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RESUMO

As vias vicinais desempenham papel fundamental no
desenvolvimento econdmico e social de regides rurais, sendo
amplamente utilizadas para o escoamento da producao agricola e
deslocamento da populacdao. Nesse contexto, a qualidade dos
agregados empregados na manutencao dessas vias influencia
diretamente seu desempenho e durabilidade. O presente estudo
avaliou mecanicamente agregados provenientes de cascalheiras e
pedreiras localizadas nos municipios de Joacaba e Herval d'Oeste,
Santa Catarina, visando verificar sua adequacao para aplicacao em
vias vicinais. Foram realizados ensaios de granulometria, absorcao,
massa especifica, abrasao Los Angeles, perda ao choque Treton e
resisténcia ao esmagamento, além de analises de correlagcao entre
as propriedades fisicas e mecanicas dos materiais. Os resultados
indicaram que todas as amostras atenderam aos limites
estabelecidos pelas normas para utilizacdo em vias vicinais.
Observou-se que agregados com maior absorcao apresentaram
maiores perdas de massa Nos ensaios mecanicos, evidenciando a
influéncia da porosidade no desempenho dos materiais. Também foi
identificada tendéncia de relagcao entre a altitude das jazidas e a
resisténcia mecanica dos agregados. Os resultados obtidos
demonstram a viabilidade do uso dos materiais avaliados em obras
de infraestrutura viaria da regiao estudada.

Palavras-chave: Abrasdao Los Angeles, Agregados, Esmagamento;

Estradas vicinais; Treton.

ABSTRACT

Rural roads play an essential role in the economic and social
development of rural regions, being widely used for agricultural
transportation and population mobility. In this context, the quality of

aggregates employed in the maintenance of these roads directly



influences their performance and durability. This study mechanically
evaluated aggregates obtained from gravel pits and quarries located
in the municipalities of Joacaba and Herval d’'Oeste, Santa Catarina,
Brazil, aiming to verify their suitability for application in rural roads.
Grain size distribution, water absorption, specific gravity, Los Angeles
abrasion, Treton impact, and crushing resistance tests were
performed, in addition to correlation analyses between the physical
and mechanical properties of the materials. The results indicated
that all ssamples met the specification limits required for use in rural
roads. Aggregates with higher water absorption presented greater
mass losses in the mechanical tests, demonstrating the influence of
porosity on material performance. A tendency of relationship
between deposit altitude and aggregate mechanical resistance was
also identified. The obtained results demonstrate the feasibility of
using the evaluated materials in road infrastructure works within the
studied region.

Keywords: Aggregates; Crushing resistance; Los Angeles abrasion;

Rural roads; Treton test.

1. INTRODUCAO

As vias vicinais desempenham papel fundamental no
desenvolvimento econdmico e social de regides rurais, sendo
responsaveis pelo escoamento da producao agricola, transporte
escolar e deslocamento da populagcao aos servicos essenciais. Apesar
de sua importancia, grande parte dessas vias apresenta condicoes
inadequadas de trafegabilidade, associadas principalmente a
deficiéncia de drenagem, baixa capacidade de suporte do subleito e
utilizagcao inadequada de materiais granulares em sua execucao e

mManutencao (Santos et al, 1988; Piovesan e Zago, 2009).



Os agregados utilizados em revestimentos primarios, bem como em
camadas de base e sub-base de pavimentos, devem apresentar
propriedades fisicas e mecanicas compativeis com as solicitacdes
impostas pelo trafego e pelas condicdes ambientais. Entre as
principais caracteristicas desejaveis destacam-se elevada resisténcia
ao desgaste, baixa absorcao de agua, adequada resisténcia ao
impacto e resisténcia ao esmagamento, fatores diretamente
relacionados a durabilidade e ao desempenho estrutural das vias
(Bernucci et al, 2008; Balbo, 2007). Estudos recentes destacam
ainda que propriedades fisicas, como porosidade, absorcao e massa
especifica, exercem influéncia significativa sobre o comportamento
mecanico dos agregados e sua susceptibilidade a degradacao

(Esfahani, Kamani e Ajalloeian, 2019; Li et al,, 2025).

