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APRESENTAÇÃO

A engenharia de materiais, vem cada vez mais ganhando espaço nos estudos 
das grandes empresas e de pesquisadores. Esse aumento no interesse se dá 
principalmente pela escassez de matérias primas, a necessidade de novos materiais 
que possuam melhores características físicas e químicas e a necessidade de 
reaproveitamento dos resíduos em geral.

Neste contexto o tema socioambiental pode ser inserido, visto que devido à 
redução nas disponibilidades de matérias primas, a elevação de custos de descarte 
dos materiais, sua reciclagem vem ganhando cada vez mais destaque a nível 
mundial. Hoje optar por produtos reciclados bem como sustentáveis se torna uma 
vitrine as vendas.

Neste livro são apresentados trabalho teóricos e práticos, relacionados a área 
de materiais e de sustentabilidade, dando um panorama dos assuntos em pesquisa 
atualmente. A caracterização dos materiais é de extrema importância, visto que 
afeta diretamente aos projetos e sua execução dentro de premissas técnicas e 
econômicas. Pode-se dizer que a área de reciclagem está intimamente ligada ao 
estudo dos materiais, para que possam ser desenvolvidas técnicas e processos para 
um eficiente aproveitamento.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevância para graduandos, 
alunos de pós-graduação, docentes e profissionais, apresentando temáticas e 
metodologias diversificadas, em situações reais.

Aos autores, agradecemos pela confiança e espirito de parceria.
Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
Ricardo Vinicius Bubna Biscaia
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ANÁLISE DO COMPORTAMENTO FÍSICO E MECÂNICO 
DO RESÍDUO DE FELDSPATO COMO MATERIAL PARA 

CAMADAS DOS PAVIMENTOS

CAPÍTULO 5
doi

Jonatas Kennedy Silva de Medeiros
Universidade Federal de Campina Grande

Pombal - Paraíba

Larissa Santana Batista
Universidade Federal de Campina Grande

Pombal - Paraíba

Giovanna Feitosa de Lima
Universidade Federal de Campina Grande

Pombal - Paraíba

RESUMO: A indústria mineral se destaca pela 
contribuição significativa com a economia do 
Brasil, contudo, possui um baixo índice de 
desenvolvimento sustentável, pois produz 
uma grande quantidade de resíduos. Dentre 
eles, pode-se mencionar os provenientes do 
beneficiamento do feldspato, que são abundantes 
na natureza e apresentam características com 
diversas aplicações industriais. Assim, devido 
à crescente preocupação com a questão 
ambiental, surge então, a possibilidade de 
incorporação desses rejeitos como novos 
produtos ou componentes dos diversos fins, 
como por exemplo, a pavimentação. Pavimento 
é uma superestrutura formada por camadas de 
espessuras finitas, assentes sobre o subleito, 
admite-se ainda uma camada de reforço de 
subleito, além das camadas de sub-base, base 

e revestimento. Nessa perspectiva, este artigo 
teve por objetivo analisar o comportamento 
físico e mecânico do resíduo de feldspato, 
verificando suas prováveis utilizações como 
material alternativo na pavimentação. Para 
tanto, efetuou-se a caracterização física através 
dos ensaios de granulometria, limite de liquidez 
e de plasticidade e permeabilidade. Por sua 
vez, a caracterização mecânica se deu através 
dos ensaios de compactação, California bearing 
ratio e cisalhamento direto. Os resultados 
demonstraram que o resíduo possui areia como 
maior fração granulométrica, não apresentando 
plasticidade e possuindo coeficiente de 
permeabilidade mediano. Além disso, exibiu 
comportamento mecânico satisfatório frente às 
exigências das camadas dos pavimentos. Logo, 
é possível concluir que o resíduo de feldspato 
pode ser aplicado em camadas como reforço de 
subleito, sub-base e como o próprio subleito do 
pavimento, colaborando assim, para a redução 
das pilhas de rejeitos e desenvolvimento de um 
setor mais sustentável.
PALAVRAS-CHAVE: Mineração, 
Sustentabilidade, Pavimentação.

