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APRESENTACAO 

0 presente trabalho se refere as atividades desenvolvidas durante o 

periodo de estagio supervisionado do aluno PEDRO NOGUEIRA DE SOUZA 

NETO, matriculado no curso de graduacao de engenharia civil do Centro de 

Ciencias e Tecnologia da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, sob 

o numero da matricula 29811320. 

O estagio supervisionado foi realizado no periodo de Outubro de 2002 a 

Marco de 2003, totalizando 350 horas, tendo como finalidade cumprir a 

programacao da disciplina obrigatoria referente ao estagio, visando a conclusao 

do curso em Engenharia Civil. 

O estagio foi oferecido pelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Associagao Tecnico - Cientifica Ernesto Luiz 

de Oliveira Junior - ATECEL, onde o acompanhamento das atividades foram 

realizados nos Laboratories de Solos II e III da Area de Geotecnia do 

DEC/CCT/UFCG, tendo como supervisor o Prof. John Kennedy Guedes Rodrigues 

e Coordenador o Prof. Ailton Alves Diniz. 
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1.0-INTRODUQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O presente trabalho trata das solugoes propostas pelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Associagao 

Tecnico - Cientifica Ernesto Luiz de Oliveira Junior - ATECEL, para o 

acompanhamento de estudos sobre a influencia de fileres (cal, cimento 

Portland e residuo do granito) sobre o Cimento Asfaltico de Petroleo (CAP 50-

60), e em misturas asfalticas. 

Foram adotadas as normas e especificagoes gerais do 

Departamento Nacional de Estradas e Rodagens - DNER e Associagao 

Brasileira de Normas Tecnicas - ABNT, para execugao dos ensaios realizados. 



2.0 - OBJETIVOS DO ESTAGIO SUPERVISIONADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O estagio supervisionado tern por objetivos: 

• Aprimorar a formagao academica do aluno, ou seja, por em pratica a 

teoria adquirida no curso ate o momento; 

• Ver e observar boa parte dos conhecimentos teoricos repassados em 

sala de aula para serem colocados no dia a dia das obras em geral, 

descobrindo assim o lado investigativo e questionavel dos servigos em 

questao e aprendendo cada vez mais; 

• Aquisigao de novos conhecimentos gerais e termos utilizados no 

cotidiano da engenharia civil; 

• Observar o despertar da consciencia profissional, o amadurecimento do 

estudante; 

• Desenvolvimento do relacionamento pessoal e profissional com as 

pessoas que ali se fazem presentes; 

• Desenvolver a capacidade de analisar e solucionar possiveis problemas 

que possam vir a ocorrer no decorrer das atividades; 

• Constatar que em urn curto espago de tempo, todas aquelas 

responsabilidades, problemas e satisfagoes pessoais vividas pelos 

experientes profissionais ali presentes servirao de aprendizado para o 

estagiario e futuro Engenheiro Civil; 

• O acompanhamento atraves de atualizagoes constantes do cronograma 
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Enfim, e o despertar para um novo mundo. E o ultimo passo do 

estudante de Engenharia Civil, deparando-se com a literatura real baseada na 

Universidade. O estudante torna-se um adulto responsavel pelo que fizer certo 

ou errado naquele servico, devendo o mesmo aproveitar essa transigao tao 

importante nesta batalha que e ser um profissional competente, respeitado e 

acima de tudo confiante. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.0 - ATIVIDADES DESENVOLVIDAS 

1. Coleta de informacoes sobre a literatura existente (livros, revistas, 

artigos, internet, Normas do DNER e ABNT - E.S M.E, etc); 

2. Treinamento e Execucao de ensaios: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Caracterizagao dos agregados graudos, miudos e fileres; 

/ Caracterizagao do Cimento Asfaltico de Petroleo (CAP) e misturas 

asfalticas; 

/ Ensaios com misturas asfaticas. 

3. Confecgao do Relatorio Supervisionado. 

4.0 - INFORMAQOES SOBRE A LITERATURA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1 - UtilizagSo De Rejeftos Como Material Alternative 

Tern sido estudada a aplicagao de rejeitos produzidos em diversos tipos 

de industrias para uso como material na construgao civil e, em especial, na 

pavimentagao. Alem da preocupagao com a execugao de pavimentos de baixo 

custo com desempenho satisfatorio, procura-se amenizar danos ambientais 

que ocorrem com a estocagem desses materiais. 
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Em todas as pesquisas evidencia-se que a utilizagao de rejeitos como 

material alternativo minimizara os impactos ambientais causados por sua 

deposicao no meio ambiente, alem de poder vir agregar serventia a um 

material, atualmente visto como sem valor economico. 

Gradativamente tem-se aumentado o uso de rejeitos como filer em 

revestimentos asfalticos. Pneu mofdo e vidro sao dois dos mais conhecidos 

rejeitos que foram, com algum sucesso, incorporados em revestimentos 

asfalticos. Em alguns casos, rejeitos podem ser usados para incrementar 

certas caracteristicas desejaveis no concreto asfaltico, em outros casos, basta 

que o problema ambiental de despejo de residuo seja resolvido, mesmo nao 

ocorrendo um ganho de prophedades no CBUQ. Entretanto espera-se que nao 

ocorra perda de prophedades pela necessidade de se dar fim a um rejeito. 