As propriedades mecanicas dos agregados estao diretamente
relacionadas a composicao mineraldgica, ao grau de alteracao
intempérica e aos processos de extracao e beneficiamento das
jazidas. Agregados com elevada porosidade tendem a apresentar
maiores indices de absorcao e menor resisténcia mecanica,
refletindo em maiores perdas de massa durante ensaios de abrasao
e impacto. Wu, Parker e Kandhal (1998) destacam que a resisténcia
ao desgaste e a fragmentacao constitui parametro fundamental
para o desempenho de materiais empregados em infraestrutura

viaria.

Entre os ensaios mais empregados para avaliacao da resisténcia
mecanica de agregados destacam-se 0s ensaios de abrasao Los
Angeles, perda ao choque Treton e resisténcia ao esmagamento.
Esses ensaios permitem avaliar o comportamento dos materiais
frente as solicitacbes de abrasao, impacto e compressao, sendo

amplamente utilizados na selecao de agregados para obras



rodoviarias (DNER, 1998; DNER, 1998). Pesquisas recentes reforcam a
Importancia desses parametros para avaliacao da durabilidade e
desempenho de materiais granulares aplicados em pavimentacao e

estradas nao pavimentadas (Subedi et al, 2025; Santos et al., 2025).

Na regiao Meio-Oeste do estado de Santa Catarina, a utilizacao de
agregados provenientes de cascalheiras e pedreiras € amplamente
difundida na manutencao de vias vicinais. Entretanto, muitas dessas
jazidas sao exploradas sem avaliacbes sistematicas de suas
propriedades fisicas e mecanicas, o que pode comprometer o
desempenho das vias e aumentar os custos de manutencao. Além
disso, estudos regionais envolvendo a comparacao do desempenho
mecanico desses materiais ainda sao limitados, especialmente

considerando a variabilidade geoldgica das jazidas locais.

Diante desse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar
mecanicamente agregados provenientes de cascalheiras e pedreiras
localizadas nos municipios de Joacaba e Herval d'Oeste, Santa
Catarina, visando verificar sua adequacao para utilizacao em vias
vicinais. Para isso, foram realizados ensaios de granulometria,
absorcao, massa especifica, abrasao Los Angeles, perda ao choque
Treton e resisténcia ao esmagamento, buscando estabelecer
relacdes entre as propriedades fisicas dos agregados e seu

desempenho mecanico.

2. METODOLOGIA

A metodologia adotada nesta pesquisa envolveu a coleta de
agregados provenientes de cascalheiras e pedreiras localizadas na
regiao Meio-Oeste do estado de Santa Catarina, seguida da

realizacao de ensaios de caracterizacao fisica e avaliacao mecanica



dos materiais. Foram executados ensaios de granulometria, massa
especifica, absorcao, abrasao Los Angeles, perda ao choque Treton e
resisténcia ao esmagamento, visando analisar o desempenho dos
agregados para aplicacao em vias vicinais. Além disso, foram
realizadas analises estatisticas e de correlagcao entre as propriedades

fisicas e mecanicas dos materiais avaliados.

2.1. Area de Estudo e Coleta das Amostras

Os agregados utilizados nesta pesquisa foram coletados em jazidas
localizadas nos municipios de Joacaba e Herval d'Oeste, regiao
Meio-Oeste do estado de Santa Catarina. Foram amostradas dez
cascalheiras, identificadas como Cl a CI0, e duas pedreiras,
identificadas como P1 e P2. A localizacao dos pontos de coleta esta
apresentada na Figura 1, enquanto as coordenadas geograficas e

altitudes das jazidas encontram-se descritas na Tabela 1.

As amostras foram coletadas diretamente nas jazidas de forma
representativa, seguindo os procedimentos recomendados pelas
normas aplicaveis aos ensaios laboratoriais realizados. Apods a coleta,
os materiais foram acondicionados e encaminhados ao laboratdrio
para realizacdao dos ensaios de caracterizacao fisica e avaliacao

mecanica.



Figura 1 - Representacdo dos pontos de coleta das amostras

Fonte: Adaptado de Google Earth (2016).

