= Atancagem deve ser limpa a cada 6 meses.

¢ Temperatura méxima de armazenamento: 180°C.

* N3o deixar lastro no tanque.

* Caso ocorram paradas longas no processo de usinagem, o aquecimento do ligante sode ser interrompido e o produto mantido & temperatura

» Quando do reinicio dos trabalhos, o processo de reaquecimento deverd ser gradua : sendo que a circulago e a agitacao dever3o ser reativadas assim
que o ligante se mostrar na condigio ideal.

¢ ACBB Asfaltos ndo se responsabiliza por uso inadequado do produto ou informaga »s enviadas.

ORIENTACOES DE RECEBIMENTO DE CARRETAS
= O reciplente do veiculo transportador fol devidamente vistoriado e a carreta segue lacrada.
= A contraprova deverd ser obrigatoriamente coletada na presenca do cliente, ou responsavel.
¢ Uma copia do certificado deve ser entregue juntamente com a nota fiscal e a outra deve retornar para a CBB devidamente preenchida.
= Estes dados refletem os resultados dos controles realizados sobre uma amostra rejresentativa e ndo eximem o cliente de realizar seu controle no

momento do recebimento deste material.
* Este certificado foi emitido el i

pela ia de Qualidade e ndo nece ssita ser assinado.

ENTREGA DO CERTIFICADO (PREENCHIMENTO OBRIGATORIO)
DATA HORARIO TEMPERATURA FROTA

NOME LEGIVEL E ASSINATURA DO MOTORISTA

NOME LEGIVEL, ASSINATURA E RG/CPF DO RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO

RESPONSAVEIS TECNICOS ASSISTENCIA TECNICA
Eng.” Luiz Henrique Teixeira - CREA: 39735/D +55 41 3091 2243
Eng.2 Aline Sendeski - CRQ: 9302996/IX | CREA: 155558/D PR aline.sendeski@cbbasfaltos.com.br
MATRIZ FILIA
CURITIBA PR APUC, IANA PR $.J. DC CAMPOS SP ESTRIO RS CONTAGEM M3
41 3091.2200 | RJoso Bettega 3500 iC 81350 000 C. uba PR 4334 37177 12397 3178 1 3458.3475 21 3396.2071

cbbasfaitos.com.br
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0cbb

ASFALTOS

PRODUTO: Ligante Asféitico Modificado por PO de Pneus inservivels
18/08/2018

TYREFLEX AB8 WM

CERTIFICADO DE ANALISE

RESOLUCAD ANP 0 30, D 2412 2008 - RES. TECHICO ANP & 03/2008

CONTROLE DE QUALIDADE N¢ 40874
DATA DE EMISSAO: 22/08/2018

¢ (o delsy lastro no tangue.

o Case ocomram paredas longas a0 processo de usinagem, © aquecimento do ligante pode ser interrompide @ o produto mantido 3 temperatusa
o Queado do relaicio dos zabalhos, © processa de reaquecimantc deverd ser gradush sendo que 8 circuiagho € » agitasho deveriio ser reativadas assim

s 5 IRna 52 PosLres e condicls iesl,

o ACES Asisltos nlio s responsabiiiza pos uso inadequado do produto ou informagdes enviadas.

"a O eciplents do veiculo transportador fol devidaments vistoriado 8.2 CarTeta segue acrada.

o Acontraprove deverd ser obrigatosiamente coletads ne presensa do cliente, ou respoasivel.
o Usma cipia do certificado deve ser entregue juntaments com 8 nota fiscal @ B outs & deve retormar para 9 CBS devidaments presnchida.
o Estes dedos refictem o3 resultados dos controles realizades sobre Wna amostra representativa & nic aximem o cllents de realizar seu controla no

o Este certificado fol emitido eletronicamente pels Gasantla de Qualidade @ nio nacessits ser 8Asinada.

mm
u’ﬂhﬁ-‘lﬁ CREA: 39735/
Eng. Aline Seadesid - CRQ: 93020096/1X | CREA: 185558/D PR

