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Camadas asfalticas funcionais sdo empregadas em pavimentos com

revestimentos asfalticos que apresentam tipos de problemas superficial:

a) desgaste caracterizado pelo arrancamento de agregado pela acéo do trafego;

b) polimento do agregado - propicia a diminui¢gdo do atrito pneu/pavimento em pista

molhada.

c) Textura superficial muito fechada - formagéao de lamina d'agua em chuvas

d) Fissuras, tricas isoladas ou em blocos — permite a penetragdo de agua nas

camadas do pavimento

Pavimentagéao

Prof. Dr. Edson de Moura

Fatec — Faculdade de Tecnologia de séo Paulo Departamento de Transportes e Obras de Terra

Tipos de revestimentos asfalticos funcionais:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

Tratamento superficial simples
Tratamento superficial duplo
Tratamento superficial triplo
Lama asfaltica

Tratamento anti-p6

Capa selante
Microrrevestimento asfaltico

Camada SAM

Pavimentagao

Devido as espessuras delgadas
desses tipos de revestimentos, sua
aplicagéo nao corrige irregularidades
(longitudinais ou transversais) da pista
caso sejam aplicados em superficie com
esses defeitos. Pelo contrario € comum
constatar o aumento do IRl e mesmo de
deformagdo permanente apds a aplicagdo
desses tipos de revestimentos em

superficies com defeitos estruturais .

Prof. Dr. Edson de Moura
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TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES, DUPLO E TRIPLO

Pavimentagéo Prof. Dr. Edson de Moura
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TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES, DUPLO E TRIPLO

Por definigéo, tratamentos superficiais € o nome atribuido a um tipo
de revestimento asfaltico de espessura na ordem de 5 mm a 20 mm,
executado diretamente em pista e que quando feito adequadamente, propicia
textura superficial rugosa favorecendo antiderrapagens, tem caracteristicas
flexiveis, impermeabiliza o substrato e tem alta resisténcia ao desgaste da

acgao do trafego.

Observe-se que essa definicdo pode perfeitamente, definir outro tipo
de revestimentos funcionais. Com efeito, € comum encontrar na literatura
referéncias a lama asfaltica, capa selante ou outro tipo de revestimento

funcional como um tipo de tratamento superficial.

Pavimentagéo Prof. Dr. Edson de Moura
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TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES, DUPLO E TRIPLO

Tratamento superficial € um tipo de revestimento asfaltico que foi

muito utilizado no passado, hoje em menor escala.

Estradas vicinais, construidas ha muito tempo, receberam esse
tipo de revestimento e hoje ainda é comum, nessas estradas, nos
deparamos com esse tipo de revestimento com certo nivel de qualidade de

rolamento.

Pavimentagao Prof. Dr. Edson de Moura
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TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES, DUPLO E TRIPLO

PRINCIPAIS FINALIDADES

Liedi et al. (2010) comentam que as principais fun¢des do tratamento

superficial sdo:

a) proporcionar uma camada de rolamento de pequena espessura,

porém, de alta resisténcia ao desgaste;

b) impermeabilizar o pavimento e proteger a infraestrutura do

pavimento;
c) proporcionar um revestimento antiderrapante;

d) proporcionar um revestimento de alta flexibilidade que possa

acompanhar deformacgdes relativamente grandes da infraestrutura.

q Pavimentagao Prof. Dr. Edson de Moura °
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TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES, DUPLO E TRIPLO

Tratamento superficial simples ou simplesmente TSS, é o
tratamento superficial constituido por apenas uma aplicacao de ligante

asfaltico e uma aplicacdo de agregado mineral.

POVETLARAR S

Substrato

Substrato

Ligante asfaltico

Pavimentagdo Prof. Dr. Edson de Moura
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TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES, DUPLO E TRIPLO

Tratamento superficial duplo ou TSD é o tratamento superficial formado por
duas aplicagdes de ligante asfaltico e duas aplicagdes de agregado mineral,

sucessivas e alternadas.

' ‘ “' “ " “ ..' 'b ‘ " Agregado milido 2a. Camada

Ligante asfaltico 2a. Camada

PPYCEICABRS -

Ligante asfaltico 1a. Camada

Substrato

Camada final de TSD aplicada

Substrato

Pavimentagéo Prof. Dr. Edson de Moura

10



24/09/2025

Fatec — Faculdade de Tecnologia de séo Paulo Departamento de Transportes e Obras de Terra

TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES, DUPLO E TRIPLO

Tratamento superficial triplo ou TST é o tratamento superficial onde ha
aplicacao de trés camadas de ligante asfaltico e trés aplicagdes de agregado

mineral, sucessivas e alternadas.

