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RESUMO 

Devido aos enormes problemas encontrados no pavimento asfált ico bras ile iro, estudou-se o processo de 
interaçào química entre seus constituintes, agregados minerai s c cimento as fá ltico de petról eo (CAP), c 
relacionar tais resultados com a resistência mecânica do pavimento. Para tal , utilizou-se os agregados minerais 
calcário, basalto e gnai ssc c dois diferentes CAPs prev iamente caracterizados pela Petrobras. Os minerais foram 
anal isados por meio de análi se química c mineralógica, resitência à abrasão c dens idade. O processo de interação 
mineral!CAP foi avaliado por meio de med idas de adsorção c ângulo de contato. Por tim, moldou-se corpos de 
prova de asfalto e realizou-se a análise de resistência mecânica. Os resultados indicaram que os minerais basalto 
c gnaisse se enquadraram às normas estabelecidas pelo Departamento Nacional de Infraestrutura c Transporte -
DNIT, estando aptos para pavi mentação. Os ensaios de adsorçào c ângulo de contato mostraram uma interaçào 
química mais cfetiva entre o CAP A c os minerais basalto c gnaisse. Tais resultados foram corroborados pelo 
ensaio de rcs itência mecânica que indicou os asfaltos formados com esses materiais como os de maior 
resistência. Dessa fonna pode-se concluir que o processo de intcração química entre os consti tuintes do asfalto 
está relacionado com sua resistência mecânica. 
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I. INTRODUÇÃO 

1.1. Cimento Asfáltico de Petróleo (CAP) 

A espec ificação brasileira (EI:l-7H) do Instituto Brasileiro do Petróleo c Gás (!BP) c da Associação Brasileira de 
Normas Técnicas (AI:lNT), I BP/ Al:lNT- EB-7X, define CAP como o asfalto obtido especialmente para atender as 
qualidades c consistências próprias para uso dircto na construção de pavimento, tendo uma penetração a 25°C 
entre 5 e 300 decímetros de mi li metro sob uma carga de I 00 gramas, ap licada durante 5 segundos (JOHN et ai. 
2000). 

Os C/\Ps são obtidos por meio da destilação do petróleo, c constituem o último subproduto da torre de 
destilação. Por meio da inserção de petróleo pré-aquec ido na torre de destilação, e o aquecimento do mesmo a 
uma temperatu ra entre 300°c .150°, separa-se as gasol inas c os gasóleos do restante que é o CAP, ou seja, a sobm 
da destilação a vácuo (JOHN et ai. 2000). 

I .2. Agregados Minerais 

Segundo o DNIT. agregados minerais constituem um dos principais componentes da pavimentação rodoviária , 
tendo como principais finalida des manter a estabilidade mecânica dos revestimentos, suportar o peso do tráfego 
c, ao mesmo tempo, transmiti-lo às camadas inferiores com uma pressão unitária reduzida. 

A grande variedade de minerais em todo Brasil toma inviável uma padronização de utilização dos mesmos no 
pavimento. 1\ pedra britada <'o agregado mais importante para a construção de rodovias e sua utilização se dá 
nas diversas camadas da pavimentação. Gera lmente utilizam-se britas de basalto. pois representam a maior 
parcela de minera is encontrados nas regi ões mais pavimentadas do pais (sul c sudeste). Entretanto, observa-se 
uma grande quantidade de pedreiras de gna isse e calcário nas regiões sudeste e nordeste, fazendo com que os 
mesmos também sejam utilizados cm pavimentação nas suas respectivas regiões. Já em regiões com carência de 
minera is, como c o caso do centro-oeste c norte, utiliza-se a argila calcinada. Dessa fi.lrma, pode-se veri fi car que 
diferentes minerais compõem as estradas brasileiras em cada região do país. Porém, independentemente do tipo 
de mineral, os mesmos devem estar enquadrados segundo as normas estabelecidas pelo DNIT, em termos de 
granu lometria, forma, densidade, abrasão, entre outros. 

I .3. Mistura Asfáltica 

Segundo as especificações brasileiras do Instituto l:lrasilci ro de Petróleo c Gás (I BP) c do DNIT, pode-se definir 
mistura asfáltica como a mistura entre uma quantidade pré-determinada de agregados minerais c CAP, que após 
sofrer compactação é aplicada cm vias públic;os c estradas. 

1.4. Problemas encontrados no Pavimento Asfáltico 

Apesar das usinas de asfalto seguirem as especificações determinadas pelo DNIT. tanto para agregados quanto 
para CAPs, observa-se uma grande quantidade de problemas no pavimento, como desprendimentos da camada 
mais externa, rachaduras. depressões c trincas. Esses problemas podem estar relacionados com a grande 
variedade de minerais c CAI's encontrados no l:lrasil e, principalmente, com a falta de estudos mais 
aprofundados no setor. 

Baseado nisto, o objctivo deste trabalho c verifica r o processo de interação quimica entre diferentes minerais c 
CA Ps c relacionar tais rcsuha<.Jos com sua rcs itência mec;ânica. Dessa forma~ pretende-se contribuir com uma 
melhori a nas cond ições dos pavimentos asfYtlt icos produzidos no pais. 
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2. METODOLOGIA 

2.1 - Origem dos Minerais 

Os agregados minerai s util i1.ados neste traba lh o fo ram : um basal to proveni ente da reg ião de São Carlos SP c 
um gnaissc da reg ião de St" Antônio de Pádua RJ. 