Al
CURITIBA MR ar
41 3091.2200 | Rodio Bettega 3¢ ) CIC 81350-00C - witibs PR 45
chbasfeltoscomlor

als
CARANA PR
S M423.7177

ASSISTENCIA TECNICA
+5541 3081 2243
aline.sendesii@cbbasfaitos.com.br

5.J OS5 CAMROS 59
12. 11478

STRO " COMTAGEM MO
57134583478 31 33962071
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A

| Cbb TYREFLEX AB8 WM
P S CERTIFICADO DE ANALISE

MUI-&-“--M.I‘“

'mw‘mmmnan-mm CONTROLE DE QUALIDADE Ne 40967
DATA DE PABRICACRO: 24/08/2018 SR DATA DE EMISSAO: 27/08/2018
PONTO DE COLETA: Tengue 03 a0z |
DATA DE COLETA: 27/08/2018 11:00 AM o | 4@ |
ENSAIOS DE DovenmE . | ./
= ]
ENSAIOS DE \CAO APGS ENVELHECIMENTO MO KTFOT
masia s :
; , o - -
L - " -
X " i .
Tocr da Fumo no P de Preu % ASTM D5805 [ * -
13 e Fumo no % WA i .
Taior da Bxiracio - NA >
2 RiskRs e 6 muias.

5 ‘!. Caso ecoram paradas fonges no processo e ombﬁun‘n-mum-bl
L. mmu*ommmm-m“--mn”mm—

. > Ouciplentn do valculy ireeportador o devidemania visiorisdo & 5 Covets sague lacrada.
L. mu-mmumamum
) hﬁbuﬂh-*mﬂaununmmmm-mmm
. ;8 fivtns daios salletam 04 resultados dos coatroles seslizados sobrt (nd amOstra represantativa ¢ nllo eximam o cllente de reslizar 58y Contrale no
+ 7 metsns do recebimanto dests matadiel :
o Gon gastificads fol embido eletronicamants pels Garantis de Qusdade @ nio necessita ser sssinade.

«Pama & . .ﬁ - — S——
“ﬂ.wu-mm +5541 5001 2243
g2 g S

Yiommear - APUCARANA PR §. 4 03 CAMPOS ¢ BSTEO RS CONTADEM MG
*.-413091.2200 | BJobo Bettaga 350 TIC 81350000 Cu be PR 43342:7177 1239 - AVIS S13488.378 31 23963071

m
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Ebb CERTIFICADO DE ANALISE
N
ASFALTOS RESOLUGA( ANP N9 33, DE 24 12 2008 - REG. TECNICO ANP N° 052008
PRODUTO: Ligante Asfaltico Modificade sor P6 de Pneus nserviveis CONTROLE DE QUALIDADE N° 40968
‘ DE FABRICACAQ: 27/08/2018 DATA DE EMISSAQ: 28/08/2018
PONTO DE COLETA: Tanque 03 -
DATA DE COLETA: 28/08/2018 11:00 Al Q \1 g f] .
ENSAIQS DE CARACTERIZAGAQ DO LIGANTE
fErE? DDO
R DAD ADC
D AlD O A O
[ 1 Ponto de Amolecimento 3G NBR 6560 57,8 55 =
2 Penetragdo, 100g, 5 s, 25°C. 3,1mm 0,1 mm NBR 6576 50 30 70
3 Recuperagdo Elastica, 10cm. 25°C % NER 15086 63 50 .
4 Viscosidade Brookfield 175°C—spirdle 3, 20 rpm cP NBR 15523 1623 800 2000
5 Ponto de Fulgor < NBR 11341 276 235 -
6 Ensaio de Separacio de Fase APA. (°C) NBR 15166 23 - 9
7! Massa especifica a 25°C kg/m* NBR 6296 1,024
ENSAIOS DE CARACTERIZACAQ APOS ENVELHECIMENTO O RTFOT
= ‘ ] ; i : ETGD ; TE
CARACTERISTICAS UNIDADE . 5 FARIED, ~ o
it i T SR L DEENSAIO | b e B INIARDN, SRR
Variacdo de massa NBR 15235 -0,133 -1,0 1.0
9 Variacdo do Ponto de Amaleimento T NBR 6560 3.3 +10
| 10 Forcentagem de Recuperacao Elastica iginal, 10cm, 25°C % NBR 15086 122,7 100
| 11 Percentagem de Penetracio Original, 25°C % NBR 6576 71,4 55
NEGRO DE FUMO
5 : 0
. ARA R A DAD R D
5 £ AID f ») A 0
12 Teor de Negro de Fumo no Pé de Pneu (Puro) % ASTM D5805 23,35% =
113 Teaor de Negro de Fumo no Ligante % NA 3,46%
4 Fator de Correcdo da Extr igao I NA 1,03580