Os Departamentos de Engenharia Civil, Materials e Agricola do Centro 

de Ciencias e Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba vem 

desenvolvendo pesquisas desde 1997 com o rejeito da serragem de blocos de 

granito nas areas: agricola como corretivo de solo; na area de construcao civil 

como argamassa, tijolos macicos sem queima, elementos de alvenaria e 

revestimentos ceramicos com queima; na area rodoviaria, recentemente, na 

melhoria de solos para aplicagao em revestimentos primarios e materials de 

enchimento em concretos asfalticos. Os resultados sao promissores, com 

possibilidade de aplicagao em escala industrial. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2 - Agregados 

Fragmentos de particulas inertes que formam a principal estrutura das 

misturas, os agregados possuem caracteristicas fisicas e quimicas que 

intervem no comportamento do concreto asfaltico (MACEDO, 1989). 

A resistencia interna da estrutura dos concretos asfalticos e determinada 

em sua grande parte, pelos parametros: forma, textura, quantidade, tipo e 

granulometria do agregado utilizado. Com relagao a textura do agregado, sabe-

se que agregados com formas cubicas bem definidas e texturas rugosas, 

aumentam a estabilidade da mistura betuminosa e melhora sua 

homogeneidade. 
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Os agregados podem sen naturais ou especialmente fabricados. Quanto 

ao tamanho das particulas os agregados sao usualmente classificados em: 

agregado graudo [2"(50,8mm) - n 9 10 (2,0mm)], agregado miudo [ n Q 10 

(2,0mm) - n- 200 (0,074mm)] e Filer [ passando na n 2 200 (0,074mm)]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3-Filer 

O filer e um material finamente dividido, constituido de particulas 

minerals provenientes de agregados graudos e/ou miudos empregados nas 

misturas asfalticas. tendo como finalidade principal, melhorar seu desempenho 

reologico, mecanico, termico e de sensibilidade a agua. 

No comportamento das misturas "asfalticas" o indice de vazios assume 

particular importancia. A influencia da porcentagem de vazios no 

comportamento das misturas, quanto a fadiga, pode ser explicado pelos seus 

efeitos na rigidez e nas tensoes de tragao que se desenvolvem no betume ou 

na combinacao filer-betume, provocando um aumento na resistencia a fadiga 

do material. 

O filer alem de preencher os vazios apresenta a propriedade de 

aumentar a viscosidade do asfalto espacando-o e incorporando-o. Esta 

atividade faz com que o mastique tenha maior viscosidade que o asfalto 

correspondente. Simultaneamente tem-se o aumento do ponto de 

amolecimento, diminuicao da suscetibilidade termica, aumento na resistencia 

aos esforgos cisalhantes (estabilidade), no modulo de rigidez e na resistencia a 

tragao na flexao. 

Destacam-se sua grande importancia na composigao das misturas 

asfalticas, principalmente as densas, que sao estruturas formadas por 

esqueletos petrios integrados por agregado graudo e miudo devidamente 

adensados e onde os vazios deixados estao em partes preenchidos pelo 

asfalto, no qual encontra-se disperso o filer. As fungoes basicas do filer neste 

tipo de mistura sao: 

/ Encher os vazios deixados pelo agregado graudo e miudo, o que 

contribui para fechar as misturas, dando maior equilibrio a estrutura e 

consequentemente, aumentando a estabilidade, sem haver 

necessidades de grandes aumentos no teor de betume; 
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szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Aumento da durabilidade das misturas, com adicao de filer, tornando-as 

impermeaveis ao fecha-las; 

s Ao incorporar-se, filer e betume, forma um conjunto consistente com um 

significativo aumento de resistencia a deformacao do meio coesivo 

formado pelas misturas betuminosas. Isto e de particular importancia 

quando a mistura comporta-se de maneira instavel por apresentar 

resistencia friccional deficiente, fato que acorre ao empregar-se 

agregados naturais de graos arredondado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Ao misturarem-se os agregados graudos, miudos e filer, o ligante cobre 

as particulas dos agregados e e de suma importancia que tanto o filer 

como o betume esteja em quantidades adequadas para que a mistura 

posteriormente compactada, tenha seus agregados acomodados de tal 

forma, que o sistema filer-betume flua nos vazios da estrutura. 

S Para que a mistura asfaltica tenha flexibilidade adequada e apresente 

deformacoes sem fissuras, o esqueleto petreo devera deformar-se sem 

perder seu arranjo interno conseguido na compactacao e a mistura 

coesiva que ocupa os vazios devera apresentar certas prophedades que 

se assemelham aos liquidos de alta viscosidade. 

J Esta consistencia varia com a temperatura, logo, ao varia-la, deve-se 

conferir ao meio continuo (filer-asfalto), prophedades que caracteriza ao 

conjunto uma certa capacidade de deformacao sem ruptura, visto que, 

esta capacidade esta vinculada a flexibilidade e a uma boa 

adaptabilidade a base. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4 - Cimento Asfaltico de Petr6leo 

0 Cimento Asfaltico de Petroleo (CAP) e um material aglutinante, de cor 

escura constituido por misturas complexas de hidrocarbonetos nao volateis, de 

elevada massa molecular. Obtido a partir do petroleo por destilacao em 

unidades industrials, sua principal funcao nas misturas asfalticas e a de 

promover a aglutinacao do conjunto estrutural, permitindo que a transmissao 

dos esforgos produzidos nos pavimentos sejam distribuidos pelos elementos 

granulares que formam o esqueleto do revestimento, conferindo ao pavimento 

caracteristicas de flexibilidade e impermeabilidade (Santana, 1993). 
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Os CAPs sao, em geral, classificados pela sua consistencia o que traduz 

o conceito cotidiano de mais mole ou mais duro. Como sao materials 

termoplasticos e viscoelasticos esta consistencia deve ser definida para uma 

dada temperatura e uma certa velocidade de aplicagao de carga. A escolha da 

consistencia deve basear-se no tipo de servico e clima da regiao, pois, o uso 

indiscriminado pode acarretar em pavimentos quebradicos (BUFF APUD 

MACEDO,1989). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5 - ConcretozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Asfaiiico 

Concreto asfaltico e a denominacao dada as misturas a quente 

compostas de agregados graudos, agregados miudo, materiais de enchimento 

(filer) e o cimento asfaltico que deve recobrir uniformemente as particulas dos 

agregados. Entre as principais prophedades das misturas asfalticas, destacam-

se a estabilidade, durabilidade, flexibilidade, resistencia a derrapagem, 

permeabilidade e a trabalhabilidade. 

