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RESUMO

A malha rodovidria exerce importancia econémica e social, por meio dela que ocorre o escoamento de
produtos e a movimentagao de pessoas, por isso deve estar sempre conservada. Objetivo deste estudo
é descrever o processo de restauracdo asfaltica utilizando o Concreto Betuminoso Usinado a Quente
(CBUQ) no recapeamento da via asfaltica no trecho Gavido Peixoto - Nova Pauliceia — Nova Europa. Foi
realizada pesquisa bibliogréfica com estudo de caso. Foi possivel observar as atividades de execugdo
dos reparos localizados superficiais ou profunda, sendo feita a selagem de trincas e/ou operacdes de
tapa-buracos, pintura de ligacdo, e recapeamento com camada de 5,0 cm de Concreto Betuminoso
Usinado a Quente (CBUQ) foco deste estudo. Com esse processo foi possivel reforgar o revestimento,
oferecendo melhores condi¢des de conforto ao rolamento por parte dos usudrios e ao mesmo tempo
protegendo e melhorando a estrutura do pavimento.
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Restoration of Asphalt Pavement With hot Machined Bituminous
Concrete (CBUQ): Case Study

ABSTRACT

The road network has economic and social importance, through which products flow and people move,
which is why it must always be maintained. The objective of this study is to describe the asphalt
restoration process using Hot Machined Bituminous Concrete (CBUQ) in the resurfacing of the asphalt
road in the Gavido Peixoto - Nova Pauliceia — Nova Europa section. Bibliographic research was carried
out with a case study. It was possible to observe the execution activities of repairs located superficially
or deeply, with the sealing of cracks and/or hole filling operations, connection painting, and resurfacing
with a 5.0 cm layer of Hot Machined Bituminous Concrete (CBUQ ) focus of this study. With this process
it was possible to reinforce the coating, offering better rolling comfort conditions for users and at the
same time protecting and improving the pavement structure.

Keywords
Asphalt maintenance; Hot-Machined Bituminous Concrete (CBUQ).



1 INTRODUCAO

Acidentes de automodveis causam a morte de milhares de pessoas todo ano, sdo
considerados globalmente um problema de saude publica (CARVALHO et al., 2021). As falhas
podem ser decorrentes de fatores de engenharia, infraestrutura rodoviaria, caracteristicas dos
veiculos, e ou fatores como comportamento e desempenho relacionados ao usuario (EVANS,
2004). Segundo Silveira, Rocha e Padula (2022, p. 1), “grande parte desses acidentes estdo
ligados ao efeito da aquaplanagem, promovido em pavimentos impermeaveis.”

Para Evans (2004) as condicdes meteoroldgicas, por ndo serem controldveis, ndo de-
vem ser incluidas nos motivos de tais acidentes, no entanto Flintsch et al. (2012) as conside-
ram como causas dos acidentes, o que leva a criagcdo de projetos de estradas seguras, bus-
cando evitar tais ocorréncias, tendo em vista a condi¢ado da superficies da estrada ser um fator
gue contribui para seguranca no que diz respeito a resisténcia a derrapagem e as condicdes
climaticas que podem afeta-las (CARVALHO et al. 2021).

Além de riscos com acidentes, a malha rodovidria exerce importancia na economia
regional e nacional, requerendo de aten¢ao quanto sua manutengado e conservagao, pois caso
contrario impacta nos custos de transporte e provoca congestionamentos. podendo emitir
maiores niveis de emissdao de poluentes, vindo a contribuir com um maior desequilibrio ambi-
ental (SANTOS, 2011).

Yasanthi e Mehran (2020) afirmam que as condi¢Ges climaticas, as chuvas por exem-
plo, exercem influéncia para ocorréncia de acidentes e afetam a estrutura das estradas, além
de impactar na resisténcia a derrapagem por conta de pavimentos molhados.

Conforme Carvalho et al. (2011), diferentes estruturas de pavimento exigem diferen-
tes politicas de manutencao, em especifico, a malha brasileira e composta, em sua maioria,
de trechos rodoviarios de pavimento com revestimento asfaltico. O entendimento das carac-
teristicas do pavimento requer conhecimento dos materiais e suas propriedades (agregados
e misturas, padrdes de texturizagdo) que caracterizam a aspereza presente. Conforme Hall et
al. (2009) é a propriedade da textura do pavimento que determina a maioria das interagoes,
como friccdo molhadas, ruido, respingos e efeitos de spray. Desta forma, as diferentes carac-
teristicas de mistura de pavimentos podem impactar nos niveis de resisténcia da derrapagem,
isso demonstra que o monitoramento do atrito de uma superficie e importante no sistema de
gestdo rodoviaria.

