Research, Society and Development, v. 12, n. 7, €8512742517, 2023
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i7.42517

Analise da aplicacéo do 6leo de girassol na pavimentacéo

Analysis of application of sunflower oil in paving

Analisis de aplicacion de aceite de girasol en pavimentos

Recebido: 28/06/2023 | Revisado: 11/07/2023 | Aceitado: 13/07/2023 | Publicado: 18/07/2023

Vitoria Regia Bacelar de Sousa
ORCID: https://orcid.org/0009-0006-2708-9473
Centro Universitario Facid Wyden, Brasil
E-mail: regiavitoria277@gmail.com

Elida Lohanny Soares de Melo
ORCID: https://orcid.org/0009-0002-6170-3589
Centro Universitario Facid Wyden, Brasil
E-mail: elidalohannymello@gmail.com

Séavio Torres Melo

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6725-1689
Centro Universitario Facid Wyden, Brasil
E-mail: savio.melo@hotmail.com

Rebeka Manuela Lobo Sousa

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8195-6447
Centro Universitario Facid Wyden, Brasil
E-mail: rebekamanuela28@gmail.com
Daniella Rodrigues Tavares Sepulvida
ORCID: https://orcid.org/0009-0004-8228-7400
Centro Universitario UNIFAPI, Brasil

E-mail ddanyead@hotmail.com

Resumo

A pavimentacdo hoje em dia é algo fundamental para a sociedade, facilitando o transporte de mercadorias, e
proporcionado um deslocamento de forma &gil e rapido em vias urbanas. Com isso, varios pesquisadores, engenheiros
e especialistas na &rea do meio ambiente, procuram maneiras que tornem essas vias mais sustentaveis, trazendo menos
riscos ao meio ambiente e a salde publica, pois o asfalto € um produto constituido por véarias combinacgdes de
substancias, onde produz uma quantidade enorme de carbono, gerando grandes consequéncias para a populacéo e a
natureza. O objetivo desse trabalho consiste em utilizar o 6leo de girassol combinado com o ligante asfaltico,
buscando gerar menos impactos ambientais, diminuindo a poluicéo do ar, reduzindo a inalacdo toxica, normalmente a
pavimentacdo, feita do petréleo, emite uma quantidade severa de particulas poluentes quando exposta a altas
temperaturas, luz solar e chuvas. A metodologia tem condicdes analiticas, descritivas e experimentais, realizando-se o
ensaio de resisténcia a compressdo, ensaio de fadiga e analise macroestrutural, embasadas na NBR 9781 (2013).
Resultados: Em geral, o 6leo de girassol, resiste a altas temperaturas, traz mais durabilidade, e se torna uma
alternativa mais eficaz, com a economia de combustivel dos veiculos, economia de energia elétrica e menor geracdo
de residuos, melhorando as propriedades fisicas e quimicas do asfalto, reduzir as emissfes de CO2 e decai 0s custos de
manutenc¢do e reparo a longo prazo, sendo uma alternativa promissora e defensével para a pavimentagéo.
Palavras-chave: Asfalto; Pavimentacio; Oleo de girassol; Sustentavel.

Abstract

Nowadays, paving is something fundamental for society, facilitating the transport of goods, and providing an agile
and fast displacement in urban roads. As a result, several researchers, engineers and specialists in the area of the
environment are looking for ways to make these roads more attractive, bringing less risk to the environment and
public health, since asphalt is a product acquired by various combinations of substances, where it produces a huge
amount of carbon, generating great consequences for the population and nature. The objective of this work is to use
sunflower oil combined with the asphalt binder, seeking to generate less environmental impacts, hide air pollution,
satisfy toxic inhalation, normally the paving, made of petroleum, emits a severe amount of polluting particles when
exposed to high temperatures, sunlight and rain. The methodology has analytical, descriptive and experimental
conditions, following the resistance test, fatigue test and macrostructural analysis, based on NBR 9781 (2013).
Results: In general, sunflower oil resists high temperatures, provides more durability, and becomes a more effective
alternative, with vehicle fuel savings, electricity savings and less waste generation, efficient physical properties and
Asphalt chemicals reduce CO? emissions and reduce long-term maintenance and repair costs, making it a promising
and defensible alternative to paving.

