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CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO (CAP): PROPRIEDADES,
CLASSIFICACAO E PAPEL ESTRATEGICO NA INFRAESTRUTURA
VIARIA BRASILEIRA!
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Resumo: Este trabalho tem por finalidade expor e explicar o Cimento Asfaltico de
Petréleo (CAP), um subproduto altamente viscoso obtido através do refino do petroleo,
sendo muito utilizado como ligante em composi¢des asfalticas para pavimentagao de
estradas. O artigo discute uma revisdo detalhada sobre a obtengao, caracteristicas
fisico-quimicas, classificacbes e aplicacbes do CAP, ressaltando também sua
significancia na construcao e sua relevancia nas rodovias brasileiras.

Palavras-chave: Cimento Asfaltico de Petrdleo; Pavimentacdo; Infraestrutura;

Concreto Asfaltico; Rodovias.

1 INTRODUGAO

A infraestrutura rodoviaria constitui um dos pilares essenciais para o
desenvolvimento socioeconbmico de qualquer pais. Vias bem projetadas e
conservadas promovem a integracao territorial, facilitam o escoamento da produgao
agricola e industrial, reduzem custos logisticos e ampliam o acesso a servigos
essenciais, como saude, educacgao e comércio. No Brasil, onde o transporte terrestre
predomina, a pavimentagao asfaltica desempenha papel estratégico na mobilidade
urbana e na conexao entre regides (MOTHE, 2009; SILVA, 2004).

Nesse contexto, o Cimento Asfaltico de Petréleo (CAP) surge como o principal
ligante na formulacdo de misturas asfalticas para construgdes rodoviarias. De origem
petrolifera, o CAP se distingue por suas propriedades fisico-quimicas complexas,
sendo composto por uma combinacao de hidrocarbonetos, heteroatomos e metais.
Suas caracteristicas como elevada viscosidade, forte adesdo a agregados,
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impermeabilidade e comportamento termoplastico o tornam adequado para
pavimentacdo de estradas e outras aplicagbes na construgdo civil, garantindo
desempenho confiavel frente a cargas de trafego e variagdes térmicas e ambientais
(BERNUCCI et al., 2010; PETROBRAS, 2022; WHITE; GOODRICH, 2016).

Diante de sua relevancia técnica, econémica e ambiental, este artigo apresenta
uma analise abrangente sobre o CAP, abordando sua origem, processos de produgéo,
propriedades fundamentais, tipos existentes, aplicagdes praticas e importancia para a
infraestrutura de transportes no Brasil (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS — ABNT, 2004).

2 REFERENCIAL TEORICO

Segundo Bernucci et al. (2008) o CAP é um material betuminoso obtido a partir
dos servicos de refinaria do petroleo, caracterizado por sua viscosidade e
propriedades adesivas. Suas propriedades viscoelasticas sdo fundamentais para o
desempenho das misturas asfalticas, permitindo que o pavimento suporte
deformacgdes e cargas repetidas sem falhas prematuras.

A norma DNIT 095/2006 (DNIT, 2006) define que a classificagdo do CAP é feita
com base nos ensaios de penetracdo e ponto de amolecimento. Esses critérios sao
fundamentais para escolher o tipo de CAP que melhor se adapta as condi¢des

climaticas e de trafego de uma regido especifica.

Pesquisas recentes investigam a alteragdo do CAP com fibras de
polimero e outros aditivos a fim de aprimorar suas caracteristicas reolédgicas e
resisténcia ao envelhecimento, ampliando sua utilizagdo em diversos
contextos (Mothé, 2009; Silva, 2004).

3 MATERIAL (AIS) E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de pesquisas abrangentes em
fontes académicas e técnicas publicadas nas Uultimas duas décadas. Foram
analisados artigos cientificos, dissertagdes, normas da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), manuais técnicos do Departamento Nacional de

Infraestrutura de Transportes (DNIT) e publicagdes especializadas da PETROBRAS.
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O objetivo da analise foi ampliar o conhecimento sobre o Cimento Asfaltico de

Petroleo (CAP), com foco nas suas propriedades fisico-quimicas, classificagbes
normativas, formas de aplicacdo em pavimentagdo e impacto na durabilidade e
eficiéncia da infraestrutura viaria.

