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TEXTO COMPLEMENTAR

TRATAMENTO SUPERFICIAL NA
CONSERVACAO E CONSTRUCAO DE RODOVIAS

= INTRODUCAO

Durante os ultimos anos, tem surgido no mundo inteiro interesse reflorescente em se
empregar tratamentos superficiais na construgao e conservacao de revestimentos betuminosos. A
razdo disso é facil de ser entendida: o tratamento superficial, corretamente projetado e executado,
€ uma capa econdmica, de consumo de matérias — primas e energia, de execucdo rapida,
prestando — se a uma vasta gama de condicbes de uso, desde o trafego leve em rodovias
secundarias até o transito pesado e de alta velocidade. Em alguns paises, como na Austrélia, o
Tratamento superficial chega a ser usado em 90 % dos casos de conservacdo de pavimentos
flexiveis.

A Técnica tem, infelizmente, adquirido uma certa ma fama devido a um alto nimero de
insucessos no passado. Entretanto, um estudo dos trechos defeituosos leva quase sempre a
conclusdo de que as falhas devem — se a inobservancia de uma ou mais das exigéncias
fundamentais quanto a maneira correta de escolha dos materiais, de elaboracdo do projeto e de
execucéo do tratamento.

O presente trabalho, baseado em experiéncias no Brasil e em alguns outros paises,
descreve os principios basicos para a obtencdo de um tratamento superficial satisfatorio, de alta
durabilidade, dando énfase especial as precau¢des a serem tomadas para se evitarem os defeitos

comumente encontrados.

= DEFINICOES

Antes de mais nada, convém definir termos, como “ Tratamento superficial” e congéneres,
uma vez que as opinides a esse respeito diferem (2.1). Sugeramos as seguintes denominacdes,

conforme figura 2.1:

TRATAMENTO SUPERFICIAL POR PENETRACAO: revestimento flexivel de pequena
espessura, executado por espalhamento sucessivo de ligante betuminoso e agregado, em
operacao simples ou multipla. O tratamento simples inicia — se, obrigatoriamente, pela aplicacédo
Unica do ligante, que serd coberto logo em seguida por uma camada de agregado. O ligante
penetra de baixo para cima no agregado (penetracdo “invertida”). O tratamento multiplo inicia — se
geralmente pela aplicacdo do ligante que penetra de baixo para cima (penetracdo “Invertida”) na
primeira camada de agregado, enquanto a penetracdo das seguintes camadas de ligante é tanto

7

“Invertida” como “Direta”. A espessura acabada é da ordem de 5 a 20 mm.
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FIEBURA 2.1: DIVERSOS TIPQOS DE TRATAMENTO SUPERFICIAL (T. s.) E CONGENERES
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CAPA SELANTE POR PENETRACAO: selagem de um revestimento betuminoso por
espalhamento de ligante betuminoso, com ou sem cobertura de agregado miludo. Espessura
acabada: até 5mm, aproximadamente usada como Ultima camada em tratamento superficial
multiplo. Quando nao usada cobertura de agregado miudo, usa — se também o termo “pintura de

impermeabilizagédo” (“fog seal”).

TRATAMENTO SUPERFICIAL PRIMARIO POR PENETRACAO: tratamento para controle
de poeira (“antipd”) de estradas de terra o e de revestimento primario, por espalhamento de
ligante betuminoso de baixa viscosidade, com ou sem cobertura de agregado miudo. O ligante
deve penetrar, no minimo, de 2 a 5 mm na superficie tratada, de preferéncia mais. O tratamento
betuminoso para controle de poeira, em uso desde o fim do século passado, € de fato precursor
do moderno tratamento superficial convencional.

O denominador comum para essa familia de revestimentos, é a modalidade de aplicagéo:
por espalhamento dos materiais, separadamente, e o envolvimento do agregado pela penetragédo
do ligante. Esses tratamentos caracterizam — se também pela sua pequena espessura, razdo
principal do seu custo relativamente baixo.