ORIENTACOES DE ARMAZENAMENTO
+ Atanczgem deve ser limpa a cada 6 meses.
+ Temperatura maxima de armazenamenta: 150°C.
« N&o deixar lastro no tanque.

+ Caso ocorram paradas longas no processo e usinagem, 0 aquec mento da ligante pode ser interrompido e o produte mantido a temperatura

Quando do reinicio dos trabalhos, o processo de reaquecimento deverd ser graduai: sendo que a circulagdo e a agitagdo deverao ser reativadas assim
que o ligante se mostrar na condicdo ideal.
= « ACLBB Asfaltos ndo se responsabiliza por uso inadequado do pro 'uto ou informagdes enviadas.

ORIENTACOES DE RECEBIMENTO DE CARRETAS
« O recipiente do veiculo transportador foi deidamente vistoriad: - e a carreta segue lacrada.
+ Aconiraprova deverd ser obrigatoriamente < oletada na preseng | do cliente, ou responsavel.
* Umacopia do certiticado deve ser entregue untamente com a n ta fiscal e a outra deve retornar para a CBB devidamente preenchida.

Estes dados refletem os resultados dos contioles realizados sobr » uma amostra representativa e ndo aximem o cliente de realizar seu controle no
momento do recebimento deste material.

Este certificado foi emitido eletronicamentr: vela Garantia de Qu alidade & ndo necessita ser assinado

ENTREGA DO CERTIFICADO (PREENCHIMENTO OBRIGATC RIO)
paTA’ HORARIO ‘ TEMPERATURA FROTA

35 + 1330 +15R0
NOME {EGIVEL E ASSINATURA DO MOTORISTA f % ) S T 12"—ﬁ ,{I

——

e \
V=341
NOME | EGIVEL, ASSINATURA E RG/CPF DO RESPONSAVEL PE O RECEBIMENTO / '-’:d_”_,_,—\

RESPONSAVEIS TECNICOS ASSISTENCIA TECNICA
Eng.” Luiz Henrique Teixeira - CREA: 39735/ +55 41 3091 2243
Eng.2 Aline Sendeski - CRQ: 9302996/1X | CREA: 155558/D PR aline_sendeski@cbbasfaltos.com.or

