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ABSTRACT

The paving has the structural function of resisting the forces imposed by the traffic and improve the
rolling conditions. The last and most important layer that constitutes a floor is the flooring. When
the application is made, the base must be previously prepared to perform the service with the
Priming, under the same conditions required for the application of the CM 30. The application rate
should vary from 1.0 to 1.5 L / m?, depending on the design requirement of the CM 30 application or
when the experts indicate a specific rate for the base previously tested in their laboratory. The
release time will be in the minimum period of 24 hours of its application. The application is not
recommended in case of rain. Bringing improvements to the community, reducing emissions of
pollutants into the atmosphere and aiming to improve the quality of the health, environment and
safety items of the employees involved in the priming services.

Keywords: Paving, emulpen and emulsification of asphalts.

Verificacdo da viabilidade técnica e ambiental para aplicar a
Emulséo Asfaltica Imprimacéao (EAI) em detrimento do CM 30, no
eixo viario sul: um estudo de caso

RESUMO

A pavimentagdo tem a funcéo estrutural de resistir as forcas impostas pelo trafego e melhorar as
condicBes de rolamento. A Gltima e mais importante camada que constitui um pavimento é o
revestimento. Quando for feita a aplicacdo, a base deve estar previamente preparada para execugdo
do servigo com a Imprimac&o, dentro das mesmas condicGes exigidas para a aplicacdo do CM 30. A
taxa de aplicacdo deve variar entre 1,0 a 1,5 L/m?, conforme exigéncia de projeto na aplicacdo do
CM 30 ou quando os especialistas indicarem uma taxa especifica para a base previamente ensaiada
em seu laboratorio. O tempo de liberagdo se dard no periodo minimo de 24 horas da sua aplicagdo.
N&o se recomenda a aplicacdo em caso de chuva iminente. Trazendo assim melhorias para
comunidade, reduzindo a emissGes de poluentes na atmosfera e visando melhoria na qualidade dos
itens de salude, meio ambiente e seguranca dos colaboradores envolvidos nos servicos de
imprimacéo.

Palavras — chave: Pavimentacao, emulpen e emulsificacdo de asfaltos.

| INTRODUCAO nivel de investimento. Observa-se que os bens produzidos no pais

podem ser mais competitivos na fase de produgdo, mas perdem

Nas Ultimas décadas o investimento em infraestrutura  competitividade, notadamente, no quesito infraestrutura de
rodoviaria se encontra bem aquém das necessidades do pais, transportes devido a uma matriz modal deficiente, onde as
havendo uma crescente insatisfacdo do setor produtivo com esse  estradas (principal meio de escoamento da producéo nacional) se
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encontram em estado tal que ndo sdo capazes de atender as
necessidades de transporte de carga nacionais. Essa realidade nos
torna pouco competitivos no mercado exterior e cria uma situacéo
econdmica nacional insustentavel. Segundo [1], os principais
defeitos de um pavimento asfaltico sdo o acimulo de deformagéo
permanente nas trilhas de roda e as trincas por fadiga do
revestimento. No Brasil, o trincamento é a principal causa da
queda do desempenho ou nivel de serventia dos pavimentos
flexiveis. A deformacdo permanente nas trilhas de roda, que tem
destaque em outros paises, € de menor ocorréncia nas nossas
rodovias principais, mas em geral é devido a adocdo de ligantes
ndo adequados e negligéncia do controle de qualidade.

Utilizando os estudos de [2], serdo abordadas as
caracteristicas de cada material como: tempo de aplicacéo,
maquinaria e equipamento utilizados na execu¢do de cada
pavimento, tempo de cura para liberacdo do trafego, valores e
manutengdo dos respectivos materiais.

Il REVISAO BIBLIOGRAFICA

Imprimacdo, segundo Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT 144/2014-ES) [3], é a
aplicacdo de uma camada fina de material betuminoso sobre a
superficie de uma base granular concluida, antes da execucédo de
um revestimento asfaltico qualquer.