Tabela 1: Coordenadas geograficas dos pontos amostrais

Localizacao

Cl

C2

C3

Cé

C5

Co

C7

C8

C9

890,78

783,11

855,93

665,35

686,26

674,97

892,46

812,91

822,05

Altitude (m)

Latitude

-27°08"'2.97"

-27°09'22.64"

-27°11'06.60"

-27°12'43.07"

-277°12'39.15"

-2'7°13'20.23"

-27°0414.70"

-27°05'44.08"

-2'7°06'43.82"

Longitude
-51°39'30.01"
-51°39'22.00"
-51°38'31.34"
-51°34'21.57"
-51°30'30.72"
-51°30'33.63"
-51°36'32.19"
-51°34'44.41"

-51°33'49.45"



C10 564,42 -27°08'10.77" -51°27'04.57"
P1 596,00 -2'7°12'10.26" -51°30'01.98"

P2 575,00 -27°09'32.04" -51°29'32.28"

A Figura 2 apresenta o aspecto visual representativo dos agregados
coletados nas diferentes jazidas avaliadas. Observa-se variacao
quanto a coloracao, textura superficial e grau aparente de alteracao
dos materiais, caracteristicas que podem influenciar seu

comportamento fisico e mecanico.



il

Figura 2 - (a) cascalheira C1 (b) cascalheira C2 (c) cascalheira C3 (d) cascalheira C4 (e)
cascalheira C5 (f) cascalheira C6 (g) cascalheira C7 (h) cascalheira C8 (i) cascalheira C9 (j)

cascalheira C10 (k) pedreira P1 (I) pedreira P2

2.2. Caracterizacgao Fisica dos Agregados

Inicialmente, os agregados foram submetidos a ensaios de
caracterizacao fisica visando determinar suas propriedades
granulomeétricas, massa especifica aparente seca e absorcao de

agua.

O ensaio de granulometria foi realizado conforme os procedimentos

descritos na norma DNER-ME 083 (DNER, 1998), enquanto os



ensaios de massa especifica e absorcao seguiram as recomendacdes

da norma DNER-ME 081 (DNER, 1998).

A caracterizacao fisica dos materiais permitiu avaliar possiveis
relacbdes entre as propriedades fisicas dos agregados e seu
desempenho mecanico, especialmente quanto a influéncia da

porosidade e absorcao na resisténcia ao desgaste e fragmentacao.

2.3. Ensaios Mecanicos

Para avaliacdao da resisténcia mecanica dos agregados foram
realizados ensaios de abrasao Los Angeles, perda ao choque Treton e
resisténcia ao esmagamento. A Tabela 2 apresenta os ensaios

realizados e suas respectivas normas técnicas.

Tabela 2: Ensaios realizados e respectivas normas

Ensaio Norma Finalidade
Granulometria DNER-ME Caracterizagao
083 granulomeétrica
Massa especifica e DNER-ME 081 Caracterizacgao fisica
absorcao
Abrasao Los Angeles DNER-ME Resisténcia ao desgaste
035
Treton DNER-ME Resisténcia ao impacto
399
Esmagamento DNER-ME 197 Resisténcia a compressao

O ensaio de abrasao Los Angeles foi realizado conforme a norma
DNER-ME 035 (IPR, 1998), utilizando-se as faixas granulométricas

adequadas para cada material analisado. As amostras provenientes



das cascalheiras enquadraram-se na faixa E, enquanto os materiais
oriundos das pedreiras enquadraram-se na faixa B. A perda por
abrasao foi determinada pela diferenca entre a massa inicial da
amostra e a massa retida na peneira de abertura 1,7 mm apds a

realizacao do ensaio, conforme apresentado na Equacao 1.

1A =mi=mf, 109
ni

Onde: LA= Abrasao em porcentagem; mi= Massa inicial e mf= Massa

apos o ensaio.

O ensaio de perda ao choque Treton foi executado com base na
norma DNER-ME 399 (IPR, 1999), visando avaliar a resisténcia dos
agregados ao impacto. Os resultados foram obtidos pela diferenca
entre a massa inicial da amostra e a massa retida na peneira de
abertura 1,7 mm apods a aplicacao dos impactos, conforme descrito
na Equacao 2.

T=nm7}>< 100

Onde: 7= Perda ao chogque em porcentagem; mi= Massa inicial e mf=

Massa apds o ensaio.

