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RESUMO

O artigo aborda o tema do asfalto betuminoso pré-misturado a frio, tratando de seus
componentes e variagdes de misturas conforme a necessidade requerida. Aléem disso,
as propriedades, bem como os testes utilizados para avaliar um asfalto. Embora o
asfalto a frio seja muito usado no pais, o presente labor investigou o a frio por ter mais
problemas relacionados ao tema de materiais da Construgéo Civil.

Ademais, foi consultado as normas técnicas vigentes para verificar a fabricagdo e a
aplicacdo do betuminoso, levando em consideragédo as caracteristicas gerais
brasileiras e aplicando a cidade de Palmas, Tocantins.
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ABSTRACT

The article deals with the theme of the asphalt tarmac pre-mixed with cold, dealing with
its components and variations of mixtures as the need required. In addition, the
properties, as well as the tests used to assess asphalt. Although the asphalt cold will
be much used in the country, the present work investigated the cold by having more
problems related to the topic of materials of construction.

In addition, we consulted the technical standards in place for verifying the manufacture
and application of shale, taking into account the general characteristics Brazilian and
applying the city of Palmas, Tocantins.

Keywords: Asphalt; Shale; Pathologies.
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1. INTRODUGAO

A malha asfaltica € muito usada no Brasil, e por isso se faz necessario um
estudo sobre o assunto. Segundo Bernucci et al (2008, p. 13) existem inUmeras razdes
para um uso tdo grande do asfalto na pavimentacao.

"Ha varias razdes para o uso intensivo do asfalto em
pavimentacdo, sendo as principais: proporciona forte unido dos agregados,
agindo como um ligante que permite flexibilidade controlavel; é
impermeabilizante, é duravel e resistente a agdo da maioria dos acidos, dos
alcalis e dos sais, podendo ser utilizado aquecido ou emulsionado, em
amplas combinagbes de esqueleto mineral, com ou sem aditivos."
(BERNUCCI et al, 2008, p. 25)

Tal uso ndo é recente, pelo contrario, ha milhares de anos o material resultante
do petréleo € usado na construgdo. Segundo Aguiar (2012, p. 5) o asfalto € um
material versatil de grande importancia para a sociedade desde o ano 3000 a.C.
quando era usado para conter vazamentos de barragens, impermeabilizacédo ou
revestir casas e pavimentacgdes de estradas.

Na América Latina os primeiros relatos provem da costa oeste dos Estados
Unidos, por volta do século Xlll. Somente em 1909 iniciou-se a destilacdo do petroleo
e 0 uso do asfalto tal qual conhecemos hoje, informa Aguiar (2012, p. 6).

Os pavimentos asfalticos devem proporcionar comodidade e condigbes ideais
de trafegabilidade, o aparecimento de patologias gera transtornos e reduz o tempo de
vida do mesmo. Patologias sdo ocasionadas por diversos fatores, erro de projeto,
intemperes, falta de manutencéao, dentre outros.

O diagnostico correto das patologias otimiza o processo de recuperac¢ao das
mesmas, uma vez que através de um estudo adequado consegue-se definir qual a
melhor técnica a ser adotada para recuperacdo dos defeitos. Ao se fazer a
manutencdo dos pavimentos com frequéncia, consegue-se reduzir o custo com
recuperacéao de defeitos.

2. ASFALTO PRE-MISTURADO A FRIO — PMF

O asfalto tem sua origem na destilacdo do petroleo, este que por sua vez na
decomposigéo organica sob acao de bactérias anaerobicas. Sdo necessarios muitos
processos de decomposi¢cao durante milhbes de anos para que esses compostos
organicos se transformem em um material hidrocarboneto complexo, o chamado
petroleo, contendo entre 20 a 30 moléculas de carbono. (BALBO, 2007 apud AGUIAR
et al, 2012).

O constitutivo principal do asfalto € o Cimento Asfaltico de Petréleo — CAP
(residuo resultante do refino do petréleo), composto de 90 a 95% de hidrocarbonetos
e de 5 a 10% de heteroatomos, como oxigénio, enxofre, nitrogénio e alguns metais
(vanadio, niquel, magnésio e calcio) vinculados por ligagdes covalentes. No entanto,
o CAP comum no Brasil possui baixo teor de enxofre e de metais, alto teor de
nitrogénio, segundo informa Leite (1999 apud BERNUCCI et al, 2008).