Para [4], durante muito tempo, os Unicos materiais
asfalticos regulamentados para utilizagdo na execucdo do servico
de imprimacdo foram os asfaltos diluidos de petréleo (ADP) tipo
cura média (CM 30 e CM 70), obtidos pela adi¢do de um solvente
na faixa de destilagdo do querosene, na proporcdo volumétrica de
aproximadamente 1:1 em relacdo Cimento Asfaltico de Petroleo
(CAP).

Conforme [5], os servicos de imprimacdo utilizando o
ADP, o solvente contido serve como veiculo condutor do CAP,
permitindo que 0 mesmo penetre na base; o ligante residual, por
sua vez, se depositard na superficie da base imprimada e o
solvente serd emanado a atmosfera através do processo de
evaporagao.

Em 2012, seguindo uma tendéncia mundial para
diminuicdo de emissBes de poluentes na atmosfera, objetivando a
reducdo do efeito estufa e visando a uma melhora na qualidade
dos itens de salide, meio ambiente e seguranga dos colaboradores
envolvidos nos servigos de imprimacédo, iniciaram as primeiras
discussBes na Comissdo de Asfalto do IBP (Instituto Brasileiro do
Petrdleo, Ga&s Natural e Biocombustiveis) para a elaboragdo da
primeira especificacdo brasileira de uma emulsdo asféltica
especifica para o servico de imprimagdo. Com uma forte
colaboracdo das experiéncias ja obtidas pelos associados da
ABEDA, essa nova emulsdo recebeu a denominacdo de Emulsdo
Asféltica para Imprimacéo (EAI).

Em setembro de 2013, o DNIT aprovou a Norma DNIT
165/2013-EM, que estabelece os mesmos critérios de qualidade
baseados na Resolucdo n°® 36 da ANP, sendo que em agosto de
2014 o mesmo Orgdo aprova a norma DNIT 144/2014-ES
regulamentando a inclusdo da Emulsdo Asfaltica para o Servico
de Imprimacdo (EAI) para utilizacdo nas obras do Governo
Federal.

I1l LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Conforme o projeto do anel viario sul, sera feita a
duplicacdo de 8,3 quilémetros da estrada do Tarumd, iniciando
pelo trecho da rotatéria que interliga a avenida do Turismo com
avenida Santos Dumont (estrada do aeroporto). A duplicacdo

segue no sentido da avenida Torquato Tapajés e termina na
avenida José Henriques, onde sera construido um viaduto
dividindo o fluxo da Torquato com a José Henriques, situada na
Figura 1. As obras do anel viario sul somam 8,3 quildmetros de
vias que interligardo a zona oeste a zona norte.

(i
P /I\'v Santos Dumont

Figura : Mapa de localizacéo da &rea de estudo, especificando os
locais de aplicacdo do EAI.
Fonte: [6].

IV METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho visa discorrer sobre os
revestimentos externos, salientando o potencial do EAI em
comparacdo ao CM 30, através de pesquisa de material
bibliogréfico, como referéncia teérica, analisando os projetos ja
desenvolvidos na érea.

A execucdo requer a realizagdo de muito estudo técnico
para que se possa chegar a solucdo definitiva e mais adequada
para o sistema.

Foram ainda consultadas publicacbes especializadas,
pesquisaram- se complementarmente, 0s sites existentes na
internet, dessa forma visando subsidiar o entendimento do
impacto.

Consiste na aplicagdo de camada de material betuminoso
sobre a superficie de base granular concluida, antes da execucéo
de um revestimento betuminoso qualquer. Tem como objetivo
conferir coesdo superficial, pela penetragdo do material
betuminoso, impermeabilizar e permitir condicdes de aderéncia
entre a base e o revestimento a ser executado.

V MATERIAIS

Os materiais a serem utilizados deverdo satisfazer as
especificagdes em vigor e ser aprovados pela Fiscalizagdo. Os
ligantes betuminosos empregados na imprimagdo poderdo ser:
"Asfalto diluidos, CM-30 e CM-70; Alcatrdes, AP-2 a AP-6.