Keywords: Asphalt; Paving; Sunflower oil; Sustainable.
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Resumen

Hoy en dia, la pavimentacion es algo fundamental para la sociedad, facilitando el transporte de mercancias, y
proporcionando un desplazamiento &gil y rapido en las vias urbanas. Por ello, varios investigadores, ingenieros y
especialistas en el area del medio ambiente buscan formas de hacer mas atractivas estas vias, trayendo menos riesgos
para el medio ambiente y la salud publica, ya que el asfalto es un producto adquirido por diversas combinaciones de
sustancias. , donde se produce una gran cantidad de carbono, generando grandes consecuencias para la poblacién y la
naturaleza. El objetivo de este trabajo es utilizar aceite de girasol combinado con el ligante asfaltico, buscando generar
menores impactos ambientales, disimular la contaminacion del aire, satisfacer la inhalacion de tdxicos, normalmente
los pavimentos, fabricados a base de petréleo, emiten una cantidad severa de particulas contaminantes al ser expuestos
a altas temperaturas, luz solar y lluvia. La metodologia tiene condiciones analiticas, descriptivas y experimentales,
siguiendo el ensayo de resistencia, ensayo de fatiga y analisis macroestructural, con base en la NBR 9781 (2013).
Resultados: En general, el aceite de girasol resiste altas temperaturas, brinda mas durabilidad, y se convierte en una
alternativa mas efectiva, con ahorro de combustible para vehiculos, ahorro de energia eléctrica y menor generacion de
residuos, propiedades fisicas eficientes y los quimicos asfalticos reducen las emisiones de CO? y reducen el
mantenimiento a largo plazo y costos de reparacion, por lo que es una alternativa prometedora y defendible a la
pavimentacion.

Palabras clave: Asfalto; Pavimentacion; Aceite de girasol; Sostenible.

1. Introducéo

Atualmente, estudo relacionados aos efeitos de pavimentagdo estdo bastante destacados dentro de pesquisas
cientificas, justamente evidenciando as patologias existentes, assim como toda a trajetoria das suas representacdes em
camadas, tornando possivel buscar uma explicacdo dentro do campo de materiais, auxiliando em alternativas favoraveis ao
mercado.

A pavimentagdo é uma atividade essencial para garantir a seguranca e o conforto dos usudrios das vias, tanto urbanas
quanto rurais. No entanto, os materiais utilizados para pavimentacdo podem ter um impacto significativo no meio ambiente e
na salide humana. E como um meio de melhorar a sustentabilidade do planeta, ha diferentes maneiras que contribuem para a
causa.

O oleo de girassol é uma fonte renovavel, ndo téxica e biodegradavel que pode ser adicionada ao asfalto ou pavimento
para melhorar suas propriedades fisicas e quimicas, como a resisténcia a tragdo, a viscosidade e a adesdo. Além disso, o uso do
6leo de girassol pode reduzir a quantidade de emissdes de CO?2 ligadas a produgdo e aplicacdo do asfalto convencional gerando
assim um material sustentavel.

Sabe-se que o asfalto é o material mais comum utilizado na pavimentagdo, mas é conhecido por liberar gases toxicos
contribuindo assim para a poluicdo do ar. Nesse contexto, a busca por alternativas mais sustentaveis para a pavimentagéo é de
grande importancia, pois beneficiara ndo somente o mercado da pavimentacdo como também a natureza. O meio ambiente se
encontra cada vez mais desgastado pelas atividades humanas em todos os setores, ndo sendo diferente no setor da
pavimentacdo que ndo apenas faz a retirada de materiais do meio para produgdo das misturas, como também, produz gases
nocivos a salide humana com as altas temperaturas de usinagem e compactacdo. (Nunes, 2021).

Nos dias de hoje, é de grande importancia ser feito algo sobre a contengdo da polui¢do no planeta terra, pois da
maneira que vivemos hoje, a tendéncia é que a vida til do planeta caia rapidamente, com aumento da liberagdo do CO2? nos
ultimos anos ha uma grande possibilidade de a camada de ozdnio ser impactada, gerando assim, um aquecimento global que
afetard a vivéncia de todos. No setor de pavimentacdo asfaltica, a emissdo de gases-estufa para a atmosfera é decorrente
principalmente das altas temperaturas de mistura e compactagéo. (Carvalho, 2018).

Atualmente, existem diversas formas que podem ajudar a aumentar essa perspectiva de vida, por exemplo o Oleo De
Girassol, ele € uma dessas alternativas que pode ser explorada, gerando um novo método sustentavel. Uma das maneiras, é
incorporar dleo vegetal junto com o ligante asfaltico, e efetuar a aplicacdo na pavimentagéo.

A devida pertinéncia em realizar esta pesquisa corresponde em verificar a devida atuagdo do 6leo dentro da mistura,
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com a intencdo de analisar 0s seus efeitos perante a sua representacdo final, pois somente assim evidenciar a finalidade para os

Seus requisitos de execugéo.

2. Metodologia

Como descrito por Autem Engenharia (2022), atualmente, existem 3 principais tipos de pavimentos, o pavimento
flexivel, o rigido e o semirrigido. Ressalta ainda, a importdncia do estudo de solo, levando em consideracdo suas
caracteristicas, propriedades geotecnias da regido, estudo de trafego, para assim escolher o melhor tipo de pavimento em cada
construcdo. Cada uma, apresenta funcdo e custo diferente, por isso a necessidade de saber seus funcionamentos e onde deve ser
utilizado.