Os asfaltos podem ser classificados em a quente e a frio, no entanto o escopo
deste trabalho se preenche apenas com o chamado Asfalto Pré-Misturado a frio —
PMF. Para a fabricagéo do asfalto podem ser utilizados o Cimento Asfaltico, ou Asfalto
diluido ou a Emulsao Asfaltica. Porém, no PMF somente o Asfalto Diluido (ADP) e a

Emulsio Asfaltica sao usados.
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Segundo o DNIT (001/2009) o asfalto Pré-Misturado a Frio € “a mistura
executada a temperatura ambiente, em usina apropriada, composta de agregado
mineral graduado, material de enchimento (filer) e emulsédo asféltica, espalhada e
comprimida a frio. Um bom asfalto deve garantir estabilidade, flexibilidade,
impermeabilidade, durabilidade, resisténcia a derrapagem, resisténcia a fadiga e ao
trincamento térmico. O PMF pode ser usado como revestimento de ruas e estradas
de baixo volume de trafego, ou ainda como camada intermediaria (com CA
superposto) e em operagdes de conservacao e manutencéo e sao classificados em
densos e abertos (BERNUCCI et al, 2008, p. 183).

As vantagens que o Pré-Misturado a Frio apresenta em comparagao ao a
quente sao relevantes, como a trabalhabilidade em temperatura ambiente, uso de
equipamentos mais simples, reduzindo o custo, boa adesividade em quase todos os
agregados, flexibilidade e ainda a possibilidade de estocagem (ABEDA, 2011 apud
BERNUCCI et al, 2008, p. 184. Todas as caracteristicas fisicas do asfalto dependem
da temperatura, por exemplo, em temperaturas muito baixas se comporta
praticamente como um solido, enquanto que em altas temperaturas as moléculas
ficam mais livres para circular, baixando a viscosidade e se comportando como liquido.

Ademais, na avaliagcdo de um asfalto é utilizado ndo somente a viscosidade,
mas é feito ensaios de penetracdo, de ponto de amolecimento, ductibilidade,
solubilidade, durabilidade, ponto de fulgor, espuma, massa especifica, densidade,
ruptura Fraass, suscetibilidade térmica, entre outros.

3. EMULSAO ASFALTICA

O componente indispensavel para o PMF é a Emulsao Asfaltica (EAP), € uma
dispersdo de CAP em agua estabilizada com emulsificantes. Pode ser utilizado em
praticamente todos os tipos de agregados, até umidos sem aditivos. Podem ser
classificados quanto a carga da particula e ao tempo de ruptura. (Petrobras, 2014).

Quanto a ruptura temos: Rapida RR-1C e RR-2C, Média RM-1C e RM-2C,
Lenta RL-1C e ainda controlada; e com relagdo a carga: catidnicas (todos os citados
acima sao deste tipo), anidnicas e ndo-ibnicas. As Catidnicas sao as mais utilizadas
por conferirem maior adesividade, facilidade de armazenamento, custo, rapidez, etc.
(Brasquimica, 2014).

Aplicacbes distintas para ocasides distintas. O RR-1C e o RR-2C, por exemplo,
sédo usados em pintura de ligacéo, tratamento superficial e em macadame betuminoso,
enquanto que o RM-1C e o RI-1C em lama asfalticas e estabilizacdo de solos.
(Brasquimica, 2014)

4. ASFALTO DILUIDO

O Asfalto Diluido € classificado em trés tipos de acordo com a cura, ou seja,
conforme a evaporacgéao do diluente, podendo ser Cura Lenta (CM), Cura Média (CM)
e Cura Rapida (CR). No entanto, segundo afirma Bernucci et al (2008, p. 96) dois trés
tipos apenas dois sao fabricados no Brasil, o CM e o CR. Informa ainda que o solvente
do CM é o querosene enquanto que o CR pode possuir tanto gasolina quanto a nafta.

