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Resumo 
 

 
A borracha tornou-se, ao longo dos últimos dois séculos, uma das mais 

importantes matérias primas utilizadas industrialmente. Seu emprego tem crescido em 
qualidade e diversidade, principalmente a partir da descoberta do processo de 
vulcanização por Charles Goodyear (1838) e da introdução dos elastômeros sintéticos 
que vieram substituir a borracha natural em diversas aplicações. O conjunto de 
características que os diferentes tipos de borracha apresentam hoje, criaram um mercado 
diversificado que se estende desde a fabricação de pneus a aplicações em peças 
cirúrgicas passando por equipamentos industriais como  correias transportadoras e de 
transmissão, absorvedores de impacto, solas de calçados, entre outros. A produção 
mundial de borracha no ano de 2002 foi de 15x106 toneladas, incluindo nesse total 
7,9x106 toneladas de sintética. A expectativa de produção mundial para o ano de 2006 é 
de 17x106 toneladas, das quais 9x106 toneladas serão de elastômeros sintéticos. Isso 
significa, um crescimento mundial médio de 3% ao ano entre 2002 e 2006. Dentre os 
elastômeros sintéticos, um dos que apresentam melhor previsão de crescimento é a 
borracha termoplástica. Esse polímero tem uma expectativa de crescimento mundial de 
3,3% ao ano, passando da produção de 1,4x106 toneladas em 2001 para 1,6x106 

toneladas no ano de 2006. As previsões são ainda melhores no mercado da América 
Latina, onde se espera um crescimento de 4,9% ao ano. Dentre as aplicações desse tipo 
de polímero, uma das que apresentam maior expectativa de crescimento é a de 
modificação de asfalto, tanto para pavimentação quanto para impermeabilização de lajes 
de concreto. Procurando atender esse mercado, a equipe de assistência técnica da 
PETROFLEX, verificou a necessidade de controlar com maior precisão a viscosidade 
da solução do TR (thermoplastic rubber) no asfalto. Foi observado que existia uma 
relação entre a variação da viscosidade da solução do produto e a presença de pequena 
quantidade de polímero de alto peso molecular (PAPM) no mesmo, embora o peso 
molecular médio estivesse dentro da especificação. O presente trabalho teve como 
finalidade identificar quais as variáveis do processo eram mais importantes para o 
controle e redução da quantidade PAPM e a partir desse conhecimento, estabelecer as 
condições operacionais ótimas para a manutenção dessa característica. Para isso, 
realizaram-se vários experimentos, utilizando-se a técnica do planejamento fatorial. 
Após a conclusão desse trabalho, o produto que inicialmente apresentava um teor médio 
de 5% do PAPM, teve o teor reduzido para 2,9% em média. Ao mesmo tempo, a 
produtividade média da reação, que inicialmente era de 9,8 kg/minuto, atingiu o valor 
de 21,3 kg/minuto. Logo a metodologia utilizada permitiu atingir os objetivos desejados 
de qualidade do produto final e permitiu elevar a produtividade dos reatores industriais 
em 116%. 
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Abstract 
 

The rubber became, in the last two centuries, one of the most important raw 
materials used at the industry. Its uses have increased in quality and diversity, since the 
vulcanization process developed by Charles Goodyear (1838) and the introduction of 
synthetic elastomer which substituted natural rubber in several applications. The 
collection of features inherent to the different types of rubber that are available now 
created a diversified market that comes from tire to surgical pieces, passing through 
industrial equipment, like transport and transmission belt, impact absorbers, footwear 
sole and others. In 2002, the rubber worlds production was 15x106 Tons, which 7,9x106 
Tons were synthetic. The worlds production expectation for 2006 is close to 17x106 
Tons, which 9x106 Tons are synthetic elastomer. It results on world rise of 3% per year 
between 2002 and 2006. Among the synthetic elastomer, the thermoplastic rubber have 
one of the best predictions of growth. This polymer have an world’s growth expectation 
of 3,3% per year, exceeding the 2001 production in 1,4x106 Tons to 1,6x106 Tons in 
2006. The predictions for Latin America are even better, it’s expected to reach 4,9% per 
year. Among the applications of this kind of polymer, the one who has the better 
expectation of growth is the asphalt modifications, not just as road surface but as 
concrete flagstone impermeability also. Trying to grant this market, the necessity to 
control viscosity of TR (Thermoplastic Rubber) solution in asphalt were verified by 
PETROFLEX technical team. A relation between the variation of viscosity at the 
solution and a small quantity of High Molecular Weight Polymer (PAPM) were noticed. 
The present thesis had the objective to identify which variable  of the process were 
important to control and reduction of PAPM quantity, and after establish the best 
operational conditions to the characteristic maintenance. With this purpose, several 
experiments were realized, using the factorial design technique. After the Thesis’s 
conclusion, the product which had initially 5% of PAPM, presented 2,9% reduced tenor. 
At the same time, the reaction average productivity, which initially was 9,8 Kg of 
polymer per minute, reached 21,3 Kg/minute. This way the methodology used allowed 
to reach the desired objectives of quality at the final product and allowed ,also, to rise 
the productivity of reactors in 116%. 