De acordo com Robert L. Peurifoy (2015), a pavimentacdo flexivel é desenvolvida em um sistema de camadas,
composta por um subleito (fundacéo do pavimento), sub-base (pode ser a camada corretiva ou a camada complementar a base),
base (camada que recebe e distribui o esforgos decorrentes da base), e a superficie asfaltada (responsavel por receber
diretamente a a¢do da pista), sendo que a camada de superficie € composta por duas subcamadas, sendo, a primeira destinada a
camada de rolamento, onde ocorre o desgaste e segunda sendo a camada de ligacdo entre a base e a superficie. Em geral, o
pavimento flexivel, é aquele que sobre deformacdo, porém ndo ocorre a ruptura da estrutura.

Considerando, Bernucci et al (2008) & Almeida et al (2016), o pavimento rigido, normalmente é composto, por uma
camada de revestimento rigido feito de placas de concreto, sendo essa, seu principal componente estrutural, possui uma sub-
base, o reforco do subleito (para pavimentos com baixa capacidade de suporte), e por fim, a regularizagdo do subleito.
Apresenta uma camada de revestimento com uma rigidez superior as camadas inferiores, absorvendo praticamente todas as
tensGes provenientes das tensGes e deformacéo da placa. Sua espessura € fixada em funcgéo da resisténcia a flexdo das placas de
concreto e das resisténcias das camadas subjacentes.

Para o Baldo (2007), o pavimento semirrigido apresenta a junc¢do do pavimento rigido e o pavimento flexivel, pois
possui uma base cimentada e revestimento flexivel, possui um nivel de deformag&o intermediaria, sendo superior ao flexivel e
inferior ao rigido. Este tipo de pavimento apresenta maior facilidade de para manutengdo se comparando ao pavimento rigido.

No desenvolvimento, pode ser utilizado: cal e cimento Portland.

Area de Estudo
Todos os métodos utilizados para o estudo, estdo baseadas na:
e ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, DNIT — Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes;
e ASTM -American Society for Testing Materials);
e AASHTO - American Association of State Highway and Transportation Officials.
O estudo ocorreu no laboratério TECON, no Centro Universitario UniFacid Wyden, a analise de estudo esta descrito e
detalhada abaixo, apresentando o resumo e caracterizacdo de cada ensaio:
e Ensaio de Resisténcia a Compressao: Corresponde em determinar a resisténcia do pavimento aos 28 dias, com
0 intuito de impactar o devido controle da compressdo, proporcionando dessa forma uma magnitude
influenciadora no requisito de firmeza.
e Ensaio de Fadiga: Consiste em uma aplicacdo de impactos constantes na placa desenvolvida, a fim de
estabelecer o tempo de absor¢do destas forgas, delimitando o desenvolvimento de microfissuras devido ao

desempenho da peca.
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e Ensaio de Macroestrutura: Prioriza em visualizar e analisar o protétipo por meio da aparéncia, formato e
desempenho, justificando tais modificacGes existentes.

Na Figura 1, é apresentado os materiais que foram utilizados para a presente pesquisa, 0 6leo de girassol da marc

Vitaliv uso cotidiano, comprado no supermercado, ligante asfaltico igol-2, da marca Sika e a 4gua, ja no Quadro 1, apresenta-

se 0s demais materiais utilizados para complementacéo do estudo.

Figura 1 — Materiais Empregados na Mistura da Pesquisa. Quadro 1 - Materiais Utilizados para complementar
experimento.

e Brita;
e Areig;

e Cimento da marca Poty — item ja
disponivel no laboratério TECON.

(b) Informacdo dos Materiais
Fonte: Autores (2023).

(a) Visualizagao dos Materiais
Fonte: Autores (2023).

Como a sistematica para pavimentacdo e transporte apresenta muita relevancia entre pesquisas, priorizamos em
atribuir uma discusséo bibliogréafica referente aos anos de 2013 a 2023, justamente para impor condi¢des entre todo e qualquer
recurso cientifico relacionado ao desempenho dos seguintes termos principais:

e Oleo de Girassol: Pois corresponde ao principal material aplicado na pesquisa e a sua atribuicdo explanaria
vantagens e/ou desvantagens na sua aplicacéo;

e Oleos Vegetais: Impor uma perspectiva relacionada ao desempenho da utilizacio de substancias naturais perante
0S avancos sustentaveis existentes atualmente;

e Pavimentacdo: Correlacionar a dindmica desta pesquisa diante de muitas outras pesquisas, a fim de mostrar a

sua relevancia final.

Amostras

Seguindo a NBR 7211 (2019), iniciou-se 0s experimentos, com o preparo e 0 ensaio da granulometria de forma
manual a fim de separar os agregados de qualquer impureza durante o procedimento de mistura, assim como proporcionar um
pardmetro homogéneo para o produto final.

De acordo com o Bernucci (2022), agregado € um termo genérico para os materiais que estdo nas dimensdes da fracdo
areia, dos pedregulhos, e maiores dimensdes, decorrentes da britagem de rochas minerais ou de cascalheiras de ocorréncia
natural ou artificial.