©
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“Os asfaltos diluidos (ADP) sao produzidos pela adi¢gdo de um diluente
volatil, obtido do proprio petréleo, que varia conforme o tempo necessario
para a perda desse componente adicionado restando o asfalto residual apo6s
a aplicacdo. O diluente serve apenas para baixar a viscosidade e permitir o
uso a temperatura ambiente” (IBP, 1999; HUNTER, 2000; SHELL, 2003 apud
BERNUCCI et al, 2008)

Ademais, € subdividido com relacgao a viscosidade cinematica, como podemos
citar o CM-30, CM-70, CR-70 entre outros, nos quais a numeracao final corresponde
a faixa de viscosidade do Asfalto Diluido. Esse produto é utilizado mais comumente

em imprimagao e recuperagao de pavimentos.

5. AGREGADOS

Os agregados também tém sua influéncia na qualidade do asfalto. Além dos ja
conhecidos fatores de resisténcia mecanica a geometria e o grau de pureza sao
significantes no resultado. Agregados sem boa propriedade mecénica ou com
variagdes no nivel de qualidade entre as particulas ndo devem ser utilizados sob risco
de comprometer seriamente a pista asfaltica.

A forma das particulas, como foi mencionada acima, influéncia diretamente na
trabalhabilidade e resisténcia ao cisalhamento das misturas asfalticas, além de alterar
a energia mecanica necessaria para uma boa compactagéo com o fim de melhorar a
densidade (BERNUCCI et al, 2008, p. 141). A melhor forma geométrica para utilizagcao
asfaltica € a cubica e ndo a lamelar, sendo o método de classificagdo definido pela
DNER-ME 086/94 e pela norma NBR 6954/89, conforme explica Bernucci et al (2008,
p. 141).

Nao obstante, deve-se considerar também a porosidade do agregado, pois se
ele for muito poroso ird comprometer absorvendo o ligante asfaltico em demasia. Mas
nao apenas isso, mas observar a adesividade ao ligante, a sanidade, pureza, etc.

6. CAUSAS DOS DEFEITOS E IMPORTANCIA DO DIAGNG6STICO CORRETO

Os erros de projeto decorrem de diferentes fatores, muitos comumente
relacionados a dificuldade de prever o trafego real que atuara no periodo de projeto
ou problemas no dimensionamento estrutural, tais como: a incompatibilidade
estrutural entre as camadas (subleito, reforco do subleito — leito, sub-base, base e
revestimento), gerando fadiga precoce dos revestimentos, especificagdo em projeto
de material de dificil disponibilidade in loco, falhas no sistema de drenagem ou até um
subdimensionamento estrutural do projeto em relagdo a capacidade de suporte dos
materiais.

“Os defeitos de superficie podem aparecer precocemente (devido a
erros ou inadequacgdes) ou a médio ou longo prazo (devido a utilizagao pelo
trafego e efeitos das intempéries). Entre os erros ou inadequagdes que levam
a reducdo da vida de projeto, destacam-se os seguintes fatores, agindo
separada ou conjuntamente: erros de projeto; erros ou inadequagdes na
selecdo, na dosagem ou na produgédo de materiais; erros ou inadequagdes
construtivas; erros ou inadequag¢des nas alternativas de conservacdo e
manutencgio”. (BERNUCCI et al, 2008)
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Quando o limite de vida util do pavimento é alcancado, surgem defeitos que
sdo ocasionados pela perda de propriedades fisicas e quimicas dos agregados e dos
ligantes betuminosos e esses s&o chamados defeitos de superficie segundo Rocha
(2010).

Os defeitos podem ser classificados ainda como: estruturais e funcionais. Os
estruturais estdo associados a diminuicdo da capacidade do pavimento de suportar
cargas, em perder sua integridade estrutural. Os funcionais estéo relacionados as
condi¢cdes de seguranca e trafegabilidade do pavimento em termos de rolamento
como afirma o (DNIT, 2006).

“Os defeitos dos pavimentos podem ser classificados como defeitos
estruturais e defeitos funcionais. O defeito estrutural é aquele que
compromete a capacidade do pavimento de suportar as cargas oriundas do
trafego, ou seja, a estrutura do pavimento. O defeito funcional é aquele que
compromete as boas condi¢des de rolamento da via, ou seja, o conforto do
usuario e a seguranga quanto a derrapagem”. (SOUZA,2004)

Vale ressaltar ainda que os defeitos de superficie, que sédo defeitos da classe
funcional, que podem ser identificados a olho nu e assim classificados de acordo com
a terminologia normatizada (DNIT 005/2003-TER-DNIT, 2003).