Segundo Mayora e Pina (2009) o recapeamento de pavimentos em areas de deficién-
cia de atrito mostra-se como uma solugao para reduzir acidentes, apesar de estudo realizado
por Cleveland (1987 apud CARVALHO et al., 2011), constatando que somente o recapeamento
ndo foi capaz de reduzir travamentos logo apds sua implantacao, requerendo do envelheci-
mento do pavimento para melhoria da seguranca. Leden et al. (1998) ressaltam que diferentes
misturas de pavimentos utilizados no recapeamento de estradas apresentam diferentes re-
sultados relacionados a seguranca.



Dentre os tipos de revestimento asfaltico tem-se o Concreto Betuminoso Usinado a
Quente (CBUQ), composto por um agregado miudo (areia), agregado graudo (brita) e um li-
gante Cimento Asfaltico de Petrdleo - CAP), obtido da destilacdo fracionada do petréleo
(BALBO, 2007), € um dos mais utilizados nas rodovias e vias publicas urbanas (JAHANIAN, SHA-
FABAKHSH; DIVANDARI (2017).

O objetivo deste estudo é descrever o processo de restauracao asfaltica utilizando o
Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) no recapeamento de via asfaltica, no Gaviao
Peixoto - Nova Pauliceia — Nova Europa, localizado no interior do Estado de Sao Paulo.

Foi realizada pesquisa bibliografica e estudo de caso na via trecho Gavido Peixoto -
Nova Pauliceia — Nova Europa, pesquisa de abordagem qualitativa, exemplo de recapeamento
ocorrido na Estrada que liga Gavidao Peixoto - Nova Pauliceia — Nova Europa com obras e tér-
mino previsto das obras em 25 de abril de 2023.

2 REVISAO DE LITERATURA

Esta secdo apresenta uma breve conceituacdo de pavimento, asfalto e CBUQ e estu-
dos correlatos. Seguindo do Método utilizado no estudo, Resultados e Consideragdes finais.

2.1 Pavimento

Pavimento é um sistema em camadas ou seja, consiste na constru¢do de uma estru-
tura superior formada através de camadas de espessuras limitadas, colocadas sobre um es-
paco parcialmente considerado infinito, que é a base de suporte conhecida como subleito
(IPR, BRASIL, 2006), uma estrutura resultante de servicos de terraplanagem (SANTANA, 1993
apud MARQUES, 2010) construida com varios materiais com diferentes caracteristica de re-
sisténcia e deformidade, podendo envolver cédlculos de tensdes e deformagdes (SOUZA, 1980
apud MARQUES, 2010), que tem como func¢do o fornecimento de seguranca e conforto aos
usuarios, com qualidade e minimo custo, portanto, conhecer os tipos de pavimentos auxilia
na escolha do pavimento ideal a ser utilizado, devendo ser levado em conta aspectos como
topografia, aspectos técnicos de execucdo e manutencgao, disponibilidade de materiais, con-
dicdes ambientais, custo, dentre outros elementos (MESQUITA, 2008).

Na escolha do tipo de pavimento, o profissional “[...] deverd atentar para o carater
funcional das vias, ao carater técnico dos materiais e ao carater econémico-social [...].” (MES-

QUITA, 2008, p. 40).



Quanto a sua classificacdo, o pavimento pode ser flexivel, rigido ou semirrigido:

a) Pavimento flexivel - construido por camadas que nao trabalham a tragdo, ou sejam, todas
as camadas sofrem deformacéo elastica sob o carregamento aplicado, desta forma a carga
é distribuida em parcelas equivalentes entre as camadas, como exemplo temos o pavi-
mento construido por uma base de brita (graduada, macadame) ou por uma base de solo
pedregulhoso revestido com uma camada asfaltica (BRASIL, 2006). Segundo Marques
(2010) é normalmente constituido de revestimento betuminoso delgado sobre camadas
puramente granulares.