FILIAS

ESTEIO RS

3458.3475
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LU0

TYREFLEX AB8 WM
CERTIFICADO DE ANALISE

A ALTESS
VESOLUCAL - 19 v 39, DE 4 12 2008 REG TECNICU ANS N’ 0y
PRODUTS: Ligante Asfaltico Mod ficado . > Po de Pneus | serviveis CONTROLE DE QUALIDADE N© 41057
AT DE FABRICACAQ: 02/08/2¢ 18 DATA DE EMISSAQ: 04/09/2018
B : OLETA: Tanque 03 SO
CaTat OLETA- 93/08/2018 1 00 AN Q a’f X *‘;—\
ENSAIOS DE CARACTERIZACAC DU LIGAN ¢ 5 e
,t,"f b e 000 St i
D R0 0 « 3
1 Ponto de Amoleciment. C NBR 6550 56.2 55 z
2 Penetracao, 100g, 5 ., 25° C, 0 1mm 0.1 mm NBR 6576 BEET 30 70
3] Recuperacdo Elastica, 10cm 35°C % NBR 15086 61 & S0
4 Viscosidade Brookfield 175 C = spir<le 3 20 rp P NBR 15529 1520 800 2000
S Ponto de Fulgor S NBR 11341 276 235
| & Ensaio de Separacdode F & AFA ('C) NBR 18166 23 G
7] Massa especii. 1 a 25° R kg/m' | NBR629% 1,024 : ]
ENSAIOS DE CARACTERIZACAO APOS ENV ZLHECIM! NTO N ) RTFOT
~— QPD B
¥ ‘<\! ' ¥ U
Y > ISAIO O IO
Variagao de massa % NBR 15235 -0,133 -1,0 1.0
Variagao do Ponto de Amoled nento *¢ NBR 6560 33 - ST ﬁ’
10 Porcentagem de Recuperagdo Elastica Or ginal, 10cn 25°C % NBR 15086 122,7 100
1 Percentagem de Penc\r.«.ac_Or-. nal, 25°C % NBR €576 714 S5
NEGRC DE FUMO
& L, Al
‘3 S 000 i Aryh
f “REENSAIO A0 MAXIBID
[ Tu.u de: Negm de Fumu no Pode  1eu (Puro) ASTM DS&OB 23,35% -
3] Teor de Negro de Fuma no | ante NA 3,46% =
114 Fator de Correqao oa Extra o NA 1,03530

ORIENTAGOES DE ARMAZENAMENT0
= Atancagem deve ser limpa a cada 6 m ses
< Temperatura maxima ge armazename it 1 ¢

e NS deixar asleo no lanque

feinicico dos trabalhos, o process. de 1eaquec @nto
que o higante se mostrar na condigao 1~ eal.

ORIENTACOFS DE RECEBIMENTO DE CAK LETAS

¢ JMa COMa do certificado deve ser ent “HUE ntamenteco vam 4

LA paradas IONEas No Procy 3o de J8Indgem. © queci ento do ligante pode ser imterrompico e ¢ produto mantido A temperatura
¥ ¢ verd ser gradual \endo que J circyl leCd0 @ 3 agitagao deverdo ser reativadas assime

= U8B Aslaltos nau se responsasiliza oor usc 1adequado 0 > proc 1o oy informagde . enviadas

+ O recapente de veiculo transportader (51 de. damente vist riadc - a carreta segue Licrada
* Acont-aprova devard ser obrigatoriam e nte  letada na pr: seng. 1o cliente, vu responsavel.

fiscal 8 a cutra dave retornar pars CBB devidamente preenchida.

* Estes dados refletem os resultados dos, cont lesrealizago sobr 1ma amostia rep ssentativa ¢ ndo . “imem o cliente de realizar sey conticle no
MUMENLE 4o recebunento deste mater al

v Dite certifade for emitide eletromicar =nte . ela Garanta » Qu idade e nan necessita ser assinado

ENTREGA DO CERTIFICADO (PREENC HIMI NTO OBRICATQ 1 I0)

Data " ORARIO v TEMPERATURA FROTA

V= 1663

NOME LEGIVEL £ ASSINATURA 0O MOTORIST

LGIVEL ASSINATURA | RGICPF (30 RESPONSAL £ Fe P RECEBINMENT (I

RESPONSAVEIS TECNICOS

SHE L Heangue Teixeira - CREA: 397 15/, /(g()‘s f }{7 sg ‘t /5 71 5

18 * Aline Sendeski - CRQ: 9302996/1X CK A: 155558/0 K

ASSISTENCIA TECNICA
+5541 3091 2243
dline.sendeski@cbbastaitos con b
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CHEGAD: DATA / HOR:

-
“EBLMOS BE C.
Al BDICADA K

NOME COMPLETO D

DECLARD ':“EEC,‘ -0 S

_ AlTanque 03
ctiA 06/08/2018 2:00 Pivl

ENSAIOS DE CARACTERIZACAO DO LIGANTE

Jfaltico Modificado por Po de Pne: s Inserviveis
SOMI| L OMPLE 701 DO RECEREDUR A0: 05/08/2018