O levantamento dos defeitos de superficie é feito para avaliar o estado de
conservacao dos pavimentos asfalticos, desta forma se faz um diagnéstico da
situacao funcional. Com esse diagnéstico pode-se determinar solugbes que sejam
tecnicamente adequadas, buscando as melhores alternativas para a manutencgéo ou
restauragéo do pavimento (ROCHA, 2010).

Quanto aos erros ou inadequacdes na selegdo de materiais, na dosagem ou na
producdo de misturas, destacam-se os mais decorrentes segundo, Bernucci et al
(2008):

Selecgao incorreta de solo para reforgos do subleito ou para misturas;

Selegdo impropria de agregados e de graduagéo para compor bases e
sub-bases, ou ainda revestimentos asfalticos;

Dosagem incorreta de materiais estabilizados com cimento ou cal;

Dosagem incorreta do teor de ligante asfaltico nas misturas asfalticas;

Variagbes de materiais e teores durante a usinagem alterando a
qualidade do macadame betume;

Uso de temperatura inadequada na usinagem das misturas asfalticas
alterando suas propriedades e consequentemente sua qualidade.

Em relag&o aos problemas construtivos, destacam-se:

Espessuras menores que as previstas em projeto (um dos maiores
fatores de deterioracédo do asfalto em Palmas);

Falta de compactacéo apropriada das camadas, causando deformacgdes
e afundamentos excessivos ou rupturas localizadas;

Técnica de compactagao inadequada, com uso de equipamentos de
baixa eficiéncia;

Compactacao de misturas asfalticas em temperaturas inadequadas ou
variabilidade de temperatura na massa asfaltica durante o processo de compactacéo;

Erros nas taxas de imprimacéo ou de pintura de ligacao.
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Bernucci et al (2008) afirma que, as inadequacgdes na selecao de alternativas
de conservagédo, manutencao, mitigacéo e prevengéo podem causar novos defeitos,
podendo-se citar, o reforco de revestimento asfaltico com rigidez elevada sobre um
pavimento muito trincado, o que possibilita a reflexdo de trincas muito precoce,
tratamentos superficiais com espessura muito menor que o recomendado e
regulamentado pelo DNIT e DNER para reducéo de irregularidade e restauragédo com
revestimentos permeaveis sobre superficies ja muito trincadas permitindo um
encharcamento.

“O que tem sido adotado pelas gestdées ao longo de décadas é o
uso de acdes paliativas quanto a manutencao de vias urbanas e rodovias,
através de recuperagbes de emergéncia, remendos mal executados, entre
outros servigos que, apesar da menor necessidade de recursos, apenas
adiam o reaparecimento e o agravamento dos defeitos, que por sua vez
necessitam de novos reparos, demandando ao final, transtornos infinitamente
maiores”. (SOUZA,2004)

7. DEFEITOS NA MALHA ASFALTICA

Segundo Bernucci et al (2008) os tipos de defeitos catalogados pela norma
brasileira e que s&o considerados para calculo de indicador de qualidade da superficie
do pavimento (IGG — indice de Gravidade Global) sdo: fendas (F); afundamentos (A);
corrugagdes e ondulagbes transversais (O); exsudacdo (EX); desgaste ou
desagregacao (D); panela ou buraco (P); remendos (R).

Os defeitos superficiais podem ser: agregados polidos, exsudacéo,
empolamento, desintegracdo, intemperismo e desagregacédo.Os defeitos devido as
deformagdes podem ser: depressao, afundamento de trilha de roda, corrugacao
(popularmente conhecida como “costela de vaca”) e deformacgdo plastica de
revestimento.Os defeitos devido aos remendos podem ser: deterioragdo dos
remendos e panelas (BERNUCCI et al, 2008) .

No entanto, todas estas patologias séo progressivas e se estendem as bases
e sub-bases ou sdo falhas no processo de aplicagdo, de medidas preventivas,
corretivas ou mitigadoras.