Agregado miudo 3a. Camada

Ligante asfaltico 3a. Camada

o ¢gou Q ‘ ¢ ¢ Y A a1 ¢ P L 4 Agregado médio 2a. Camada

Ligante asfiltico 2a. Camada

PECETCARR S oo

Ligante asfaltico 1a. Camada

Substrato

Camada final de TST aplicada

Substrato

Pavimentagéo Prof. Dr. Edson de Moura
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TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES, DUPLO E TRIPLO
MATERIAIS
DNIT 146/2012 — ES, 147/2012 — ES e 148/2012 — ES que
especificam os tratamentos superficiais, TSS, TSD e TST.
DER-SP ET-DE-P00/021 agosto/2006

Ligantes asfalticos para construcédo de tratamento superficial s&o:

a) cimento asfaltico de petrdleo, tipo CAP 150/200 modificado ou ndo por

polimero SBS e,

b) emulsao asfaltica catibnica de ruptura rapida, tipos RR-1C e RR-2C,

modificadas ou ndo por polimero tipo SBS.

Pavimentagéo Prof. Dr. Edson de Moura
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TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES, DUPLO E TRIPLO

Da mesma forma, tanto o DNIT como o DER-SP apontam
atribuicbes que os agregados devem atender: resisténcia, sanidade, forma,
adesividade ligante asfaltico/agregado, iseng&o de p6 em usa superficie e

também atender as especificagdes granulométricas.

Pavimentagao Prof. Dr. Edson de Moura
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DISTRIBUIGAO GRANULOMETRICA TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES

Dosagem DNIT

Faixas granulométricas para TSS
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DISTRIBUIGAO GRANULOMETRICA TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO

Dosagem DNIT
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DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA TRATAMENTO SUPERFICIAL TRIPLO
Dosagem DNIT
Faixas granulométricas para TST
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TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES, DUPLO E TRIPLO

Dosagem DNIT

Tabela _- Taxa de aplicagdo de ligante asfdltico e agregado para TSS

Ligante asfaltico Agregado
Camada
(I/m?) (kg/m?)
Unica 0,8a1,2 8a12

Tabela _- - Taxa

de aplicagdo de ligante asfdltico e agregado para TSD

Ligante asfaltico Agregado
Camada
(I/m?) (kg/m?)
12, 1,2a18 20a25
22, 0,8a1,2 10a12
Tabela _- - Taxa de aplicagdo de ligante asfdltico e agregado para TST
Ligante asfaltico Agregado
Camada
(1/m?) (kg/m?)
12, 1,0a1,6 20a25
22, 0,6a0,9 10a12
3a. 0,4a0,6 5a7

Pavimentagao

Prof. Dr. Edson de Moura
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TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES, DUPLO E TRIPLO
Faixas granulométricas para T5S, TSD e TST do DER-SP
100
4
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Peneiras aberturas (mm)
| Pavimentagao Prof. Dr. Edson de Moura
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TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES, DUPLO E TRIPLO

Faixas granulométricas para TSS, TSD e TST do DER-SP
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TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES, DUPLO E TRIPLO
TIPOS DE TRATAMENTO
SEQUENCIA
DE SIMPLES DUPLO TRIPLO
OPERAGOES
1D 2DF 2CE 28D 3BDF 3ACE
Composicao dos " CAMADA 1,0 10 12 14 12 14
CAP
Tratamentos i 5 e
Agregado Graduaglio C - - 120
Superficiais — DER- Agregado Graduagdo B 150 14,0
. Agregado Graduacio A - 180
SP - Quantidades — CANADA
. cap - 08 09 13 10 12
de materiais em Agregado Graduaglo F . 50
I/m2, emprego de Baregan G - : £o
Agregado Graduaclo D 8.0 7.0
ligante asfaltico Agregado Graduagdo C 95
3* CAMADA
cap 08 10
Agregado Graduagao E 50
Agregado Graduago F 5,0
Quantidades totais
Cimento Asfaltico (1im?) 1.0 18 21 27 31 36
Agregado (Um") 85 140 18,0 230 26,0 25
Pavimentagéo Prof. Dr. Edson de Moura
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TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES, DUPLO E TRIPLO

TIPOS DE TRATAMENTO
DE SIMPLES DUPLO TRIPLO
OPERAGOES
1D 2 DF 2CE 2BD 3BDF 3ACE
1* CAMADA
Emulsao 1.3 1.0 1.2 14 14 1.4
Agregado Graduagaio G
C . o~ d Agregado Graduagao F
om pOSIan 0s Agregado Graduaglic D 85 9,0
Agregado Graduagsio C - - 12,0
Tratamentos
Agregado Graduagio B - - - 15,0 14.0 -
Supel’fICIaIS — DER_ Agregado Graduagio A - - - - - 18,0
2" CAMADA
. Emulsdo - 13 16 21 18 23
SP - Quantidades noregado Graduacao F - )
.. Agregado Graduagao E - - 8,0
de materiais em PR, : ) : . -
2 Agregado Graduagdic C - - - - - 95
I/m2, emprego de - CAMAOR
Emulsio - - - - 0.8 10
emulsdes asfalticas Herogado Grasuogto € - - - - - 50
Agregado Graduagsio F - - - - 50 -
TOTAIS
Emulsao Agregado (Vm?) 13 23 28 35 4.1 47
85 14,0 18,0 230 26,0 32,5
Pavimentagao Prof. Dr. Edson de Moura
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TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES, DUPLO E TRIPLO

