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APRESENTACAO

Tendo em vista a necessidade premente de melhoria da qualidade das rodovias bra-
sileiras e a importancia da ampliacdo da infra-estrutura de transportes, a Petréleo
Brasileiro S.A. e a Associacao Brasileira das Empresas Distribuidoras de Asfaltos
— Abeda vém investindo no desenvolvimento de novos produtos asfélticos e de mo-
dernas técnicas de pavimentacao. Para efetivamente aplicar estes novos materiais e
a recente tecnologia, é preciso promover a capacitacao de recursos humanos.

Assim, essas empresas, unidas em um empreendimento inovador, conceberam
uma acao para contribuir na formacao de engenheiros civis na area de pavimenta-
¢ao: o Proasfalto — Programa Asfalto na Universidade. Este projeto arrojado foi criado
para disponibilizar material didatico para aulas de graduacao de pavimentacao visan-
do oferecer solidos conceitos tedricos e uma visdo pratica da tecnologia asfaltica.

Para a elaboragéo do projeto didatico, foram convidados quatro professores de
renomadas instituicdes de ensino superior do Brasil. Iniciou-se entdo o projeto que,
apods excelente trabalho dos professores Liedi Bariani Bernucci, da Universidade de
Sao Paulo, Laura Maria Goretti da Motta, da Universidade Federal do Rio de Janei-
ro, Jorge Augusto Pereira Ceratti, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, e
Jorge Barbosa Soares, da Universidade Federal do Ceard, resultou no langamento
deste importante documento.

O livro Pavimentacéo Asfaltica descreve os materiais usados em pavimentacao
e suas propriedades, além de apresentar as técnicas de execugédo, de avaliagéo e
de restauracao de pavimentacao. A forma clara e didatica como o livro apresenta
o tema o transforma em uma excelente referéncia sobre pavimentacédo e permite
que ele atenda as necessidades tanto dos iniciantes no assunto quanto dos que ja
atuam na érea.

A Universidade Petrobras, co-editora do livro Pavimentacéo Asfaltica, sente-se
honrada em participar deste projeto e cumprimenta os autores pela importante ini-
ciativa de estabelecer uma bibliografia de consulta permanente sobre o tema.

Petroleo Brasileiro S.A. — Petrobras
Abeda — Associacao Brasileira das Empresas Distribuidoras de Asfaltos
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PREFACIO

Este livro tem por objetivo principal contribuir para a formacao do aluno na area de
pavimentacao asfaltica, dos cursos de Engenharia Civil de universidades e faculda-
des do pals. O projeto deste livro integra o Programa Asfalto na Universidade, con-
cebido em conjunto com a Petrobras e a Abeda, nossos parceiros e patrocinadores,
para apoiar o ensino de graduacao, disponibilizando material bibliogréfico adicional
aos estudantes e aos docentes de disciplinas de infra-estrutura de transportes. Os
autores acreditam que seu contelido possa ser também Util a engenheiros e a téc-
nicos da area de pavimentacao e, no aspecto de organizacdo do conhecimento, a
po6s-graduandos.

A elaboracéo deste livio em muito assemelha-se a construgdo de uma estrada,
e 0s autores 0 véem como mais uma via na incessante busca de novos horizontes.
Estradas preexistentes influenciam o tracado de novas rodovias, assim como a pre-
existéncia de diversos materiais bibliogréficos contribuiu para o projeto deste livro.
Os autores procuraram ao maximo trafegar por diversas referéncias, devidamente
reconhecidas no texto, e estao cientes de que muitos outros caminhos precisam ser
percorridos para uma viagem mais plena.

Como em qualquer projeto de engenharia, decisoes foram tomadas com vistas a
delimitacao do trabalho. Foram enfocados topicos julgados menos disponiveis na li-
teratura técnica brasileira sobre materiais de pavimentacdo - principalmente no que
se refere aos ligantes asfélticos e aos tipos e propriedades das misturas asfalticas —,
técnicas executivas e de avaliacdo de desempenho, bem como as diretrizes para
a restauracao asfaltica de pavimentos. Esses assuntos foram considerados pelos
autores de grande valia para a constru¢ao do conhecimento sobre pavimentagdo na
academia. Os autores reconhecem a limitacao do escopo deste livro e recomendam
fortemente que os estudantes busquem bibliografia complementar que enriqueca
seus conhecimentos, enveredando também pelos caminhos do projeto de dimensio-
namento das estruturas de pavimentos e de restauracoes, da mecanica dos pavi-
mentos, da geotecnia, do projeto de trafego e de drenagem, das técnicas de controle
tecnoldgico, da geréncia de pavimentos etc. Todas essas areas do saber afins a pa-
vimentacdo dao embasamentos aos conceitos necessarios para termos pavimentos
rodoviarios, aeroportuarios e urbanos mais econdomicos, com melhor desempenho e
mais durdveis para cada situacao.