O ensaio de resisténcia ao esmagamento foi realizado conforme os
procedimentos descritos na norma DNER-ME 197 (IPR, 1998),
utilizando material passante na peneira de 125 mm e retido na
peneira de 95 mm. Apds a aplicagao da carga de compressao, o
material foi peneirado na peneira de abertura 2,4 mm, sendo a
resisténcia determinada pela relagcao entre a massa inicial e a massa

final da amostra, conforme apresentado na Equacao 3.

R=mi—mf, 100
mi



Onde: R= Resistencia do agregado em porcentagem; mi= Massa

inicial e mf= Massa apos o ensaio.

A Figura 3 apresenta os principais ensaios mecanicos realizados para

avaliacao do desempenho dos agregados estudados.

Ensaio Amostra representativa apas o ensaio

Abrasio Los Angeles
}

Perda ao choque Treton

Resisténcia ao esmagamento

r

Figura 3 - Ensaios mecanicos realizados para avaliacdo dos agregados: abrasdo Los
Angeles; perda ao choque Treton; resisténcia ao esmagamento e aspecto representativo

do material apds ensaio mecanico.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos nos ensaios de caracterizagao fisica e avaliagao
mecanica dos agregados foram analisados visando verificar a

adequacao dos materiais para aplicagcao em vias vicinais, bem como



identificar possiveis relacdes entre propriedades fisicas e
desempenho mecanico. Inicialmente sdo apresentados o0s
resultados de massa especifica e absorcao dos agregados, seguidos
das analises dos ensaios de abrasao Los Angeles, perda ao choque
Treton e resisténcia ao esmagamento. Por fim, sao discutidas as
correlacdes observadas entre os parametros avaliados e a influéncia
das caracteristicas das jazidas sobre o comportamento mecanico

dos materiais.

3.1. Caracterizacao Fisica dos Agregados

Os resultados de massa especifica aparente seca e absorcao dos
agregados avaliados estao apresentados na Tabela 3. Os valores de
massa especifica variaram entre 2.816,40 kg/m? e 294425 kg/m?3,
enquanto os indices de absorcao apresentaram variagcao entre 0,95%

e 4,32%.

As menores absorcdes foram observadas nas amostras provenientes
das pedreiras P1 e P2 e na cascalheira C3, materiais que também
apresentaram maiores valores de massa especifica aparente seca.
Em contrapartida, as cascalheiras C2 e C8 apresentaram os maiores
indices de absorcao e menores massas especificas, indicando maior

porosidade aparente dos agregados.

Tabela 3: Caracterizacao dos agregados

Identificacao Massa Esp. (kg/m3) Absorcao Faixa Abrasao
Cl 2.913,64 1,96% E
C2 2.842,89 3,66% E

C3 294425 0,95% E



C4 2.862,64 1,46% E

C5 2.838,78 2,46% E
C6 2.822,97 1,49% E
c7 2.916,09 1,85% E
C8 2.816,40 4,32% E
C9 2.830,89 2,31% E
C10 2.850,11 1,64% E
P1 2.909,52 2,23% B
P2 2.913,42 1,94% B

A Figura 4 apresenta a relacao entre massa especifica aparente seca
e absorcao dos agregados avaliados. Observa-se tendéncia
inversamente proporcional entre essas propriedades, indicando que
agregados com maior absorcao tendem a apresentar menores
massas especificas aparentes. Esse comportamento esta associado
ao maior volume de vazios internos dos materiais, influenciando

diretamente sua resisténcia mecanica e durabilidade.

Resultados semelhantes foram observados por Esfahani, Kamani e
Ajalloeian (2019) e Li et al (2025), que destacam a influéncia da
porosidade no desempenho de agregados utilizados em

pavimentacao.
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Figura 4 - Relacdo entre absorcdo e massa especifica aparente

seca dos agregados avaliados.

3.2. Avaliacao Mecanica dos Agregados

Os resultados dos ensaios de abrasao Los Angeles, perda ao choque
Treton e resisténcia ao esmagamento estao apresentados na Tabela
4. Os valores médios obtidos foram de 23,16% para abrasao Los
Angeles, 16,55% para Treton e 20,78% para esmagamento, indicando
comportamento mecanico compativel com a utilizacao dos

materiais em vias vicinais.