O concreto asfaltico, sendo uma mistura de materiais granulares e 

cimento asfaltico, tern como caracteristicas viscoelasticas semelhantes as do 

cimento asfaltico. Seu comportamento e fortemente influenciado por 

parametros de misturas como a porcentagem de vazios (compacidade), 

frequencia de aplicagao da carga e a temperatura. 

Tradicionalmente, o teor de cimento asfaltico e estimado a partir do 

ensaio Marshall, pela otimizagao de cinco parametros: a estabilidade, a 

densidade, a porcentagem de vazios, a relagao porcentagem de asfalto/vazios 

e a fluencia (deformagao). 

0 teor de vazios e um dos parametros de maior influencia na 

deformagao permanente dos concretos asfalticos. Existe um intervalo entre 3 a 

7%, de teor de vazios, para o qual o material e mais estavel. 
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4.6 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Defeitos no Concreto Asf&Kico 

4.6.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DefbrmagSo Permanente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A degradagao da qualidade do pavimento de concreto asfaltico ocasiona 

deformagao permanente, que se traduz no aparecimento de irregularidade no 

perfil longitudinal e no perfil transversal do pavimento. 

A deformagao permanente, em ingles, designada por "rutting" e, em 

frances, "ornierage", tambem denominada afundamento de trilha de roda, pode 

ser descrita como uma depressao nas trilhas das rodas com possivel 

ocorrencia de uma elevagao ao longo das bordas dessa depressao. 

A deformagao permanente pode ser originada principalmente pela 

instabilidade do concreto asfaltico ocasionada pela fluencia excessiva da 

mistura, agravada por temperaturas elevadas. E importante que a estrutura das 

camadas dos pavimentos das rodovias tenham caracteristicas que conservem 

indices de irregularidades abaixo de certos limites para o ciclo de vida do 

pavimento. 

Tres mecanismos, que se traduzem em irregularidades da superficie, 

caracterizam formagao de deformagao permanente na superficie dos concretos 

asfaltico (deformagao permanente estrutural, deformagao permanente de 

fluencia e deformagao permanente de uso). Estes tres tipos podem agir 

independentemente uns dos outros ou simultaneamente. 

a) Deformagao Permanente Estrutural 

Geralmente a deformagao permanente estrutural resulta de sub-

dimensionamento das camadas do pavimento para o trafego o qual e 

submetido, ou do emprego de materiais com defeito de execugao (falta de 

compactagao), de insuficiencia de drenagem e suporte do solo. As providencias 

para proteger o pavimento de tais defeitos estruturais sao bem conhecidas: 

metodos de dimensionamentos correspondentes as cargas e recomendagoes 

de empregos de materiais de boa qualidade e drenagem. 
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b) Deformagao Permanente de Fluencia 

Este tipo de deformagao permanente distingue-se por ser um problema 

da producao e projeto do concreto asfaltico, portanto, das caracteristicas dos 

diversos constituintes e da execugao da mistura. A correcao faz-se, em geral, 

pela retirada do concreto asfaltico e pela reposigao de um novo ou pela 

reciclagem e corregao dos materiais. 

A formulagao do concreto asfaltico com vistas a evitar a deformagao 

permanente, assegura um esqueleto mineral estavel e eficaz na transmissao 

dos esforgos, procurando numerosos pontos de contatos entre as particulas 

granulares, resultando em atrito interno elevado e duradouro entre as 

particulas, quando se emprega material de qualidade. 

c) Deformagao Permanente por Uso 

A deformagao permanente por uso resulta do desgaste provocado pelos 

pneus, especialmente, por pneus providos de correntes para situagoes de pista 

com gelo. E um defeito que ocorre primordialmente em regioes frias. 

4.6.1.1 Parametros Influentes Na Deformacao Permanente 

Tern sido diffcil estabelecer correlagoes entre os parametros de 

formulagao e a deformagao permanente, contudo muitos parametros podem ter 

sua sensibilidade avaliada por teste de laboratorio. Diversos fatores influenciam 

a deformagao permanente: 

a) Temperatura 

Os concretos asfalticos herdam as caracteristicas viscosas dos cimentos 

asfalticos, que alteram sua consistencia com o aumento da temperatura. No 

mesmo sentido, o aumento da temperatura ambiente acentua o risco de 

ocorrencia de deformagao permanente. 

E possivel identificar uma forte tendencia de mudanga de 

comportamento para os concretos asfalticos, um aumento da temperatura de 
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ensaio em 10 °C pode ocasionar uma translagao da curva de deformagao 

permanente em 10 (na escala log-log). A mesma porcentagem de deformagao 

permanente pode ser obtida para 50° C e 100 000 ciclos, e 60° C e 10 000 

ciclos, no intervalo de temperaturas de 42° C a 60° C (BROSSEAUD et al., 

1993). 

b) Volume de Vazios: 

O volume de vazios e um dos fatores que tern maior influencia na 

deformagao permanente dos concretos asfalticos. Existe um intervalo de 

volume de vazios, de 3% a 7%, para qual o material e mais estavel 

(BROSSEAUD et al., 1993). 