b) Pavimento rigido — corresponde a uma base cimentada por um aglutinante com
propriedade cimenticias, a exemplo deste tipo de pavimento tem-se o construido por uma
camada de solo cimento revestido por uma asfaltica (BRASIL, 2006). Marques (2010)
afirma que este tipo de pavimento trabalha essencialmente a tracdo. Sua dimensdo
baseia-se na resisténcia das propriedades de placas de concreto de cimento que sdo
apoiadas e, uma camada de transicdo — a sub-base. A espessura é determinada com base
na resisténcia a tragdo do concreto. Segundo Rocha (2020, p. 1) “[...] embora de maior
custo, possui maior vida util e exige menor interferéncia de recuperagao e manutengao
pesada nas vias, com consequente reducdo de interrupgdes;”

¢) Pavimento semirrigido — corresponde ao intermediario entre o pavimento flexivel e o
rigido, tem como caracteristica uma base cimentada por algum aglutinante com
propriedade cimenticias, ou seja, uma camada de solo cimento revestida por uma asfaltica.
Medina e Motta (2015) consideram que o fato de ter uma base cimentada sob o
revestimento betuminoso ja define o pavimento como semirrigido.

Portanto, com base nas defini¢cdo dos tipos, tanto o pavimento flexiveis quanto o se-
mirrigidos possuem revestimento a base de materiais betuminosos e os pavimentos rigidos
sao obtidos com a utilizagdo de concreto. Além do conhecimento deste fator, é preciso consi-
derar a intensidade do trafego, as propriedades geotécnicas da regido e a interface com o
sistema de drenagem superficial, ou seja, quanto a execucdo do dimensionamento do pavi-
mento, diversos fatores devem ser considerados, tais como volume de trafego, carga inci-
dente e vida util pretendida. Quando da determinacdo do pavimento projetada, é preciso
levar em conta custos de manutencao, disponibilidade de materiais préximo a obra e variacdo
térmica do local. Essas variaveis impossibilitam determinar uma regra de melhor pavimento a
ser utilizada em cada via, assim, é possivel afirmar que o melhor pavimento é o projetado e
executado conforme as norma e especificacdes (ROCHA, 2020), o que leva a compreender que
cada obra requer um estudo especifico na escolha do pavimento a ser empregado.

2.2 Asfalto

O asfalto é um produto de refinarias obtido através da destilacdo fracionada, na qual
o Oleo bruto é aquecido e suas fracbes mais leves (gasolina, querosene, gasoleo) retiradas, e
o material que permanece no fundo da torre de destilagdo sdo os produtos asfalticos, que
recebe uma quantidade da nafta pesada, extraida anteriormente, para adquirir as proprieda-
des estipuladas pela ANP produzindo o cimento asféltico de petrdleo (CAP) (BRASIL, 2020).



A denominacdo CAP (de 90 a 95% de hidrocarbonetos e de 5 a 10% de heterodtomo)
designa o produto semissdlido a temperaturas baixas, viscoeldstico a temperatura ambiente
e liquido a altas temperaturas (BERNUCCI et al. 2010).

O asfalto tem cor escura e apresenta-se na forma solida ou semissdlida, composto
por asfaltenos, resinas e hidrocarbonetos pesados, tendo o betume como maior componente
o qual apresenta propriedades aglutinadoras. O cimento asfaltico, um dos componentes da
nomenclatura asfalto, tem sua utilizacdo na engenharia rodovidria como revestimento (BRA-
SIL, 2020).

Quanto aos tipos de asfalto, os principais sdo: 1) CAP, ja mencionado anteriormente,
constitui a parte de rolamento das estradas, presente no Concreto Betuminoso Usinada a
Quente (CBUQ), considerado de alto padrao; 2) Asfalto Diluido de Petréleo (ADP) empregado
na impermeabilizacdo da base onde sera feito o pavimento; 3) Emulsdo Asfaltica presente na
camada de rolamento assim como CAP, empregada no tratamentos superficiais, microasfalto
e as lamas asfalticas; 4) Asfalto comum, composto de betume, areia brita e p6 de pedra, um
dos mais comuns, empegado em ruas residenciais de pouco e leve trafego; 5) Asfalto de bor-
racha opgao sustentavel, composto por fragmentos de pneus usados, apresentando caracte-
risticas de resisténcia e flexibilidade, com menor custo de producao, tendo em vista ser um
produto reciclado; 6) Asfalto verde composto por éxido de titanio que permite absorver quase
50% da poluicdo do ar, permeavel, auxilia na diminuicdo de enchentes e alagamentos de ro-
dovias; 7) Asfalto poroso formado por uma mistura de asfalto com pedras pequenas, possi-
bilitando armazenamento da dgua da chuva que poderd ser captada e reutilizada para alguns
fins (WASAKI ENGENHARIA, 2023).

