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RESUMO

Apresenta-se pesquisa em fase inicial de desenvolvimento que tem por objetivo contribuir para o melhor
entendimento dos efeitos do filer mineral sobre as propriedades das misturas asfalticas densas. Ha muito tempo
tem sido reconhecido que o filer tem papel importante no comportamento de misturas asfalticas, pois preenche
0s vazios entre os agregados gratdos nas misturas e altera as propriedades dos ligantes asfalticos ao agir como
parte ativa do mastique (combinacdo de ligante asfaltico, filer e ar). Na dosagem, o maéstique influencia na
lubrificacdo das particulas de agregados maiores e afeta 0s vazios do agregado mineral, as caracteristicas de
compactacéo e o teor 6timo de ligante asfaltico. A qualidade do mastique influencia todas as respostas mecéanicas
das misturas asfalticas, assim como sua trabalhabilidade. A rigidez do mastique influencia as tensfes
desenvolvidas e a resisténcia a fadiga a temperaturas intermediarias, bem como afeta a resisténcia a deformacéo
permanente da mistura asfaltica a altas temperaturas e a resisténcia ao trincamento térmico.

1. PROPOSTA DA PESQUISA

Os sistemas de transportes sdo elementos estruturantes da vida econémica e social dos paises,
proporcionando o deslocamento de cargas e de passageiros. Dentre os elementos que
compdem os sistemas de transportes do Brasil, 0 modo rodoviario e a infra-estrutura de
estradas tém papel fundamental, pois representam 62% do transporte de cargas e 96% do
transporte de passageiros (CNT, 2008). Assim, justifica-se o interesse pelo desenvolvimento
de materiais mais resistentes para uso em pavimentos rodoviarios.

Com a finalidade de minimizar os efeitos do trafego e do clima e o aparecimento de defeitos
no pavimento, particularmente dos dois defeitos estruturais mais importantes, trincas por
fadiga do revestimento e deformacdo permanente nas trilhas de roda, muitas pesquisas tém
estudado propriedades especificas dos materiais que compdem as misturas asfalticas, bem
como das suas interacOes, visando a garantia de um comportamento mecanico adequado e,
consequentemente, um desempenho satisfatério.

A qualidade do mastique influencia todas as respostas mecanicas das misturas asfalticas,
assim como sua trabalhabilidade. O processo de fadiga, fendmeno afetado pelo
desenvolvimento e crescimento de microfissuras no mastique, esta fortemente relacionado as
caracteristicas do ligante asfaltico, as propriedades do filer e a interagéo fisico-quimica entre
os dois, que é afetada, principalmente, pela finura e caracteristicas de superficie do filer. A
rigidez do mastique influencia as tensdes desenvolvidas e a resisténcia a fadiga a temperaturas
intermediérias, bem como afeta a resisténcia a deformacdo permanente da mistura asféaltica a
altas temperaturas e a resisténcia ao trincamento a baixas temperaturas.

Esta pesquisa tem por objetivo contribuir para o melhor entendimento dos efeitos do filer
mineral sobre o comportamento mecanico de misturas asfalticas densas, particularmente em
relacdo ao tipo e teor de filer, suas propriedades fisico-quimicas e o tipo de agregado, pois
muito ainda h& para ser estudado a respeito da contribuicdo do méastique resultante da mistura
filer e ligante asfaltico para 0 bom ou mau desempenho de um pavimento asfaltico em
Servico.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Filer ou material de enchimento constitui um material mineral inerte em relacdo aos demais
componentes da mistura asfaltica, finamente dividido, passando pelo menos 65% na peneira
de 0,075 mm de abertura (DNER — EM 367/97). Santana (1995) define filer de uma maneira
mais geral, ou seja, como sendo um material constituido de particulas minerais nao
necessariamente inertes, provenientes tanto dos agregados maiores empregados na mistura
asfaltica quanto de outras fontes como, por exemplo, cal hidratada, cimento Portland etc., que
pode melhorar o comportamento reoldgico, mecéanico, térmico e de sensibilidade a agua,
desde que obedecidos os limites para granulometria e plasticidade.

Craus et al. (1978) distinguem a atuacao do filer nas misturas asfalticas densas em funcéo do
tamanho das particulas, em que as particulas maiores constituem parte do agregado mineral e
preenchem 0s vazios e intersticios dos agregados graddos, promovendo o contato pontual
entre as particulas maiores e dando maior resisténcia as misturas, enquanto as particulas
menores misturam-se com o ligante asfaltico, aumentando sua consisténcia e cimentando as
particulas maiores, ou seja, formando o méstique.

Kavussi e Hicks (1997) destacam, dentre os varios aspectos fisico-quimicos da interacdo filer-
ligante asfaltico, os seguintes fatores:
e tipo de filer: graduacdo, textura superficial, superficie especifica, forma dos graos etc.;
e natureza do filer: composicdo mineraldgica e atividade fisico-quimica;
e concentragdo do filer na mistura.

Quando a porcentagem de material passante na peneira n° 200 aumenta, reduzem-se 0s vazios
do esqueleto mineral, melhora-se a graduacdo e a trabalhabilidade da mistura asfaltica
aumenta até certo ponto. Acima de um dado nivel, quanto maior a porcentagem passante na
peneira n° 200, os finos comecam a prejudicar a estabilidade do esqueleto mineral,
diminuindo os contatos entre as particulas grossas e alterando a capacidade de compactacéo.