Existe um volume de vazios intergranulares cheios com betume para o 

qual a resistencia e obtida pela imobilizagao do grao sem o efeito da 

lubrificagao pelo betume 

A composigao volumetrica dos concretos asfalticos e de importancia 

fundamental para a estabilidade e a durabilidade do pavimento. Em geral, o 

concreto asfaltico apos a compactagao nao deve ter menos do que 4% de 

vazios para que o teor de vazios nao se reduza a menos de 2% ou 3% pela 

pos-compactagao, o que causaria a perda da estabilidade da mistura. 

c) Granulometria: 

O tamanho dos graos dos agregados e o responsavel pela sua 

distribuigao interna, de modo que haja contato intimo entres os graos maiores, 

enquanto os graos menores preenchem os vazios deixados pelos os graos 

maiores. 

Embora pesquisadores relatem que nao tern uma conclusao geral sobre 

a influencia da granulometria na deformagao permanente, BROSSEAUD et al. 

(1993) afirmam que: o aumento de materiais granulares melhora 

sistematicamente a resistencia a deformagao permanente e que a introdugao 

de uma descontinuidade na granulometria contribui, em geral, para a 

instabilidade. 
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d) Influencia do Tipo e Teor de Cimento Asfaltico: 

Os cimentos asfalticos menos viscosos tendem a apresentar maior risco 

de deformacao permanente, a sua consistencia, de maneira empirica, pode ser 

caracterizada pela penetragao, temperatura de amolecimento (anel e bola) e 

pelo indice de susceptibilidade termica. 

Sistematicamente, os cimentos asfalticos com penetragao inferior apresentam 

menor percentagem de deformagao permanente, contudo a temperatura de 

amolecimento e o indice de susceptibilidade permitem, conjuntamente, aferir a 

sensibilidade ao risco de deformagao permanente. 

Em situagoes particulars, os riscos de deformagao permanente podem 

ser controlados pela aplicagao de cimentos asfalticos modificados de modo a 

reduzir sua sensibilidade termica. 

BROSSEAUD et al. (1993) afirmam que embora existam riscos maiores 

de deformagao com o aumento do teor de cimento asfaltico, parece nao haver 

uma proporcionalidade. Existe, na verdade, um nfvel critico de preenchimento 

dos vazios do agregado mineral por cimento asfaltico a partir do qual o material 

se torna instavel. 

A adogao de teores mais elevados de cimento asfaltico com o intuito de 

melhorar a trabalhabilidade da mistura pode conduzir a alto risco de 

deformagao permanente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Ensaio Marshall 

Este metodo fixa o modo pelo qual se determina a estabilidade e fluencia 

de misturas betuminosas usinadas a quente, para a determinagao do teor otimo 

de ligante betuminoso a ser utilizado em uma mistura, utilizando equipamentos 

do ensaio Marshall como mostra a sequencia da Figura 01. 



a) Moldagem do corpo de prova b) Extracao do corpo de prova 

e) Corpo de prova apos Rompimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 01 - Processo de moldagem e rompimentos de corpos de prova 
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4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.7.1 - Aparelhagem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Placa eletrica ou estufa capaz de manter temperaturas ate 200° C, com 

variagao de mais ou menos 2 ° C; 

/ Balanga com capacidade de 5 kg, sensivel a 1g; 

S Molde de compactagao de ago, consistindo de aneis superiores e inferior 

e uma placa base. A placa base e o anel superior devem encaixar-se 

perfeitamente nas extremidades do anel inferior; 

• Peneiras de 25 -19 - 9,5 - 4,8 e de 2,0 mm, inclusive tampos e fundo, de 

acordo com a especificagao "Peneiras de malhas quadradas para 

analise granulometrica de solos" ABNT EB - 22R; 

s Colher de metal, com capacidade de 30 a 50 ml. Cabo com cerca de 25 

cm; 

S Recipiente em ago estampado, em forma de calota esferica, fundo chato 

munido de duas alcas laterals. Capacidade de cerca de 5 litros; 

S Recipiente em ago estampado, cilindrico, munido de asa lateral, isolante 

termico e bico vertedor. Capacidade de meio litro; 

4 Termometro de par termeletrico, graduado em 2° C, de O 0 C a 200° C; 

/ Espatula de ago, com ponta arredondada, com lamina de 18 cm de 

comprimento e 3 cm de largura; 

V Bloco de madeira, medindo aproximadamente 40 cm de diametro, ou de 

lado, e de altura compativel com o operador e sobre o qual deve ser 

apoiado o molde. Devera ser instalado, nivelado, perfeitamente estavel, 

livre de excesso de vibragao ou trepidagao; 

/ Soquete de compactagao, de ago, com 4540 g de peso e uma altura de 

queda livre de 45,72 cm. A face de compactagao do pe do soquete e 

plana e circular; 

s Paquimetro com precisao de 0,1 mm; 

/ Banho d'agua, com capacidade para 8 corpos de prova, provido de uma 

prateleira plana e perfurada, para permitir a circulagao de agua em baixo 

dos corpos de prova onde o nivel d'agua deve ficar no minimo 3 cm 

acima dos corpos de prova. O aquecimento deve ser preferivelmente 

eletrico com controle automatico de temperatura para 600 + 10°C e para 

380 + I0°C; 
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/ Molde de compressao, de ago. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.7.2- Procedimento 

Preparar no minimo tres corpos de prova para cada dosagem; 