ANALYSIS OF PHYSICAL AND MECHANICAL 
BEHAVIOR OF FELDSPATO WASTE AS 

PAVEMENTS LAYER MATERIAL

ABSTRACT: The mineral industry stands out 
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for its significant contribution to the Brazilian economy, however, has a low index 
of sustainable development, as it produces a large amount of waste. Among them, 
we can mention those derived from the processing of feldspar, which are abundant 
in nature and have characteristics with various industrial applications. Thus, due to 
the growing concern about the environmental issue, the possibility of incorporating 
these tailings as new products or components of various purposes, such as paving, 
arises. Pavement is a superstructure formed by layers of finite thickness, resting on 
the subgrade, and a subgrade reinforcement layer is allowed, in addition to the sub-
base, base and coating layers. From this perspective, this article aimed to analyze the 
physical and mechanical behavior of feldspar residue, verifying its probable uses as an 
alternative paving material. To this end, the physical characterization was performed 
through the tests of grain size, liquidity limit and plasticity and permeability. In turn, the 
mechanical characterization occurred through the compaction, California bearing ratio 
and direct shear tests. The results showed that the residue has sand as the largest 
particle size fraction, without plasticity and having a median permeability coefficient. 
In addition, it exhibited satisfactory mechanical behavior against the demands of the 
floor layers. Therefore, it can be concluded that the feldspar residue can be applied in 
layers as subgrade reinforcement, subfloor and as the pavement subgrade itself, thus 
contributing to the reduction of tailings piles and development of a more sustainable 
sector.
KEYWORDS: Mining, Sustainability, Paving.

1 | 	INTRODUÇÃO

Entre os setores que mais contribuem para alavancar a economia brasileira 
está a indústria de mineração. De acordo com a Agência Nacional de Mineração 
(2018), estima-se que o Valor da Produção Mineral (VPM) brasileira cresceu 0,73% 
no 1º semestre de 2018 em relação ao 2º semestre de 2017. Se a referência para a 
análise for o 1º semestre de 2017, então registrou-se um acréscimo de 5,88%. Sendo 
assim, o VPM no primeiro semestre de 2018 aproximou-se de R$ 57,7 bilhões.

No entanto, como consequência dessa contribuição, há também um crescimento 
notório na produção de resíduos. Dentre esses resíduos pode-se encontrar os 
provenientes do feldspato, que pertencem ao grupo dos aluminossilicatos de potássio, 
sódio, cálcio e mais raramente bário, formam um dos mais importantes grupos de 
minerais, estando presentes em cerca de 60% da crosta terrestre, podendo ser 
encontrados em quase todas as rochas eruptivas e metamórficas, assim como em 
algumas rochas sedimentares (LIRA; NEVES, 2013).

Paralelo a isso, o elevado tráfego nas rodovias provoca, de forma mais 
significativa, o crescimento da pavimentação. Com essa expansão, surge uma maior 
demanda pelo consumo de grande parte dos recursos naturais, pois os mesmos 
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são utilizados para compor as camadas do pavimento. Nesse sentido, nota-se a 
importância da incorporação desses rejeitos como novos produtos ou componentes 
para as mais variadas finalidades, dentre elas, observa-se a aplicação alternativa na 
pavimentação, uma estratégia viável para o reaproveitamento dos resíduos, como 
também uma opção menos onerosa para garantir a qualidade dos pavimentos.

Assim, a reutilização desses rejeitos como possíveis materiais constituintes 
das camadas dos pavimentos é uma oportunidade de diminuir os gastos com 
deposição e consumo exacerbado de recursos naturais, contribuindo para eliminar 
a necessidade de armazenamento da grande quantidade de resíduos, além de 
favorecer o desenvolvimento sustentável dos setores.

Dessa forma, este artigo tem como finalidade analisar as propriedades físicas 
e mecânicas do resíduo de feldspato como material constituinte das camadas dos 
pavimentos rodoviários, visando a redução dos impactos ambientais ocasionados 
pela má disposição desse rejeito e o desenvolvimento de material alternativo para a 
pavimentação.

2 | 	REFERENCIAL TEÓRICO

2.1	Resíduos da mineração

Na atividade de mineração existem dois tipos principais de resíduos sólidos: 
os estéreis e os rejeitos. Os estéreis são os materiais escavados, gerados pelas 
atividades de extração (ou lavra) no decapeamento da mina, não têm valor econômico 
e ficam geralmente dispostos em pilhas. Os rejeitos são resíduos resultantes dos 
processos de beneficiamento a que são submetidas as substâncias minerais (IPEA, 
2012).

O IBRAM (2016) enfatiza que um desafio premente da sociedade é a redução 
dos resíduos gerados mantendo o mesmo patamar de qualidade de vida. Para 
tanto, a eficiência no uso dos recursos e o desenvolvimento de tecnologias para o 
aproveitamento de resíduos devem ser estratégicos.