Como toda obra de pavimentagao, nao faltou neste caso a consultoria e o contro-
le de qualidade, exercidos com competéncia e elegancia pelos colegas aqui reconhe-
cidos por seus valiosos comentarios e sugestoes: Dra. Leni Figueiredo Mathias Leite



e Eng. Luis Alberto do Nascimento (Centro de Pesquisa da Petrobras), Eng. llonir
Antonio Tonial (Petrobras Distribuidora), Eng. Armando Morilha Junior (Abeda),
Prof. Dr. Glauco Tulio Pessa Fabbri (Escola de Engenharia de Sao Carlos/Univer-
sidade de Sao Paulo), Prof. Sérgio Armando de Sa e Benevides (Universidade Fe-
deral do Ceara), Prof. Alvaro Vieira (Instituto Militar de Engenharia) e Eng. Alfredo
Monteiro de Castro Neto (Desenvolvimento Rodoviario S.A.).

A experiéncia de escrever este livro a oito méaos foi deveras enriquecedora,
construindo-o em camadas, com materiais convencionais e alternativos, cuida-
dosamente analisados, compatibilizando-se sempre as espessuras das camadas
e a qualidade dos materiais. No livro, competéncias e disponibilidades de tempo
foram devidamente dosadas entre os quatro autores. Um elemento presente foi
0 uso de textos anteriormente escritos pelos quatro autores em co-autoria com
seus respectivos alunos e colegas de trabalho, sendo estes devidamente referen-
ciados.

Por fim, tal qual uma estrada, por melhor que tenha sido o projeto e a execu-
cao, esta obra esta sujeita a falhas, e o olhar atento dos pares ajudara a realizar
a manutencao no momento apropriado. O avanco do conhecimento na fascinante
area de pavimentacao segue em alta velocidade e, portanto, alguns trechos da
obra talvez merecam restauracao num futuro ndo distante. Novos trechos devem
surgir. Aos autores e aos leitores cabe permanecer viajando nas mais diversas es-
tradas, em busca de paisagens que ampliem o horizonte do conhecimento. Aqui,
espera-se ter pavimentado mais uma via para servir de suporte a uma melhor
compreensdo da engenharia rodoviaria. Que esta via estimule novas vias, da
mesma forma que uma estrada possibilita a construgdo de outras tantas.

Os autores

NOTA IMPORTANTE: Os quatro autores participaram na selecao do conteldo, na
organizagao e na redacao de todos os onze capitulos, e consideram suas respec-
tivas contribuigdes ao livro equilibradas. A ordem relativa a co-autoria levou em
consideragdo tdo somente a coordenacao da producao do livro.



11
Técnicas de restauracao asfaltica

11.1 INTRODUCAO

Para a definicdo de alternativas de restauracao é necessario o estudo da condicéo do
pavimento existente. Este estudo é precedido por uma avaliacao funcional (Capitulo 9) e
uma avaliagdo estrutural (Capitulo 10). Essas avaliacoes fornecem dados para anélise da
condicao da superficie do pavimento e de sua estrutura e também para a definicao das
alternativas de restauracao apropriadas.

Na avaliagdo funcional é verificada a condicao da superficie do pavimento, por meio
do levantamento e anélise de defeitos superficiais, e da condicdo de irregularidade lon-
gitudinal. Os principais defeitos considerados na avaliacao funcional sao: area trincada e
severidade do trincamento, deformacdes permanentes e irregularidade longitudinal.

Na avaliacao estrutural é verificada a condicao da estrutura do pavimento de suportar
cargas, por meio de levantamentos ndo-destrutivos pela determinacédo da deflexao super-
ficial resultante da aplicag@o de uma carga conhecida. O principal parametro considerado
na avaliacao estrutural € a deflexdo na superficie e a bacia de deformagéo. A deflexao é
normalmente utilizada para delimitar segmentos considerados como homogéneos quanto
a condigao estrutural.