Secar os agregados ate peso constante em estufa a 105° - 110° C e 

separa-los nas seguintes fragoes: 

I - 25 a 19 mm 

II - 1 9 a 9,5 mm 

III -9,5 a 4,8 mm 

IV-4 ,8 a 2,0 mm 

V - Passando na peneira de 2,0 mm 

A temperatura que o ligante deve ser aquecido para ser misturado aos 

agregados e aquela na qual apresenta uma viscosidade Saybolt Furol de 85 + 

10 segundos para o cimento asfaltico ou uma viscosidade especifica Engler de 

25 + 3 para o alcatrao; 

A temperatura de compactagao da mistura e aquela na qual o ligante 

apresenta viscosidade Saybolt Furol de 140 + 15 segundos para o cimento 

asfaltico ou uma viscosidade especifica Engler de 40 + 5 para o alcatrao; 

Pesar os agregados para um corpo de prova de cada vez em recipientes 

separados, nas quantidades de cada fragao obtida na alinea b. Colocar os 

recipientes na placa quente ou na estufa e aquecer a temperatura de 

aproximadamente 28^ C acima da temperatura de aquecimento do ligante 

estabelecido de acordo com a alinea c, desde que nao ultrapasse a 

temperatura e 177^ C. Misturar os agregados e abrir uma cratera para receber 

o ligante que deve ser ai pesado. Neste momento a temperatura dos 

agregados e do material betuminoso deve estar dentro dos limites 

estabelecidos na alinea c. Efetuar a mistura rapidamente ate completar 

cobertura; 

A mistura devera ser recusada e a operagao repetida se estiver fora 

desses limites de temperatura. Nao se admite reaquecimento da mistura. 
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Aplicar com o soquete determinado numero de golpes. Inverter o anel 

inferior, forgar com o soquete a mistura ate atingir a placa base e aplicar o 

mesmo numero de golpes. 

Observagoes: 

50 golpes para pressao de pneu ate 7 kg/cm 2,; 

75 golpes para pressao de pneu ate 7 kg/cm 2 , ate 14 kg/cm 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.7.3- Estabilidade e Fluencia 

Os corpos de prova serao imersos em agua a 60° + 1° C para mistura 

com cimento asfaltico ou 38^ + 1 C para misturas com alcatrao por um 

periodo de 30 a 40 minutos. Como alternativa, podem ser colocados em estufa 

nas mesmas temperaturas pelo periodo de 2 horas. 

O molde de compressao, contendo o corpo de prova sera levado a 

prensa e o medidor de fluencia colocado na posigao de ensaio. 

A prensa sera operada de tal modo que seu embolo se eleve com uma 

velocidade de 5 cm por minuto, ate o rompimento do corpo de prova, o que e 

observado no deflectometro pela indicagao de um maximo. A leitura deste 

maximo sera anotada e conferida em kg, pelo grafico de calibragao do anel 

dinamometrico. 

A carga em kg, necessaria para produzir o rompimento do corpo de 

prova a temperatura especificada sera anotada como 'estabilidade lida'. Este 

valor devera ser corrigido para a espessura do corpo de prova ensaiado, 

multiplicando-o por um fator que e fungao da espessura do corpo de prova. 

O espago de tempo entre retirar o corpo de prova do banho e o seu 

rompimento nao devera exceder de 30 segundos. 

O resultado assim obtido e o valor da estabilidade Marshall. 
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5.0 - MATERIAIS E METODOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1 - Materiais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1.1 - Agregados Graudos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os agregados graudos utilizados foram do tipo granitico, designado 

como comerciais (Figura 02). 

5.1.2- Agregados Miudos 

Quanto aos agregados miudos, optou-se por uma areia de rio, por ser de 

uso comum em obras de engenharia da regiao (Figura 02). 

5.1.3- Filer 

Como material de enchimento, foi escolhido o residuo (lama) da 

serragem do granito (Figura 02), cal e cimento portland. 

Figura 02 - Materiais utilizados no Ensaio Marshall 

(Agregado Graudo e Miudo e o residuo do Granito - Filer) 

5.1.4- Cimento Asfeltico 

0 CAP usado na pesquisa foi do tipo 50/60 cujas especificacoes estao 

de acordo com o DNP (Departamento Nacional de Petroleo) e a ANP (Agenda 

Nacional de Petroleo), os quais definem parametros de aceitacao e 

classifi cacao. 
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A Tabela 01 apresenta as especificagoes dos metodos de ensaios 

usados para caracterizar o CAP. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 01 - Normas utilizadas para a realizagao dos ensaios 

de caracterizagao do CAP utilizado na pesquisa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ENSAIOS METODOLOGIA 

Viscosidade Saybolt Furol ABNT-MB517 

Penetragao ABNT NBR - 6576 

Ponto de Fulgor DNER-ME 148/94 

Ponto de Amolecimento 

Densidade 

A Figura 03 a Tabela 02 e a Tabela 03 apresentam as especificagoes da 

caractenstica da e dos metodos de ensaios usados para as misturas dos 

materiais e para moldagem dos corpos de prova de concreto asfaltico. 

Descrigao Fotos 

Determinar a consistencia dos 

ligantes asfalticos atraves da 

"penetragao", a partir de uma agulha 

padrao que penetra verticalmente em 

uma amostra de material 

betuminoso, a uma temperatura de 

25°C, com um carregamento de 100 

gramas em um intervalo de tempo de 

5 segundos. 
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Indicar a temperatura a qual o asfalto 

deve ser tratado como um produto 

inflamavel, nesta temperatura ocorre 

a liberagao de gases, que na mistura 

com o ar e na presenga de uma 

chama pode provocar uma 

combustao. 