As quantidades de emulsao foram calculadas a partir das taxas de
aplicagcado recomendas para execugédo com cimento asfaltico, dos mesmos

tipos de tratamento, utilizando-se a expresséo:

Taeald ety = Taxa de CAP ot o = Taxa de CAP
axa de emulsdo = 067+ L15 ou Taxa de emulsdo = 0.77

Onde: 0,67 =residuo de CAP na emulsdo e 1,15 = corre¢do decorrente do

melhor envolvimento do agregado pela emulséo

Pavimentagéo Prof. Dr. Edson de Moura
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TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES, DUPLO E TRIPLO

A aplicacéo do ligante asfaltico pode ser de duas formas:

a) Antes do espalhamento do agregado - dessa forma diz-se que o

tratamento superficial € por penetracéo invertida. Pois o agregado

penetra no filme de ligante asfaltico e envolve o agregado de baixo

pra cima.

b) A segunda forma é a aplicagdo do ligante asfaltico sobre o

agregado, nesse caso diz-se tratamento superficial por

penetracéo direta.

A forma mais usual pe por penetragao invertida e ressalta-se o TSS
que a primeira aplicagdo dos tipos; TSD e TST necessariamente deve ser tipo

invertida, pois trata-se de um complemento ao substrato.

Pavimentagao Prof. Dr. Edson de Moura
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TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES, DUPLO E TRIPLO

Processo construtivo TSS

O procedimento de execuc¢édo do TSS consiste basicamente na
limpeza prévia do local a ser aplicado o tratamento, aplicagéo do ligante
asfaltico em seguida o espalhamento da camada de agregado. As taxas sédo
recomendadas ou determinadas previamente em projeto. Excessos ou
escassez devem ser corrigidos antes do inicio da compressao. A compressao
deve ser executada da borda para o centro da faixa e em curvas da parte
baixa para a parte mais alta. Na passagem do rolo deve-se ter uma
sobreposigdo de metade do cilindro. Apés término da compressao, fazer uma
varredura leve para remogao de particulas de agregados soltas e liberar ao

trafego de forma moderada.

Pavimentagéo Prof. Dr. Edson de Moura
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TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES, DUPLO E TRIPLO

Processo construtivo TSD

Para o TSD, o procedimento € semelhante ao TSS, respeitando as
taxas de aplicacao de ligante asfaltico e de agregado apresentados na
Tabela ___ou as taxas recomendadas de projeto previamente realizado,
executar a 12. camada da mesma maneira apresentada para o TSS e apds
a compressao dessa 12. camada, fazer uma varredura leve para remogao
das particulas soltas de agregado e aplicar a 22. camada de ligante asfaltico
e em seguida aplicar a 22. camada de agregado e proceder com a
compressao da mesma forma executada na 12. camada. Apds término

dessa 22. compresséo,

Processo construtivo TST O procedimento para o TST requer uma

aplicagdo de uma camada a mais a 32 camada.

Pavimentagéo Prof. Dr. Edson de Moura
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TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES, DUPLO E TRIPLO
{c) Correcdo de imperfeicoes (d) Compressao dos agregados
(&) DOCN uemcul ] f) Vista geral
Pavimentagao Prof. Dr. Edson de Moura
[ ] [ ]
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TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES, DUPLO E TRIPLO

-

(a)

RS
Y AR

(c) Compressao dos agregados

(b) Detalhe de aplicagdo

Figura 4.25 Exemplos de e etapas ivas de um superficial simples

pelo sistema do equipamento especial com silos de agregado e ligante no mesmo veiculo
(Fotes: Santos, 2003)

Pavimentagdo Prof. Dr. Edson de Moura
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CAPA SELANTE

Pavimentagéo Prof. Dr. Edson de Moura
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CAPA SELANTE

A norma do DER-PR ES-P 19/05 — Pavimentagao: define
capa Selante, aponta os materiais e as diretrizes de aplicagdo de

capa selante em pavimentos.

Pavimentagao Prof. Dr. Edson de Moura
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CAPA SELANTE
Definigao

Capa selante com emulséo é o servigo executado por penetragao
invertida, envolvendo uma aplicagéo de emulséo asfaltica catibnica (RR) e

uma aplicacdo de agregado mitdo. Sua execucao tem por finalidade principal

o incremento das condicdes de impermeabilizacdo de revestimentos asfalticos

semiabertos e abertos (revestimentos asfalticos recém-construidos do tipo
PMFA, PMFSD e macadame asfaltico), e também, de revestimentos asfalticos

compostos de misturas asfalticas densas, desgastadas superficialmente pela

exposicdo a agao do trafego e das intempéries

No caso de emprego de emulséo polimerizada em capa selante, além

dos beneficios com emprego de emulsédo convencional (RR), permite-se

também a aplicagdo em vias com VDM superior a 1000 veiculos/dia.