A anélise dos dados das avaliagdes através de procedimentos especificos fornece as
solugdes de restauracoes apropriadas em cada caso, que podem ser de cunho funcional
ou estrutural. Caso a restauracao deva ser de cunho estrutural é necessario utilizar um
método de projeto que leve em conta as caracteristicas de deformabilidade das camadas
e do novo revestimento, levando em conta os médulos de resilléncia medidos ou obtidos
por retroandlise para se calcular as espessuras necessarias.

Para mais informagoes sobre procedimentos de dimensionamento de reforco de pa-
vimentos devem ser consultados outros livros, por exemplo Pinto e Preussler (2002) e
Medina e Motta (2005). Neste capitulo sdo comentadas somente as técnicas possiveis
de serem aplicadas, sem indicacéo de espessuras, quando pertinente, pois elas serao
obtidas em funcao da estrutura do pavimento existente e do trafego esperado no futuro
em cada caso, entre outros aspectos. Para se fazer essa analise de alternativas de res-
tauracao, em geral, definem-se segmentos homogéneos.



11.1.1 Delimitacao de segmentos homogéneos a partir

de levantamentos defletométricos

Para a delimitacao de segmentos homogéneos a partir de levantamentos defletométricos

pode-se utilizar o procedimento indicado pela AASHTO (1993). Esse procedimento faz

uso do método das diferencas acumuladas, que consiste na seguinte seqiiéncia de cal-

culo:

1. Calcula-se o valor médio da deflexao para todo o trecho (D).

2. Calcula-se a diferenca entre cada valor individual e o valor médio.

3. Calculam-se os valores acumulados das diferengas.

4. Plota-se em um grafico, nas abscissas as distancias e nas ordenadas os valores acu-
mulados das diferencas.

Cada variacao de coeficiente angular da curva obtida indica uma mudanca do com-
portamento médio de um determinado segmento para outro, delimitando as extremida-
des dos segmentos homogéneos. Analiticamente considera-se:

Deflexdo média  Di = w (11.1)
Area entre estacées e curva Ai = DixAli (11.2)
Onde:
Di = deflexao na estaca i;
Ali = distancia entre estacoes.
, n
Area acumulada Ac = ZAi (11.3)
i=l "
Distancia acumulada [, = 2 Ali (11.4)
i=l1
Diferenca acumulada Zi = ZAi—thLZAli (11.5)
Onde:
g0t = Ac
Lc

A Tabela 11.1 e a Figura 11.1 exemplificam esse procedimento.

464 Pavimentagao asfaltica: formacéo basica para engenheiros



TABELA 11.1 EXEMPLO DE APLICAGAO DO PROCEDIMENTO PARA DELIMITAGAO

EM SEGMENTOS HOMOGENEOS (AASHTO, 1993)

Ponto

0

40

80
120
160
200
240
280
320
360
400
440
480
520
560
600
640
680
720
760
800
840
880
920
960
1.000
1.040
1.080
1.120
1.160
1.200
1.240
1.280
1.320
1.360
1.400
1.440
1.480
1.520
1.560
1.600
1.640
1.680

Deflexao;
(x102mm)
87
89
9l
88
90
95
80
90
95
83
90
100
87
85
93
86
58
83
67
59
66
69
72
61
57
58
67
78
89
78
82
87
97
88
81
95
97
105
102
99
86
93
101

D

0,0
88,0
90,0
89,5
89,0
92,5
87,5
85,0
925
89,0
86,5
95,0
986
86,0
89,0
89,5
72,0
70,5
75,0
63,0
62,5
67,5
70,5
66,5
59,0
57,5
62,5
72,5
83,5
83,5
80,0
84,5
92,0
92,5
84,5
88,0
96,0
101,0
103,5
100,5
92,5
89,5
97,0
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Ali

40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40

2Ali

40

80
120
160
200
240
280
320
360
400
440
480
520
560
600
640
680
720
760
800
840
880
920
960
1.000
1.040
1.080
1.120
1.160
1.200
1.240
1.280
1.320
1.360
1.400
1.440
1.480
1.520
1.560
1.600
1.640
1.680

3.520
3.600
3.580
3.560
3.700
3.500
3.400
3.700
3.560
3.460
3.800
3.740
3.440
3.560
3.580
2.880
2.820
3.000
2.520
2.500
2.700
2.820
2.660
2.360
2.300
2.500
2.900
3.340
3.340
3.200
3.380
3.680
3.700
3.380
3.520
3.840
4.040
4.140
4.020
3.700
3.580
3.880