2.3 Misturas usinadas: Concreto Betuminoso Usinado a Quente — CBUQ

Ha dois grupos especificos de mistura asfaltica: a quente e pré misturadas. As mis-
turas pré misturados a frio emprega as emulsdes asfalticas como litigante para envolver os
agregados, proporcionados de forma a atender requisitos de arranjo do esqueleto mineral,
propriedades volumétricas e de resisténcia mecanica especificadas, realizadas sem aqueci-
mento dos agregados (BERNUCCI et al. 2010). E as misturas asfalticas a quente, foco deste
estudo.

Um dos tipos de mistura mais utilizados no Brasil é o concreto asfaltico (CA) ou con-
creto betuminoso usinado a quente (CBUQ) como também é denominado. Jahanian, Sha-
fabakhsh e Divandari(2017) creditam a essa alta utilizacdo por ter o CBUQ alto desempenho
de resisténcia. J4 para Mesquita (2008, p. 40), “Os pavimentos flexiveis ou asfalticos - reves-
tidos com materiais asfalticos ou betuminosos - sdo comumente utilizados no Brasil, mas po-
dem ndo ser necessariamente a solucdo mais econ6mica e tecnicamente viavel em todos os
casos.”



O CBUQ é o resultado da mistura de agregados de varios tamanhos e cimento asfal-
tico, aquecidos em temperaturas estabelecidas, em func¢do da caracteristica viscosidade-tem-
peratura do ligante, e devido a seu controle tecnoldgico requer ser produzido em usina apro-
priada. Tem como funcdo impermeabilizar e conferir acabamento nivelado e resistente
(BALBO, 2007). Essa resisténcia se da desde que selecionados os materiais e dosados ade-
guadamente, que pode ser convencional, no qual a CAP e agregados aquecidos, segundo a
especificacdo DNIT-ES 031/2004; e especial quanto ao ligante asfaltico, com asfalto modifi-
cado por polimero ou com asfalto-borracha; com asfalto duro, misturas de mdédulo elevado
(enrobé a module élevé — EME).

Quanto a classificagdo de misturas asfalticas a quente, podem ser em grupos especi-
ficos em funcdo da granulometria dos agregados e filler (material de enchimento), em desta-
gue trés tipos mais usuais, a graduacao densa, aberta e descontinua.

Quanto a composicdo, o CBUQ tem cimento asfaltico, agregado graido e miudo, e
filler. O CA recebe classificagdo conforme sua resisténcia a penetracao e viscosidade; o agre-
gado graudo pode ser britada (preferencialmente), seixo rolado, escéria ou algum outro ma-
terial; o agregado miudo pode ser areia, pé-de-pedra, mistura de ambos ou outro material
indicado em especificacdes complementares; e por fim, o material de enchimento, que deve
seguir a norma DNER-EM 367 na qual cimento Portland, cal extinta, pds calcarios, cinza vo-
lante, entre outros, sao divididos e limpos, retirando torrdes de argila e impurezas.

Os usos do CBUQ variam de acordo com trés diferentes faixas granulométricas dos
agregados (A, B e C), possibilitando seu uso como camada de ligacdo ou camada de rolamento.

Segundo Bernucci et al. (2010) as misturas asfalticas a quente podem ser utilizadas
em pavimentos de baixo a muito elevado trafego, sendo os tipos especiais a matriz pétrea
asfaltica ou stone matrix asphalt (SMA) e camada porosa de atrito (CPA) colocadas sobre outra
camada de concreto asfaltico ou de outro material.

A quantidade de particulas ndo pode ser muito elevada, pois requer de espacos entre
elas para apds a compactacdo de 3% a 5% (camada de contato direto com os pneus dos vei-
culos ) ou 4 a 6% (camada subjacente a de rolamento), essa condigao se da gragas ao arranjo
das particulas com graduac¢dao bem graduada. Sem o volume de vazios as misturas asfalticas
deixam de ser estaveis ao trafego ocorrendo uma deformacdo (BERNUCCI et al., 2010).