Pavimentagéo Prof. Dr. Edson de Moura
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CAPA SELANTE

Materiais:

a) Emulsao asfaltica catidnica ruptura rapida (RR-2C)

b) Emulsao asfaltica modificada por polimero SBR ou SBS

c) Areia, ou

d) pedrisco, ou

e) po de pedra ou

f) granilha

Tem-se optado pela composigéo de faixas granulométricas com a

misturas desses agregados.

Pavimentagao

Prof. Dr. Edson de Moura
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CAPA SELANTE
A norma do DER-PR ES-P 19/05 — Pavimentagéo: define
capa Selante, aponta os materiais e as diretrizes de aplicagdo de
capa selante em pavimentos.
Mistu;::lsa::'élticas Misturas asfilticas,
Tratamentos 4 Misturas asfalticas | muito desgastadas
hn A desgastadas q .
Taxas superficiais recém N a frio abertas ou | superficialmente e
. superficialmente e .
construidos semi densas moderadamente
moderadamente trincadas
trincadas
Agregado miudo 2 a4 kg/m? 2a3kg/m* 3a5kg/m? 4 a6kg/m?
RR-2C, pura 0,5 I/'m* - 0,8 I/m? -
RR-2C, diluida em 1,0 Im? . 1,0 Ve -
agua para aplicagao
RR com polimero - 0,6 20,7 I/m? 0,7 I/m? 0,8a1,01/m?
Pavimentagao Prof. Dr. Edson de Moura
[ ] [ ]
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CAPA SELANTE

Processo construtivo semelhante ao tratamento superficial

Resumidamente, capa selante por penetragao: consiste na
selagem de um revestimento asfaltico por espalhamento de ligante
betuminoso. Espessura acabada: até 5 mm, aproximadamente.
Frequentemente usada como ultima camada em tratamento superficial

multiplo.

Quando nado usada cobertura de agregado miudo, usa-se

também o termo “pintura de impermeabilizagéo” ou fog seal,

Pavimentagdo Prof. Dr. Edson de Moura
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Foto capa selante Brasquimica
Pavimentagéo Prof. Dr. Edson de Moura
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CAPA SELANTE

Foto capa selante Brasquimica

Pavimentagéo Prof. Dr. Edson de Moura
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LAMA ASFALTICA

Pavimentagao Prof. Dr. Edson de Moura
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LAMA ASFALTICA

DNER - ES 314/97 — Pavimentacao — Lama asfaltica

Por definicdo Lama Asfaltica é a associagéo de agregado mineral, material
de enchimento (Filer), emulséo asfaltica e agua, com consisténcia fluida,

uniformemente espalhada sobre a superficie previamente preparada.

Diferentemente do tipos de revestimentos: tratamentos superficiais, capa
selante, microrrevestimento, tratamento anti-pé e SAM, que podem ser caracterizados
por um processo construtivo, a lama asfaltica € um produto que deve ser preparado

para ser aplicado.

A lama asféltica tem sido empregada como selamento, impermeabilizacdo
e rejuvenescimento de pavimentos. Pode ser produzida em usina ou manualmente,

nesse caso em betoneiras que apos a misturagao é derramada diretamente sobre a

pista
Pavimentagao Prof. Dr. Edson de Moura
[ ] [ ]
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LAMA ASFALTICA
Materiais:

a) Emulsbdes asfalticas anidnicas de ruptura lenta, tipos: LA—1 e LA-2;

b) Emulsdes asfalticas catidnicas de ruptura lenta, tipos LA - 1C, LA—2C e
RL-1C;

c) Emulsées asfalticas especiais LA - E
d) Asfaltos modificados emulsionados, quando indicados em projeto

e) Aditivos para retardar ou acelerar a ruptura da emulséo da lama asfaltica

f) Agua limpa e isenta de 6leos, matéria organica ou substancias
prejudiciais a ruptura (dgua para promover consisténcia adequada a

Lama Asfaltica)

Areia, agregado miudo, p6 de pedra e filer

~

g

Pavimentagéo Prof. Dr. Edson de Moura
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LAMA ASFALTICA
Dosagem

A dosagem adequada da Lama Asfaltica sera realizada com base nos
ensaios recomendados pela ISSA — International Slurry Surfacing association:

a) ISSA-TB 100 — Wet Track Abrasion Test - perda maxima para 1 h — 800 g/m?
- WTAT — ABNT 14746:2014 - Microrrevestimentos a frio e lama asfaltica —
Determinacao de perda por abrasdo umida (WTAT)

b) ISSA-TB 109 Loaded Wheel Tester e Sand Adhesion — maximo — 538 g/m? -
LWT — ABNT 14841:2015 - Misturas asfalticas - Determinacédo da adeséo de

areia em Microrrevestimentos asfalticos a frio por meio da maquina LWT

c) ISSA-TB - 114 — Wet Stripping Test — minimo — 90% - WST

Ajustes de dosagem dos componentes da Lama Asféltica deverado ser

feitos nas condigdes de campo, antes do inicio do servigo.