Para tais requisitos, a segregacdo do agregado middo (areia), utilizou-se a peneira de abertura 1,18mm (Milimetro)

com malha Mesh 16 (Figura 2a), considerada série fina, conforme a tabela de equivaléncia da abertura de malha, na (Figura

4


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i7.42517

Research, Society and Development, v. 12, n. 7, €8512742517, 2023
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i7.42517

2b), representa exatamente o procedimento de separacdo da amostra com a aplicacdo da peneira, para apresentar uma
granulometria mais afetiva durante a mistura, principalmente por causa do aparecimento de pedregulhos ou materiais
organicos, podendo afetar diretamente na composi¢do final do experimento, ja Figura2c, tem-se os torrGes obtidos na
segregacao do material. Os processos descritos, estdo ilustrados nas figuras a seguir:

Figura 2 — Preparacéo e separacdo do agregado middo.

L %

(a) Peneira Aplicada (b) Separacao (c) Torrdes

Fonte: Autores (2023).
O mesmo processo de segregacao, foi realizado para o cimento (aglomerante) (Figura 3), a acdo foi necessaria, porque
0 mesmo encontrava-se armazenado a um tempo no laboratério e criou-se algumas pedras (Figura 3b). Por tanto, utilizou-se a

peneira de abertura equivalente a 2,80mm (Milimetro), com malha Mesh 7 para a separacdo (Figura 3a). Nos dois casos,
utilizou-se o material passante (Figura 3c) e descartou-se o retido.

Figura 3 — Preparacéo e separagéo do aglomerante.

Ve

(a) Peneira Aplicada (b) Separacéo (c)' Material Retido
Fonte: Autores (2023).

Para os demais materiais aplicados como: &gua, brita, ligante asfaltico e 6leo de girassol, ndo houve necessidade de

cuidados, tais insumos encontravam-se em condi¢des adequadas e suficientes de aplicagdo.

Traco de Aplicacéo

Seguindo a norma DNIT 054 (2004/PRO), apresenta o roteiro para o estudo do trago de concreto, proporcionando um
ganho de resisténcia no requisito de pavimentacdo. Por tanto, tendo como referéncia tal norma, para a composicdo do
pavimento o trago estabelecido corresponde a 1:2:3, ele é utilizado para a concepcéo de pavimento.

Diante disso, o quantitativo de material utilizado (Figura 4), corresponde a:

e 5Kkg de cimento (Figura 4a);
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e 10 Kkg de areia (Figura 4b);
e 15 kg de brita (Figura 4c).

Figura 4 — Pesagem dos materiais utilizados.

(@) Cimento (b) Areia (c) Brita
Fonte: Autores (2023).

Com o auxilio de uma balanca do laboratorio, pesou-se cada material suficiente para a aplicagdo do experimento. De
certa forma, esse procedimento corresponde a algo muito simples, porém o mesmo deve ser efetuado para comprovar os dados
utilizados na pesquisa, além de estabelecer a devida preciséo e cuidado dentro do laboratério.

No representativo do liquido, a mistura deve acontecer em relacdo ao ligante asfaltico, 6leo de girassol e &gua, de
forma eficiente e com teor de precisdo elevado para o ligante, justamente por causa deste componente servir como a unido
entre os elementos.

Outro detalhe importante, é na mistura, entre o 6leo e a 4gua, algo que ndo ocorre naturalmente, entdo o quantitativo
destes dois elementos deve ser diferente, para que essa unido, aconteca dentro da mistura. Por tanto, a aplicacdo de um teor da
parte liquida sendo 0,8 que corresponde a 1L (Litro) de agua, para 1L (Litro) de 6leo, para 2L (Litro) de ligante.

Mistura Asféltica

Apobs a separagdo do cimento, brita e areia, os materiais foram adicionados na betoneira (Figura 5a), e misturados
(Figura 5b). Ja o ligante asfaltico, éleo de girassol e a agua, foram misturados separadamente (Figura 5c), pois precisavam de
um cuidado melhor, levando em consideracdo que séo liquidos heterogéneos. Sendo assim, apds a mistura dos liquidos, eles
foram adicionados cuidadosamente a betoneira (Figura 5a). Acionou-se a betoneira para uma primeira mistura superficial, e

sempre deixando a maquina a 90°, para que as pas do tambor, fizessem uma mistura mais eficaz.
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Figura 5 - Mistura asfaltica sendo adicionada a betoneira com mistura do liquido e o resultado.

|
-
=

—
Vd””

k}.‘

»

(a@)Inicio da Mistura (b) Mistura Final (c) Mistura do Liquido
Fonte: Autores (2023).

Apobs serem incorporados todos os elementos, foi necessario aplicar mais dgua, pois a aparéncia inicial era seca,
mesmo com todo o quantitativo estabelecido. Foi acrescido 100ml (Mililitro) de agua, em intervalos de 30s (Segundos) e

observando cuidadosamente a aparéncia da mistura, se acontecia a devida homogeneidade e a perca deste aspecto seco.