Outra caracteristica é a sensibilidade a variacdes no teor ligante, podendo ocorrer
deformagdes permanentes ou ter sua macrotextura superficial fechada por conta de um pe-
queno acréscimo de ligante. Mas, essa sensibilidade pode ser reduzida tornando o CBUQ mais
durdvel e resistente, isso trocando o ligante convencional por um modificado por polimero
(DNER-ES 385/99) ou por asfalto-borracha (DNIT 112/2009- ES) (BERNUCCI et al., 2010).

Quanto a vantagem do CBUQ, pode-se relacionar sua capacidade de transmitir a
carga para as camadas inferiores, apresenta resisténcia a atrito e friccdo do trafego; imper-
meabilizacdo do pavimento; boa durabilidade, custo de aplicacdo moderado, conforme a dis-
tancia da usina asfaltica a ser aplicado; pode ser aplicado a frio e estocado quando utilizados
aditivos quimicos (CARNEIRO; VIEIRA, 2019; SENCO, 2008).



Balbo (2007) acrescenta como vantagens a baixa desagregacdo; rapida aplicabilidade;
estética apresentavel; conforto com reducdo de ruidos no trafego dos veiculos; liberagdo ime-
diata do trafego logo apds a execug¢do da pavimentacdo; envelhecimento lento; e ndo exige
grande tempo de cura.

Como desvantagens relacionam-se o fato de requerer de maquindrios especificos
para aplicacdo, ndo permite estocagem apds preparo, sua cor escura dificulta a visibilidade
noturna, alto custo de manutencao, agride o meio ambiente, alta temperatura pode defor-
mar, e quando o litigante asfaltico entra em contato com graxa, 6leo ou combustivel dos
veiculos que trafegam pelas vias, ocorre o processo de oxidacdo, que por sua vez enfraquece
o material ligante, e por fim, ndo pode ser aplicado em dias chuvosos (CARNEIRO; VIEIRA,
2019; SENCO, 2008).

2.4 Estudo correlatos

Estudos de Alvarez, Martin e Estakhriet (2011); Hagos et al. (2008) e Dietz, (2007)
constataram que a durabilidade do CBUQ é maior que a do CPA, devido ao seu alto teor de
vazios e também destacaram este ponto como sendo o mais fraco para a tecnologia.

Souza, Sousa e Kato (2015) demonstraram o desempenho do CBUQ quando da adi-
cdo de rejeito da mineracdo do cobre em sua composicdo, substituindo a areia (jazida de
Nova Timboteua) pelo rejeito (jazida Ourém), constatando uma melhora significativa nos
parametros Marshall (estabilidade e a fluéncia de misturas betuminosas de asfalto), princi-
palmente na reducdo do teor de CAP, fato este devido as caracteristicas granulométricas do
rejeito, pois sua finura superior a areia utilizada possibilitou maior fechamento dos vazios na
massa, reducdo da relacdo betume vazio e da porcentagem de vazios da massa asfaltica, pro-
movendo a durabilidade do pavimento. Portanto, os beneficios pontuados foram: beneficio
tecnolégico: reducdo do teor de vazios; beneficio ambiental: consumo do rejeito gerado
pela mineragao; e beneficio econdmico: redugao do teor de CAP nas misturas asfalticas.

O uso de areia no CBUQ também foi relatado por Bhaedwaj e Kumar (2017); Dyer e
Lima (2022) e Dyer et al. (2018; 2023), nos quais demonstraram que o reuso em CBUQ mostra-
se a melhor alternativa ao descarte. Além de tecnicamente vidvel a pratica produz um CBUQ
19% mais econdmico (SUJI, POOVENDRAN, PRABHAKAR, 2016).

Ainda no quesito custo, Shu et al. (2017) constataram que o CBUQ era 42% menor
qgue da CPQ, ja para Watson, Moore e Gu (2018) a porcentagem foi de 25% menos do CPA.
Miranda et al. (2022) constataram que a distancia geografica dos fornecedores de insumos
asfalticos, encarece os custos de producdo destes servicos, desta forma, a distancia dos
fornecedores de insumos asfalticos é o maior responsavel pelos altos custos financeiros veri-
ficados no servico de pavimentacao.