Nos tratamentos superficiais e de penetragdo, incluimos também:

LAMA ASFALTICA: capa selante por argamassa pré - misturada. Espessura acabada: de

2 a 5 mm (caso mais comum).

MACADAME BETUMINOSO POR PENETRACAO: aplicagBes sucessivas (geralmente
duas) de agregado e ligante betuminoso, por espalhamento. Inicia — se pela aplicacdo do
agregado mais gratdo. Espessura acabada: maior que 20 mm. E mais usado como base ou

“binder”, em espessuras maiores que 5 cm.

IMPRIMADURAS, LIGANTES E IMPERMEABILIZANTE: sao apenas tratamentos
construtivos, executados somente como complemento as camadas betuminosas superiores do
pavimento.

A maior parte da estabilidade do tratamento superficial por penetracdo simples deve — se a
adeséo, conferida pelo ligante, entre o agregado e o substrato, sendo secundaria a contribuicdo
dada pelo entrosamento das particulas. Contrariamente, no macadame betuminoso, a estabilidade
€ principalmente obtida pelo travamento e atrito entre as pedras, complementada pela coeséo
conferida pelo ligante. Do tratamento superficial por penetracdo simples até o tratamento multiplo,
h& uma transicao, no que diz respeito a estabilidade: até o “principio macadame” e, conforme o
namero de camadas e o0 tamanho dos agregados, até o “principio concreto” onde a maior parte da
estabilidade se deve a cimentacdo do conjunto pela argamassa criada pelo ligante e o agregado
miudo, similar ao caso do pré — misturado denso. Entretanto, quanto mais aplicagfes se adotam
no tratamento superficial, mais duvidosas serdo as vantagens econdmicas do processo; neste

caso, um outro tipo de revestimento, como o pré — misturado, deve ser levado em conta.
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Os limites de espessuras usadas nas referidas definicbes s&o arbitrérios; existem,
logicamente, intervalos de transicdo onde os termos se confundem. E também possivel, e muito
usada, uma combinagdo de alguns dos tratamentos discriminados: por exemplo, o macadame
betuminoso complementado por tratamento superficial por penetracdo e/ou por capa selante
(camadas de “refinamento”). No capitulo 12 abordaremos em mais detalhes a importancia de
espessura do tratamento.

Descriminam — se, freqlentemente, os tratamentos superficiais multiplos em direitos e
invertidos sem ter uma definicdo nitida para a distincdo entre essas duas modalidades.
Convencionalmente, denomina — se por “penetracdo invertida” o tratamento superficial classico.
Evidentemente, o tratamento superficial simples sempre é totalmente de penetracdo invertida. O
termo “penetracdo direta” foi introduzido para melhor identificar os tratamentos superficiais,
principalmente em acostamentos, executados com emulsdo de baixa viscosidade, onde é
necessario iniciar — se por um espalhamento de agregado para evitar o escorrimento do ligante
(2.2). Entretanto, neste tipo de tratamento, substrato j& durante a compactagéo. Esta ancoragem é
necessaria para compensar a falta de ligante por baixo do agregado. Portanto, a primeira camada
de agregado, nesse tipo de tratamento, deve ser considerada, também, como um complemento a
base.

De qualquer maneira, desaconselhamos o uso de emulsdo de baixa viscosidade em
tratamento superficial por penetragéo (somente em capa selante) e insistimos na necessidade de
se iniciar o tratamento superficial convencional por uma aplicagéo de ligante quando ndo haja um
agulhamento significativo da primeira camada de agregado. A partir de um certo tamanho de
agregado, da ordem de 25 mm, pode — se iniciar o tratamento por espalhamento de agregado
(mesmo sem agulhamento), sem prévio banho de ligante, uma vez que o atrito entre as particulas
e a propria inércia de cada contribuem, significativamente, para a estabilidade da camada. Neste
caso, porém, ja se trata de macadame betuminoso.