Correcgdo do Trago

Como descrito, o quantitativo de dgua deveria ter sido diferente, o teor de agua aderida no inicio dos testes, foi de 0,8
equivalente a 1L (Litro) de agua, portanto, ndo se obteve a mistura desejada, por isso, o acréscimo gradativo de agua,
observando-se a devida suficiéncia da mistura final. Sendo assim, houve uma mudanca no traco (Figura 6), jA que o
estabelecido inicialmente ndo foi suficiente. Por fim, aplicou-se mais 700 ml (Mililitro) de &gua, totalizando assim 1,7L

(Litros), aumentando o teor de 4gua na mistura.

Figura 6 - Fluxograma de Modificacdo do Traco

1 2 3

L[] L] L] 0'8
Aglomerante Agregado Miudo Agregado Graudo
(Ag ' ) (Agreg iudo) (Agreg do) (Parte Liquida)
1 2 3 0,94
(Aglomerante) : (Agregado Miudo) : (Agregado Graudo) : (Parte Liquida)

Fonte: Autores (2023).

Moldagem dos Corpos de Prova

Seguindo a norma do DNIT 178 (2018), foi feita a preparagdo de corpos de prova para ensaios (Quadro 2), sendo
efetuado o ensaio de compressdo e o ensaio de fadiga ou abraséo, utilizou-se corpos de prova cilindrico (Quadro 2a), moldando
o total de 3 copos de prova sendo um com tamanho diferente dos demais (Quadro 2b), e o corpo de prova retangular (Quadro

2c¢), sendo possivel apenas um corpo de prova (Quadro 2d), para tais efeitos de analise.
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Quadro 2 — Tipos de corpo de prova, ensaios realizados e descri¢do para cada tipo.

TIPO DE
MOLDE

ENSAIO

DESCRICAO

VISUALIZACAO

CILINDRICO
20cm de altura

10cm de diametro

COMPRESSAO

Para a formacdo deste tipo de corpo
de prova foi utilizado a compactacdo
manual para o pavimento. O asfalto
gerado na betoneira foi adicionado em
3 corpos de prova. Para o célculo do
volume dos corpos de provas
cilindricos 10cm x 20cm, utiliza-se a

seguinte formula:

Na NBR 9781 (2013), este célculo
corresponde em  evidenciar 0
quantitativo de material a ser aplicado
no trago, por isso a sua importancia.
Ap6s 24 horas, os cilindros foram
adicionados em um tanque com agua

e esperado o tempo de cura.

(a) CP Cilindrico

(b) CP Moldados

RETANGULAR
15cm de altura
15cm de largura

50cm de compr.

FADIGA

(ABRASAO)

Para o CP retangular foi empregado
uma forma de madeira e aguardado o
tempo de cura referente ha 28 dias.
Para o célculo da forma retangular de
15cm x 15 cm x 50cm utiliza-se a

formula:

V=h=L*C =15=%15=%50
V =11250¢cm?

Seguindo a NBR 5738 (2015), para
compactacdo manual dos corpos de

prova.

(c) Caixote de Madeira

(d) CP Moldado

A restricdo de diferenca entre os tipos de moldes, requer a aten¢do no equipamento a ser manuseado para o resultado
do ensaio, entdo devido a isso, escolheu o molde cilindrico para o ensaio de compressdo, visto que ele apresenta uma carga
pontual a ser aplicada em toda a sua superficie, uma vez que a superficie retangular ndo conseguiria tal desempenho de

contato. Porém, no teste de fadiga, como o contato corresponde a uma extensao superior para a ocorréncia do teste, o0 molde

Fonte: Autores (2023).

cilindrico fica inviavel, tornando possivel realizar o teste apenas nesse retangular.
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3. Resultados e Discussao

De acordo com a DNER (2017), afirma que o pavimento por ser uma superestrutura que possui um sistema de

camadas com espessuras finitas, feitas do processo de terraplanagem, com o objetivo de distribuir e resistir forgas verticais

aplicadas dos veiculos, o Glossario de Termos Técnicos Rodoviarios define essas camadas como:

e Base: Camada dedicada para suporta os esforcos verticais dos veiculos passando assim para o subleito;

e Sub-base: camada que corrige o Subleito e completar a base;

e Reforco do Subleito: camada granular tem o objetivo de melhorar a capacidade do suporte de carga do subleito

e de reduzir espessura da sub-base;

e Subleito: macico de terra que serve de fundacdo para o revestimento.

Os tipos de pavimento e suas classificacdes sdo apresentados e definidas de forma apropriadas no (Quadro 3),
analisando o tipo de pavimento e suas descri¢cBes, O (Quadro 3a), mostra os esforgos que sofrem o pavimento flexivel, ja no

(Quadro 3b), mostra os esforcos que sobre o pavimento rigido, sendo que, no (Quadro 3c) uma breve explicacdo para o

pavimento semirrigido.