A revisao bibliografica também permitiu identificar lacunas existentes na
literatura nacional, especialmente no que se refere a caracterizagdo do desempenho
do CAP em diferentes contextos climaticos e a incorporagdo de aditivos

modificadores, temas que vém ganhando destaque na engenharia de pavimentos.

Figura 1 - Etapas da pesquisa.
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Fonte: Autor 2025.
4 RESULTADOS

o 4.1 Origem e Producéao do CAP

O CAP usinado € um produto da destilacao do petrdleo, processo que separa
diversas fragdes através da destilacdo. Em conformidade com o quadro 1 abaixo,
primeiramente, a destilagao atmosférica é realizada, eliminando os componentes mais
leves. Depois, a destilagdo a vacuo separa os residuos densos, dos quais o CAP é
originado. Em seguida, o material € submetido a modificagbes especificas para

cumprir com os requisitos das normas técnicas.
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Quadro 1 — Etapas do processo de obtencao do CAP.

Etapa Descricao
Destilacao Atmosfeérica Extracao das fracdes leves do petréleo
Destilagdo a Vacuo Coleta das fragbes pesadas, base do CAP
Tratamento Final Modificacdes para adequacéo ao uso em obras

Fonte: Adaptado de DNIT, 2019 apud Autor 2025

Além do CAP produzido pelo refino do petréleo, ha reservas de CAP natural,
que se formam ao longo de milhdes de anos pela decomposicdo de matéria organica.
Esse tipo de CAP se forma em areas onde o petrdleo chegou a superficie e passou
por um ciclo natural de evaporacao e oxidagao. Entre os exemplos mais conhecidos

de CAP natural, destacam-se os indicados nas Figuras 2; 3 e 4:

- Lago de La Brea (Trinidad e Tobago): um dos maiores depdsitos naturais de
CAP do mundo.

Fonte: TRIPOMATIC, 2025.
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« Lago de Guanoco (Venezuela): outra grande reserva natural de CAP.

Figura 3 — Lago de Guanoco.

Fonte: Turismo Sucre, 2025.

« Gilsonita (EUA e Ird): um tipo de asfalto sdlido, encontrado em formagdes
geoldgicas especificas.
Figura 4 — Gilsonita.

O CAP natural tem caracteristicas parecidas com as do CAP industrial, porém
pode apresentar impurezas que comprometem sua qualidade. Portanto, a versao
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usinada oferece um controle mais preciso das propriedades do material, sendo a

opc¢ao preferida para pavimentacao e outras utilizagdes.

4.1.1 Especificagdes de Projetos

O DNIT em sua normativa 095/2006 define as especificacdes para o Cimento
Asfaltico de Petroleo (CAP).

Especificagdo de Material para Cimentos Asfalticos de Petréleo, a entidade
encarregada de avaliar o desempenho do asfalto produzido especificamente
para apresentar caracteristicas e consisténcias distintas, visando sua
aplicacao direta no desenvolvimento de pavimentos. Eles sao classificados
com base em sua natureza. CAP-30/45, CAP-50/70, CAP-85/100 e CAP-
150/200. A RESOLUCAO ANP N. ° 897, de 24/11/2022, estabelece essa

classificagéo.

Para detalha-los, a seguir, o Quadro 2 requer a compreensao de alguns ensaios
laboratoriais para a caracterizagao: teste de penetracdo, teste de ponto de
amolecimento, determinac&o do indice de Susceptibilidade Térmica (IST), viscosidade
Saybolt Furol e Brookfield, ductilidade Saybolt Furol e Brookfield, teste de ductilidade,
determinacdo do ponto de ruptura, ponto de fulgor e simulagdo do processo de

envelhecimento do ligante (RTFOT).