2A,

I

0

3.520
7.120
10.700
14.260
17.960
21.460
24.860
28.560
32.120
35.580
39.380
43.120
46.560
50.120
53.700
56.580
59.400
62.400
64.920
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Ponto
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Deflexao;  p Ali ZAli A; ZA Z
(x10-2mm)
99 100,0 40 1.720 4.000 144.400 -2.746
103 101,0 40 1.760 4.040 148.440 -2.128
97 100,0 40 1.800 4.000 152.440 -1.550
84 90,5 40 1.840 3.620 156.060 -1.352
87 85,5 40 1.880 3.420 159.480 -1.354
103 95,0 40 1.920 3.800 163.280 -976
95 99,0 40 1.960 3.960 167.240 -438
98 96,0 40 2.000 3.860 171.100 0
2.000 Total 4.257.500
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Figura 11.1 Exemplo de delimitacdo dos segmentos homogéneos pelo método das
diferencas acumuladas (AASHTO, 1993)

11.2 TECNICAS DE RESTAURACAO DE PAVIMENTOS
COM PROBLEMAS FUNCIONAIS

Quando nao existem problemas estruturais e a restauracéo é necessaria para a correcao
de defeitos funcionais superficiais, sao empregados geralmente os tipos de revestimentos
a seguir, isoladamente ou combinados e antecedidos ou ndo por uma remocéo de parte

do revestimento antigo por fresagem:
* lama asfaltica (DNER-ES 314/97) (selagem de trincas e rejuvenescimento);

* tratamento superficial simples (DNER-ES 308/97) ou duplo (DNER-ES 309/97) (se-

lagem de trincas e restauracao da aderéncia superficial);
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* microrrevestimento asfaltico a frio (ABNT NBR 14948, DNIT 035/2005-ES) ou a
quente (DNER-ES 388/99) (selagem de trincas e restauracao da aderéncia superficial
quando existe condicdo de acao abrasiva acentuada do trafego);

* concreto asfaltico (DNIT 031/2004) (quando o defeito funcional principal é a irregu-
laridade elevada);

* mistura do tipo camada porosa de atrito (DNER-ES 386/99), SMA ou misturas des-
continuas (para melhorar a condicao de atrito e 0 escoamento de agua superficial).

Quando sao identificadas trincas isoladas no revestimento, o seu tratamento por sela-
gem é eficiente no retardamento de sua evolugao e da conseqliente necessidade de uma
intervencao de restauracao de maior magnitude. A Figura 11.2 exemplifica a aplicagao
da técnica de selagem de trincas.

As combinagdes de técnicas geralmente utilizadas para restauragédo sao:
 reperfilagem com concreto asfaltico tipo massa fina + camada porosa de atrito;

° microrrevestimento asfaltico + camada porosa de atrito (0 microrrevestimento tem
fungao de reduzir a reflexao de trincas e impermeabilizar o revestimento antigo);

(c) Aplicacao de cal para protecao
caso se aplique uma nova camada
de revestimento asfaltico

(d) Revestimento apds selagem de trincas

Figura 11.2 Exemplo de selagem de trincas
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* remocao por fresagem + reperfilagem com concreto asfaltico tipo massa fina + mi-
crorrevestimento (quando a superficie antiga apresenta grau elevado de trincamento
e/ou desagregacao e existe condicdo de acao abrasiva acentuada do trafego);

* remocao por fresagem + reperfilagem com concreto asfaltico tipo massa fina + tra-
tamento superficial simples + microrrevestimento a frio (quando a superficie antiga
apresenta grau elevado de trincamento e a superficie nova necessita de melhor con-
dicdo de rolamento, proporcionada pelo microrrevestimento, e de liberacao da pista
com menor arrancamento de agregados possivel);

* remocao por fresagem + reperfilagem com concreto asfaltico tipo massa fina + ca-
mada porosa de atrito (quando a superficie apresenta grau elevado de trincamento
e/ou desagregacao e existe necessidade de boa aderéncia e escoamento superficial);

* remocao por fresagem + microrrevestimento asféltico + camada porosa de atrito
(quando a superficie apresenta grau elevado de trincamento e/ou desagregacao.
O microrrevestimento tem a fungdo de reduzir a reflexdo de trincas e impermeabi-
lizar a camada antiga, e a camada porosa de atrito a de aderéncia e escoamento
superficial).