Determinar a "Viscosidade" Saybolt 

Furol dos ligantes asfalticos, "tempo 

necessario para que ocorra um 

escoamento de 60 ml de material, no 

viscosimetro Saybolt Furol". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 03- Ensaios utilizados para caracterizar o CAP 

Tabela 02 - Norma utilizada para enquadraros materiais na Faixa do DNER 

ENSAIOS METODOLOGIA 

Faixa "C" do DNER 

Ensaios Marshall DNER ME 43 - 95 
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Tabela 03 - Normas utilizadas para caracterizagao dos agregados e fileres utilizados 

na pesquisa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ENSAIOS 

Analise Granulometrica 

Agregados 

Graudos 

Miudos 

Filer 

Densidade Real dos Agregados 

Graudos 

Miudos 

Filer 

Sedimentagao Filer 

METODOLOGIA 

DNER ME 083 - 94 

DNER ME 084 - 94 

DNER ME 084 - 94 

DNER ME 085 - 94 

DNER ME 083 - 94 

Massa Especifica Real Filer DNER ME 085 • 94 

Equivalente de Areia DNER-ME 054/94 
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5.2 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MetodoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de Ensaios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os metodos utilizados foram propostos pelo Departamento Nacional de 

Estradas e Rodagem. Durante o periodo da pesquisa, procedeu-se entao a 

caracterizagao dos agregados, tanto os graudos como os miudos, material de 

enchimento "filer" e materiais asfalticos utilizados na pesquisa para assim, 

serem misturados para a realizagao dos ensaios. 

Os Agregados graudo e miudo e o residuo foram separados nas fragoes 

recomendadas de acordo com o metodo do DNER, adotada para cada ensaio. 

As fragoes assim separadas foram acondicionadas em sacos plasticos para 

posterior realizagao dos ensaios como mostra a (Figura 04). 

Figura 04 - Materiais separados para realizagao do Ensaio Marshall 

Inicialmente foram pesados, separadamente, os agregados graudos e 

miudos nas fragoes recomendadas de acordo com as especificagoes do DNER, 

adotada para cada ensaio. Em seguida as fragoes de agregado graudo e miudo 

pesadas foram colocadas em sacos de plasticos para inicio da realizagao dos 

ensaios. 

O material de enchimento (filer - residuo), foi totalmente destorroado 

com o uso do almofariz, depois este material foi passado totalmente na peneira 

N°200 para posterior pesagem e colocado juntamente em sacos plasticos. 

Os agregados graudo e miudo usados para a realizagao dos ensaios, 

com excegao para o ensaio de absorgao, foram colocados em estufa calibrada 
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a 110°C, por um periodo de 24 horas. Onde posteriormente foi feita uma 

homogeneizagao do material atraves de quarteamento. 

Inicialmente foram pesados, separadamente, os agregados graudos e 

miudos nas fragoes recomendadas de acordo com as especificagoes do DNER, 

adotada para cada ensaio. Em seguida as fragoes de agregado graudo e miudo 

pesadas foram colocadas em sacos de plasticos para inicio da realizagao dos 

ensaios. 

0 material de enchimento (filer - residuo), foi totalmente destorroado 

com o uso do almofariz, depois este material foi passado totalmente na peneira 

N°200 para posterior pesagem e colocado juntamente em sacos plasticos. 

Os agregados graudo e miudo usados para a realizagao dos ensaios, 

com excegao para o ensaio de absorgao, foram colocados em estufa calibrada 

a 110°C, por um periodo de 24 horas. Onde posteriormente foi feita uma 

homogeneizagao do material atraves de quarteamento. 

5.2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1- Ensaios em Misturas 

Nesta etapa iniciou-se uma bateria de ensaios que forneceram subsidios 

para analise do comportamento dos fileres sobre o Cimento Asfaltico de 

Petroleo (CAP). Para tanto, os agregados foram misturados e estabilizados 

granulometricamente para apresentar uma distribuigao de tamanhos dos graos 

que se enquadrassem dentro dos limites pre-estabelecidos na faixa de dominio 

da faixa "C". 

Durante esta fase foram realizados ensaios com as seguintes misturas: 

Mistura A - Estabilizagao granulometrica com os agregados graudos, miudos e 

fileres. Mistura B - Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ), e Mistura 

C - Cimento Asfaltico de Petroleo e Fileres (CAP+Filer). 
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Com estas misturas foram realizados os seguintes ensaios: 

Ensaio de Sedimentagao - Mistura A; 

Ensaio de Analise Granulometrica - Mistura A; 

Ensaio Marshall - Mistura B; 

Ensaio de Penetragao - Mistura C; 

Ensaio de Viscosidade Saybolt Furol - Mistura C. 