De acordo com autores e especialistas em materiais asfalticos,
os ensaios feitos em laboratério, como teste de penetragéo, ponto de
amolecimento, sdo essenciais para entender o comportamento do
ligante asfaltico nas pistas. Estes testes ajudam a identificar as
propriedades fisicas, térmicas e reoldgicas do material, mostrando
como ele reage a mudangas de temperatura, cargas de veiculos e as
condi¢des climaticas. Com essas informagdes, € possivel prever a
durabilidade do ligante, sua resisténcia a deformagéao, ao desgaste e
ao envelhecimento. Isso tudo é indispensavel para escolher o tipo
certo de ligante para cada obra e projeto, garantindo que o pavimento
dure mais, seja mais seguro e que os custos sejam otimizados (ZHAO
et al., 2023).
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Quadro 2 — Especificagdes dos Cimentos Asfalticos de Petréleo (CAP) - Classificagdo por penetragao.

LIMITES METODOS
CARACTERISTICAS |UNIDADES | cap | cap | cap o
30/45 50/70 85/100 1507200 AR A s

Penetragso (100 g, 5s, 25°C) | 0,imm | 30-45 | 50-70 | 85-100 | 150-200 | NBR 6576 D5 ME 003/99
Ponto:de-amolocimorits °C 52 46 43 37 NBR 6560 D36
Viscosidade Saybolt Furol s NBR 14950 E 102 ME 004/94
a135°C, min 192 141 110 80
a 150 °C, min 90 50 43 36
a177°C 40-150 |30-150| 15-60 | 15-860
ou
Viscosidade Brookfield cP NBR 15184 D 4402
a 135°C, SP 21, 20 rpm, min 374 274 214 155
a150°C, SP
24 i 203 112 97 81
a177°C, SP 21 76-285 |57-285| 28-114 | 28-114
indice de susceptibilidade (15)a | (15a (1.5)a (15)a
térmica (1) #0.7) | 07 | (on (+0.7)
Ponto de fulgor min °C 235 | 235 235 235 | NBR 11341 D92 ME 149/94
Sg'lg‘r’ggﬁgﬁ gl %massa | 995 | 995 | 995 995 | NBR14855 | D 2042 ME 153/94
Ductilidade a 25° C, min cm 60 60 100 100 NBR 6293 D113 ME 163/98
e
Variagdo em massa, max (2) | % massa 05 0,5 05 0.5
Ductilidade a 25° C, min cm 10 20 50 50 NBR 6293 D113 ME 163/98
:r‘;’;‘g‘i;gglgf";:gxde oC 8 8 8 8 NBR 6560 D36
Penetragao retida, min (3) % 60 55 56 50 NBR 6576 D5 ME 003/99

Fonte: Adaptado de DNIT, 2006 apud Alberto Borges Madureira, 2022

4.1.2 Propriedades Fisico-Quimicas do CAP

Dentre suas caracteristicas fisicas, o CAP possui caracteristicas precisas para

seu uso em pavimentos, incluindo elevada viscosidade, forte adesdo a agregados,
impermeabilidade e comportamento termoplastico (DNIT, 2019; PETROBRAS, 2023).

Essas propriedades possibilitam que o ligante preserve sua integridade em diversas

condigdes climaticas e sob trafego intenso, assegurando resisténcia a deformacgao,

coesdo interna e durabilidade ao longo de seus estagios.
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O cimento asfaltico de petroleo (CAP) é constituido por hidrocarbonetos, com
cadeias de carbono com 25 ou mais atomos (DNIT, 2019). Além disso, inclui minimas
medidas de demais compostos, como metais (niquel, ferro, vanadio), oxigénio,
enxofre e nitrogénio (PETROBRAS, 2023). A estrutura precisa do CAP esta sujeita a
mudar de acordo com o tipo de petréleo usado e o sistema de produgédo, com
aproximadamente 1500 tipos de petréleo conhecidos hoje, € possivel ter uma
percepcgao da diversidade. Ou seja, ha os que tém mais matéria-prima e os que tém

menos.