Estudo de Santos (2018) utilizaram o CBUQ reciclado (ligante CAP 50-70 modificado
por polimero SBS 60-85 com recuperacao elastica minima de 85%) em usina fixa buscando dar
uma destinacdo correta ao residuo de fresagem na confeccdo de nova mistura, indicada na
reposicao de areas fresadas, em melhoramentos nos ramos e alc¢as de interse¢ées e no acos-
tamento de alguns segmentos localizados préximo ao Canteiro / Usina de Asfalto, possibili-
tando um aumento da vida util de uma rodovia recuperada, evitando a ocorréncia de novas
degradacoes.

Pereira do Nascimento et al. (2022) constataram que no quesito elemento drenante,
a CPA é uma técnica que atinge o objetivo de manter o revestimento sem acumulo de agua
da chuva, evitando, assim, a aquaplanagem de veiculos.

3 METODOLOGIA

Foi realizado pesquisa bibliografica, descritiva e estudo de caso. A pesquisa descritiva
descreve, classifica e interpreta o objeto estudado, valendo-se de técnicas sistematizadas e
rigorosas que podem ir além de identificar varidveis, analisando detalhadamente fatos e fe-
némenos (GIL, 2007).

A metodologia qualitativa produz dados descritivos que ajudam na interpretacao,
usando métodos de transcricdo e decodificacdo, analisando tendéncias entre os temas, além
de se posicionar proativamente, inclusive na criagao de novas teorias, dando suporte e me-
Ihorando o recorte da pesquisa, usando o método indutivo, que podem entdo ser testada com
pesquisas futuras ou, com os dados coletados ja disponiveis fornecer elementos para que
sempre que necessario o pesquisador possa voltar ao ponto inicial jogando nova luz ao con-
teudo ja coletado (CHIZZOTTI, 1995).

E o estudo de caso conforme Yin (2015), apresenta algumas caracteristicas: obtencao
de dados que possam caracterizar e explicar em detalhes aspectos do estudo; busca de co-
nhecimento; e requer do pesquisador capacidade de integrar, reunir e interpretar aspectos
do objeto pesquisado.

A pesquisa se desenvolveu em duas etapas: a) Pesquisa bibliografica; b) estudo de
caso com base no reconhecimento e registros fotograficos do cenario do estudo; analise de
possiveis melhorias a serem implantadas com base no aprendizado dos estudos descritos na
secdo Fundamentacgao; discurso, andlise e registros da restaura¢do do pavimento, em execu-
¢do no més de margo de 2023 .

O Projeto de restauracdo de pavimento asfaltico com (CBUQ) é localizado no trecho
que liga Gavido Peixoto - SP - Nova Pauliceia — SP — Nova Europa - SP. A Estrada tem 11200
metros de extensdo e 7 metros de largura.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estudo de caso realizado na via Gavido Peixoto - SP - Nova Pauliceia —SP — Nova Europa —

SP

O estudo descreve o procedimento de restauracdo de pavimento (CBUQ) desgastado
com o tempo. Foram realizadas:

Etapa 1 - Fresagem - O equipamento utilizado foi a fresadora para corte e desbaste
de uma camada do pavimento asfaltico para produzir uma superficie de textura uniforme,
isentando a superficie de saliéncias diferenciadas, sulcos continuos e imperfei¢cdes. Foi execu-
tado servicos de fresagem no pavimento desgastado na espessura definida no projeto. Antes
de ser executado esse servico, o local foi sinalizado para seguranca do usuario. O material
fresado foi jogado pela fresa em cima do caminhdo basculante e transportado ao local defi-
nido pela empresa (Figura 1).

Figura 1 — Processo de recapeamento - fresagem

Fonte: Proprio autor.

Etapa 2 — Limpeza mecanica - A segunda etapa foi a limpeza mecanica, executando o
servico de limpeza e retirada do material pulverulento da pista do local através do equipa-
mento soprador mecanico para posteriormente execugdo do servico da imprimadura ligante
(Figura 2).
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Figura 2 — Processo de recapeamento - Limpeza mecanica
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Fonte: Proprio autor.

Etapa 3 - Imprimagdo - Na sequéncia ao servigo de limpeza do local, é executado o
servico de aplicacdo da imprimadura ligante, que faz a ligacao entre o pavimento antigo e a
aplicacdo da massa asfdltica (CBUQ), que serd aplicada através do equipamento caminhdo es-
pargidor, nesse caso especificamente executado manualmente. A imprimacao asfaltica imper-
meabilizante trata-se da aplicacdo de uma fina pelicula de material betuminoso sobre uma
superficie granular concluida de uma das camadas do pavimento, para impermeabilizar a ca-
mada inferior e aumentar a aderéncia com a camada superior (Figura 3).

