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Resumo. A diminuição da emissão de gases 

do efeito estufa é um dos grandes desafios 

da sociedade atual. Os insumos para uma 

mistura asfáltica convencional requerem um 

aquecimento a elevadas temperaturas, 

gerando um grande consumo de combustível 

e emissão de gases. Com isso buscaram-se 

novos métodos para o aquecimento desses 

insumos, sendo um deles a redução na 

temperatura de compactação das misturas 

asfálticas. O presente artigo apresenta uma 

análise quanto a adição de diferentes teores 

de um aditivo orgânico em misturas 

asfálticas. Foram realizados ensaios de 

fluência e estabilidade em misturas dosadas 

pelo método Marshall, sem aditivo à 150°C 

e com a adição de 1,5%; 2,5% e 3,5% do 

aditivo escolhido em temperaturas de 

110°C, 120°C, 130°C e 140°C. Os 

resultados apresentados pelos ensaios 

mostraram-se bem expressivos, tornando-se 

pertinente a sequência da pesquisa com a 

realização do ensaio do módulo de 

resiliência para que consigamos obter mais 

parâmetros afim de avaliar a possível 

utilização do aditivo em campo. 

  

Palavras-chave: Mistura asfáltica. Misturas 

mornas. Pavimentação. 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

 As misturas asfálticas podem ser 

classificadas em quatro tipos, no que tange à 

temperatura de produção e aplicação. De 

acordo com Motta, Bernucci e Faria [1], a 

classificação é a seguinte: misturas a frio (0° 

à 25°C), semimornas (60° à 100°C), mornas 

(100° à 150°C) e quentes (150° à 180°C).  

 Entre os benefícios adquiridos pela 

utilização de misturas mornas, Lopes [2] 

destaca: menor custo em energia, menor 

produção e emissão de fumos poluentes e 

venenosos, odores e poeiras de maneira a 

trazer melhorias ao meio ambiente e as 

condições de trabalho dos colaboradores. 

 Para que a temperatura de trabalho com 

as misturas betuminosas seja diminuída é 
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necessário que se adicionem ceras orgânicas, 

aditivos químicos ou espuma de betume. No 

caso das ceras orgânicas, citadas na Ref. [2], 

as mesmas irão tornar o ligante menos 

viscoso de modo a permitir um melhor 

recobrimento dos agregados a temperaturas 

mais baixas. 

 A pesquisa apresenta uma análise 

relativa à adição de diferentes teores de um 

tipo de aditivo orgânico no CAP 50/70 e 

posteriormente embasar a utilização em 

projeto de dosagem de misturas asfálticas. O 

aditivo escolhido para realização da pesquisa 

foi do tipo o orgânico, comercialmente 

denominado sasobit. Pereira [3] apresenta 

que o aditivo sasobit é constituído por uma 

fina e longa cadeia cristalina de 

hidrocarbonetos alifáticos. 

 

2. METODOLOGIA 

 

Através da adição de diferentes 

porcentagens do aditivo sasobit, buscou-se 

avaliar a efetividade do mesmo na mistura 

asfáltica.  Utilizando o CAP 50/70 e betume 

puro e com adição de 1,5%, 2,5% e 3,5% 

foram moldados corpos de prova à 

temperatura de 110°C, 120°C, 130°C e 

140°C com as diferentes porcentagens de 

aditivo e assim analisada a fluência e 

estabilidade dos corpos de prova. Em um 

segundo momento serão realizados mais 

ensaios buscando analisar sua ação na 

mistura asfáltica. 

 

3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 A mistura asfáltica foi dosada na faixa C 

do DNIT seguindo a normativa 031/2006. A 

metodologia utilizada foi a de Marshall. Para 

composição da mistura asfáltica foram 

utilizados agregados pétreos, cal e CAP 

50/70. A cal utilizada foi do tipo dolamítica 

compondo 1,5% do peso da mistura e os 

agregados pétreos utilizados foram brita 1 

1/2'', 3/4'', 3/8'' e pó de pedra originados da 

pedreira localizada na cidade de São Luiz 

Gonzaga, Rio Grande do Sul. A análise 

granulométrica dos agregados seguiu o 

prescrito pela normativa 102 (2001) do 

DAER/RS, e o resultado apresenta-se no 

Gráfico 01.  

 

 
Gráfico 01 – Análise granulométrica dos 

agregados. Fonte: Autoria própria (2017) 

 

Quanto à determinação da massa específica 

real, massa específica aparente e absorção de 

agregado graúdo foi seguido o prescrito na 

norma (105/2001) do DAER. Para a 

densidade real foi obtido o valor de 

2,976g/cm³ e para a densidade aparente do 

grão 2,876 g/cm³. Relativo ao valor da 

absorção obteve-se 1,178%. 