Pavimentagao Prof. Dr. Edson de Moura
[ ] [ ]
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LAMA ASFALTICA
A norma do DNER-ES 314/94 - apresenta 4 faixas granulometrias,
mistura seca/m?, espessuras, % de agua para consisténcia adequada e
massa de ligante asfaltico/m?
Peneiras Faixa 1 Faixa 11 Faixa 111 Faixa IV Tolerincias
ASTM mm da Faixa de Projeto
3/8"(9.5) - - 100 100 -
N&4 (4.8) 100 100 Q0-100 T0-90 + 5%
N°8 (2.4) #0-100 90-100 65-90 4570 +5%
N°16(1.21) - 65-90 4570 28-50 + 5%
N=30(0.6) 30-60 40-65 30-50 19-34 + 59
N=500(0,33) 20-45 2542 18-30 12-25 : _40
NLO0(0,15) 10-25 15-30 10-21 7-18 : “;’o
WE200(0.074) 5-15 10-20 5-15 3-15 -
+ 2%
Mistura seca, kg/'m’ 4-6 2-5 5-8 813 -
Espessura, mm 3-4 23 4-6 6-9
Y em relaglio ao peso da mistura seca
Agua [ 10-20 [ w20 [ 1015 [ 10-15 ]
Ligante residual [ 813 | 116 | 7.513,5 | 6512 |
Pavimentagao Prof. Dr. Edson de Moura
[ ] [ ]
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LAMA ASFALTICA

Quando a lama asfaltica foi escolhida para aplicagdo como
camada de rolamento, o revestimento acabado devera apresentar VDR,
Valor de Resisténcia a Derrapagem, superior a 55, medido com o auxilio
de pendulo Britanico SRT (Método HD 15/87 e HD 36/87 British Standard)

ou outros similares.

O projeto da mistura devera ser verificado através de trecho

experimental com extensédo da ordem de 100 m.

Pavimentagao Prof. Dr. Edson de Moura

41

Fatec — Faculdade de Tecnologia de séo Paulo Departamento de Transportes e Obras de Terra

LAMA ASFALTICA

Execucgao:

A Lama Asfaltica deve ser espalhada com velocidade uniforme, a
mais reduzida possivel. Em condigées normais, a operagao se processa
com bastante simplicidade. A maior preocupagéao sera a de observar a
consisténcia da massa, abrindo ou fechando a alimentagéo de d'agua, de
modo a obter uma consisténcia uniforme e manter a caixa distribuidora

uniformemente carregada de massa.

Pavimentagéo Prof. Dr. Edson de Moura
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LAMA ASFALTICA

Execucgao:

As possiveis falhas de execugéo , tais como escassez ou
excesso de massa, irregularidade na emenda de faixas, etc., deveréo ser

corrigidas imediatamente apés a execugéo.

Ap0s as corregdes, a superficie aspera deixada sera alisada
com a passagem suave de qualquer tecido espesso, umedecido com a
prépria massa, ou emulséo. Os sacos de aniagem sdo muito adequados

para o acabamento final destas corregdes.

Pavimentagao Prof. Dr. Edson de Moura
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LAMA ASFALTICA

Duas a trés horas apds o espalhamento da Lama Asfaltica , com

emulsdo catiénica, a superficie tratada devera ser liberada ao trafego.

Com emulsdes anidnicas, esse prazo podera ser bastante

prolongado, dependendo das condi¢ées de ruptura da emulsao.

E importante que a faixa trabalhada seja reaberta ao trafego ap6s a
Lama Asfaltica ter adquirido consisténcia suficiente para resistir ao trafego

sem desagregar.

Em segmentos sem trafego, recomenda-se emprego de rolos

pneumaticos para melhorar a coeséo da Lama Asfaltica

Pavimentagéo Prof. Dr. Edson de Moura
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LAMA ASFALTICA

WTAT

Foto WTAT Brasquimica

Disco do corpo de prova
do LWTAT

Pavimentagdo Prof. Dr. Edson de Moura
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LAMA ASFALTICA
LWT
Foto LWT Brasquimica
Corpo de prova do LWT
Pavimentagéo Prof. Dr. Edson de Moura
[ ] [ ]
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Lama asfaltica

Foto capa selante equipamento Romanelli

Pavimentagéo Prof. Dr. Edson de Moura
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TRATAMENTO ANTI PO