De modo geral, todas as amostras apresentaram valores inferiores
aos limites maximos estabelecidos pelas normas aplicaveis para
utilizacao em camadas granulares de pavimentacao e revestimentos
primarios, evidenciando adequac¢ao dos agregados analisados para

aplicacées em infraestrutura viaria rural.

As menores perdas de massa foram observadas nas amostras
provenientes das pedreiras P1 e P2, que apresentaram desempenho
mecanico superior em todos os ensaios realizados. Esses materiais
também apresentaram menores indices de absorcdao e maiores

valores de massa especifica aparente seca, sugerindo maior



compacidade e menor porosidade interna dos agregados. Em
contrapartida, as cascalheiras C2 e C8 apresentaram o0s maiores
percentuais de perda nos ensaios mecanicos, comportamento
associado aos maiores indices de absorcao observados para essas

jazidas.

Tabela 4: Caracterizacao dos agregados

Amostra Abrasao Treton Esmagamento
Cl 22,39% 23,44% 21,91%
C2 37,80% 22,35% 32,37%
C3 18,39% 14,25% 19,42%
C4 26,53% 17,86% 18,10%
C5 27,63% 15,22% 19,04%
Co 14,17% 12,82% 18,92%
c7 23,73% 17,79% 23,32%
C8 43,66% 24.,67% 33,05%
(@S] 28,63% 2327% 21,95%
Cl10 16,88% 11,79% 16,12%
Pl 10,01% 8,14% 12,74%
P2 8,11% 6,94% 12,40%

Média 23,16% 16,55% 20,78%
Desvio 10,61% 6,05% 6,51%

A Figura 5 apresenta a distribuicao dos resultados obtidos nos

ensaios mecanicos realizados. Observa-se maior dispersao nos



resultados do ensaio de abrasao Los Angeles em comparacao aos
ensaios de Treton e esmagamento, indicando maior variabilidade da
resisténcia ao desgaste entre o0s agregados avaliados. Esse
comportamento pode estar relacionado a heterogeneidade
litolégica e ao grau de alteracao intempérica dos materiais

provenientes das cascalheiras.
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Figura 5 - Distribuicdo dos resultados obtidos nos ensaios

mecanicos realizados nos agregados avaliados.

Além disso, verifica-se que 0s ensaios de esmagamento e Treton
apresentaram comportamento relativamente mais homogéneo,
com menor amplitude de variacao entre as amostras. Os resultados
também evidenciam tendéncia de agrupamento das pedreiras em
faixas inferiores de perda de massa, reforcando a maior resisténcia

mMecanica desses materiais em relacao as cascalheiras avaliadas.

Os resultados obtidos corroboram a influéncia das propriedades
fisicas dos agregados sobre seu comportamento mecanico,
especialmente em relacdao a absorcao e porosidade dos materiais.
Agregados mais porosos tendem a apresentar menor resisténcia ao
desgaste, impacto e compressao, refletindo em maiores perdas de

Mmassa Nos ensaios laboratoriais realizados. Resultados semelhantes



foram relatados por Wu, Parker e Kandhal (1998), que destacam a
relacao entre propriedades fisicas e desempenho mecanico de

agregados empregados em infraestrutura rodoviaria.

3.3. Relagdo Entre Absorcao e Desempenho Mecanico

A Figura 6 apresenta a relagcao entre os indices de absorcao e os
resultados dos ensaios mecanicos realizados nos agregados
avaliados. Observa-se tendéncia de aumento das perdas de massa
com o0 aumento da absorcao dos materiais, indicando influéncia
significativa da porosidade interna no comportamento mecanico

dos agregados.

Os resultados evidenciam que agregados com maiores indices de
absorcao tendem a apresentar menor resisténcia ao desgaste,
impacto e compressao, comportamento observado principalmente
Nos ensaios de abrasao Los Angeles e resisténcia ao esmagamento.
As cascalheiras C2 e C8, que apresentaram 0s maiores valores de
absorcao, também registraram as maiores perdas de massa Nnos
ensaios mecanicos, enquanto as pedreiras P1 e P2 apresentaram
simultaneamente baixos indices de absorcao e menores perdas de

Massa.