De modo a evitar os danos causados pelo excesso ou pela auséncia de filer, McGennis et al.
(1994) estabeleceram, como parte das especificacdes SUPERPAVE de dosagem de misturas
asfalticas, a razdo, em peso, entre o filer mineral e o ligante asfiltico, denominada de “dust
proportion”, recomendando valores de 0,6 a 1,8 para todo tipo de mistura.

O filer ativa o asfalto, espessando-o e encorpando-o, fazendo com que 0 mastique tenha maior
viscosidade que o asfalto correspondente. Simultaneamente, tem-se 0 aumento do ponto de
amolecimento, diminuic¢do da suscetibilidade térmica, aumento na resisténcia aos esforcos de
cisalhamento (estabilidade), no mddulo de rigidez e na resisténcia a tracéo na flexao.

A interacdo fisico-quimico entre o filer e o ligante asfaltico, relacionada a finura e as
caracteristicas de superficie do filer, influencia as caracteristicas de ruptura por fadiga. De
acordo com Craus et al. (1978), o aspecto fisico-quimico esta relacionado com a intensidade
de adsorcdo da interface filer-ligante asfaltico, em que maior atividade de superficie contribui
significativamente para liga¢cGes mais fortes na interface fisico-quimica.

Anélise de microscopia de finas se¢bes de misturas asfalticas (ANDERSON et al., 1992)
mostrou que, em termos de interacdo fisico-quimica entre o ligante asfaltico e a superficie do
mineral, as propriedades da fracdo fina dominam, pois os finos estdo embutidos no ligante



asfaltico. Quanto & superficie especifica, os finos apresentam valores acima de 1m?/g, muito
maiores que 0s dos agregados retidos na peneira n°200.

A adicdo de filer em ligantes asfalticos provoca modificacbes em seu comportamento
reoldgico, através do aumento do modulo complexo e reducdo do angulo de fase, associado a
natureza rigida do filer mineral. Essa modificacdo no comportamento do ligante asfaltico é
distinta da causada por alguns modificadores, como os polimeros e a borracha moida, que
apresentam modulo menor que o dos ligantes asfalticos sob temperaturas baixas ou
intermediarias (Bahia, 1995).

Os efeitos da incorporacéo do filer ao ligante asfaltico sdo mais significativos e favoraveis nas
altas temperaturas, aumentando a rigidez do ligante, que tem mddulo complexo menor nessa
faixa de temperatura. Porém, a baixas temperaturas, o filer aumenta ainda mais a rigidez do
ligante asfaltico, acarretando reducdo da capacidade de relaxar tensdes (Bahia 1995).

As propriedades reoldgicas do méstique resultam da combinacéo das caracteristicas elastica,
viscoelastica ou viscosa do ligante asfaltico e da natureza elastica do filer mineral e,
consequentemente, afetam as propriedades mecéanicas da mistura asfaltica composta por esses
materiais. Com isso, 0 estudo das propriedades reoldgicas do mastique permite um avaliacao
de como esse componente pode afetar as propriedades da mistura asfaltica (Bechara et al.,
2008).

Segundo uma pesquisa de Bahia (1995), a adicdo de filer mineral ao ligante asfaltico provoca
um aumento do pardmetro G*/send da especificacdo Supepave, o que € favoravel por
aumentar a resisténcia do ligante a deformacdo permanente, e também provoca um aumento
do parametro G*send, sendo desfavoravel em relacdo ao dano por fadiga, quando o fenémeno
ocorre por deformacéo controlada.

Anderson et al. (1992) observaram que, embora 0 médulo dos mastiques sejam alto sob
temperaturas baixas, a resisténcia a tracdo também mostrou aumento significativo. Para os
varios ligantes asfalticos avaliados, a adi¢do de filer foi favoravel e reduziu significativamente
0 acumulo de deformacédo permanente.

3. MATERIAIS E METODOS

Os materiais necessarios para realizacdo da pesquisa serdo: agregados minerais de diferentes
origens mineraldgicas (por exemplo, basalto e granito), fileres de diferentes tipos, ativos
(minerais) e ndo ativos (por exemplo, cimento Portland, cal, materiais coletados em filtros de
usinas de asfalto etc.) e diferentes cimentos asfalticos (por exemplo, CAP 50/70 e CAP
85/100).

Os corpos de prova para realizacdo dos ensaios mecanicos serdo compactados com utilizacéo
de compactador giratorio, segundo as especificacbes Superpave. Para a analise do
comportamento mecénico das misturas asfalticas, quanto a resisténcia a deformacao
permanente e as trincas por fadiga, estdo previstos os ensaios de resisténcia a tracdo, modulo
de resiliéncia, fadiga, dano por umidade induzida e fluéncia.

Para a caracterizacdo do filer, visando a quantificacdo dos efeitos de suas propriedades nas
misturas asfalticas, estd prevista a determinacdo de: composicdo mineraldgica; tamanho,



forma e textura das particulas; superficie especifica; atividade superficial — adsorcdo de
asfalto.

Os ensaios previstos, inicialmente, para avaliar o comportamento do méstique (mistura filer-
ligante asfaltico) envolvem ensaios tradicionais e ensaios da Especificacdo Superpave para
ligantes asfalticos: viscosidade Saybolt-Furol; penetracdo; ponto de amolecimento;
viscosidade aparente (Brookfield); envelhecimento de curto prazo (RTFOT); envelhecimento
de longo prazo (PAV); redbmetro de cisalhamento dindmico (DSR); redmetro de Viga a Flexao
(BBR).
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