Um outro tipo de defeito sdo os fissuramentos e trincamentos que, podem ser:
trincamento por fadiga — tipo couro de jacaré, trincamento transversal, trincamento
longitudinal, trincamento em bloco, trincamento por propagacéao de juntas, trincamento
na borda e trincamento parabdlico (DNIT 005, 2003).

Fendas:

Sao aberturas na superficie asfaltica e podem ser classificadas como fissuras,
quando a abertura € perceptivel a olho nu apenas a distancia inferior a 1,5m, ou como
trincas, quando a abertura é superior a da fissura. As fendas representam um dos
defeitos mais significativos dos pavimentos asfalticos e sdo subdivididas dependendo
da tipologia e da gravidade (BERNUCCI et al, 2008).

Afundamentos:

©
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Segundo Bernucci et al (2008), estes sdo derivados de deformacgdes
permanentes seja do revestimento asfaltico ou de suas camadas posteriores,
incluindo o subleito (base e sub-base). Sdo classificados como: afundamento por
consolidagdo — quando as depressbes ocorrem por densificacdo diferencial; ou
afundamentos plasticos — quando as depressdes sédo decorrentes principalmente da
fluéncia do revestimento asfaltico, ha também uma compensacgéo volumétrica, com
solevamento da massa asfaltica junto as bordas do afundamento.

Com o excesso de carga e um solo sem compactagdo, a malha asfaltica
comeca a apresentar sinais de seu enfraquecimento, tendo deformacgdes e afundando
em alguns pontos onde o transito de veiculos pesados é maior ou com grande fluxo
de automoveis.

Outro problema é a forma como esta malha fora feita e recuperada (Operacéo
Tapa Buracos) ao longo dos anos, que fora de forma incorreta e, geralmente, com
TSS e ndo com TSD ou TST.

Corrugagoes/Ondulagées transversais:

Segundo Souza (2004), corrugacdes sao deformacdes transversais ao eixo da
pista, em geral compensatorias, com depressdes intercaladas de elevagdes, com
comprimento de onda entre duas cristas que podem variar de poucos milimetros a
varios centimetros, formando uma PA (progressao aritmética). Ocorrem devido as
patologias existentes no solo, solo arenoso, com auséncia de maci¢co rochoso ou
aterramento, terraplanagem e compactacgéo do solo mal feitos e uso de lama asfaltica.

Segundo Bernucci et al (2008), ondulagbes também sao deformacgdes
transversais ao eixo da pista, em geral decorrentes da consolidagédo diferencial do
subleito, diferenciadas da corrugacao pelo comprimento de onda entre duas cristas
da ordem de metros. O popular “camale&do” é um tipo de ondulag¢ao e ocorre quando
a malha asfaltica sofre uma elevacao nas bordas, praticamente se igualando ao nivel
do meio fio. Isso pode ser devido aos veiculos pesados que transitem sobre aquela
malha, como Onibus que podem parar muito (locais de ponto de 6nibus),
principalmente se o asfalto for recapeado sofrei com erros na execucdo deste,
geralmente feito com lama asfaltica.

Exsudacao:

E caracterizada pelo surgimento de ligante betuminoso em excesso na
superficie da malha e da fluéncia do revestimento asfaltico, em geral junto as
depressdes localizadas. Apresenta-se como manchas escurecidas, decorrentes do
excesso do mesmo no asfalto (BERNUCCI et al, 2008).

Desgaste ou desagregacgao:
Segundo Bernucci et al (2008), decorre do desprendimento de agregados da
superficie ou ainda da perda de mastique junto aos agregados que provavelmente n&o

eram de natureza totalmente inerte e tdo pouco muito facetados.

Panela ou buraco:
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De acordo com Bernucci et al, (2008) € uma cavidade no revestimento asfaltico,
geralmente com forma circular, podendo ou ndo atingir camadas subjacentes (base e
sub-base).

Remendos:

E um tipo de defeito que apesar de estar relacionado a uma conservagdo da
superficie e de caracterizar-se pelo preenchimento de panelas ou de qualquer outro
orificio ou depressdo com massa asfaltica, se mal executado criara uma patologia
ainda maior (BERNUCCI et al, 2008).