Quadro 3 — Tipos de pavimento e suas caracteristicas, ensaios realizados e descri¢do para cada tipo.

TIPO DE ~
PAVIMENTO DESCRIGAO VISUALIZACAO
O dimensionamento é por tragdo e flexdo por causa dos ok
esfor¢os que os veiculos provocam, levando a deformagdes
) permanentes. O material usado neste tipo de pavimento é
FLEXIVEL . .
basicamente o CBUQ. Resulta da mistura entre os agregados Pavimento Flexivel
. - . 0 SR TRt |-
e o ligante asfaltico (CAP, piche e betume). h o
(a’r aviiniciiwv 1 ICI\IVCl
Constituido por placas de concreto, feitos com Cimento
Portland, possui uma mistura de agradados, sendo: areia,
cimento e agua, a estrutura desse pavimento é armada com 0
RIGIDO barras metalicas.
Pavimento Rigido
Subleits
(b)Pavimento Rigido
Base cimentada e uma sub-base granular, podendo apresentar ;
) SEMIRRIGIDO ~ SEMIRRIGIDO
uma espessura variando de 20 a 50cm. TRADICIONAL  INVERTIDO
= =
@ =
SEMIRI’GIDO REVESTIMENTO
SUB-BASE :
SUBLEITO SUBLEITO
(C)Favimento >Semirrigiao

Fonte: Adaptado de Bernucci et al (2014).
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Diante disso, a aplicacdo do 6leo de girassol, representa em trazer uma modificagdo na estrutura do pavimento, Bunn
(2015) afirma que o 6leo de girassol, possui uma qualidade excelente, tem uma grande importancia econdmica, sem ter a
necessidade de maquinas caras para a extracao do azeite, fazendo assim que a extracdo por forma de prensagem seja facil,
Araujo (2018), diz que, além de ser facilmente adaptavel a mudancas climaticas, um dos motivos que leva o cultivo extenso no
Brasil, possui também maior estabilidade & luz, pois tem maior teor de p-carotenos, conforme pode ser observado no (Quadro

4) a sequir:

Quadro 4 - Propriedades fisico-quimicas do 6leo de Girassol.

Propriedades Fisico-Quimicas Oleo de Girassol
Densidade (g/mL) a 20°C 0,918 - 0,923
Ponto de Fuséo (°C) -9
Viscosidade (cSt) 31,6
Poder Calorifico (MJ/kg) 39,575
Ponto de Ignigdo (°C) 274
indice de Cetano 37,1
Estabilidade (h) >10
indice de Acidez (mg KOH/g) 0,15
Fosfatideos 1,5
Formacdo de Sabdo (%) <2
Indice de Peroxidos (meg/kg) 10,7
Indice de lodo 118 - 145
indice de Saponificagio 188 - 194

Fonte: Lora e Venturini (2012).

Na Figura 7, observa-se a analise macroestrutural, sendo observada, a montagem do corpo de prova retangular (Figura
7a), onde a mistura foi adicionada aos poucos e com golpes alternados e aleatorios, para que houvesse uma compactacéo,
evitando bolhas de ar.

Apo6s a finalizagdo da compactagdo, observou-se uma a coloragdo da mistura (Figura 7b), geralmente o asfalto
apresenta uma tonalidade azulada escura ou cinza, mas, a mesma apresentou um tom marrom, ficando com a superficie Umida

e uma perspectiva brilhosa, mesmo apds diversas compactacdes do material até a superficie.
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Figura 7 - Analise Macroestrutural: Coloragdo e compactacao.

(b) Amostra Concluida
Fonte: Autores (2023).

Ciéncia Viva, (2023), descreve que essa coloragdo ocorre devido ao tratamento produzido pelas industrias
provenientes das sementes de girassol, elas passam por um processo de limpeza, secagem, sdo descascadas, trituradas e a base
de solvente é extraido o 6leo. ApGs esse processo o 6leo passa pela refinagdo, sendo a desgomagem, desodorizacdo e
branqueamento.

O corpo de prova rentagular foi desenformado apds 35 dias, foi encontrado uma espécie de fungo na parte inferior do
protdtipo do pavimento (Figura 8), acredita-se que pode ter sido causado pelo material da forma que é de madeira ou como
Freitas (2014), pelo fato do 6leo vegetal compor a mistura do ligante, uma vez que estes compostos de alta importancia para a

humanidade possui fontes antioxidantes naturais, além de estar entre os principais componentes alimenticios.

Figura 8 — Analise Macroestrutural: Aparéncia.

Fonte: Autores (2023).