2.2- Origem dos CA Ps 

Os CA Ps utili zados neste trabalho são oriundos de du as rctinarias bras il e iras, que serão chamadas de A c B. 

2,3- Análise dos Agregados Minerais 

Os ensaios dos agregados minerais seg uiram as nonnas preconizadas pelo DNIT que estabelecem os crité rios de 
ut ili zação de agre-gaJos minerais em pav imcntaçôcs. 

2.3 , I. Análise mineralógica - Para determinação da composi ção mi neralógica de cada agregado mi nera l 
utilizou-se a metodo logia desc rita cm Alme ida (2000 ) c fo i rea li zada pela Coordenação de Análi se M inera is 
(COAM) do CETEM. 

2,3.2. Análise química - A caracterização química do conjunto de agregados minera is t<1i rea lizada cm um 
d ifra tõmetro de ra ios-X. utili zando-se. varreduras de 4 a 70°, com passo de 0,01 ° c tempo de anúlisc de 5s por 
passo. 

2.3.3. Densidade - Para o ensaio de densidade cada agregado fó i la vado c levemente seco cm um pano úmido c 
a seguir pesado, obtendo-se assim o Peso Úm ido (P,.) . A seguir o ma teria l lo i colocado cm uma cesta acoplada à 
ba lança c imerso em água para a obtenção do Peso Imerso (P;). Retirado da cesta. o material foi seco em estufa c 
pesado novamente para obtenção do Peso Seco (Ps). Por meio das eq uações : D" = Ps I l's - Pi c D,, '0 Ps I Pu 
Pi , pôde- se obte r os valo res de densidade real c aparente dos agregados. 

2.3.4. Abrasão - Para o ensa io de abrasão Los Angeles. 2.500g de agregado, li vre de poeira, fo i ad ic ionado ao 
aparelho. que ficou cm operação durant e 40 minutos a 500r.p.m .. Após esse período todo o material fo i 
pene irado (411 llU menor 2mm ), sendo o ret irado da pene ira lavado. seco e pesado. O va lor da abrasão Los 
Angeles pôde ser obtido po r meio da d ife rença entre a massa tota l adic ionada e 4uantidadc de pó gerada. 
multiplicada por I 00 'X.. 

2.4- Avaliação da lnteração C AP/ Agregados 

2.4 .1. Adsorção - Para rea lização dos ensaios de adsorçào pesou-se 0,5 g de agregado mineral e colocou-se em 
I O tubos de cen trifuga. A cada tubo adi c ionou-se 25 mL de uma so lução de CA P nas seguintes concentraçôcs: 
0,0005; 0.00 I; 0.00 15; 0.0025; 0.005; 0 ,0075; 0,01; 0,0 125; 0.015 c 0,02 mg/L. A seguir os tubos foram agitados 
por 4 horas, a 200 r.p.m., ccntritiigados por 30 minutos. a 3000 r.p.m. , c cada materia l sobrcnadantc !t) i anali sado 
em espectro !otômetro de Ultravioleta v is ível. cm comprimento de onda fo xo cm 402nm. Uma vez que estudos 
ante riores de Gonza les e Middca ( 19X8) indicaram este comprimento de onda como o mais adeq uado. Co m isso 
pôde-se obter os va lores de absorbância antes e após adsorçào de CA Ps com os agregados minera is e veritl car o 
percentual de adsorçào. 

2.4.2. Ângulo de contato - Para realização das med idas de úngulo de conta to util izou-se um gon iômetro Ramé
lla rt -lnc c seçôes po lidas de calcita. basa lto c gnaissc. As le ituras do ângulo de contato fo ram rea li zadas na tàsc 
liq ui da . utilizan do-se o método da bolha cat iva nos segui ntes val ores de pH : 3, 5, 7, 9 c 11. Nu ma etapa segu in te 
os mesmos cnsctios foram rea lizados, porém as scçõcs po lidas foram condicionadas aos diferent es CAPs. 

2.5. Avaliação da Resistência Mecânica do Asfalto 

Para reali zação dos ensaios de res is tência mecânica. mo ldou-se três corpos de prova contendo basa lto c o CA P 
A. O primeiro corpo de prova fo i avali ado q uanto à resistência mecâ ni ca por compressão diametra l sem nenhum 
tipo de condic ionamento. Os o utros doi s co rpos foram suj eitos a um processo de cond icionamen to especificado 
no método AAS HTO T 283/X9, si mul ando a açào do intcmpcri smo. congelamento po r I X h c aquec imento cm 
banho-maria por 24 h, sendo ava liados postcrionncntc quanto à rcs islência mccúnica por compressão diametral. 
O resu ltado do ensaio to i obtido cm perce ntual , sendo reportado pe la re lação entre a méd ia dos valores de 
res istência à tração dos corpos de prova submetidos previ amente ao condicionamento ( RC) e. a res istência dos 
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