8. PRINCIPAIS PATOLOGIAS DO ASFALTO IDENTIFICADAS NA INSPEGCAO DE
CAMPO - PALMAS

Durante a inspe¢édo de campo foram observadas alguns tipos de patologias nos
pavimentos asfalticos em Palmas, as mesmas foram catalogadas neste trabalho, sao
elas:

Fendas / Trincas
Afundamentos
Ondulagdes / Corrugacdes
Remendos

Desgaste / Desagregacéao
Panelas

Foram percorridos varios trechos da cidade de Palmas para realizar o
levantamento e diagndstico das Patologias no asfalto, o que pode ser feito através da
observacgéo das imagens obtidas, com embasamento na literatura.

Fendas/ trincas
Podemos verificar na (figura 1) este tipo de patologia em frente ao Parque

Cesamar e na (figura 2) na Av. Teotdnio Segurado, Estacdo Xambioa. As trincas se
apresentam longitudinalmente e transversal ao eixo da pista, respectivamente.

Figura 1: Fendas no Parque Cesamar. Figura 2: Fendas na Av. Teotdnio Segurado.

Afundamentos:
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Podemos verificar este tipo de patologia na Av. Teoténio Segurado, Estagéo
Xambioa (figura 3) e em Taquarugu na Av. Belo Horizonte (figura 4). Ele se apresenta
com ondL_J_Igg_ées paralelas ao eixo meio fio da pista.

-n:.'_-"_r

Figura 3: Av. Teotbnio Segurado. Figura 4: Av. Belo Horizonte, Taquarugu
Ondulagées/ corrugagoes:

Podemos verificar este tipo de patologia na rotatéria da Avenida LO21/NS10
(figura 5). Ele se apresenta com ondulagdes transversais ao eixo da pista.

Figura 5: Corrugagdes no pavimento situado na Avenida LO21/NS10.

Remendos

Podemos verificar este tipo de patologia em Taquarugu, Rua 11 (figura6). Ele
se apresenta com o preenchimento de afundamentos ou panelas malha asfaltica.

Figura 6: Remendos no pavimento situado na Rua 11, Taquarugu, Palmas — TO.
Desgaste/ desagregacao

Podemos verificar este tipo de patologia em frente ao Parque Cesamar (figura
7). Ele se apresenta com a visualizagao dos agregados que ja estao de desprendendo
da malha asfaltica.
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Figura 7: Desagregacao do pavimento situado no Parque Cesamar.
Panelas

Podemos verificar este tipo de patologia na marginal TO-050, Estagdo Javaé
(figura 8). Ele se apresenta como uma cavidade na malha asfaltica.

Figura 8: Panelas o pavimento situado na TO-050, Estacao Javaé.
9. TECNICAS DE RECUPERAGAO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

Quando o pavimento se aproxima do fim de sua vida util, ha a necessidade de
manutencdo e reparos com maior frequéncia. E, sobretudo, preciso fazer o
diagnéstico das patologias dos pavimentos asfalticos, determinando os defeitos e
suas provaveis causas, buscando a partir deste levantamento determinar as possiveis
solugdes e qual dessas medidas € a mais viavel (ROCHA, 2010).

Antes de se definir as técnicas que serdo empregadas na recuperagao ou
restauracéo, deve-se conhecer as condi¢gdes do pavimento, por isso é necessario a
realizagdo de um estudo que avalie a parte estrutural e a funcional do pavimento, o
que fornecera dados para que se possa avaliar a condigéo da superficie do pavimento
e a estrutural do mesmo, os dados servirdo também para a definicdo das técnicas de
restauracéo apropriadas.

Segundo Oda (2003 apud Rocha, 2010, p. 18), as atividades de manutengéo
de pavimentos asfalticos consistem geralmente na execugédo de remendos, selagem
de trincas e aplicagdo de capas selantes. Quando ha a identificagéo e o reparo das
patologias nas fases iniciais havera uma maior eficiéncia dos servicos de manutencao,
ja que dessa forma sera evitado a evolugao dos defeitos e os custos de manutencéao
ou reabilitagdo do pavimento.
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9.1 Recuperagao das Fendas / Trincas — Técnicas

Para realizar as recuperacdes de trincas podemos utilizar as técnicas de capa
selante, tratamento superficial, lama asféaltica e microrrevestimento asfaltico (ROCHA,
2010).