Na norma do DNIT 136 (2018), a resisténcia do pavimento é medida com o ropimento do protétipo cilindrico (Figura
9), os ensaios foram realizados com 28 dias apds o tempo de cura. De acordo com a mesma norma o procedimento precisa ser

repetido no minimo 3 vezes, justamente para estabelecer um parametro comparativo final.
11
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A partir das informagdes obtidas desde ensaio, foram desenvolvidos graficos com ajuda do Excel, levando em

considerac@es as seguintes informacdes: Tempo (s - segundo) e For¢a (Kgf - Quilograma-forc¢a), transformando essa for¢a para

(N- Newton) e obtendo assim a resisténcia em (Mpa - Mega Pascal), conforme a formula da resisténcia (Férmula 1):

Figura 9 - Corpos de Prova Rompidos

Férmula 1 — Formula utilizada para transformagéo da
forma N, para Mpa

o Forca  Forga
Resisténcia = — -
Area T+ 502

Fonte: Autores (2023).

O ensaio consiste em posicionar o CP na posicéo horizontal, de forma que a prensa coloque uma forca constante sobre

a area de contato do corpo de prova (CP). Neste ensaio 0 tempo teve variagdo de 0 a 90s antes do seu rompimento. Para uma

visualizagdo mais eficiente, os rompimentos foram gravados com intuito de analisar a variacdo de carga aplicada e determinar

a resisténcia. Primeiramente, a realizacdo dos ensaios com os 3 corpos de prova, observa-se (Figura 10), que eles apresentam,

exatamente trés condicOes para o crescimento e decaimento da resisténcia. Optou-se em descartar o que contradiz aos demais,

entdo o corpo de prova n°® 3 apresentou uma grande diferenca entre os demais, sendo assim, foi desconsiderado da anélise.

Observando a (Figura 10), por uma outra perspectiva, ele apresenta aumentos de resisténcia até chegar no &pice e

depois decai, esse tipo de comportamento corresponde ao de um pavimento rigido, visto que o pavimento flexivel apresenta

deformacdes e depois volta ao seu estado inicial, onde o representativo seria apices em diversos posicionamentos de tempo,

diferente do grafico da Figura 10, cujo valor do seu apice corresponde a apenas 1 valor, o de 2,35 Mpa (Mega Pascal).

Figura 10 — Grafico representado o ensaio a resistencia nos corpos de prova

2.500

2,000

1.500

RESISTENCIA (Mpa)

1,000

0,500

ml-Cp
" CP
“CP

w2

A MM T o=

00:00:49
00:00:52

00:00:55

TEMPO (s)

Fonte: Autores (2023).

Realizando, o devido comparativo entre as resisténcias do corpo de prova n° 1 e n° 2, pode-se observar (Quadro 5),

que a diferenca entre as resisténcias foi proxima, apenas 2 segundos, tornando possivel este pavimento chegar ao maximo entre

os valores, ou seja, 2,35 Mpa (Mega Pascal), apresentando um valor especifico de forca de 1848 kgf (Quilograma-forca),
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representado por uma estimativa favoravel para a aplicacdo em pavimentos, uma vez que a capacidade admissivel para

execucao seja de 500 kgf (Quilograma-forca).

Quadro 5 - Resisténcia do Pavimento, comparativo entre o corpo de prova 1 e 2.

Tempo Resisténcia
Corpo de Prova (s) (MPa)
N° 1 19 2,35
N° 2 21 1,98

Fonte: Autores (2023).

O Manual de Pavimento Rigidos do DNIT (2005), ressalta que valores muito baixos de resisténcia a tragdo, como por
exemplo 4,0 Mpa (Mega Pascal), cerca de 40Kgf/cm? (Quilo grama forca, por centimetro quadrado), corresponde a concreto de
baixa impermeabilidade, durabilidade inadequada e requer, uma espessura de placa bem elevada, por outro lado os mais altos,
como o 5,0 Mpa (Mega Pascal), cerca de 50kgf/cm? (Quilo grama forca, por centimetro quadrado), sdo concretos de maior
impermeabilidade, durabilidade adequada e menor espessura de placa, em contrapartida, o controle tecnolégico é mais rigoroso
e tem um custo inicial mais elevado.

Di Benedetto et al, (2004), afirma que as misturas asfalticas que fazem parte da estrutura dos pavimentos séo
submetidas, em um curto intervalo de tempo, a carregamentos resultantes dos veiculos que trafegam sobre eles. Este
carregamento faz com que inicialmente ocorram microfissuras na base dos revestimentos asfalticos resultando, assim, na perda
da rigidez do material, e 0 acimulo destas microfissuras acaba gerando o fenémeno de fadiga.

A ASTM E206-72 (1979), define fadiga como o processo de mudanca estrutural permanente, progressiva e localizada
que ocorre em um ponto do material sujeito a tensdes e deformagdes varidveis, produzindo fissuras que podem levar a ruptura
apos um determinado ndmero de ciclos. Porém, deve-se levar em consideracdo que o estado de ruptura por fadiga somente ir4
ocorrer quando os danos atingirem a um nivel critico, o que pode ndo acontecer dentro do periodo da vida Gtil da estrutura do
pavimento.