Figura 3 — Processo de recapeamento - Imprimacgao

Fonte: Proprio autor.

Antes da aplicagdao da massa asfaltica foi verificado a temperatura da mesma (Figura
4) pontuando 1519C. Essa temperatura deve estar entre 140 e 160 graus Celsius para quali-
dade e melhor trabalhabilidade da massa asfdltica.
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Figura 4 — Verificagdo da temperatura

Fonte: Proprio autor.

Realizado o servico de imprimadura ligante foi executado a aplicagdo da massa asfal-
tica (CBUQ) espessura de 4 cm pelo equipamento Vibroacabadora. Nessa fase o operador con-
trolou a espessura definida em projeto através da regulagem da mesa da vibroacabadora.

Apds a aplicacdo da massa asfdltica feita pela vibroacabadora, foram executados os
servicos de compactacdo da mesma (eliminacdo dos vazios). Sdo utilizados os equipamento
rolo de pneu e rolo chapa que d3, além da compactacdo, o acabamento da massa asfaltica
melhorando o conforto e seguranc¢a do usuario da pista.

Ap0s o servigo ser concluido, em torno de 15 dias fez-se a conferéncia para retirada
do corpo de prova (Figura 5). O corpo de prova foi levado para laboratdrio para analise da
qualidade da massa aplicada e também sua composicdo representada pelos graficos. Na qua-
lidade da massa, foram verificados o teor de betumem e a granulometria. Com as analises foi
obtido resultados que estavam de acordo com as normas do Departamento de Estrada e Ro-
dagem(DER).

As figuras e graficos abaixo retratam o processo conforme etapas descritas.
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Figura 4 —Processo de recapeamento - Conferéncia para retirada do corpo de prova
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Fonte: Proprio autor.

As tabelas 1, 2 e 3 representam a composi¢cdao do CBUQ utilizado neste projeto.
A tabela 1 fornece informacgdes sobre a origem dos materiais utilizados na mistura
asfaltica, juntamente com a porcentagem de cada material na composicao.

Tabela 1 - Composicdo da mistura e granulometria dos agregados combinado

COMPOSICAO DA MISTURA DOSAGEM GRANUL.

ORIGEM MATERIAL { %)
PEDREIRA SANTA ISABEL - JARDNOPOLIS BRITA 1 - PECREIRA SANTA ISABEL 180
PEDREIRA SANTA ISABEL - JARDMNOPOLIS PEDRISCO - PEDREIRA SANTA ISABEL WS
PEDREIRA SANTA ISABEL - JARDMOPOLIS AREIA ARTIFICIAL - PEDREIRA SANTA ISAREL MmO
PEDREIRA SANTA ISABEL - JARDNOPOLIS PO H 4000 14,0
MIMERAGAC BELOCAL - LIMEIRA MG CALCARIO - BELOCAL 2.0
DIAMANTE IND. E COMERGIO - COLOMBO PR CAL CH1 - DIMANTE 1,5

Fonte: Proprio autor.

A tabela 2 apresenta dados relacionados ao tamanho dos agregados utilizados na
mistura asfaltica. Essa tabela é crucial para garantir que os agregados estejam dentro dos li-
mites desejados para criar uma mistura asfaltica com caracteristicas especificas, como dura-
bilidade e desempenho adequado em pavimentacao.
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Tabela 2 - Granulometria dos agregados combinado

GRANULOMETRIA DOS AGREGADOS COMBINADOS
PENEIRA {mm) OBTIDO FAIXA DE TRABALHO LIMITES ESPECIFICACAO
3/4" 19,10 100,0 93.0 100,0 + 100 100
12 12,70 90.1 83.1 a7 .1 + 90 100
/8" 9.50 79.7 727 86.7 + 70 90
N 4 4,76 53.4 48.4 58.4 5 44 72
N2 10 2,00 34.7 29.7 39.7 5 22 50
N® 40 0.42 13.6 8.6 18.6 5 8 26
N® 80 0.18 101 7.1 13.1 3 4 16
ME 200 0,074 6.5 4.5 8.5 sy 2 10

Fonte: Proprio autor.