Pavimentagao Prof. Dr. Edson de Moura
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TRATAMENTO ANTI PO

O tratamento superficial primario, também denominado de
tratamento para controle de poeira TAP (antipd), de estradas de terra ou de
revestimento primario € uma alternativa de baixo custo para locais de
baixissimo volume de trafego e é obtida por espalhamento de ligante de
baixa viscosidade, com cobertura de agregado miudo (DER-BA 023/00).
Abeda (2001)

A norma ET-DE 000/017 de 2006 do Departamento de Estrada de
Rodagem da Bahia - DER/BA ES-T-08/92 — Pavimentacéo — Tratamento
Contra Pé. Salvador, 1992, define, especifica os materiais e procedimento

de execugao de camada anti po.

Pavimentagao Prof. Dr. Edson de Moura
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TRATAMENTO ANTI PO

Definigao

O tratamento anti pé compreende a execugao de camada de material
compactada sobre a superficie de estradas ndo pavimentadas, com a
aplicacao de emulsdo derivada de xisto betuminoso recoberto por agregado

miudo, areia grossa ou po6 de pedra, formando uma capa selante.

Esta camada de rolamento tem como principais finalidades

impermeabilizar a base e evitar a geragéo de poeira e de lama.

A técnica deve ser utilizada somente para vias de baixo volume de

trafego.

Pavimentagéo Prof. Dr. Edson de Moura
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TRATAMENTO ANTI PO

Materiais

a) Ligante asfaltico devem ser empregada emuls&o a derivada de xisto

betuminoso, comumente denominada emulsao anti pé.

b) Agregado deve constituir-se por areia ou pé de pedra e pedrisco
britado, apresentando particulas sas, limpas e duraveis, livres de

torrées de argila e outras substancias nocivas.

Pavimentagao Prof. Dr. Edson de Moura
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TRATAMENTO ANTI PO
Execugao — Condigées gerais

A superficie que ira receber o tratamento anti pé deve ser previamente
regularizada, umedecida e compactada, de acordo com a especificagdo de preparo e
melhoria do subleito.

A superficie deve se apresentar livre de materiais soltos e deve receber prévia
liberagéo da fiscalizagao para aplicagdo da emulsao.

A declividade transversal da pista deve estar entre 3% a 5% para permitir o
perfeito escoamento superficial. A aplicagao do tratamento anti pé é recomendado para
rodovias com baixo volume de trafego, VDM < 250 e predominantemente de veiculos
leves.

A superficie a receber a camada do tratamento anti p6 deve estar isenta de
material solto e ter recebido prévia aprovagao por parte da fiscalizagao.

Pavimentagao Prof. Dr. Edson de Moura
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TRATAMENTO ANTI PO

Aplicagcao da Emulsao

a) A primeira aplicagdo da emulsdo deve ser aplicada de uma

vez, em toda a largura da faixa a ser tratada, de modo uniforme

b) Taxa de 1,0 I/m?a 1,5 1/m? essa taxa deve ser ajustada na obra

em fungéo do tipo de solo do subleito, argiloso ou arenoso;

c) Durante a aplicagdo devem ser corrigidas, imediatamente, as

falhas decorrentes falta da emulséo.

Pavimentagao Prof. Dr. Edson de Moura
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TRATAMENTO ANTI PO
Segunda aplicagao da emulsao e distribuicdo de agregado

a) Apos o periodo de penetragdo da emulséo e cura, que € de maximo 4
horas, deve ser aplicada a segunda pintura de emulsdo, com taxas de
1,0 I/m? a 1,5 I/m?, seguido da distribuicdo do agregado;

b) Ataxa de aplicacdo do agregado deve ser de 6 kg/m?;

c) Apos a aplicagdo do agregado miudo, deve-se verificar
cuidadosamente a homogeneidade de espalhamento, promovendo-se
a corregao das falhas eventuais, tanto de falta quanto de excesso de
material; a aplicagdo do agregado deve ser executada com
equipamento apropriado;

d) Deve-se evitar o excesso de agregado miudo durante a operacéo de

espalhamento.
Pavimentagéo Prof. Dr. Edson de Moura
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TRATAMENTO ANTI PO

Compactacgao da camada

a) A compactagéo da camada deve-se proceder com a utilizagdo exclusiva do
rolo pneumatico; - a compactacdo da camada deve ser executada no sentido
longitudinal, iniciando no lado mais baixo da secao transversal e progredindo no

sentido do lado mais alto; -

b) O percurso ou passadas do equipamento utilizado deve distar entre si de
forma tal que, em cada percurso, seja coberta metade de faixa do percurso

anterior;

c) Deve-se aguardar o tempo de cura da emulsdo na camada compactada

durante 24 horas.

O acabamento final da camada deve estar em conformidade com o projeto, no que diz

respeito ao alinhamento e declividade transversal.