5.2.1.1 - Ensaio Marshall 

O Ensaio Marshall foi feito atraves de quatro fases, a saber: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a) Fase 01 

Nesta fase inicial da campanha de ensaios, buscou-se a familiarizagao 

com os diversos equipamentos a serem utilizados, visando minimizar as 

diversas fontes de erros que a metodologia Marshall esta exposta, tentou-se 

tambem verificar a real possibilidade de utilizagao de fileres como alternative no 

concreto asfaltico. Para tanto foram confeccionados 45 corpos de provas sem 

imersao, sendo 15 para cada filer analisado (cal, cimento e residuo do granito) 

e 3 para cada teor de cimento asfaltico. Trabalhou-se com 45% de agregado 

graudo, 50% de agregado miudo e 5% de filer. 

b) Fase 02 

Nesta etapa inicia-se uma bateria de ensaios que forneceram subsidios 

para analise do comportamento dos fileres, para tanto, foram confeccionados 

150 corpos de provas sem imersao rompidos no aparelho Marshall, sendo 50 

para cada filer analisado (cal, cimento e residuo do granito) e 10 para cada teor 

de cimento asfaltico. Trabalhou-se com 45% de agregado graudo, 50% de 

agregado miudo e 5% de filer. 
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c) FasezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 03 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na tentativa de entender o comportamento da mistura asfaltica com a 

variabilidade do teor de filer, foram confeccionados 45 corpos de provas sem 

imersao, sendo 15 para teor de filer analisado (4, 6 e 7%) e tres para cada teor 

de cimento asfaltico, variando o teor de filer, sem alterar quantitativamente os 

demais materiais envolvidos. Nesta etapa trabalhou-se apenas com o filer 

residuo. 

d) Fase 04 

Nesta fase foram feitos 100 corpos de provas com 6% de filer (melhor 

comportamento na fase tres), para atender as seguintes etapas: 

Primeira Etapa - Teor de Filer residuo do granito 6%, 75 golpes, sem 

imersao dos corpos de prova; 

Segunda Etapa - Teor de Filer residuo do granito 6%, 75 golpes, com 

imersao dos corpos de prova; 

Terceira Etapa - Teor de filer residuo do granito 6%, 50 golpes, sem 

imersao dos corpos de prova; 

Quarta Etapa - Teor de Filer residuo do granito 6%, 50 golpes, com 

imersao dos corpos de prova. 

5.2.1.2 - Variabilidade do Teor de Fileres e seus Efeitos 

Na tentativa de entender o comportamento da mistura asfaltica e a 

interacao do teor de fileres com o CAP, foram realizadas ensaios de 

Viscosidade Saybolt Furol e Penetragao com variacao do teor de fileres em 

relagao ao volume da amostra ensaiada (CAP+ Cal, CAP + Cimento Portland e 

CAP + Residuo). 



25 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a) Ensaio de Penetragao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os ensaios de Penetragao foram realizados segundo as etapas: Primeira 

Etapa - Penetragao do Cimento Asfaltico de Petroleo (CAP); Segunda Etapa -

Penetragao da mistura de CAP + Cal, variando o teor de CAP em 10%, 20%, 

30%, 40% e 50% de acordo com o volume das capsulas; Terceira Etapa -

Penetragao da mistura de CAP + Cimento, variando o teor de CAP em 10%, 

20%, 30%, 40% e 50% de acordo com o volume das capsulas; Quarta Etapa -

Penetragao da mistura de CAP + Residuo, variando o teor de CAP em 10%, 

20%, 30%, 40% e 50% de acordo com o volume das capsulas. 

b) Ensaio de Viscosidade Saybolt Furol 

Os ensaios de Viscosidade foram realizados a partir das seguintes 

etapas: Primeira Etapa - Realizagao da viscosidade do Cimento Asfaltico de 

Petroleo (CAP), tirando-se a media dos 2 bulbos do viscosimetro em segundos; 

Segunda Etapa - Realizagao da viscosidade da mistura de CAP + Cal, 

variando o teor de CAP em 10%, 15%, 20% e 25% e tirando-se a media dos 2 

bulbos do viscosimetro em segundos; Terceira Etapa - Realizagao da 

viscosidade da mistura de CAP + Cimento, variando o teor de CAP em 10%, 

15%, 20%, e 25% e tirando-se a media dos 2 bulbos do viscosimetro em 

segundos; Quarta Etapa - Realizagao da viscosidade da mistura de CAP + 

Residuo, variando o teor de CAP em 10%, 15%, 20%, 25%, 30% e 40% e 

tirando a media dos 2 bulbos do viscosimetro em segundos. 
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6.0 - RESULTADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nas Tabelas 04 e 05 estao 

classificagao dos materiais utilizados 

normalizados. 

inseridos dados caracteristicos para 

na pesquisa segundo procedimentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 04 - Massa Especifica dos materiais utilizados na pesquisa 

MATERIAIS Brita Areia Cimento Cal Residuo CAP 

Massa Especifica (g/cm J) 2,705 2,610 3,08 2,45 2,69 1,02 

Tabela 05 - Ensaios de caracterizagao do ligante 

ENSAIOS VALOR 

Penetragao (100g, 5s a 25 u C) 58 

Ponto de Fulgor (° C, min) 295 

Densidade 1,020 g/cm 3 

Viscosidade Saybolt Furol (135° C, s) 320 

A Figura 05 ilustra a distribuigao dos tamanhos dos graos dos fileres 

utilizados como material de enchimentos do concreto betuminoso. 
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Figura 05 - Distribuigao dos Tamanhos de Graos - Ensaio de Sedimentacao 

A mistura dos agregados apresentou uma distribuigao dos tamanhos dos 

graos que se enquadra entre os limites de domfnio da Faixa "C" do DNER 

(Tabela 06). 

Tabela 06 - Distribuigao dos Tamanhos dos Graos dos Agregados, Fileres e 

Limites Percentuais da Faixa "C" do DNER zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PORCENTAGEM PASSANDO 

Peneiras 
(mm) 

Brita Areia Filer Combin. 
Result. 