Segundo Yoshizane (2005, p.8, apud ROCHA, 2010) “[...] Capa selante
€ a atividade que consiste na aplicacdo apenas de ligante asféltico ou de
ligante com agregados, continuamente sobre a superficie do pavimento, com
a finalidade de rejuvenescer o revestimento asfaltico, restabelecer o
coeficiente de atrito pneu -pavimento, selar trincas com pequena abertura,
impedir a entrada de agua na estrutura do pavimento e retardar o desgaste
causado por intemperismo [...]”

O tratamento superficial € uma técnica também utilizado no tratamento de

trincas sera descrito abaixo:
Segundo Bernucci et al (2008, p.191) “[...] O Tratamento Superficial
consiste em aplicagédo de ligantes asfalticos (Figura 9) e agregados (Figura
10) sem mistura prévia, na pista, com posterior compactagdo que promove o
recobrimento parcial e a adesdo entre agregados e ligantes. O tratamento
superficial pode ser: Simples, Duplo ou Triplo. O tratamento conforme a
seguinte sequéncia: ligante é colocado primeiro e o agregado depois”.

Figura 9: Aplicacao de ligante Figura 10: Distribuicdo de agregados.
Fonte: (BERNUCCI et al, 2008) Fonte: (BERNUCCI et al, 2008)

E interessante também conhecer as funcdes do tratamento superficial as quais
séo apresentadas logo abaixo conforme (ROCHA, 2010)

Proporciona uma camada de rolamento de pequena espessura, porém, de alta

resisténcia ao desgaste;

Impermeabiliza o pavimento e protege a infraestrutura do pavimento;

Proporciona um revestimento antiderrapante;

Proporciona um revestimento de alta flexibilidade que possa acompanhar

deformacdes relativamente grandes da infraestrutura.

A principal aplicagdo da lama asfaltica se da na manutengédo de pavimentos,
com enfoque nos revestimentos com desgaste superficial e pequeno grau de
trincamento, atuando como um elemento de impermeabilizagdo e rejuvenescimento
da condic¢ao funcional do pavimento. Logo este método de recuperacdo € uma das
alternativas para selagem de trincas ou para rejuvenescimento do asfalto (ROCHA,

2010).
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O Microrrevestimento asfaltico e considerado um melhoramento da lama
asfaltica, como afirma Bernucci et al (2008, p. 186):

‘Esta &€ uma técnica que pode ser considerada uma evolugéo das
lamas asfalticas, pois usa o mesmo principio e concepgdo, porém utiliza
emulsdes modificadas com polimero para aumentar a sua vida util. O
microrrevestimento € uma mistura a frio processada em usina movel especial,
de agregados minerais, filer, agua e emulsdo com polimero, e eventualmente
adicdo de fibras (ABNT NBR 14948/2003) ”. (BERNUCCI et al, 2008).

9.2 Recuperagao dos afundamentos — Técnicas

Para o tratamento de afundamentos s&o sugeridas duas técnicas,
recapeamento e fresagem. “[...] Recapeamento estrutural é a construgdo de uma ou
mais camadas asfélticas sobreo pavimento existente, incluindo, geralmente, uma
camada para corrigir o nivelamento do pavimento antigo, seguida de uma camada
com espessura uniforme” (YOSHIZANE, 2005, p.9apud ROCHA, 2010).

Figura 11. Processo de recapeamento.
Fonte: (BERNUCCI et al, 2008)

Recomenda-se previamente na remogéao por fresagem a execugédo de camadas
de recapeamento, quando ha necessidade de redugéo da energia de propagagao de
trincas existentes no revestimento antigo, retardando a sua reflexdo nas novas
camadas (ROCHA, 2010).

