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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo avaliar a influéncia da modificacdo pelo polimero SBS e da variacdo do teor de
ligante asfaltico e da granulometria na rigidez e na deformacéo permanente de misturas asfalticas pelo ensaio de
Modulo Complexo e Flow Number (FN), respectivamente. Para isso utilizaram-se trés ligantes asfalticos, CAP
50/70, AMP 60/85 (4,5% de SBS) e o Highly Modified Asphalt (HIMA, 7,5% de SBS), duas granulometrias, e
dois métodos de dosagem, totalizando 12 misturas asfalticas. Os resultados indicaram que as modificacdes e a
variacdo no teor dos ligantes asfalticos foram mais influentes na rigidez e na deformagdo permanente do que a
granulometria das misturas, inclusive encontrou-se boa correlagdo entre a reologia dos ligantes e os Flow Numbers
(FNs) obtidos.

Palavras-chave: Flow Number, Mddulo Complexo, Método Bailey, 252P1D.

ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the influence of the modification by the SBS polymer and the variation of
the asphalt binder content and the granulometry in the stiffness and permanent deformation of asphalt mixtures by
the Complex Module and Flow Number (FN) tests, respectively. For this, three asphaltic binders, CAP 50/70,
AMP 60/85 (4.5% SBS) and Highly Modified Asphalt (HIMA, 7.5% SBS), two granulometry, and two metering
methods were used, totaling 12 asphalt mixtures. The results indicated that the changes and variation in the content
of asphalt binders were more influential in stiffness and permanent deformation than the grain size of the mixtures,
and a good correlation was found between the rheology of the binders and the Flow Numbers (FNs) obtained.
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

A baixa durabilidade dos revestimentos asfalticos no Brasil decorre da selecdo de materiais ndo
compativeis com o trafego atual. O aumento do nimero de veiculos, das cargas por eixo e das
pressbes dos pneus tornam o trdfego mais severo, o que reduz a rigidez e promove dano
precoces no revestimento, principalmente a deformacdo permanente (Zhang et al., 2013; Kutay
et al., 2017, Shinohara, 2017).

O método atual de selecdo granulométrica, de simples enquadramento em faixas especificadas,
e a selecdo do ligante asfaltico com base na classificacdo por penetracdo funcionaram
relativamente bem no passado. Entretanto, a medida que avangamos com as demandas atuais,
novas abordagens sdo fundamentais para o bom desempenho do concreto asfaltico, como
métodos racionais e sistematicos de selecdo granulométrica (Mendes e Marques, 2012; Ferreira
et al., 2015) e a consideracdo das propriedades reoldgicas dos ligantes (Domingos e Faxina,
2015; Nascimento et al., 2015; Domingos et al., 2017).

A granulometria, a modificacdo e o teor de ligante asfaltico afetam as propriedades de rigidez
e a resisténcia a deformagéo permanente das misturas. A granulometria é importante a medida
que o ligante apresenta um comportamento viscoso, comum nas baixas frequéncias e altas



temperaturas. Em relacdo ao ligante, as misturas asfalticas herdam as caracteristicas
viscoelasticas e termosusceptiveis dos ligantes asfélticos, que dependendo do tipo e teor
apresentam-se mais ou menos susceptiveis a variacao de temperatura, frequéncia e do tempo de
aplicacdo de carga (Specht et al., 2017), e consequentemente, de apresentar dano em altas
temperaturas.

Diante deste contexto, esta pesquisa avaliou a influéncia do ligante asfaltico, pela modificacéo
pelo polimero SBS e da variacdo no teor de projeto, e da granulometria, com a utilizagdo da
metodologia Bailey e convencional de simples enquadramento, na rigidez e na resisténcia a
deformacéo permanente de misturas asfélticas. Além disso, correlacionou-se as propriedades
reoldgicas e o teor de ligante com os Flow Numbers apresentados pelas misturas.

2. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho, utilizaram-se 3 ligantes asfalticos, 2 granulometrias e 2
métodos de dosagem, totalizando 12 misturas asfalticas. Os cimentos asfalticos utilizados foram
o ligante CAP 50/70, AMP 60/85 Compaflex e o Compaflex HIMA, sendo os ligantes
modificados pelo polimero SBS nas percentagens de 4,5% e 7,5%, respectivamente. Os
resultados dos ensaios de caracterizacdo dos 3 ligantes estdo apresentados na Tabela 1.