11.3 TECNICAS DE RESTAURACAO DE PAVIMENTOS
COM PROBLEMAS ESTRUTURAIS

Quando existe o comprometimento estrutural do pavimento ou perspectiva de aumento
de tréfego, as alternativas de restauracao ou reforco compreendem aquelas que restabe-
lecem ou incrementam sua capacidade estrutural por meio da incorporacao de novas ca-
madas (recapeamento) a estrutura e/ou tratamento de camadas existentes (reciclagem,
por exemplo).

Os tipos de revestimentos geralmente utilizados como recapeamento sao o concreto
asfaltico, o SMA (como camada de rolamento para resistir a deformacdes permanentes
em vias de trafego pesado), misturas descontinuas e o pré-misturado a quente. Nes-
tes sdo empregados cimentos asfalticos convencionais, modificados por polimeros ou
modificados por borracha moida de pneus. Esses tipos de revestimentos sdo utilizados
isoladamente ou combinados:

e concreto asféltico;

* pré-misturado a quente + concreto asfaltico;

e concreto asfaltico + SMA;

* SMA e outras misturas asfélticas de granulometria descontinua;

* tratamento superficial duplo ou microrrevestimento + concreto asfaltico.

A remocao por fresagem é recomendada previamente a execucao de camadas de
recapeamento quando ha necessidade de reducao da energia de propagacao de trin-

cas existentes no revestimento antigo, retardando a sua reflexao nas novas camadas.
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A possibilidade de reflexdo de trincas em restauragdes executadas em pavimentos com
problemas estruturais é um fator importante e deve ser considerada no projeto da restau-
racao, por meio de medidas para sua minimizagao, citadas a seguir.

11.4 CONSIDERAGOES SOBRE O TRINCAMENTO POR REFLEXAO

As trincas por reflexao surgem acima de juntas ou trincas existentes em camadas de
revestimento antigo. Cuidados adicionais devem ser tomados durante a restauragao para
reduzir a severidade e a velocidade de sua propagacao. A reflexdo de trincas é mais cri-
tica em situagdes de temperaturas mais baixas, devido ao enrijecimento do revestimento
asféltico, bem como de elevado volume de trafego ou de grande magnitude de cargas.
Sao desenvolvidas tensoes de tracdo elevadas nas camadas de recapeamento devido a
movimentos originados nas trincas existentes no revestimento antigo deteriorado. A refle-
xao se da normalmente de baixo para cima no recapeamento. A seguir sdo apresentadas
algumas medidas para o controle e reducgao de reflexao de trincas.

Emprego de geossintéticos

Os geossintéticos podem atuar de duas maneiras: desviando as trincas ou convertendo
as trincas em microfissuras ao se propagarem. Quando sao utilizados geotéxteis im-
pregnados com ligante asfaltico na interface entre o revestimento antigo deteriorado e
um recapeamento, conforme mostrado nas Figuras 11.3 e 11.4, devido a presenca do
geotéxtil, tem-se uma taxa maior de ligante asfaltico nessa interface do que a obtida com
uma pintura de ligagado convencional. Isso, associado a presenca do geotéxtil, faz com
que ocorra um retardo na reflexdo das trincas. E, quando refletidas, a reflexao é atenuada
e normalmente na direcao horizontal. Também ocorre uma manutencao da estanquei-
dade do revestimento, protegendo as camadas subjacentes da acao das aguas pluviais.
Nao ¢ tao efetivo na presenca de grandes movimentos verticais ou horizontais, e é mais
eficiente em regides de clima ameno.

J Recapeamento Geotéxtil J
= 3
H _ _
Concentracao de tensoes
<. Revestimento Abertura horizontal <
antigo l Movimento
diferencial vertical

SRR g
@ = o b | LA | 5 L

Figura 11.3 Posicionamento de geotéxtil em pavimento recapeado
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Fsdanlbyd

(e) Compressao para a aderéncia a pintura (f) Impregnacao com emulsao asfaltica
de ligacao

(g) Espalhamento de pedrisco impregnado com (h) Execucéo da camada de recapeamento
ligante asfaltico

Figura 11.4 Exemplo de execucao de geotéxtil em restauracao de revestimento asfaltico
(Fotos: Gongalves)
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Quando séao utilizadas geogrelhas, conforme exemplificado na Figura 11.5, a reflexao
se déa através da formacao de microfissuras de baixa severidade, apresentando trajetéria
aleatoria, com progressao lenta, podendo ainda essa formagéao ser interrompida se hou-
ver descontinuidade do processo de dissipagao de energia na extremidade das microfis-
suras devido a mudancas de orientagao nas trajetdrias de propagacao.