Especificacao 

Total 45% Total 50% Total 5% Pt. Med. Limites 

38.100 100.0 45.0 100.0 50.0 100.0 5,0 100.0 100.0 100,0 

25,400 
19,100 

100,0 
98,7 

45,0 
44,5 

100,0 
100,0 

50,0 
50,0 

100,0 
100,0 

5,0 
5,0 

100,0 
99,4 

100,0 
100,0 

100,0 
100,0 

12,700 74,0 33,3 100,0 50,0 100,0 5,0 88,3 92,5 85-100 

9,520 54,3 24,4 99,7 49,8 100,0 5,0 79,2 87,5 75-100 

4,750 8,8 3,9 97,3 48,6 100,0 5,0 57,5 67,5 50-85 

2,000 2,6 1,2 89,0 44,5 100,0 5,0 50,7 52,5 30-75 

0,420 0,6 0,3 27,8 13,9 100,0 5,0 19,2 27,5 15-40 

0,180 0,5 0,2 6,0 3,0 100,0 5,0 8,2 19 8-30 

0,075 0,3 0,1 2,3 1,2 100,0 5,0 6,3 7,5 5-10 
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As Figuras 06, 07, 08, 09 e 10 ilustram os resultados, obtidos a partir do 

procedimento Marshall de dosagem de concreto betuminoso, para distintas 

fases da pesquisa. 

F il le r / C ime nt( 

F llle r/ C a l 

F l l le r iL a m a 

F lle r / C lme ntc 

F lle r/ C a l 

F i le r / La m a 

4,5 5.0 5,5 6,0 6,5 Filer/Lama 

Teor de cimento asfa ltico (%) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 06 - Resultados de ensaios Marshall realizados com corpos-de-prova 

confeccionados com fileres (cimento portland, cal e residuo) (FaseOI). 
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Figura 07 - Resultados de ensaios Marshall realizados com corpos-de-prova 

confeccionados com fileres (cimento portland, cal e residuo) (Fase 02). 



30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MASSA ESPECiFICA APARENTE SECA - RESIDUO ESTABILIDADE MARSHALL - RESIDUO 

4.5 5,0 5,5 6,Q 

Teor de Cimento Asfaltico % 

6,5 7.0 

filer 4% 

filer 6% 

filet 7% 4.5 5,0 5.5 6,0 

Teor de Asfafto % 

filer 4% 

filer 6% 

7_0 filer 7% 

FLUENCIA MARSHALL - RESIDUO RELAQAO BETUME - VAZIOS - RESIDUO 

5,0 5,5 6,0 

Teor de AsfaKo % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

too 

95 

90 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
8 85 

s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> 80 

1 
75 

i n 

• 65 

• CO 

55 

50 
4.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

4,5 5,0 5,5 6,0 

Teor de AsMto % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
6.5 

VAZIOS - RESIDUO 

4,5 5.0 5,5 

Teor de AsfaKo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
7.0  

filer 4% 

filer 6% 

filer 7% 

Figura 08 - Resultados de ensaios Marshall realizados com corpos-de-prova 

confeccionados com filer residuo do granito. (Fase 03) 
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Figura 09 - Resultados de ensaios Marshall realizados com corpos-de-prova 

confeccionados com filer residuo do granito 

para 75 golpes sem e com imersao. (Fase 04) 
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Figura 10 - Resultados de ensaios Marshall realizados com corpos-de-prova 

confeccionados com filer residuo do granitopara 75 golpes sem e com imersao. 

(Fase 04) 
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A Figura 11 ilustra os resultados, obtidos a partir do ensaio de penetracao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 11 - Valores de Penetragao para mistura CAP50/60 com os fileres CAL, 

Cimento Portland e Residuo em iuncao do incremento da relagao Filer/CAP50/60 

sobre amostra total do ensaio 
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A Figura 12 ilustra os resultados, obtidos a partir do ensaio de viscosidade 

Saybolt Furol. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 12 - Valores de Viscosidade Saybolt Furol para o CAP50/60 com os fileres 

Cat, Cimento Portland e Residuo em fungao do incremento da relacao 

Filer/CAP50/60 sobre amostra total do ensaio. 
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7.0 - CONCLUSAO 

Apos ter vivenciado uma experiencia de 5 meses de estagio, digo e 

afirmo que e possivel adquirir o conhecimento pratico no decorrer de algumas 

atividades em misturas asfalticas ou em outras atividades desempenhadas com 

relacao a engenharia civil, so basta o interesse do estagiario e do supervisor para 

que o aprendizado seja realizado com sucesso, porem o embasamento teorico e 

totalmente indispensavel e ilimitado pelo fato da ciencia estar continuamente 

progredindo e sabermos realmente o porque daquilo que esta sendo feito. 

O estagio permite ao futuro profissional a vivencia na sua area de atuacao, 

objetivando a uniao da teoria a pratica, no que facilita o desenvolvimento de senso 

critico necessario ao bom desempenho da profissao, visando sempre uma boa 

produtividade. 

A convivencia diaria no ambiente de trabalho possibilita ao estudante por 

em pratica as informacoes adquiridas durante o curso. Dessa forma, a execugao 

de urn estagio torna-se uma grande fonte de conhecimentos, alem de mostrar a 

importancia do trabalho em equipe e de cooperacao multidisciplinar tao necessaria 

e fundamental em qualquer trabalho de engenharia. 

O Engenheiro Civil deve ser urn eterno estudante de engenharia, porque os 

principios teoricos a cada momento estao mais aprofundados necessitando de 

uma continua atualizacao do profissional, com isso devemos comprar livros e se 

aperfeicoar cada vez mais. 

Espero que os novos engenheiros tenham a dedicagao de elevar a 

qualidade da Engenharia Civil no geral, e que procedimentos inadequados devam 

ser evitados para que haja o engrandecimento das tecnicas e conceitos no que diz 

respeito a perfeigao. Somos capazes 
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