A escolha do ligante betuminoso adequado sera feita em
laboratério, em funcdo da textura do material da base.

V.1 MATERIAIS ASFALTICOS
As caracteristicas a serem obedecidas e os limites exigidos, para

cada tipo de ligante asfaltico, em funcdo do tipo de pintura sao
apresentados a seguir.
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V.2 AGUA

Deve ser limpa, isenta de matéria organica, 6leo, sal e
outras substancias prejudiciais a ruptura da emulséo asfaltica. E
empregada para diluicdo ou recorte da emulsdo asfaltica utilizada
em servicos de pintura de ligagdo e pintura de cura, na quantidade
necessaria que promova uniformidade na distribui¢éo do ligante.

V.3 DOSAGEM DA TAXA DE APLICAGAO DO LIGANTE
ASFALTICO

Preliminarmente, a taxa de aplicacdo do ligante asfaltico
deve obedecer a indicacdo de projeto, considerando as condicGes
locais, inclusive ambientais, deve ser determinada a taxa de
aplicacdo de ligante asfaltico mais eficiente, como descrito a
seguir.

V.4 ASFALTO DILUIDO DE CURA MED~IA (CM-30)
UTILIZADO PARA IMPRIMACAO

A definicdo do teor de ligante asfaltico, de acordo [7], €
obtida experimentalmente variando-se a taxa de aplicacdo de 0,8
I/Im2 a 1,3 I/m? e, ap6s 24 horas, observando-se a que produziu
maior eficiéncia em termos de penetracdo e formou uma pelicula
asfaltica consistente na superficie imprimada, sem excessos ou
deficiéncias.

Tabela 1: Classificagdo do asfalto diluido para imprimacao
conforme limite superficial ocupada

Taxas usuais de asfalto diluido para imprimagéo
Brita graduada 0,9a1,31l/m2
Brita corrida 1,0a1,31/m?
Camadas estabilizadas 1,0a1,2l/m?
Solo arenoso fino 1,0a1,31/m?
Solo brita arenoso 1,0a1,2/m?
Solo brita argiloso 0,9a1,1l/m?

Fonte: [8].

VI EQUIPAMENTOS

Para a varredura da superficie da base, serdo usadas, de
preferéncia, vassouras mecéanicas rotativas, podendo, entretanto, a
operacao ser executada manualmente. O jato de ar comprimido
poderd, também, ser usado.

A distribuicdo do ligante deverd ser feita por carros
equipados com bomba reguladora de pressdo e sistema completo
de aquecimento que permitam a aplicagdo do ligante betuminoso
em quantidade e forma uniformes. Os carros distribuidores do
ligante betuminoso, especialmente construidos para este fim,
deverdo ser providos de dispositivos de aquecimento, dispondo de
tacbmetro, calibradores e termdmetros com precisdo de + 1 °C,
em locais de facil observacdo e, ainda, possuir espargidor manual
(“caneta”) para tratamento de pequenas superficies e corregdes
localizadas. As barras de distribuicdo deverdo ser do tipo
“circulagdo plena”, com dispositivos de ajustamento verticais e
larguras varidveis que permitam espalhamento uniforme.

" Y '.'; ) e
Figura 2: Vassoura rotativa utilizada como niveladora de
superficie apds o trabalho de imprimag&o.
Fonte: [5].

VI.1 EQUIPAMENTO DE TRANSPORTE E ESTOCAGEM DE
MATERIAL

Tanque para armazenamento do ligante asfaltico, tanque
de deposito para agua.

V1.2 EQUIPAMENTO PARA APLICACAO DO LIGANTE
ASFALTICO

Distribuidor de material asfaltico (caminh&o espargidor de
asfalto) equipado com bomba reguladora de pressdo e sistema
completo de aquecimento, capaz de promover a aplicacdo
uniforme do ligante, devendo possuir:

a) Barra de distribuicdo do tipo “circulagdo plena”, que
possibilite ajustamentos verticais e larguras variaveis de
espalhamento.

b) TacObmetro, termémetros e espargidor manual, sendo este
aplicavel ao tratamento de pequenas areas e correcdes
localizadas.