Os agregados sdo de origem vulcénica (diabasio), pertencentes a geomorfologia do Planalto
Basaltico do Rio Grande do Sul. Com os agregados elaborou-se 2 granulometrias faixa C (DNIT
ES - 031, 2006) com Tamanho Mé&ximo Nominal 19 mm, sendo uma convencional (CON)
simplesmente enquadrada por tentativa e erro na faixa C e uma pelo método Bailey (BAI), no
qual buscou-se enquadrar dentro ou 0 mais proximo dos intervalos propostos para 0s parametros
Agregado Graudo (AG), Graudo Agregado Fino (GAF) e Fino Agregado Fino (FAF) propostos
pelo método. Na Figura 1 estdo as curvas granulométricas enquanto que a Tabela 2 apresenta a
composi¢cdo de agregados, granulométrica e os parametros do método Bailey para as 2
granulometrias.

O comportamento gratdo das misturas inicialmente adotado devido a quantidade de material
passante na PCP (Peneira de Controle Primario) ser menor que 49,9% em todas as misturas
(ASPHALT INSTITUTE, 2011), foi confirmado ap6s o processo de dosagem. Encontrou-se
em todas as misturas um volume de vazios da fracdo graida maior que a porcentagem de vazios
dos agregados graddos na mistura asfaltica.

As misturas foram dosadas pela metodologia Superpave (AASHTO M 323,2013) com 100 giros
e os critérios de projeto nivel 1 (critério volumétrico), dependente do trafego e da importancia
darodovia, e atravées da metodologia de dosagem Marshall (ASTM D 2926,2004) com 75 golpes
por face. Os teores de projeto obtidos para as 12 misturas asfalticas estdo apresentados na Figura
2. Verifica-se que todas as misturas Marshall apresentaram teores de ligante superior as
misturas Superpave, no qual o menor aumento no teor foi de 0,4% e o maior de 0,7%. Com a
utilizacdo desses dois métodos de dosagem foi possivel analisar a influéncia da variacao do teor
de ligante para uma mesma mistura no comportamento a rigidez e a deformacéo permanente.



Tabela 1: Resultados dos ensaios de caracterizacdo dos ligantes asfalticos

Lioante Ensaio Medida Limites
g 50/70 AMP 60/85 HIMA
- PG 58H-28 70H-22 76E-28 -
Penetracédo
(NBR 6576/2007) 70(01mm) 61,20 (0,Lmm) 55,50 (0,1 mm) 40a70
Ponto de amolecimento o o o i
= (NBR 6560/2016) 87°C 60°C 49°C
=2 Recuperacdo elastica 0 0 0 i
£ (NBR 15086/2006) 8,83% 75,80% 84,32%
o . 333 (135°C) 1025 (135°C) 872 (135°C)
g \T/'gigf'?;gfs) 138 (150°C) 514 (150°C) 317 (150°C) -
a 68 (177°C) 225 (177°C) 122 (177°C)
2,96 (58°C) 2,09 (64°C) 2,53 (70°C)
2 *
?2?51| ((2}01|2/)Sen((p) 1,32 (64°C) 1,14 (70°C) 1,67 (76°C) > 1,00 kPa
0,62 (70°C) 0,65 (76°C) 1,21 (82°C)
1
oG Perda de Massa T 240 0,04 -0,08 0,04 < +1,00%
S g, (2013)
[SIRTe) <] o o
g9 2 s 4,93 (58°C) 4,18 (64°C) 4,08 (70°C)
s ?SSESJ gm'z/)se“(@) 200(64°C)  2.25(70°C)  2.58 (76°C) >2.20 kPa
= u: 0,93 (70°C) 1,27 (76°C) 1,71 (82°C)
20 MSCR? S[2,0<jnr<4,5]
= ) H[1,0<jnr<2,0]
Sk M 332 Jnr @3,2 1,91 (58°C) 1,41 (70°C) 021(76°C)  yro’sinr<1.0]
_I b —
g  (2014) E[0.0<jnr<0.5]
11198 (19°C) 7949 (19°C) 2482 (19°C)
o 2 *
S . .'?%ESJ (gmlz-)sen(@ 7442 (22°C) 5382 (22°C) 1631 (22°C) <6000 kPa
22 4998 (25°C) 3449 (25°C) 1036 (25°C)
£ & BBRModulode 52 (-6°C) 42 (-6°C) 43 (-6°C)
Se O rigidez-S 135 (-12°C) 86 (-12°C) 80 (-12°C) <300 MPa
wo !l T313(2012) 278 (-18°C) 186 (-18°C) 119 (-18°C)
[] ~
*g e Coeficiente angular — 0,428 (-6°C) 0,439 (-6°C) 0,454 (-6°C)
> m 0,330 (-12°C) 0,391 (-12°C) 0,325 (-12°C) > 0,300