Figura 11.5 Exemplo de execucgéo de geogrelha em restauracéo de revestimento asfaltico
(Fotos: Montestruque)
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Camadas intermediarias de alivio de tensoes

Sao camadas executadas na superficie de um revestimento antigo deteriorado e sobre
a qual serad executado um recapeamento, conforme a Figura 11.6. Essas camadas in-
termediarias, chamadas de SAMI (stress absorbing membrane interlayer), podem ser
constituidas de microrrevestimentos asfalticos, tratamentos superficiais por penetragao
com ligantes asfalticos modificados por polimeros ou por borracha de pneus, ou mesmo
misturas asfalticas com elevado teor de asfalto modificado por polimero em camadas
delgadas. A SAMI atua dissipando movimentos e tensdes em trincas e juntas de severi-
dade baixa a média, devido as caracteristicas de recuperacgéo elastica do ligante asfaltico
empregado.

Camadas de dissipacao de trincas

Sao camadas granulares com poucos finos e agregados com diametro maximo de 75mm,
granulometria aberta e podem ser misturadas com pequeno teor de ligante asfaltico, ti-
picamente um pré-misturado a quente, que sdo executadas sobre o revestimento antigo
deteriorado. Sobre ela é executada uma camada de recapeamento asfaltico. Propiciam
volume de vazios elevados que efetivamente interrompem a propagacao das trincas,
mesmo aquelas sujeitas a grandes movimentos. Sao executadas em espessuras minimas
de 100mm. A Figura 11.7 mostra esquematicamente sua posicao.

Espessura de recapeamento aumentada

0 aumento da espessura de recapeamento ndo previne a ocorréncia de trincas por re-
flexao, mas reduz a velocidade de propagacao e a severidade das trincas refletidas por
reduzir os esforcos de flexdo e cisalhamento sob carga e também por reduzir a variacao
de temperatura na camada de revestimento. Sua relacdo custo-beneficio deve ser consi-
derada em relagao a outras técnicas.

< Recapeamento T 4
| |
SAMI *"_ Concentragao de tensdes
- A— Abertura horizontal -
Revestimento .
antigo T 1 Movimento
diferencial vertical
’l, LT A L A AL | A T
"‘.” (R A

Figura 11.6 Posicionamento da camada intermediaria de alivio de tensdes
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5 Recapeamento +

Camada de
interrupgao de trincas

L Revestimento -
antigo

' —

Figura 11.7 Posicionamento de camada de interrupcao de trincas

Reciclagem do revestimento existente

A reciclagem de revestimento antigo deteriorado é uma alternativa utilizada para reduzir
ou eliminar camadas com trincas com potencial de reflexdo. Se houver também neces-
sidade de aumento da capacidade de suporte, segue-se a reciclagem uma nova camada
de rolamento.

A reciclagem pode ser realizada somente com os materiais existentes fresados mais
adicao de agentes rejuvenescedores e/ou ligantes asfalticos novos, ou ainda com incorpo-
racao de agregado para correcao granulométrica, de espuma de asfalto ou de emulsdes
asfalticas e até de cimento Portland. A mistura reciclada pode ser executada em usina,
conforme exemplificado na Figura 11.8(a), mas preferencialmente é feita no préprio local
da obra por recicladoras, conforme exemplo mostrado na Figura 11.8(b).

Os principais beneficios da reciclagem de revestimentos deteriorados sao a reutili-
zacao dos agregados e do ligante asfaltico, a conservacao de energia e a preservacao
ambiental.

Emprego de revestimentos asfalticos com ligantes modificados

Podem ser confeccionadas misturas asfalticas com ligantes modificados por polimeros
ou borracha moida de pneus que apresentem baixa rigidez (valores de mddulo de resi-
lincia mais baixos que os usuais) visando menor absorcdo de tensdes e conseqliente
retardamento da ascensao das trincas de reflexao.

Também ¢é possivel executar-se uma camada de nivelamento fina (com agregados
passantes na peneira 3/8") com ligante modificado, que funcionaria como uma camada
de dissipacao parcial de trincas e, em seguida, aplicar-se um novo revestimento com
ligante modificado. Esta é uma alternativa que visa retardar o aparecimento de trincas
através da aplicacao de revestimentos delgados com ligantes modificados.
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(a) Exemplo de usina de reciclagem

(b) Exemplo de reciclagem in situ

Figura 11.8 Reciclagem com espuma de asfalto
(Foto: Morilha Jr.)
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