“[...] fresagem (Figuras 12 e 13) é a operacgao de corte, com uso de maquinas
especiais, do revestimento asfaltico existente em um trecho de via, ou de outra
camada do pavimento, para restauracao da qualidade ao rolamento da superficie, ou
como melhoramento da capacidade de suporte” (BERNUCCI et al, 2008, p.188).
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Figura 12: Processo de fresagem. Figura 13: Pista ap6s fresagem.
Fonte: (BERNUCCI et al, 2008) Fonte: (BERNUCCI et al, 2008)

Hoje existe uma grande preocupagdo com a preservagdo ambiental e a
fresagem apresenta como uma de suas grandes vantagens, a reciclagem uma vez
que o material retirado do pavimento é reutilizado, contribuindo assim para a

preservacao de recursos minerais. Como afirma Rocha (2010).
“Uma das grandes vantagens técnicas em se utilizar a fresagem e a
reciclagem nos processos de recuperagdo de pavimentos degradados, é a
questdo ecoldgica de preservagdo de recursos minerais escassos, pois é
reaproveitado o material triturado ou cortado pelas fresadoras e recuperadas
as caracteristicas do ligante com a adigdo de agentes de reciclagem ou
rejuvenescedores” (ROCHA, 2010, p. 21).

9.3 Recuperagao das Ondulagoes / Corrugagoes — Técnicas

Segundo Rocha (2010) as técnicas recomendadas para recuperar pavimentos
com esses defeitos também sdo as mesmas utilizadas na recuperagdo dos
afundamentos, o recapeamento e a fresagem, ja descritos no item anterior.

9.4 Recuperagao dos Remendos — Técnicas

Em varios locais de Palmas observa-se remendos no pavimento asfaltico e
também a operacéo tapa-buracos, isso € muito comum, uma vez que esse € o método
de reparo mais utilizado no processo de manutencéo de pavimentos.

“[...] Os remendos constituem o método de reparo mais utilizado na
manutencgao de rodovias e ruas, porque todos os pavimentos, uma hora ou outra, vao
apresentar buracos, resultados do trafego, de reparos das redes de agua, gas, esgoto,
telefone, energia elétrica, entre outros” (YOSHIZANE, 2005, p.7apud ROCHA, 2010).

Quando ndo se tem condigbes climaticas favoraveis para execugédo dos
remendos em se tratando de questbes emergenciais, recomenda-se o uso de pré-
misturados a frio (PMF).

No remendo profundo € necessario que haja a recuperacdo das camadas de
sustentacao do pavimento (base, sub-base ou subleito). Isso devido o buraco estar
numa condi¢ao de grande degradacgéao atingindo dessa forma outras camadas.
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“O remendo é executado com um corte reto no revestimento, formando
90° com a superficie, evitando o escorregamento do revestimento,
imprimando-o ndo s6 no local remendado, mas ao redor para garantir
selagem de possiveis trincas. Aplicando o revestimento, tendo o mesmo
cuidado de espalhar ao redor do local e, por fim, compactando para dar
acabamento; no caso de ter atingido a base, deve-se recupera-la” (ROCHA,
2010, p. 22).

9.5 Recuperagao de Panelas — Técnicas

Na recuperacdo de panelas normalmente s&o utilizadas as mesmas técnicas
empregadas para os remendos, ja descritas no item anteriormente.

9.6 Recuperacao da Desagregagao — Técnicas

Em casos de menor intensidade, utiliza-se a lama asfaltica ja descrita
anteriormente, porém deve-se analisar a estrutura do pavimento, em caso de
comprometimento da mesma, deve-se fazer no trecho afetado a remocgdo do
pavimento e reconstru¢ao da base, sub-base, e uma repavimentacgao.

10. CONSIDERAGOES FINAIS

Com a realizagdo de inspecéo de campo, e com base na literatura, podemos
catalogar algumas patologias na pavimentagdo asfaltica na cidade de Palmas e
através desse levantamento procuramos através da literatura determinar possiveis
solugdes para as mesmas.

O trabalho ainda foi de relevante importancia para nossa formacgao profissional,
uma vez que nos aprofundamos no estudo das patologias nos pavimentos.
Esperamos com estudo contribuir para a literatura, mas deve-se evidenciar que para
obtencao de melhores resultados outros estudos devem ser feitos, inclusive para se
analisar a condicdo estrutural dos pavimentos, para diagnéstico de patologias
provenientes deste.
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