T 313!(2012)

0,316 (-18°C)

0,286 (-18°C)

0,333 (-18°C)

IAASHTO; 2Dynamic Shear Rheometer; 3Multiple Stress Creep and Recovery; “Bending Beam Rheometer;
SRolling Thin Film Oven Test; ®Pressure Aging Vessel; S - Standard (trafego padréo); H - High (trafego pesado);
V - Very High (trafego muito pesado); E - Extremely High (trafego extra pesado).
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Figura 1: Curva granulométrica das misturas Faixas C DNIT ES - 031 (2006)



Tabela 2: Composi¢do de agregados, granulométrica e Bailey das misturas

Granulometria Convencional Faixa C (CON) Bailey Faixa C (BAI)
Agregados Composigdo de Agregados (%)

Brita 17 0 0

Brita 3/4” 20 30

Brita 3/8” 27 15

P4 Grosso 26 29,5

P6 Fino 25,5 24

Cal Hidratada 15 15

Composicdo Granulométrica das Misturas Estudadas

Peneiras mm % Passante
11/2” 100,0 100,0
1” 100,0 100,0
3/4” 100,0 100,0
/27 88,0 81,0
3/8” 79,2 70,5
n°4 49,7 49,1
n° 10 31,0 31,3
n° 40 16,9 17,1
n° 80 10,9 11,0
n° 200 55 5,5
. e Parametros Granulométricos do método Bailey para TMN 19mm
Proporcéo (limite)
Valores
AG (0,60 - 0,75) 1,41 0,72
GAF (0,35 - 0,50) 0,48 0,48
FAF (0,35 - 0,50) 0,59 0,59
5,00
S 4,00
&
§ 3,00
;‘) 2,00
=]
S 1,00
|_
0,00
o <
S g g 8 s s
; el ; © T T
< < Z e
3 o 3 @ 3 5
Il Superpave 4,00 4,00 4,12 3,92 4,10 4,20
] Marshall 4,50 4,40 4,70 4,50 4,80 4,60

Figura 2: Teor de ligante obtido para as 12 misturas asfalticas

A avaliacdo da rigidez foi realizada pelo ensaio de médulo complexo conforme norma AASHTO
T 342 (2011). As temperaturas de ensaio foram de -10°C, 4°C, 21°C, 37°C e 54°C e as
frequéncias de 25, 20, 10, 5, 2, 1, 0,5, 0,2, 0,1 e 0,01 Hz, com deformacdes dentro do regime
viscoelastico, entre 50 a 75 um/m. Com os resultados experimentais foi realizada a modelagem
fisica-matematica 2S2P1D (2 Springs, 2 Parabolic, 1 Dashpot), de Di Benedetto et al. (2004),
para elaboragdo das curvas mestras de angulo de fase e médulo dindmico na temperatura de



referéncia de 20°C, espago Cole-Cole e Diagrama de Black, que representam o comportamento
viscoelastico do material em qualquer temperatura e frequéncia de carregamento. Utilizou-se
duas amostras por mistura nas dimensdes 10 x 15 cm, com volume de vazios de 5 £ 0,5%,
moldadas no Compactador Giratério Superpave (CGS) nos teores de projeto.

A avaliacdo da deformacdo permanente foi através do ensaio uniaxial de carga repetida,
conforme norma AASHTO TP 79 (2012), que também atende a ABNT NBR 1650 (2016). Como
parametros de ensaio adotou-se o tempo de aplicacdo de carga de 0,1 s, tempo de repouso de
0,9 s, tensdo de 204 kPa, tensdo de repouso de 10,2 kPa, tensdo de pré-carregamento de 15 kPa
com duracdo de 60 s, temperatura de ensaio de 60 °C e tempo minimo de condicionamento das
amostras de 3 horas. O critério de parada do ensaio foi de 5% da deformacéo ou 10000 ciclos.
Utilizou-se 3 amostras por mistura nas dimensdes 10 x 15 cm no CGS com volume de vazios
de 7 = 0,5%. A curva de deformacéo plastica vertical uniaxial de cada corpo de prova foi
ajustada ao modelo de Francken, que é uma combinacdo dos modelos de poténcia e
exponencial.