80

TYREFLEX AB8 WM
CERTIFICADO DE ANALISE

RESOLU -0 ANP N¢ 39, DE 24 12 2098 - REG. TECNICO A2 H° 0%

CONTROLE DE QUALIDADE N© 41058

B

DATA DE EMISSAQ: 06/09/2018

RiS DAD ADO
D AlD g MO ARIMO
1 Ponto de Amolecimento *c NBR 6560 56,4 55 -
2 Penetracdo, 100g, 5¢,25°C, 0,imm 0,1 mm NER 6576 56 30 70
3 Recuperagao Elastica, 10cm, 25°C % NBR 15086 61 50 -
4 Viscosidade Brookfield 175°C — spindle 3,20 rpm P NBR 15529 1540 800 2000
5 Ponto de Fuigor % NBR 11341 276 235 -
6 Ensaio de Separacdo de Fase APA (*C) NBR 15166 2,3 9
7 Massa especifica a 2:°C kg/m® NBR 6296 | 1,024
ENSAIOS DE CARACTERIZACAQ APOS ENVELHECIMENTC NO RTFOT
alale
= $Fely 00S
D Q AN IMD
8 Variacao de massa % NBR 15235 -0,133 -1,0
9 Variacdo do Ponto de Amolecimento C NBR 6560 3,3 -
10 Porcentagem de Recuperagao Elastica Original, 10cm, 25°% % NBR 15086 122,7 100
11 Percentagem de Penetragdo Criginal, 25°C % NER 6576 714 55 |
NEGRQ DE FUMO
QDO
ARA A DAD ] 5190
3 D O O X1 O
12 Teor de Negro de Fuma no PGS d Pneu (Pura) % ASTM D5805 23,35%
13 Teor de Negro de Fumo no Ligante % NA 3,46% - |
14 Fator de Corregdo da Ex:racdo NA 1,03580 - |

ORIENTAC@ES DE ARMAZENAMENTO

¢ Atancagem deve ser limpa a cada 6 meses

= Temperatura maxima de armazenamento: |80°C.
Nao deixar lastro no tanque.

que o ligante se mostrar na condicdo ideal

» ACBB Asfaltos nfio se responsabiliza por v« inadequado do pr dute ou informagoes enviadas.

ORIENTACGES DE RECEBIMENTO DE CARRETAS

« Orecipiente do veiculo transpartador foi ¢ vidamente vistoriac + e a carreta segue lacrada.
» Acontraprova deverd ser obrigatoriaments coletada na presen a do cliente, ou responsavel.
* Uma copia de certificado deve ser entregue juntamente com & | ota fiscal € a outra deve fetornar para a CBB devidamente preenchida.

* Estesdados refletem os resultados dos contrales realizados sot @ uma amostra regresentativa e ndo eximem o cliente de realizar seu controle no

momento do recebimento deste material.

ENTREGA DO CERTIFICADO (PREENCHINENTO OBRIGAT! RIO)

DaTA HORARIC

NOME LEGIVEL F ASSINATURA DO MOTORISTA

NOME LEGIVEL, ASSINATURA E RG/CPF DO RESPONSAVEL Pt LO RECERBIMENTO
RESPONSAVEIS TECNICOS

Eng.” Luiz Henrique Teixeira - CREA: 39735/
Eng.? Aline Sendeski - CRQ: 9302896/1X | CH-A: 155558/D PR

TEMPERATURA

2100
{500
55

Este certificado foi emitido eletronicament: pela Garantia de Q ralidade e ndo necsssita ser assinade.

(25>

1633

1575 ..