2.2	Feldspato

Segundo Caputo (2015), feldspatos são duplos de Al e de um metal alcalino 
ou alcalino terroso (K, Na ou Ca). Os principais são ortoclasita, anortita e albita. 
Há ainda combinações dos dois últimos, chamados de plagioclásios. Eles sofrem 
decomposição mais ou menos acentuada pelos agentes da natureza e constituem 
quase a metade dos minerais da crosta terrestre.

O beneficiamento de feldspato geralmente fundamenta-se na flotação e 
separação magnética para remover os minerais acessórios, tais como a mica, 
granada, ilmenita e quartzo. No caso de pegmatito e de areia feldspática, o quartzo é 
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aproveitado como co-produto. Em algumas aplicações, a existência de sílica (quartzo) 
é vantajosa, no entanto em outras requer um feldspato bastante puro (BARBATO; 
OGASAWARA; SAMPAIO, 2008).

2.3 Pavimentação rodoviária

Pavimento de uma rodovia é a superestrutura formada por um sistema de 
camadas de espessuras fi nitas, assentes sobre um semiespaço considerado 
teoricamente como infi nito - o terreno de fundação, designado de subleito. Além 
disso, é uma estrutura de camadas em que materiais de diferentes resistências e 
deformabilidades são colocadas em contato (DNIT, 2006).

O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) (2006) 
estabelece algumas exigências para esses materiais. Os empregados como subleito 
devem apresentar uma expansão, medida no ensaio de California Bearing Ration 
(CBR) ≤ 2% e um CBR ≥ 2%. As características geotécnicas para o reforço de 
subleito devem ser superiores a do subleito, demonstrados pelo ensaio de CBR e 
de caracterização, com expansão ≤ 1%. Para sub-base é necessário CBR ≥ 20%, 
índice de grupo (IG) = 0 e expansão ≤ 1%, para qualquer tipo de tráfego. Por fi m, os 
materiais para base devem se enquadrar em uma das faixas granulométricas das 
especifi cações, além de apresentar CBR ≥ 60% para número N ≤ 5 x 106, CBR ≥ 
80% para qualquer tipo de tráfego e expansão ≤ 0,5%, LL ≤ 25% e IP ≤ 6%.

3 |  MATERIAL E MÉTODOS

A Figura 1 exibe o fl uxograma das atividades desenvolvidas na fase experimental.

Figura 1 - Fluxograma da metodologia.
Fonte: Autor, 2019.
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Primeiramente realizou-se a coleta do resíduo de feldspato na Armil Mineração 
do Nordeste, cidade de Parelhas, região do Seridó do Rio Grande do Norte (RN). 
Em seguida, transportou-se o material em sacos plásticos até o Laboratório de 
Engenharia de Pavimentos (LEP) da Universidade Federal de Campina Grande 
(UFCG). Posteriormente, o resíduo de feldspato foi disposto em bandeja metálica 
para secagem ao ar e realização dos ensaios.

Os ensaios de caracterização fisica consistiram na análise granulométrica, 
através do peneiramento e sedimentação, dos limites de liquidez e plasticidade, como 
também do ensaio de permeabilidade a carga variável. Por sua vez, a caracterização 
mecânica foi realizada por meio do ensaio de compactação na energia intermediária 
(cilindro e soquete grande, com 26 golpes e 5 camadas), do ensaio de California 
Bearing Ratio (CBR) e cisalhamento direto (na condição não drenada, velocidade 
de 0,3 mm/min e tensões de 50, 100 e 200 kPa). Todos os ensaios foram realizados 
conforme as normas vigentes, sendo essas apresentadas na Tabela 1.

Ensaios Normas

Granulometria ABNT - NBR 7181/2018

Determinação do Limite de Liquidez ABNT - NBR 6459/2017

Determinação do Limite de Plasticidade ABNT - NBR 7180/2016

Permeabilidade – Carga Variável ABNT – NBR 14545/2000

Compactação ABNT - NBR 7182/2016

Determinação do Índice de Suporte Califórnia DNIT – ME 172/2016

Cisalhamento Direto ASTM - D3080/2004

Tabela 1 - Ensaios realizados e suas respectivas normas.
Fonte: Autor, 2019.

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1	Caracterização física

Os resultados da caracterização física subdividiram-se em tópicos referentes a 
cada ensaio, como granulometria, limites de Atterberg e permeabilidade.