Com os resultados do ensaio uniaxial de carga repetida, buscou-se correlacionar os FNs das
misturas asfalticas com as propriedades reoldgicas, Jnr e PG de alta, dos ligantes asfalticos e 0s
teores de projeto.

3. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os parametros de calibracdo do modelo 2S2P1D para representar 0 comportamento
viscoelastico do material estdo apresentados na Tabela 3, juntamente com as constantes C1 e
C2, do WLF (William, Landel e Ferry).

Tabela 3: Parametros do modelo 252P1D e valores de C1 e C2 de cada mistura

Mistura e WLF

Eoo (MPa) Eo (MPa) k h ) TE B C1l C2 (OC)

S CON 50/70 110 36000 0,20 0,57 222 010 400 17,342 135,419
S BAI 50/70 140 36000 0,22 0,59 240 025 200 31,507 230,204
S CON 60/85 130 32500 0,20 0,52 2,12 0,30 4000 45,020 334,261
S BAI 60/85 130 40500 0,18 0,50 2,30 0,40 6000 25,023 168,219
S CON HIMA 170 31000 0,23 0,62 280 0,23 1000 22,364 168,625
S BAI HIMA 110 33800 0,21 048 260 011 1000 25,832 189,970
M CON 50/70 90 35000 0,21 057 225 0,15 400 31,939 230,469
M BAI 50/70 110 37000 0,22 055 2,10 0,20 600 36,785 259,163
M CON 60/85 160 37200 0,20 0,54 245 030 500 48,181 330,279
M BAI 60/85 160 35500 0,20 0,52 2,00 050 300 36,162 250,209
M CON HIMA 220 33850 0,21 0,53 2,60 0,20 1000 21,705 160,635
M BAI HIMA 180 30000 0,24 0,60 290 0,10 1000 19,858 150,989

A Figura 3 mostra o espaco Cole Cole obtido com a modelagem 2S2P1D. Observa-se que 0
aumento no teor de modificacdo do ligante pelo polimero SBS reduziu o comportamento
viscoso das misturas, pois as misturas com ligante HIMA apresentaram 0s menores valores de
E2, enquanto que valores mais altos de E2 foram das misturas com ligante CAP 50/70. Esses
resultados foram coerentes com 0s ensaios de caracterizacdo dos ligantes asfalticos, pois as
maiores recuperagoes elasticas sdo do ligante HIMA e AMP 60/85.

A variagéo no teor de ligante ndo influenciou significativamente os valores de E2, pois somente
na mistura BAI 50/70 que o aumento do teor de ligante tornou a mistura com maior
comportamento viscoso. Neste caso, a modificagdo do ligante tornou as misturas menos



suscetiveis as variaces do teor. Em relacdo a granulometria, para um mesmo método de
dosagem e tipo de ligante, as misturas BAI tendem a apresentar maiores valores de E2 em
relacdo as CON, sendo a maior diferenca para as misturas com ligante CAP 50/70.
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Figura 3 - Espaco Cole Cole obtido através a modelagem 2S2P1D das misturas

A Figura 4 mostra o diagrama de Black obtido com a modelagem 2S2P1D. Novamente a
modificagdo do ligante mostrou-se o fator de maior influéncia, com os maiores valores de
angulo de fase para as misturas com ligante CAP 50/70, e consequentemente, um maior
comportamento viscoso. Houve uma tendéncia de que quanto maior a quantidade de
modificacdo do ligante por polimero SBS maior o comportamento elastico da mistura. Em
relacdo ao teor de ligante e a granulometria n&o se encontrou uma tendéncia, e essas variagoes,
analisando dentro do mesmo tipo de ligante, foram pouco influentes. Somente nas misturas com
ligante HIMA que 0 aumento no teor provocou efeitos distintos conforme a granulometria. Para
granulometria BAIl o aumento no teor tornou a mistura mais viscosa, enquanto que a
granulometria CON tornou a mistura mais el&stica.
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Figura 4 - Diagrama de Black das misturas obtido através da modelagem 2S2P1D



A Figura 5 mostra as curvas mestras de modulo dindmico, construidas utilizando-se o principio
da superposi¢do tempo-temperatura, e as curvas ajustadas ao modelo 2S2P1D. Nas altas
frequéncias (baixas temperaturas) as misturas com ligante HIMA sdo menos rigidas, enquanto
que as misturas com ligante AMP 60/85 sdo as de maior rigidez. As misturas com ligante CAP
50/70 apresentou rigidez intermediaria entre as misturas com ligante modificado.