A relacao observada sugere que agregados mais porosos possuem
maior susceptibilidade a fragmentacdao e degradacao mecanica,
uma vez que a presenca de vazios internos favorece a propagacao
de tensdes e microfissuras durante a aplicacao de cargas e impactos.
Esse comportamento influencia diretamente a durabilidade dos
materiais quando empregados em camadas granulares de

pavimentacao e revestimentos primarios.



Entre os ensaios avaliados, a abrasdao Los Angeles apresentou a
relacdo mais evidente com os indices de absorcao, indicando
elevada sensibilidade desse ensaio as caracteristicas internas dos
agregados. O ensaio de esmagamento também apresentou
tendéncia consistente de aumento das perdas de massa com o
aumento da absorcao, enquanto o ensaio Treton demonstrou maior

dispersao dos resultados, embora mantendo tendéncia semelhante.

Abrasdo Los Angeles Esmagamento Treton

501

e
=}

Perda de massa (%)
(%)
(=]

201

Absorcio (%)

® Cascalheira & Pedreira

Figura 6 - Relacdo entre absorgao e perdas de massa nos ensaios
de abrasao Los Angeles, resisténcia ao esmagamento e perda ao

choque Treton.

Os resultados obtidos corroboram estudos recentes que destacam a
influéncia da porosidade e absor¢cao no desempenho mecanico de
agregados utilizados em infraestrutura viaria. Esfahani, Kamani e
Ajalloeian (2019) e Li et al (2025) observaram que materiais com
maiores indices de absorcao tendem a apresentar menor resisténcia
mMecanica e maior susceptibilidade a degradacao, especialmente em

condicdes de carregamento repetitivo e desgaste superficial.

Além disso, os resultados reforcam a importancia da caracterizacao
fisica dos agregados como etapa fundamental para selecao e

controle tecnolégico de materiais empregados em vias vicinais,



contribuindo para maior durabilidade e reducao de custos de

mManutencao das estradas nao pavimentadas.

3.4. Relacao Entre as Propriedades Fisicas e Mecanicas dos

Agregados

A Figura 7 apresenta a matriz de correlacao entre as propriedades
fisicas e mecanicas dos agregados avaliados, permitindo analise
integrada das variaveis estudadas. Observa-se forte correlacao
positiva entre os resultados dos ensaios de abrasdao Los Angeles,
resisténcia ao esmagamento e perda ao choque Treton, indicando
comportamento mecanico consistente entre os diferentes métodos

de avaliagcao empregados.

Altitude (m) 047

Massa especifica (kg/m®)

Absor¢ao (%)
Abrasdo Los Angeles (%)

Treton (%)

Figura 7 - Matriz de correlacdo entre as propriedades fisicas e

mecanicas dos agregados avaliados.

As maiores correlacdes foram observadas entre os ensaios de
abrasao Los Angeles e resisténcia ao esmagamento, evidenciando
gue agregados mais susceptiveis ao desgaste também tendem a
apresentar menor resisténcia a compressao. Resultado semelhante

foi observado entre abrasao Los Angeles e perda ao choque Treton,



reforcando a relacao entre resisténcia ao impacto e resisténcia ao

desgaste dos materiais.

A absorcao apresentou correlacao positiva com os resultados dos
ensaios mecanicos, indicando tendéncia de aumento das perdas de
massa com o aumento da porosidade dos agregados. Em
contrapartida, a massa especifica aparente seca apresentou
correlacao negativa com a absorcao e com as perdas de massa
observadas nos ensaios mecanicos, sugerindo que materiais mais

densos tendem a apresentar maior resisténcia mecanica.

As analises também indicaram tendéncia de relagcdo entre a altitude
das jazidas e o desempenho dos agregados, principalmente em
relacdo aos ensaios de abrasdao Los Angeles e perda ao choque
Treton. Jazidas localizadas em maiores altitudes apresentaram, em
geral, maiores perdas de massa nos ensaios realizados. Entretanto,
considerando o numero limitado de amostras avaliadas e a
variabilidade geoldgica dos materiais analisados, essa relacao deve

ser interpretada com cautela.