Pavimentagdo Prof. Dr. Edson de Moura
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TRATAMENTO ANTI PO
Preferencialmente, o trafego de veiculos deve ser liberado 24 horas apos a
conclusao dos servigos.
Pavimentagéo Prof. Dr. Edson de Moura
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TRATAMENTO ANTI PO

Pavimentagéo Prof. Dr. Edson de Moura
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MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO

Pavimentagao Prof. Dr. Edson de Moura
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MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO

Normas

DNIT 035/2018 - ES Pavimentagéo asfaltica —

Microrrevestimento asfaltico — Especificagao de servigo

DER-SP ET-DE-P00/022 - Microrrevestimento Asfaltico

a Frio. Emulsao Modificada por Polimero. Pavimentagao.

Pavimentagao Prof. Dr. Edson de Moura
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MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO

Normas
Microrrevestimento asfaltico consiste na associagéo de
agregados, material de enchimento (filler), emuls&o asfaltica de ruptura
controlada modificada por polimero elastomérico, agua e aditivos, com
consisténcia fluida, uniformemente espalhada sobre uma superficie

previamente preparada.

Finalidade

O microrrevestimento asfaltico a frio pode ser empregado como
camada de selagem inibidora de trincas, impermeabilizagéao,

rejuvenescimento ou como camada antiderrapante de pavimentos.

Pavimentagéo Prof. Dr. Edson de Moura
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MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO

icA Peneira de 1h. Per passando, em Tolerancia
m | b
CO pos an quadrada peso da curva
o de projeto
granuk)metnca da Peneciras Faixal Faixa Faixa m (%)
Abertura,
o Nome
mistura de mm
%" 125 - - 100 -
ki 9.5 100 100 85 - 100 25
agregados  (ISSA a4 375 90.100 | 70-.90 | 60-87 5
n°8 236 65 - 90 45-.70 40 - 60 25
A-143, 1990) 16 1,18 45.70 | 28.50 | 28-.45 25
n* 30 0.60 30 - 50 19 - 34 19 - 34 25
n* S0 0.33 18 - 30 12 -25 14 - 25 25
n® 100 0.15 10 - 21 7-18 8-17 23
n® 200 0.075 5.15 5-15 4-8 22
Asfaito % em peso
residua do :355 ?250 57'55. £02
! agregado . . :
% em peso
Filler do 0-3 0-3 0-3
agregado
Taxa
8 Kg/m? s-11 | 8-16 15- 30
S0
Espess
ura - 4.15 6-20 12.37
’mm)
Pavimentagéo Prof. Dr. Edson de Moura
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MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO
Aplicagao
Faixa | — Rodovias de média intensidade de trafego e aeroportos
Faixa Il — Rodovias de trafego pesado — Trilhas de roda camada de
texturizagdo ou nivelamento
Faixa Ill - Rodovias de trafego pesado. Trilha de roda, camada de
texturizagdo ou nivelamento. Normalmente executada em suas camadas
| Pavimentagéo Prof. Dr. Edson de Moura o
64
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MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO

Especificagao dos limites de aceitagcao dos ensaios de projeto

Meétodo Resultado
NBR 14746 — Perda por abrasao Perda maxima por 1
amida hora / 538 g/m?
NBR 14841- Determinagdo da maximo 538 g/m?

adesdo de areia

NBR 14757 - Adesividade minimo 90% coberto

Minimo 12 Kg.cm para
30 minutos
Minimo 20 Kg.cm para
60 minutos

NBR 14798 Coesdo umida

Pavimentagdo Prof. Dr. Edson de Moura
°
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MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO
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MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO
Materiais:

a) Devem ser empregadas emulsdes asfalticas catidnicas de ruptura
controlada modificadas por polimero do tipo SBS, estireno-butadieno-

estireno.

b) As emulsées modificadas por SBS devem atender ao especificado nos
anexos C ou a especificagdo que estiver em vigor na época de sua
utilizacao.

c) Os agregados, po de pedra, ou a mistura de ambos provenientes da

britagem de rochas, devem apresentar particulas individuais resistentes,

livres de torrdes de argila e outras substancias nocivas.

Pavimentagao Prof. Dr. Edson de Moura
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MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO

Semelhante a lama asfaltica € um material que é produzido e
posteriormente aplicado espalhado na pista, entretanto, a produgéo é feita
em um caminhdo misturador (usina mével) que apos a misturagéo aplica

imediatamente.