Essa tendéncia prosseguiu com a reducédo da frequéncia (aumento da temperatura). No entanto
ficou evidente a influéncia da granulometria, pois a granulometria BAI conferiu as misturas
uma maior rigidez em relacdo a granulometria CON dentro de um mesmo tipo de ligante
asfaltico, com excec¢do as misturas HIMA. Nas maiores temperaturas, o ligante asfaltico perde
sua capacidade de suporte, e o intertravamento do esqueleto mineral desempenha papel
importante na absor¢do dos esforcos, caracteristica esta conferida pelo método Bailey.

A variacdo no teor de ligante ndo influenciou de forma significativa a rigidez das misturas,
houve apenas uma tendéncia de as misturas Superpave serem mais rigidas para um mesmo tipo
de ligante e granulometria.
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Figura 5 - Curvas mestras de modulo dindmico obtidas através da modelagem 2S2P1D
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A Figura 6 mostra as curvas mestras de angulo de fase ajustadas pelo modelo 2S2P1D. Nas
altas frequéncias verifica-se que 0s maiores angulos de fase sdo das misturas HIMA, seguida
pelas misturas CAP 50/70 e AMP 60/85. Isso mostra que nas temperaturas mais baixa as
misturas com AMP 60/85 sdo mais elasticas e as misturas HIMA menos elasticas. Com a
diminuicdo da frequéncia, esse comportamento permanece inalterado até a frequéncia de 1 Hz,
no qual nota-se uma inverséo entre as misturas com CAP 50/70 e HIMA.



As misturas com ligante CAP 50/70 apresentaram os maiores valores de pico de angulo de fase,
reforcando que os ligantes sem modificagdo tendem a apresentar um comportamento mais
viscoso. Nas misturas com ligante CAP 50/70 e AMP 60/85, a granulometria Bailey também
conferiu as misturas um comportamento mais elastico.
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Figura 6 - Curvas mestras de angulo de fase obtidas através da modelagem 2S2P1D

Os resultados do ensaio uniaxial de carga repetida estdo apresentados na Figura 7. E possivel
verificar uma influéncia significativa do tipo e teor do ligante asfaltico, pois quanto maior a
modificacdo no ligante asfaltico por polimero SBS maior o FN das misturas em decorréncia da
melhor absor¢do dos esforgos e da maior recuperacao elastica que as modificacbes conferem
ao concreto asfaltico. As misturas com ligante CAP 50/70 apresentaram 0s menores FN,
enquanto as misturas com ligante AMP 60/85 valores intermediarios e as misturas com ligante
HIMA néo atingiram a deformacdo de 5% em 10000 ciclos.
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Figura 7: Flow Number obtido para as 12 misturas asfalticas



Segundo os critérios de Nascimento (2008), as misturas com o ligante CAP 50/70 seriam
adequadas para um trafego médio de 3x10° a 1x107 (300 < FN < 750), enquanto as demais
misturas com ligante modificado, compativeis com um trafego pesado de 1x107 a 3x107 (FN >
750). Tendo em vista os limites propostos pelo autor, reforga-se a necessidade da modificacédo
do ligante asfaltico para resistir a deformacdo permanente para atingir niveis elevados de
trafego. Entretanto, ressalta-se que maiores variagdes no teor de ligante asfaltico e alteracGes
na forma, mineralogia, angularidade e textura dos agregados podem modificar a classificacéo
quanto ao tipo de tréfego.

Para os limites propostos por Bastos et al. (2017), as misturas com ligante CAP 50/70 seriam
classificadas para um trafego pesado de 1x10” a 3x107 (300 < FN < 1000), e as misturas com
os ligantes modificados a um nivel de trafego extremamente pesado maior que 3x107 (FN >
1000).