Com nas informacdes, os autores explicam o mecanismo de fadiga relacionado a passagem dos eixos sobre o
pavimento. Ou seja, a fadiga, dessa forma, é resultado das constantes deformagdes de tracdo sofridas pelo revestimento
asfaltico, e evolui no tempo de acordo com a sequéncia de carregamentos aplicados.

Para este tipo de ensaio, a utilizacdo de um equipamento automotor para criar o atrito entre 0 pavimento e 0 pneu, com
0 intuito de mostrar o devido desgaste. Com isso, a aplicagcdo de uma moto foi suficiente para verificar a fadiga do prot6tipo
retangular, o pavimento foi posicionado do lado de fora do laboratério, e para se ter um controle da quantidade de voltas, foi
feito uma marca na cor branca no pneu, a fim de verificar a quantidade de voltas realizadas. Para tal teste, utilizou-se 3
modelos de motos diferentes (Quadro 6), uma Bis (Quadro 6a), uma Yamaha (Quadro 6b) e uma Honda CG 150 (Quadro 6c¢).

Ressalto, que os desgastes foram diferentes, justamente por conta de cada cilindrada, o tempo decorrente para cada
moto, foi diferente, pois 0 as motos estavam sem apoio, sendo que, esse procedimento ocorreu em uma via publica, ja que o

laboratério da Faculdade ndo dispunha da maquina para devido teste.
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Quadro 6 — Descricdo do teste, modelo das motos e visualizacdo de cada moto.

Modelo da moto Descricgdo do teste Visualizagao

Bis A moto foi ligada para se ter movimento do pneu, em
contato direto com o asfalto, de modo que pudesse obter
uma reacdo conforme o passar do tempo. Observou-se
que ouve um leve desgaste apds o pneu ter entrado em
atrito com o pavimento durante o tempo de 1:30 minutos,
sendo possivel obter-se um total de aproximadamente
238 voltas.

Yamaha Realizou-se 0 mesmo teste com a 2% moto. Esse durou
uma média de 18 segundos, nesse tempo, teve-se 64
voltas no total, sendo aproximadamente 3 a 4 voltas por
segundo. Observa-se, que com uma moto de poténcia
maior, o desgaste no asfalto foi maior, apesar de ser
superficial.

Honda CG 150 Em uma terceira tentativa usou-se uma terceira moto com
o tempo de 57 segundos, o que foi equivalente a 117
voltas no total. Obteve-se um desgaste minimo no

pavimento.

Fonte: Autores (2023).

Independente do motor da moto, todas as trés tentativas levaram ao desgaste do pavimento (Figura 11), porém de
forma superficial, impossibilitando a medicdo da espessura do desgaste, proporcionando assim uma dependéncia de mais
tempo para a realizagéo deste ensaio.

Figura 11 — Desgaste do pavimento, apds os testes realizados.

AT

Fonte: Autores (2023).
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4. Concluséao

A sequir, sdo apresentadas as conclusfes obtidas nesta pesquisa apds a analise experimental, para assim evidenciar
uma ideia sobre a sustentabilidade, implementando assim o 6leo de girassol ao pavimento. No fim desta, sdo apresentadas as

sugestdes para trabalhos futuros.

Conclusoes

O 6leo de girassol pode melhorar as propriedades fisicas e quimicas do asfalto, reduzir as emissdes de CO2 e reduzir
0s custos de manutencdo e reparacdo a longo prazo, sendo assim um ponto positivo para o lado da sustentabilidade. Em vista
disso, o uso do 6leo de girassol pode ser uma alternativa promissora e sustentavel para a pavimentacdo de estradas. Aqui vale
ressaltar também o uso de juntas de dilatacdo, para evitar a presenca de deformacgéo na superficie.

Levando em consideragdo os pontos positivos e 0S negativos, ambos apresentam vantagens significativas e se
adéquam a finalidades distintas. Na busca por eficiéncia, a construcdo civil tem procurado soluces inteligentes, a exemplo o
olho de girassol empregado na pavimentacao asfaltica.

Este estudo evidencia a importancia da tecnologia na construcdo civil, com base na sustentabilidade, proporcionando
trabalhos futuros, com a analise e comparagdo entre o pavimento rigido convencional e um pavimento com rigido com
aditivos. Além disso, sugere comparacdo entre patologias apresentadas na pavimentagdo em relacdo ao 6leo de girassol

utilizado.

Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, recomenda-se:

1. Realizar um comparativo com um pavimento rigido, com o intuito de confirmar a devida adaptacdo deste
pavimento, e evidenciando a sua perspectiva de resisténcia final,

2. Propor uma modificagdo no estudo através de aspectos tecnol6gicos, posicionando alternativas mais promissoras

para a era da inovacgdo, como por exemplo sensores de movimento ou redes de internet ou placas solares, etc.
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