4.1.1	 Granulometria

A partir dos dados dos ensaios de peneiramento e sedimentação, tornou-se 
possível elaborar a curva granulométrica do resíduo de feldspato, conforme exibido 
na Figura 2. Além disso, a fim de enquadrá-lo em uma das faixas granulométricas 
propostas pela norma do DNIT ES 141/2010, para materiais utilizados em bases 
granulares, estabeleceu-se a curva granulométrica do rejeito com os limites da faixa 
F (N <5 x 106), tendo em vista que essa foi a classificação mais aproximada para a 
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sua granulometria.
Verifica-se que o resíduo de feldspato poderá ser utilizado de forma direta como 

material de base granular, para a faixa F do DNIT. No entanto, somente a composição 
granulométrica não é suficiente para confirmar a sua aplicação como material para 
camada de base, tornando-se necessário avaliar os demais parâmetros, que serão 
apresentados no decorrer dessa pesquisa.

Figura 2 - Curva granulométrica com limite da faixa F proposta pelo DNIT.
Fonte: Autor, 2019.

Os parâmetros de diâmetro efetivo (D10), coeficiente de uniformidade (Cu) 
e coeficiente de curvatura (Cc), foram extraídos da Figura 2 e estão expostos na 
Tabela 2 a seguir.

Resíduo
Diâmetro efetivo 

(D10)

Coeficiente de uniformidade 

(Cu)

Coeficiente de curvatura 

(Cc)

Feldspato 0,004 175 22,32

 Tabela 2 – Parâmetros determinados para o resíduo de feldspato.
Fonte: Autor, 2019.

Analisando os dados obtidos através da curva granulométrica do resíduo, 
nota-se que o mesmo possui Cu >15, revelando uma desuniformidade nos grãos, 
característica positiva para abordagem na mecânica dos solos e dos pavimentos, 
porém, não se encaixou no intervalo de bem graduado proposto pelo coeficiente de 
curvatura, em que varia de 1 a 3, segundo Caputo (2016). Além disso, espera-se 
que a água possua uma certa facilidade de se movimentar entre as partículas desse 
resíduo, tendo em vista que seu diâmetro efetivo é pequeno.
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Abaixo, na Tabela 3, é possível visualizar a composição granulométrica do 
resíduo, segundo a classificação da Associação Brasileira de Normas Técnicas 
(ABNT).

Granulometria (mm) Resíduo de Feldspato (%)

Pedregulho (4,8 < ø < 7,6) 0,25

Areia grossa (2 < ø < 4,8) 1,62

Areia média (0,42 < ø < 2) 55,85

Areia fina (0,05 < ø < 0,42) 27,98

Silte (0,005 < ø < 0,05) 4,3

Argila (ø < 0,005) 10

 Tabela 3 - Composição granulométrica segundo ABNT.
Fonte: Autor, 2019.

Nota-se que o resíduo de feldspato possui em sua constituição uma grande 
proporção de areia, sendo composto por 85,45% de partículas dentro dessa faixa 
granulométrica. De forma mais específica, contém 55,85% de grãos equivalentes 
à areia média. Apesar desse material ter areia em maior porcentagem, ainda há 
presença de finos (ø < 0,074). Analisando essas partículas, percebe-se que o resíduo 
possui 15,48% de grãos passante, na peneira ABNT de nº 200, sendo 10% de suas 
frações granulométricas do tamanho da argila. Esses grãos menores ocupam os 
espaços vazios deixados pelos maiores, criando um bom entrosamento.

4.1.2	 Limites de Atterberg e classificação dos solos

Ao realizar os ensaios de LL e LP observou-se que o resíduo apresentou 
fissuras que dificultaram a realização da ranhura, como também a moldagem do 
cilindro com 3 mm de diâmetro. Assim, notou-se que não há características plásticas 
e/ou líquidas, tendo em vista que a maior fração dos grãos corresponde a areia, 
conforme visto através da curva granulométrica.

A partir dos resultados da granulometria e dos limites de Atterberg, torna-se 
possível classificar o resíduo. De acordo com a metodologia da American Association of 
State Highway and Transportation Officials (AASHTO) o resíduo de feldspato encaixa-
se no subgrupo A-1-b possuindo a areia como material constituinte, demonstrando 
qualidade geral como subleito de excelente a boa. Quanto à classificação proposta 
pelo Sistema Unificado de Classificação dos Solos (SUCS), tem-se que o resíduo 
analisado foi classificado como SM, ou seja, areia siltosa.