3.5. Influéncia da Altitude das Jazidas

As analises realizadas indicaram possivel influéncia da altitude das
jazidas sobre o desempenho mecanico dos agregados avaliados. De
maneira geral, observou-se tendéncia de aumento das perdas de
Massa NOS ensaios Mmecanicos para materiais provenientes de jazidas
localizadas em maiores altitudes, principalmente nos ensaios de

abrasao Los Angeles e perda ao choque Treton.

Esse comportamento pode estar associado as caracteristicas
geoldgicas e ao grau de alteracao intempérica dos materiais

presentes nas diferentes jazidas avaliadas. Agregados provenientes



de regides mais elevadas podem apresentar maior grau de
fraturamento, alteracao mineraldgica ou heterogeneidade estrutural,
fatores que influenciam diretamente sua resisténcia ao desgaste e

fragmentacao.

As cascalheiras situadas em maiores altitudes apresentaram, em
geral, maiores indices de absorcao e maiores perdas de massa nos
ensaios mecanicos, reforcando a relacao observada entre
porosidade e desempenho mecanico dos agregados. Em
contrapartida, as pedreiras avaliadas, localizadas em menores
altitudes, apresentaram comportamento mais homogéneo e

menores perdas de massa Nos ensaios realizados.

Entretanto, considerando o numero limitado de amostras analisadas
e a variabilidade geoldgica dos materiais estudados, a relacao entre
altitude e desempenho mecanico deve ser interpretada com
cautela. Embora os resultados indiguem tendéncia de influéncia da
altitude sobre as propriedades dos agregados, estudos
complementares envolvendo maior numero de jazidas e analises
petrograficas mais detalhadas sao necessarios para confirmacao

dessa hipotese.

Os resultados obtidos demonstram a importancia da caracterizacao
tecnolégica dos agregados provenientes de jazidas locais,
contribuindo para selecao mais adequada dos materiais
empregados em vias vicinais e para aumento da durabilidade das

obras de infraestrutura rodoviaria.

De maneira geral, os resultados demonstram que as propriedades
fisicas dos agregados exercem influéncia significativa sobre seu

desempenho mecanico, reforcando a importancia da caracterizacao



tecnoldgica dos materiais empregados em vias vicinais e obras de

infraestrutura rodoviaria.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo avaliou as propriedades fisicas e mecanicas de
agregados provenientes de cascalheiras e pedreiras localizadas nos
municipios de Joacaba e Herval d'Oeste, Santa Catarina, visando

verificar sua adequacao para aplicacao em vias vicinais.

Os resultados obtidos demonstraram que todos os agregados
avaliados apresentaram desempenho compativel com os limites
estabelecidos pelas normas aplicaveis para uJtilizacao em
infraestrutura viaria rural. As pedreiras P1 e P2 apresentaram os
melhores desempenhos mecanicos nos ensaios realizados,
evidenciando menores perdas de massa e comportamento mais

homogéneo em comparacao as cascalheiras avaliadas.

Observou-se relacao entre as propriedades fisicas e o desempenho
mecanico dos agregados, indicando que materiais com maiores
indices de absorcao tendem a apresentar menores massas
especificas aparentes e maiores perdas de massa nos ensaios de
abrasao Los Angeles, perda ao choque Treton e resisténcia ao
esmagamento. Os resultados reforcam a influéncia da porosidade

interna no comportamento mecanico dos materiais.

As anadlises de correlacao demonstraram associacao consistente
entre os diferentes ensaios mecanicos realizados, especialmente
entre abrasao Los Angeles e resisténcia ao esmagamento, indicando
gue agregados mais susceptiveis ao desgaste também tendem a

apresentar menor resisténcia ao impacto e a compressao.



Além disso, os resultados indicaram possivel influéncia da altitude
das jazidas sobre o desempenho mecanico dos agregados, embora
essa relacao deva ser interpretada com cautela em funcao do
numero limitado de amostras e da variabilidade geologica dos

materiais estudados.

De maneira geral, os resultados obtidos demonstram a viabilidade
técnica da utilizacao dos agregados avaliados em vias vicinais da
regiao estudada, ressaltando a importancia da caracterizacao
tecnoldgica dos materiais como ferramenta de apoio a selecao de
Jjazidas e ao aumento da durabilidade das obras de infraestrutura

rodoviaria.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BALBO, J. T. Pavimentacao asfaltica: materiais, projeto e
restauragao. Oficina de Textos, ISBN: 978-85-86238-56-7, Sao Paulo,
2007. 558 p.