 Para a determinação da densidade real 

do agregado miúdo pétreo constituinte da 

mistura realizou-se o ensaio do picnômetro, 

conforme preconiza a norma 93/1994 do 

DAER. Nesse ensaio foi obtido o valor de 

2,974g/cm³. Em relação a densidade da cal, a 

mesma foi obtida por meio do ensaio com o 

frasco de le chatelier obtendo o valor de 

2,594g/cm³. 

 O teor de cimento asfáltico de petróleo 

utilizado na mistura foi de 4,0%, totalizando 

50g. O teor foi estipulado após análise 

seguindo a metodologia de Marshall. 

 A composição da mistura asfáltica 

seguiu o apresentado na tabela 01 a seguir: 

 

 

 

 

 

 



 

XXVIII CONGRESSO REGIONAL DE INICIAÇÃO CIENTÍFICA E TECNOLÓGICA 

EM ENGENHARIA – CRICTE 2017 

15 a 18 de novembro de 2017 – Ijuí – RS – Brasil 

 
Tabela 01 – Composição da mistura asfáltica. Fonte: Autoria própria (2017) 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

 A partir da composição da mistura 

asfáltica, foram moldados três corpos de 

prova para cada temperatura e para cada teor 

de aditivo estudado, como também amostras 

sem aditivo moldadas à 150°C e, em 

seguida, submetidos aos ensaios de fluência 

e estabilidade. 

 A análise referente à fluência da mistura 

está apresentada no Gráfico 02. 

 

 
Gráfico 02 – Fluência. Fonte: Autoria 

própria (2017) 

 

 De acordo com o apresentado por 

Bernucci et al. [4] a fluência (representada 

em mm) é assim definida: "deslocamento na 

vertical apresentado pelo corpo-de-prova 

correspondente à aplicação da carga 

máxima". De acordo com a DNER-ME/043 

o valor mínimo que deve ser obedecido para 

estabilidade é de 500Kgf, enquanto que a 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

fluência deve estabelecer-se inscrita numa 

faixa de 8 a 16/0.01in. 

 Em relação à fluência, nota-se que 

houve uma queda dos valores para a 

percentagem de 3,5% de aditivo. 

 Tanto as amostras sem incorporação de 

aditivo orgânico como as demais com 

incorporação ficaram dentro da faixa 

especificada pela normativa. Todavia, nota-

se um aumento maior do intervalo da 

fluência com a incorporação de 2,5% de 

sasobit. Logo, se a fluência demonstra a 

capacidade de deformação das amostras 

antes da ruptura, os corpos de prova com 

adição de 2,5% estando dentro da faixa 

estipulada pela normativa e apresentando 

valores superiores ao comparado (Ref; 1,5% 

e 3,5%) comportam-se melhor ao parâmetro 

estudado.  

 Quanto à estabilidade os resultados 

obtidos são apresentados no Gráfico 03 e 

representados em kgf. 

 

 
Gráfico 03 – Estabilidade. Fonte: Autoria 

própria (2017) 

 

 De acordo com o apresentado pela Ref. 

[4] a estabilidade (representada em N) é 



 

XXVIII CONGRESSO REGIONAL DE INICIAÇÃO CIENTÍFICA E TECNOLÓGICA 

EM ENGENHARIA – CRICTE 2017 

15 a 18 de novembro de 2017 – Ijuí – RS – Brasil 

assim definida: "[...]carga máxima a qual o 

corpo-de-prova resiste antes da ruptura, 

definida como um deslocamento ou quebra 

de agregado de modo a causar diminuição na 

carga necessária para manter o prato da 

prensa se deslocando a uma taxa constante 

[...]".  

 A partir dos resultados é possível 

observar que com a incorporação de maiores 

porcentagens de aditivo a estabilidade 

aumenta, ou seja, a rigidez da mistura é 

aumentada, isto pode ser originado pelo 

aumento da dureza ou oxidação do ligante 

com maiores teores de aditivo. 

 De posse dos valores acima, pode-se 

gerar o gráfico da relação 

estabilidade/fluência: 

 

 
Gráfico 04 – Relação estabilidade/fluência. 

Fonte: Autoria própria (2017) 

 

 Observa-se que a relação 

estabilidade/fluência para a média dos 

diferentes teores incorporados e para a média 

das amostras referência (sem adição de 

aditivo) não seguem uma linearidade. 

Todavia, nota-se um aumento dessa relação 

com a incorporação de 3,5% do aditivo 

orgânico.  

  O maior valor obtido para fluência 

foi para as amostras de 2,5% e para a 

estabilidade notou-se que as amostras de 

2,5% representaram o segundo maior valor. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 Analisando os parâmetros estabilidade e 

fluência, as amostras com adição de 2,5% de 

aditivo orgânico representaram os melhores 

resultados. Constata-se que com a adição de 

sasobit houve um aumento na estabilidade 

de todas as amostras, mesmo com as 

mesmas compactadas em menor temperatura 

(40°C a menos).  Contudo, mais ensaios 

devem ser realizados, como o módulo de 

resiliência, para obtenção de melhores 

parâmetros de avaliação do aditivo em 

questão. 

 