A variacdo no teor de ligante também influenciou consideravelmente os FN obtidos pelas
misturas, exceto nas misturas com ligante HIMA até 10000 ciclos, que ndo se mostrou
susceptivel. Para as misturas com ligante CAP 50/70, a reducao no teor de ligante aumentou de
10% a 111% o FN, enquanto que para o ligante AMP 60/85 a reducdo no teor aumentou o FN
de 86% a 208%. A correlacdo FN versus teor de ligante, Figura 8, apresenta bons R2 e mostra
uma maior susceptibilidade das misturas com ligante AMP 60/85 em relagdo a variacéo no teor.
A modificacdo de 0,1% no teor de ligante das misturas com CAP 50/70 resulta em uma variagdo
de aproximadamente 20 ciclos no FN, enquanto nas misturas com o ligante AMP 60/85 a
variacdo € de 594 ciclos. A influéncia do teor de ligante na deformacdo permanente é reforcada
por estudos como Brown et al. (2004) e Faccin (2018), que mostraram misturas com teor de
campo acima do teor de projeto apresentaram maior afundamento em trilha de roda em pista
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Figura 8: Correlacdo Teor de Ligante de projeto (%) e FN obtido nas misturas asfalticas

A partir da reologia dos ligantes é possivel ter um indicativo da resisténcia & deformacao
permanente das misturas. A relacdo |G*|/sen ¢ mostrou maior valor para o ligante HIMA,



seguido pelo AMP 60/85 e CAP 50/70, indicando uma maior recuperacao elastica dos ligantes
modificados na temperatura do ensaio uniaxial de carga repetida. Além disso, 0 pardmetro
reoldgico Jnr obtido no ensaio MSCR e o0 PG de alta temperatura dos ligantes asfalticos também
reforcaram os resultados encontrados, conforme Figura 9. Nota-se que 0s R? obtidos indicam
forte correlacdo do Jnr e do PG com a resisténcia a deformacéo permanente, tanto ao se analisar
separadamente por método de dosagem como pelo conjunto todo de dados.

"glg(s) ¢ Misturas Superpave
o 2’75 B Misturas Marshall
o <4, ——— Linear (Misturas Superpave y=-0,0002x+2,1298 R?=0,924)
X 250 LIGANTE 50/70 —— Linear (Misturas Marshall y=-0,0002x+1,9089 R2=0,988)

Linear (Marshall e Superpave y=-0,0002x+2,0012 R2=0,938)
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Figura 9: Correlacdo do Jnr (a) e PG de alta temperatura (b) dos ligantes com os FNs

A andlise com foco na granulometria indica que o ajuste granulométrico proposto pelo método
Bailey aumentou de 12% a 69% o FN médio das misturas, dentro do mesmo método de
dosagem e tipo de ligante asfaltico. Nas misturas Marshall, cujos teores sdo mais elevados que
nas misturas Superpave, o ganho de resisténcia com o método foi mais significativo. Em teores
mais elevados a mistura € mais susceptivel a se deformar, sendo que a resisténcia aumenta a
medida que o esqueleto mineral fornega um maior intertravamento, propriedade conferida pelo
método.

4. CONCLUSOES

Visando compreender a influéncia da modificacdo e variacdo do teor de ligante asfaltico e da
granulometria no comportamento a rigidez e na deformacdo permanente, o artigo avaliou 12
misturas asfalticas através do modulo complexo e do ensaio uniaxial de carga repetida.



A modificacdo do ligante por polimero SBS e a granulometria BAIl aumentaram a rigidez das
misturas nas altas temperaturas. A variacdo no teor de ligante ndo alterou de forma significativa
esta propriedade das misturas.

Em relacdo ao dano pelo ensaio uniaxial de carga repetida, modificagéo e a variagao do teor de
ligante asfaltico foram significativamente influentes na deformacéo permanente das misturas.
Quanto maior a modificacdo do ligante asfaltico pelo polimero SBS e menor o teor de ligante
maior a resisténcia a deformacdo permanente das misturas. Tais constatacGes sao embasadas
pelas fortes correlagBes encontradas entre os pardmetros reoldgicos e do teor dos ligantes
asfalticos com os FNs das misturas.

Entretanto, salienta-se que cada material possui seu campo de aplicacdo que deve ser avaliado
em conjunto com o projeto do pavimento, particularidades e fontes de materiais locais
disponiveis e de outro tipo de dano como, a fadiga, e assim levar em consideragdo os aspectos
de comportamento discutidos nesta pesquisa.
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