A tabela 3 contém uma série de valores relacionados a varias propriedades e carac-
teristicas da mistura asfaltica. Esses valores sdo essenciais para avaliar a qualidade e o desem-
penho da mistura asfaltica. Eles fornecem informagdes cruciais para garantir que a mistura
atenda aos padrdes de qualidade e durabilidade desejados.

Tabela 3 — Teor 6timo

VALORES ENCONTRADOS PARA TEOR OTIMO DE ASFALTO OBTIDOS MIN. MAX.
DENSIDADE DO ASFALTO 1,009 - -
DENSIDADE APARENTE DA MISTURA COMPACTADA 2,536
DENSIDADE TEORICA DA MISTURA 2542
TEOR DE VAZIOS 4,0% 3,0% 5,0%
VAZIOS CHEIOS DE BETUME [ V.CB. ) 11,0%

VAZIOS DO AGREGADD MINERAL { V.AM. ) 15,0% 13.0%

RELACAD BETUME / VAZIOS ( R.BV.) 73,.3% 65.0% B0, 0%
ESTABILIDADE MARSHALL { kN ) - NBR 12891 12,2 8.0 -
FLUENGIA { mm ) - NBR 12891 3, 2.0 45
TEOR OTIMO DE ASFALTO (%) 4 66 % 4,36% 4 96%
RELAGAD FILLER/BETUME 1,07 0,60 1,20
RESISTEMCIA A TRACAD POR COMPRESAQ DIAMETRAL (MPa) 1.27 0,80

Fonte: Proprio autor.

A tabela 4 descreve varias caracteristicas e propriedades relacionadas a mistura as-

faltica ou trago indicado em um projeto de pavimentacao.

Tabela 4 — Caracteristicas do trago indicado

CARACTERISTICAS DO TRACO INDICADO

DESCRICAD DO ENSAIO PROJETO MINIMO MAXIMO
PORCENTAGEM DE VAZIOS (%6VV) 4,0% 3,0% 5,0%
RELACAO BETUME / VAZIOS { R.B.V ) 73,3% 65,0% 80,0%
\VAZIOS DO AGREGADO MINERAL (V.A.M.) 15,0% 13,0%
ABSORGAO DE CAP 0,30%
ESTABILIDADE (KN ) 12,2 8,0
FLUENCIA { 0,01" ) 3,10 2,0 4,0
RELACAQ FILLER / LIGANTE 1,07 0,6 1,2
CONSUMO DE CAP POR M DE MASSA .[kg_.-'mJ compactada) 118,2 100,0
RESISTENCIA A TRACAO POR COMPRESSAO DIAMETRAL -(MPa ) 1,27 0,8

Fonte: Proprio autor.
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Essas caracteristicas sdo fundamentais para definir as especificacdes da mistura as-
faltica e garantir que ela atenda aos requisitos de desempenho e durabilidade.

5 CONCLUSAO

O estudo realizado proporcionou a constatacdo de que o recapeamento da via utili-
zando Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) tem como principal objetivo a restau-
racao das condigdes superficiais do revestimento, com o desprendimento controlado de parte
dos agregados. Essa abordagem visa fortalecer o revestimento por meio da aplicagdo de uma
camada adicional de massa asfdltica, resultando em melhorias significativas nas condi¢cdes de
conforto durante o deslocamento dos usudrios. Simultaneamente, essa intervencao desem-
penha um papel crucial na preservacdo e aprimoramento da estrutura do pavimento.

Os servicos essenciais relacionados a esse tipo de intervencdo englobam uma série
de atividades. Incluem a execucdo de reparos localizados, tanto superficiais quanto profundos,
com a possibilidade de realizar selagem de trincas e/ou operagdes de tapa-buracos conforme
necessario. Além disso, o processo envolve a aplicacdo de pintura de ligacao, que desempenha
um papel fundamental na aderéncia eficiente entre as camadas de revestimento. O recapea-
mento propriamente dito é realizado com a aplicagdao de uma camada de 5,0 cm de Concreto
Betuminoso Usinado a Quente, proporcionando uma solucdo duradoura e eficaz para a res-
tauragdo das condig¢des da via.

Portanto, a intervencdo proposta ndo apenas visou melhorar as condi¢des superfici-
ais do pavimento, mas também buscou assegurar a seguranca e o conforto dos usudrios, ao
mesmo tempo em que contribuiu para a preservacdo e fortalecimento da estrutura do pavi-
mento existente.
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