FROTA

(as0 ocorram paradas longas no processe e usinagem, 0 aque imento do ligante pode ser interrompido e o produto mantido a temperatura
Quande do reinicio das trabalhos, ¢ proces o de reaqueciment  deveré ser gradual: sendo que a circulaco e a agitagao deverdo ser reativadas assim

ASSISTENCIA TECNICA

+55 41 3091 2243

aline.sendeski@cbbasfaltos.com.b:
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( - Cbb CERTIFICADO DE ANALISE
ASFALTOS RESOLUGAC ANP N9 39, DE 24.12.2008 - REG. TECNICO ANP H* 05,2008
PRODUTO: Ligante Asfaltico Modificado por Pé de Pneur Inserviveis CONTROLE DE QUALIDADE N2 41114
DATA DE FABRICACAQ: 05/08/2018 DATA DE EMISSAD: 06/09/2018

PONTO DE COLETA: Tanque 03
DATA DE COLETA: 05/08/2018 11:00 Al

ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO DO LIGANTE
: e LipArTES

MAVINO L [ ARG

DEENSAIO

1 Ponto de Amolecimenio ¥E: NBR 6560 56,2 55

2 Penetracio, 100g, 5 s, 25°C, 0,1mm 0,1 mm NBR 6576 53 30 70
3 Recuperagao Elastica, 10cn), 25°C % NBR 15086 59 50 -

4 Viscosidade Brookfield 175°C - spindle 3, 20 rpm cP NBR 15529 1510 800 2000
5 Ponto de Fulger ‘ *C NBR 11341 276 235 A

6 Ensaic de Separacgao de | ase APA (°C) NBR 15166 2.3 S g,
7 Massa especificaa 25 C kg/m?* NBR 6296 1,024 £

ENSAIOS DE CARACTERIZACAQ APOS ENVELHECIMENTO NO RTFOT

A DAD N ADO
A 5 D WO A &) 2 &
3 Variacdo de massa % NB8R 15235 -0,133 -1,0 1,0
9 Variagao do Ponto de Amol=cimento ¢ NBR 6560 33 - +10
10 Porcentagem de Recuperagdo Eldstica Criginal, 10cm, 25°C % NBR 15086 122,7 100 -
11 Percentagem de Penetragao Original, 25°C % NBR 6576 71.4 55 -

NEGRO DE FUMO
% oo £ E f
i METO90 - ResuLTABOS

j B e R B (RS el CDEENSAID 5T AR
Tear de Negro de Fumo na P6 de Pneu (Purc) ASTM D5805 23,35% - -
13 Teor de Negro de Fumo no tigante % NA 3,46% -
14 Fator de Correcao da Extrigdo - NA 1,03580 -

ORIENTAGOES DE ARMAZENAMENTO

+ Atancagem deve ser limpa a cada G meses

+ Temperatura maxima de armazenamento: 130°C.

+ Nao deixar lastro no tanque. &

+ Casoocorram paradas longas no processo d = usinagern, o aguec mento do ligante pode ser interrompido e o produto mantido & temperatura

+ Quando do reinicio dos trabalhos, o process de reaquecimentc deverd ser gradual: sendo que a circuiagdo e a agitacao deverdo ser reativadas assim
que ¢ ligante se mostrar na condigdo ideal.

+ A CBB Asfaltos n3o se responsabiliza por usc inadequada do pre futo ou informagées enviadas.

ORIENTACOES DE RECEBIMENTO DE CAFRETAS
« Oreciplente do veiculo transportador foi de #damente vistoriad | e 3 carreta segue lacrada.
« Acontraprova devera ser obrigatoriamente -oletada na presenc | da cliente, ou responsavel.
« Uma cépia do certificado deve ser entregur untamente com a r ita fiscal e a outra deve retornar para a CBB devidamente preenchida.
« Estes dados refletem os resultados dos controles realizados sob = uma amostra representativa e nao eximem o cliente de realizar seu controle no

momento do recebimento deste material.
tste certificado foi emitido eletronicamente pela Garantia de Qi alidade e ndo necessita ser assinado

ENTREGA DO CERTIFICADO (PREENCHIMENTO QOBRIGATC RIO)