Pavimentagéo Prof. Dr. Edson de Moura
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MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO

Usina Movel

a) silo para agregado miudo;

b) depdsitos separados para agua, emulsao asfaltica elastomérica e aditivos;

c) depdsito para material de enchimento (filler), com alimentador automatico;

d) sistema de circulagdo e alimentagao do ligante asfaltico, interligado por
acoplagem direta ou ndo, com sistema de alimentacao do agregado miudo, de
modo a assegurar perfeito controle de trago;

e) sistema misturador capaz de processar uma mistura uniforme e de despejar a
massa diretamente sobre a pista, em operagao continua, sem processo de
segregacao;

f) chassi - todo o conjunto descrito nas alineas anteriores deve ser montado
sobre um chassi movel autopropulsado, ou atrelado a um cavalo mecéanico, ou
trator de pneus;

g) caixa distribuidora - esta peca se apoia diretamente sobre o pavimento atrelada

69

ao chassi. Deve ser montada sobre borracha, ter largura regulavel para 3,50 m
(meia pista) e ser suficientemente pesada, para garantir uniformidade de
distribuicdo e bom acabamento.

Pavimentagao Prof. Dr. Edson de Moura
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MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO

Aplicagao da Mistura

O caminhao-usina é colocado em posigao perfeitamente

centrada, em relacdo a meia pista.

De acordo com o trago projetado e aprovado, e com as tabelas

de calibragéo, abrem-se todas as comportas de alimentagéo dos

agregados, emulsdo asfaltica, agua e filer, se requerido, iniciando o

funcionamento do pugmill, até produzir quantidade de mistura suficiente a

alimentacéo de toda a area interna da caixa distribuidora.

70
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MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO

Aplicagao da Mistura

Com velocidade uniforme, a mais reduzida possivel, € dada a

partida do “caminh&o-usina” e iniciada a aplicagdo da mistura.

Em condi¢gbes normais, a operacao se processa com bastante

simplicidade.

A maior preocupacéo requerida consiste em observar a
consisténcia da mistura, abrindo ou fechando a alimentagao da agua, de
modo a obter uma consisténcia homogénea e manter a caixa distribuidora

uniformemente carregada de mistura.

Pavimentagao Prof. Dr. Edson de Moura
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MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO

Aplicagao da Mistura

As possiveis falhas de execugéo, tais como: escassez ou excesso
de mistura e irregularidade na emenda de faixas; devem ser corrigidas

imediatamente apos a execugéao.

A escassez é corrigida com adi¢cdo de mistura e, 0s excessos com

a retirada por meio de rodos de madeira ou de borracha.

Apos estas corregdes, a superficie aspera deixada é alisada com a
passagem suave de qualquer tecido espesso, umedecido com a propria

mistura ou com emulsao.

Pavimentagéo Prof. Dr. Edson de Moura
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MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO

Abertura ao Trafego

O trafego somente € liberado apos a conformacao final da
superficie e, quando o microrrevestimento apresentar coesao suficiente

para evitar arrancamento superficial de agregados.

O tempo médio necessario para liberagdo ao trafego € de uma
hora e trinta minutos. O trafego liberado deve ter controle de operagéo por

um periodo minimo de 24 horas.

Pavimentagao Prof. Dr. Edson de Moura
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MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO

Procedimentos de obra

Apos o espalhamento do microrrevestimento asfaltico e dada a
ruptura da emulséo, normalmente, procede-se com a passagem do rolo
pneumatico, para que os agregados possam ser melhor envolvidos pelo

filme de ligante asfaltico (emuls&o).

Trata-se de uma pratica realizada em obra que néo é

especificada em nenhumas das duas normas (DNIT e DER-SP)

Pavimentagéo Prof. Dr. Edson de Moura
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CRT - DIURNO CRT - NOTURNO

Fotos Garcia Monteiro

Pavimentagéo Prof. Dr. Edson de Moura
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Regis Bittencourt BR 116 . .

9 Viapaulista SP 255
Fotos Garcia Monteiro
Pavimentagéo Prof. Dr. Edson de Moura
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MGO BR 050
Dutra RJ - BR 116
Fotos Garcia Monteiro
Pavimentagdo Prof. Dr. Edson de Moura
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“ Al Almeida enga. de
_ infraestrutura em Goias
Pavimentagéo Prof. Dr. Edson de Moura
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Obrigado pela TENSAO!

Pavimentagdo Prof. Dr. Edson de Moura

24/09/2025

40



	Slide 1: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 2: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 3: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 4: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 5: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 6: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 7: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 8: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 9: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 10: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 11: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 12: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 13: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 14: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 15: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 16: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 17: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 18: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 19: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 20: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 21: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 22: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 23: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 24: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 25: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 26: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 27: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 28: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 29: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 30: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 31: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 32: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 33: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 34: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 35: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 36: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 37: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 38: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 39: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 40: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 41: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 42: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 43: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 44: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 45: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 46: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 47: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 48: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 49: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 50: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 51: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 52: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 53: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 54: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 55: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 56: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 57: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 58: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 59: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 60: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 61: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 62: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 63: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 64: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 65: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 66: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 67: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 68: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 69: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 70: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 71: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 72: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 73: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 74: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 75: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 76: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 77: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 78: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra
	Slide 79: Fatec – Faculdade de Tecnologia de são Paulo   Departamento de Transportes e Obras de Terra