Por outro lado, usa — se também o termo “penetracdo direta” quando ha uma subdivisdo do
ligante (geralmente emulsao asfaltica) no tratamento multiplo de tal maneira que a maior parte do
ligante penetre de cima para baixo nas camadas. A nosso ver, falta uma definicdo inequivoca que
possa discriminar a situacao limitrofe onde o tratamento deixe de ser “invertida” e passe a ser
“direta’. Parece — nos que a penetracao totalmente “direta” s6 existe quando ndo ha cobertura da
camada de ligante por agregado (capa selante sem agregado, por exemplo).

O termo “tratamento superficial por penetracdo” é frequentemente abreviado para
“tratamento superficial” simplesmente, sistematico essa que sera adotada neste trabalho em todos

os lugares onde haja possibilidade de equivoco.

= PROPRIEDADES DA TRATAMENTO SUPERFICIAL

As principais funcdes do tratamento superficial sao de:
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. Proporcionar uma camada de rolamento de pequena espessura, porém, de alta

resisténcia contra desgaste.

. Impermeabilizar o pavimento.

o Proteger a infra — estrutura do pavimento.

° Proporcionar um revestimento antiderrapante.

° Proporcionar um revestimento de alta flexibilidade que possa acompanhar

deformacdes relativamente grandes da infra — estrutura. Devido a sua flexibilidade, é praticamente
inexistente o trincamento por fadiga.
Conforme o projeto escolhido, pode — se ainda obter uma ou varias das seguintes

propriedades complementares:

. Rejuvenescimento de revestimentos asfélticos envelhecidos.
o Alta refletancia.
. Alta aderéncia pneu/superficie.

Assinalamos também o que néo se deve do tratamento superficial, a saber:
. Devido a sua pequena espessura, hdo aumenta, substancialmente, a resisténcia
estrutural do pavimento; porém, a capacidade de suporte inerente a este € conservada pelo efeito
protetor do tratamento.

° N&o corrige, praticamente, irregularidade (longitudinais ou transversais) da pista.

= USOS DO TRATAMENTO SUPERFICIAL

O tratamento superficial, devido as suas caracteristicas, é particularmente

indicado nos seguimentos casos:
. Revestimento para pavimentos novos de transito leve a médio. Por ser uma capa
da alta flexibilidade, o tratamento € empregado, extensivamente, em pavimentos recém -
construidos, quando a infra — estrutura do pavimento ainda estiver em fase de consolidacao.

Numa segunda etapa, aplica — se, entdo, o revestimento definitivo, mais rigido, como o concreto

asfaltico.
. Revestimento de acostamento.
. Conservacdo de revestimentos betuminosos desgastados e envelhecidos, com

transito leve, médio ou pesado.

. Selagem de revestimentos betuminosos abertos.

° Tratamento antiderrapante de superficie lisas, inclusive pavimentos de concreto e
de paralelepipedos.

. Protecao provisoria de subleitos ou sub — bases (4 — 1).

. Demarcacao horizontal. A diferenciacdo entre diferentes faixas de trafego pode ser
obtida pela disparidade do tamanho dos respectivos agregados (nivel desigual de ruido) ou por

diferenga na cor. A sinalizagdo horizontal por faixa delimitadora de eixo ou de bordos,
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normalmente executada em tinta ou termoplastico, pode também ser feita por tratamento
superficial simples com ligante betuminoso convencional ou modificado e agregado (natural ou
sintético) de cor clara (4-2).

. Destaque de uma coloracdo especifica da superficie da pista inteira. Com uma
tonalidade mais clara do agregado, melhoram — se as caracteristicas Opticas da superficie e,
portanto, a seguranca do trafego.

. Tratamento “controle de pé”.

° Selagem para a cura de bases de solo — cimento e solo — cal. Nesse caso, 0
tratamento (com agregado miudo), serve também para o aumento da aderéncia entre base e

capa.
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