DATA HORARIO X TEMPERATURA FROTA
NOME LEGIVEL E ASSINATURA DC MCTQRISTA { 6 (S

NOME LEGIVEL, ASSINATURA E RG/CPF BO RESPONSAVEL P .0 RECEBIMENTO 7 b{q 9 7 %

RESPONSAVEIS TECNICOS // "l § O - ASSISTENCIA TECNICA
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( Chb CERTIFICADO DE ANALISE
ASFALTOS e i U
RESCLULAL <NP N® 39, DE 24 12 2008 - REG. TECNICO ANP N* 05/2006
PRODUTO: Ligante Asfaltico Madificada por Pa de Pneus inserviveis CONTROLE DE QUALIDADE N241112
DATA DE FABRICACAO: 05/08/2018 DATA DE EMISSAQ: 06/09/2018
PONTO DE COLETA: Tanque 03

DATA DE COLETA 06/08/2018 3:00 PM

299uy

ENSAIOS DE CARACTERIZACAO DO LIGANTE

YACTERISTIC,

ENS
Ponle ge Amolecimento NBR 6560
2 Penetragdo, 1008, 5 &, 25°C, 0,1mm 0,1 mm NBR 6576 52 30 70
3 Recuperacdo Eldstica, 10cm. 25°C % NEBR 15086 56 50 -
4 Viscosidade Brookfield 175°C — spindle 3, 20 rpm cP NBR 15529 1547 800 2000
5 Ponto de Fulgor 56 N8R 11341 276 235 -
| 6 | N Ensaio de Separac3o de Fase APA (°C) NBR 15166 23 - 9
7 Massa especifica a 25°C kg/m? NBR 6236 1,024 S

ENSAIOS DE CARACTERIZACAD APOS ENVELHECIMENTC NO RTFOT
" QR

KRACTER : DADE Y 2| ADD

3 ALO ViE2 Ly 2
8 Variagao de massa % NBR 15235 -0,133 -1,0 1,0
9 Variacdo do Ponto de Amolecimento C_ | WNBR6560 33 = +10
10 Porcentagem de Recuperagdo Elistica Original, 10cm, 25°C % NBR 15086 122,7 100 - s
11 Percentagem de Penetracao Original, 25°C % NBR6576 | 714 S5 -

NEGRO DE FUMQ

&
& HE
Teor de Negro de Fumo no Po de Pneu (Puro) ASTM D5805 23,35%
13 Teor de Negro de Fumo no Ligante % NA 3,46% -
14 Fator de Corregdo da Extragdo - NA 1,03580

ORIENTACOES DE ARMAZENAMENTO

* Alanczgem deve ser limpa a cada 6 meses.

+ Temperatura maxima de armazenamento: 2180°C.

v Nao deixar lastro no tangue.

+ Caso ocarram paradas longas no processo v usinagem, o aquecimento do ligant: pode ser interromyg ido e o produto mantido a temperatura

« Quanco do reinicio dos trabalnos, o pracescs de reaquaciments deverd ser gradu il: sendo que a circt agHo e a agitacio deverdo ser reativadas assim
yue o ligdnte se mostrar na condicdo Ideal.

—._ * ALBE Asfaltos nao se responsatiliza por uso inadeguado do produto ou informag 1es enviadas.

ORIENTAGOES DE RECEBIMENTO DE CARRETAS
« U recpiente do veiculo transportador foi devidamente vistoriado e a carreta segt - lacrada.
« A contraprova devera ser obrigatoriamente coletada na presenga do cliente, ou r+ sponsavel.
+ Uma copia do certificado deve ser entregue juntamente com & nota fiscal e a out: | deve retornar par. a CBB devidamente preenchida.
+ Estes dados refletem os resultados dos controles realizados sobre uma ainostra 1 presentativa e n&o ~«imem o cliente de realizar seu controle no
momento do recebimento deste material.
+ Este certificaco foi emitido eletronicamente oela Garantia de Qualidade e nac ne 2ssita ser assinado

ENTREGA DO CERTIFICADO (PREENCHIMENTO OBRIGATORIO)
DATA HORARIO TEMPERATURA FROTA

NOME LEGIVEL E ASSINATURA DO MOTORISTA

15§0

NOME LEGIVEL, ASSINATURA E RG/CPF DO RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO (] 3 g -, { L{ { 3