4.1.3	Permeabilidade

O coeficiente de permeabilidade do resíduo de feldspato está apresentado na 
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Tabela 4, corrigido para a temperatura de 20ºC.

Resíduo Coeficiente de permeabilidade (cm/s)

Feldspato 8,66 x 10-5

 Tabela 4 - Coeficiente de permeabilidade.
Fonte: Autor, 2019.

O valor do coeficiente de permeabilidade do resíduo de mineração estudado 
está dentro do intervalo de variação de k, apresentado por Caputo (2016), para 
areias muito finas, que corresponde à faixa de 10-3 a 10-7 cm/s. Nessa perspectiva, o 
resíduo de feldspato apresentou características medianas quanto a permeabilidade, 
favorecendo sua possível aplicação nas camadas dos pavimentos.

4.2	 Caracterização mecânica

Os dados dos ensaios de caracterização mecânica estão apresentados em 
subtópicos que detalham mais especificadamente os resultados da compactação, do 
CBR e cisalhamento direto.

4.2.1	 Compactação

Após realizar a compactação do resíduo, sob condições diferentes de teores 
de umidade na energia de compactação Proctor intermediário, obteve-se a curva 
apresentada na Figura 3.

Figura 3 - Curva de compactação.
Fonte: Autor, 2019.

Avaliando a curva de compactação, verifica-se para o resíduo de feldspato uma 
massa específica aparente seca máxima (γs, máx) de 1,858 g/cm³ e umidade ótima 
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(hot) de 13,01%. Embora cada material seja diferente, as curvas de compactação 
demonstram semelhança quanto à forma para uma mesma energia. Segundo as 
características propostas por Pinto (2006), a classificação mais próxima para a curva 
do resíduo de feldspato é de areia fina argilosa laterítica, exibindo umidades ótimas 
de 12 a 14% com densidades secas máximas de 1,9 g/cm³. 

O teor de umidade elevado e massa específica aparente baixa do resíduo 
de feldspato pode ser justificado pela sua caracterização física, pois demonstrou 
possuir a maior parte de finos correspondente ao tamanho das frações de argila. 
Por isso, torna-se necessário adicionar mais água para lubrificar suas partículas, 
conforme explica Senço (2007), nessas condições, a água não encontrará lugar 
nos vazios, e parte da energia de compactação será absorvida pelo excesso de 
água, que desenvolverá pressões que tendem a separar as partículas de solo e, por 
conseguinte, reduzir a massa específica aparente seca pelo aumento de vazios.

4.2.2	 CBR

O resultado do CBR e expansão do resíduo de mineração está exibido na 
Tabela 5.

Resíduo CBR (%) Expansão (%)

Feldspato 24,21 0,03

 Tabela 5 - Valor de CBR e expansão.
Fonte: Autor, 2019.

Senço (2007) apresentou tabelas que mostram correlações entre o CBR e a 
Classificação de solos da AASHTO e do CBR e a Classificação Unificada de Solos. 
O objetivo é estimar, a partir dos sistemas de classificação de solos, os resultados 
de CBR. Analisando isso, vê-se que o resíduo de feldspato, pela sua classificação no 
subgrupo A-1-b pode exibir CBR mais provável entre 20 e 80% e CBR na faixa de 10 
a 40%, tendo em vista que foi classificado pelo Sistema Unificado como SM. Nesta 
pesquisa, o resíduo de feldspato apresentou valor de CBR igual a 24,21%, que se 
enquadra nesses limites. 

Diante disso, pode-se confirmar a consistência dos resultados, como também, 
verificar que tanto a classificação AASHTO como SUCS , tem se mostrado aptas a 
preverem o potencial de utilização do resíduo de mineração no que se refere aos 
valores de CBR (SOBREIRA, 2014).

Quanto ao resultado de expansão, verifica-se que o resíduo de feldspato 
demonstrou uma expansão de 0,03%, valor de baixa magnitude, favorecendo sua 
utilização como material de construção para a pavimentação. Ao analisar a expansão, 
Silva (2015) expressa que sua ocorrência é função da mineralogia, da estrutura e 
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da textura do solo. Em geral, acredita-se que a expansão esteja associada ao tipo e 
quantidade de finos que estão presentes nos solos, sendo maior a expansão, quanto 
maior for a quantidade de finos. Dessa forma, justifica-se o menor valor de expansão 
para o resíduo de feldspato, pois de acordo com sua composição granulométrica, há 
uma porcentagem menor de grãos passantes na peneira ABNT nº 200.