4.1.3 Tipos de CAP

O Cimento Asfaltico de Petroleo (CAP) é classificado na sua profundidade de
penetragdo, um valor que demonstra sua consisténcia, e na sua utilizagao tipica em
condigdes climaticas (DNIT, 2019). O CAP 30/45 tem um intervalo de penetracéo de
30 a45 (0,1 mm) e é recomendado para areas com temperaturas altas (PETROBRAS,
2023). Por outro lado, o CAP 50/70, com penetracdo variando de 50 a 70, € mais
apropriado para areas com clima ameno. O CAP 85/100, com penetragao que oscila
entre 85 e 100, é empregado em climas frios de média altitude (DNIT, 2019).
Finalmente, o CAP 150/200, com penetracao entre 150 e 200, € indicado para locais
com frio intenso (PETROBRAS, 2023).

4.1.4 Utilizagao do CAP na Pavimentagao

O CAP tem destaque como principal componente de ligagcdo em misturas
asfalticas quentes e frias, desempenhando o papel de promover a unido entre os
agregados minerais (DNIT, 2019). E usado tanto para pavimentar novas vias quanto
para executar obras de recape e manutengdo (PETROBRAS, 2023). Também
colabora em tratamentos de superficie e selagens, contribuindo na protegcéo e
funcionalidade dos pavimentos.

4.1.4.1 No Brasil

Centro de Ensino Superior Riograndense - 30 de outubro de 2025
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No Brasil, a utilizagdo do CAP requer investimentos do setor publico e privado
em pavimentacio, consequentemente, em questdes de uso, o CAP 50/70 predomina
nas industrias brasileiras, sendo produzido em diversas refinarias da Petrobras, como
REGAP, REDUC, REVAP, REPAR e REFAP, garantindo ampla disponibilidade no
mercado nacional (DNIT, 2019; PETROBRAS, 2023).

O CAP 50/70 é a opcao mais usada para a construgdo e manutengao de
rodovias e vias urbanas em todo o Brasil, gragas ao seu baixo custo e desempenho

eficiente. A Figura 5 ilustra esses dados de acordo com as informacgdes fornecidas.

Figura 5 — Distribuigdo aproximada usual do CAP no Brasil.

Distribuicdo aproximada usual do CAP no Brasil

= CAP 50/70 = CAP 85/100 CAP 30/45 CAP 150/200

Fonte: Adaptado de DNIT, 2019; PETROBRAS, 2023 apud Autor 2025

4.1.5 Importancia do CAP para a Infraestrutura Rodoviaria

A aplicacao correta do CAP garante pavimentos mais resistentes e seguros,
diminuindo a necessidade por manutengdes frequentes e gerando economia na
manutengao (DNIT, 2019). O emprego de tecnologias que alteram o CAP através de
aditivos poliméricos tem aumentado sua resisténcia a alteracbes de temperatura e
deformagdes (PETROBRAS, 2023). A criacdo de asfaltos mais ecoldgicos, que
incorporam materiais reciclados, tem ganhado destaque no setor.

Analisando em uma perspectiva econémica, o investimento na qualidade dos
materiais asfalticos reduz despesas a longo prazo e melhora a eficacia da rede de

estradas (DNIT, 2019). Do ponto de vista ambiental, o uso de CAP modificado com
Centro de Ensino Superior Riograndense - 30 de outubro de 2025
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residuos industriais € um avango crucial na pavimentagao sustentavel (PETROBRAS,
2023).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O Cimento Asfaltico de Petroleo (CAP) € uma pega fundamental para manter a
qualidade das estradas no Brasil, tendo um papel crucial na durabilidade e
performance das estradas. A selegao correta do tipo de CAP esta ligada ao clima
local e as caracteristicas de trafego da via, sendo crucial para o progresso do projeto
e a durabilidade do pavimento.

Com o progresso tecnoldgico, o CAP vem se tornando melhor através de
alteragdes com polimeros e outros aditivos, melhorando sua performance em relagao
a resisténcia, flexibilidade e durabilidade. Essas inovagbes tém um impacto
significativo na sustentabilidade, seguranca e eficacia da infraestrutura rodoviaria do
Brasil e do mundo, diminuindo os custos com manutengao e melhorando o conforto e
a protecéo dos usuarios.

Portanto, um entendimento detalhado de suas caracteristicas, especificagdes
€ usos € crucial para engenheiros, projetistas e administradores publicos que
trabalham nesses setores, possibilitando decisbes eficientes na construcdo e

conservagao das vias.
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