RESPONSAVEIS TECNICOS ﬂl 3 65 * ASSISTENCIA TECNICA
Eng.” Luiz Henrique Teixeirs - CREA: 39735/C =55 41 3091 2243
£ng.2 Aline Sendeski - CRQ: 9302996/1X | CREA: 155558/D PR aline sendeski@cbbasfaltos.com.br
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4 - ST =L — = STEAS IR ———
s B ] s =
e
-
TYREFLEX AB8 WM
RE Gt WE B AU IF v e WL REG 18 arn
Tt g Fu de e el CONTROUE DE QUARIDADE N
H 1R DATA DE EMISSAG, 11700/
L I ! )
ETa ‘ IS R P
HACAG DO LIG)
: NRRLER b (AR TP
5y 4 -
me; | R NBR 6560 55,4
Penetragdo, 1008, 5 5, 25°C 0 1mm NER 6576 | $3 70
| Recuperacao tlastica, (0c  25°C iy gl T | _NBR15086 | 55
| Viscancade Brookfield 175°C - i Jie 3,20 tpm CF NBR 15529 | 1541 2000
Panta de Fulgor C NBR 11341 276 235
. i <0
ek ____Ensaio de Separacao de e APA (T NBE 15166 : 23 9
¥ i __ MasSa pepecificaa ' T am NER 629G 1.024 3 |
ENSAIQS DE CARACTERIZACAO APOS Ef ELHECIMENTC O RTFOT
~\ r BT i R 3 E bR S g R e
oo ¥ > i T i 3112 S ey P i LS
L e 8 2R ) RMCRNSAIG e
RN Variagaa de mgysg B Y% L N8k 15235 | 0,133
LB Amol.  mento €1 NBRG6SGD | 3.3
ragAn Elastica  winal, 10cm 26 | WBH 15086 1227
Fercentagom de § enctracdo O inal 25°C | _NBRES76 | 714
3 : > w2 » - -
. ! i e L A
j Teo: de Negro de Fumo no Podi  new {Purg ASTM DSH0S | 2335%
| Teor de Negio de Fumo ne  sante o [ NA i 3,46%
= B 1 ST
- Fator de Corregio da Ext ;ao [ KA 1,03580 -

MENTACOES DE ARMAZENAMENTO
= talCaien deve ser MRy 4 Cala & messs

o Temperalusa maximg Ue st Maenamento: T

THAS G QO e ISt QU WG do lipam S anteriom QPO peilo mant:

TALEMPEratie.,

. Hidis o INAINGS @ proges I8 AUl e vera st drade d osendo gque ! §30 ¢ a agitacio deverdio sor 1ALV aday nasir
1d CONMNg 42 ideal
‘. i AShailoy nag e o spaniabilicg PO us adequedo o p toou infarma. e envindas
CRIENTACOES Dt RECEBIMENTO DE CA ETAS
. Rrente do v e DOaaor 1o d. FAME AT vt Ot i Lo sy Ialrad
. NLTAPFOVA BEVEra Ser 0ONEALO! tamente letada na preser oo fo cliente, ou !
s L Cop@ ac certiticago o L entregue ntamente com s e o fiscal e aout g “inar par. | €88 devidamente preenchida
> < Q4004 1eTletein Os resaltades gos con: ey realizados so0rC uma amostra . resentativa e nao mem a chente de realizar seu contrale no
MSHERIC GO mstment s deste imatarial
. f LG Nente Ly Gataiting Je LU0 E N0 e 4G et 355 NA0C
ENARELA DO CRRTIFIC FFREEMCHIN  NTO OBRIGAT D1 1D}
I ARY NPT RPATIIRA ROTA
K H ;N RALT
NATURA § & DO SLAPONSANEL P HECEBIMENTL
8
£ ASSISTENCIA TECNICA
g +5541 391 2783
155558

aune sendesni@olbastaltos.cgo