BERNUCCI, L. B,; MOTTA, L. M. G,; CERATTI, J. A. P,; SOARES, J. B.
Pavimentacdao Asfaltica: formacao basica para engenheiros.
PETROBRAS: ABEDA, ISBN: 85-85227-84-2, Rio de Janeiro, 2007. 501

P.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM (DNER).
DNER-ME 035/98: agregado - determinacdo da abrasdo “Los
Angeles”. Rio de Janeiro: DNER, 1998.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM (DNER).
DNER-ME 081/98: agregados - determinacdo da absorcdo e da

massa especifica de agregado graudo. Rio de Janeiro: DNER, 1998.



DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM (DNER).
DNER-ME 083/98: agregados - analise granulométrica. Rio de
Janeiro: DNER, 1998.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM (DNER).
DNER-ME 197/97: agregados - determinacdo da resisténcia ao
esmagamento. Rio de Janeiro: DNER, 1998.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM (DNER).
DNER-ME 399/99: agregado — determinacdo da perda ao choque no
aparelho Treton. Rio de Janeiro: DNER, 1999.

ESFAHANI, K.; KAMANI, M.; AJALLOEIAN, R. An investigation of the
general relationships between abrasion resistance of aggregates
and rock aggregate properties. Bull Eng Geol Environ 78, 3959-
3968 (2019). https://doi.org/10.1007/s10064-018-1366-7.

LI, H.; LIU, G.; DAN C.; et al. Effects of soil porosity on water stability

of aggregates,

Soil and Tillage Research, V 254, 2025, 106741, ISSN 0167-1987, 2025.
https://doi.org/10.1016/].still.2025.106741.

PIOVESAN, A. Z.; ZAGO, S . Estudo tedrico-pratico da recuperacao
de estradas na regiao do Meio-Oeste catarinense. Conhecimento

em construcao: Pesquisas em engenharia civil, v. 1, p. 69-76, 2009.

SANTOS, A. R, PASTORE, E. L.; JUNIOR, F. A,; CUNHA, M. A. Estradas
vicinais de terra: manual técnico para conservagio e

recuperacgao. Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), ISBN: 85-09-
00036-0, Sao Paulo, 1988. 2ed. 125 p.


https://doi.org/10.1007/s10064-018-1366-7
https://doi.org/10.1016/j.still.2025.106741

SANTOS, C.; CETIN, B.; MURILLO, M. et al Novel approach to
evaluate the effect of aggregate physical properties on the
stiffness of pavement base layer. International Journal of
Pavement Engineering, 26(1), 2025.
https://doi.org/10.1080/10298436.2025.2532697.

SUBEDI A, KIM H. LEE, S-J; LEE, M-S. Assessing Abrasion
Resistance in Concrete Pavements: A Review. Applied Sciences.

2025;15(4):2101. https://doi.org/10.3390/app15042101.

WU, Y.; PARKER, F.; KANDHAL, P. S. Aggregate toughness/abrasion
resistance and durability/soundness tests related to asphalt
concrete performance in pavements. Transportation Research
Record, Washington, v. 1638, n. 1, p. 85-93  1998.
https://doi.org/10.3141/1638-10.

" Mestre em Engenharia Civil pelo Programa de P&s-Graduacao em
Engenharia Civil, Departamento de Engenharia Civil, Universidade
do Estado de Santa Catarina - UDESC, Campus Joinville — SC. E-mail:

acesse o artigo original para visualizar o e-mail

2 Docente da Universidade do Oeste de Santa Catarina — UNOESC,
Departamento de Engenharia Civil, Campus Joacaba — SC. E-mail:

acesse o artigo original para visualizar o e-mail

3 Docente do Programa de P&s-Graduacao em Engenharia Civil,
Departamento de Engenharia Civil, Universidade do Estado de Santa
Catarina - UDESC, Campus Joinville-SC. E-mail: acesse o artigo

original para visualizar o e-mail


https://doi.org/10.1080/10298436.2025.2532697
https://doi.org/10.3390/app15042101
https://doi.org/10.3141/1638-10
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)