Diante do exposto, verifica-se que o resíduo de feldspato, não possui CBR 
suficiente para aplicação na camada de base, porém, pode ser empregado como 
material de sub-base, reforço do subleito e subleito de pavimentos, pois se enquadra 
nas especificações preconizadas pelo Manual de Pavimentação do DNIT.

4.2.3	 Cisalhamento direto

Os resultados do ensaio de cisalhamento direto estão apresentados a seguir, 
podendo-se verificar primeiramente, na Figura 4, as curvas de tensões cisalhantes 
versus deslocamentos horizontais e, na Figura 5, a envoltória de ruptura do resíduo 
de feldspato.

Figura 4 -Curvas de tensão cisalhante vs deformação.
Fonte: Autor, 2019.

Figura 5 - Envoltória de ruptura.
Fonte: Autor, 2019.
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A curva tensão de cisalhamento vs deformação do resíduo estudado é não-
linear, sem exibir pico bem definido. Marangon (2018) estabelece para essa situação, 
a ruptura do tipo plástica, cujo esforço máximo é mantido com a continuidade da 
deformação, comportamento típico de areias fofas ou pouco compactas, em que 
pode-se obter assim, a resistência residual. 

Por outro lado, a partir do ajuste da envoltória de ruptura, tornou-se possível 
obter os parâmetros de resistência ao cisalhamento de Mohr-Coulomb para o resíduo. 
Esses parâmetros estão apresentados na Tabela 6, são o ângulo de atrito interno 
(ø), e a coesão (c).

Resíduo Ângulo de atrito interno (º) Coesão (kPa)

Feldspato 31,77 33,44

 Tabela 6 - Valor do ângulo de atrito interno e coesão.
Fonte: Autor, 2019.

Observando esses parâmetros, vê-se que o resíduo de feldspato demonstrou 
valores consideráveis de ø e c, correspondendo à análise granulométrica, tendo em 
vista que possui em sua composição tanto frações granulares quanto finas.

Das (2007) estabelece alguns valores de ø para solos granulares com grãos 
angulares, sendo o intervalo para areia fofa, variando de 30 a 35º. De acordo com o 
autor, pode-se enquadrar o resíduo de feldspato nessa faixa, confirmando a análise 
realizada pelas curvas de tensão de cisalhamento x deformação. O maior valor de 
coesão no resíduo de feldspato pode ser justificado pelas partículas correspondentes 
ao tamanho de frações argilosas em sua granulometria, que conferem a esse material 
maior aglutinação entre as partículas. 

Marangon (2018) alerta que chegar a valores próximos da máxima tensão 
cisalhante que o solo suporte pode ocasionar a ruptura do material. Diante disso, 
o comportamento do resíduo apresenta-se mais favorável à estabilidade das obras 
civis, visto que, sua maior resistência ao cisalhamento contribuirá para evitar 
problemas de estabilidade de aterros e de cortes.

5 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

A realização dos ensaios de caracterização física e mecânica, possibilitou 
o conhecimento dos constituintes e das propriedades do resíduo de feldspato, 
obtendo maior clareza quanto à possível aplicação desse material nas camadas dos 
pavimentos. 

O resíduo de feldspato foi classificado segundo a AASHTO como integrante do 
grupo A-1-b e de acordo com o SUCS como SM, possuindo a areia como material 
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constituinte e comportamento como subleito de excelente a bom. Além disso, possui 
granulometria que satisfaz a faixa F do DNIT. Quanto à permeabilidade, o resíduo 
de mineração exibiu k mediano, o que contribuirá para que a água percole com certa 
facilidade todas as camadas do pavimento.

Por fim, o resíduo demonstrou comportamento mecânico satisfatório, sendo 
possível utilizá-lo, segundo as exigências do DNIT, como material constituinte das 
camadas de reforço de subleito e sub-base, além de empregá-los como o próprio 
subleito dos pavimentos, porém, para aplicá-lo como material de base, o valor de 
CBR não é suficiente. Desse modo, verifica-se ao final do estudo, a viabilidade técnica 
de utilizar o resíduo de feldspato nas camadas dos pavimentos, corroborando para 
uma diminuição dos rejeitos dispostos inadequadamente no meio ambiente como 
também para a aplicação de material alternativo na pavimentação.
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