O produto consiste na emulsificacdo de asfalto utilizando
agentes quimicos que promovem as caracteristicas especificas do
produto. A utilizacdo da EAI facilita a aplicacdo e proporciona
cura em tempo reduzido, com liberacdo da base em
aproximadamente 24 horas, devido a maior facilidade de
evaporacao da agua. Além disso, 0 processo é realizado com
utilizacdo do mesmo equipamento aplicador do CM-30, nédo
necessita de diluigdo e pode ser realizado a temperatura ambiente.

Tabela 2: Caracteristicas da CM-30 e EAI com énfase em
aspectos técnicos, pontuando caracteristicas de trabalhabilidade

Caracteristicas CM 30 EAI
Inflamabilidade Inflamavel N4o inflamavel
Solvente (%) 50 Maximo 15
Temperatura de Ambiente a no
espargimento 45a55°C maximo, 40° C
Tempo completo de cura 72 horas 24 horas

Fonte: [8].
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VIl INFORMAGAOS GERAIS

O uso de EmulsGes Asfalticas para o servico de
imprimacdo é uma técnica utilizada amplamente em todo o
mundo. Acompanhando essa tendéncia, o Centro de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacdo da GRECA Asfaltos desenvolveu a
CM IMPRIMACAO.

A CM IMPRIMAGCAO tem a propriedade de penetrar na
base, deixando um residuo asféltico de caracteristica betuminosa
sobre a superficie granular concluida, conferindo a base coesdo
superficial e impermeabilizacéo.

Figura 3: Base imprimada com CM- Imprimagéao, ap6s preparacao
de subleito e sub-base.
Fonte: [8].

VI1.1 DESCRICAO

EMULPEN EAI (Emulsdo Asféltica para Imprimacéo) foi
desenvolvida para imprimacédo de capa bases e solos granulares.

VI1.1.2 CARACTERISTICAS E PROPRIEDADES

EMULPEN EAI é um produto ecoldgico, ja que utiliza
4gua como veiculo de aplicacdo, permitindo a aplicacdo com
taxas de dosagem homogéneas com baixas viscosidades.
EMULPEN EAI pode ser empregado em solo compactados que
apresentam umidade de até 4%.

VI11.1.3 RENDIMENTOS
O rendimento do EMULPEN EAI varia de acordo com as
caracteristicas da capa base ou solos (mais porosos ou menos

porosos), apresentando uma faixa de 1,2 a 1,8 L/m2.

Tabela 3: Especificacfes Técnicas de emulsdo asfaltica

VI1.2 FUNCOES QUE A IMPRIMAQAO DESEMPENHA NOS
PAVIMENTOS ASFALTICOS

Tabela 7: Caracteristicas técnicas que influem na viabilidade
técnica e ambiental da EAI

Item Funcdes
1 Impermeabilizar a base, com o preenchimento dos seus
vazios superficiais
2 Fornecer coesdo e estabilizar os grdos da por¢ao
superior da base

3 Reduzir o efeito da capilaridade

4 Permitir condicGes de a_deréncia entre abasee o
revestimento

5 Proteger a base contra intempéries e trafego até a

execucéo do revestimento

6 Evitar absor¢do do ligante da primeira camada de

revestimento

Fonte: [8].

VIl.2.1 BENEF[CIOS DO EMPREGO DE EMULSAO
ASFALTICA DE IMPRIMACAO

Sdo inGmeros os beneficios na utilizagdo da emulsédo
asfaltica para imprimacdo (EAIl), sendo destacado abaixo o0s
principais:

e Atende as atuais exigéncias em relacdo do desenvolvimento
sustentavel e preservacdo das condigdes de seguranca, meio
ambiente, e salde (SMS), pois apresenta uma menor
quantidade de solventes (0% até 15%) em sua composicéo,
tornando-se ecologicamente correta;

e Substitui os asfaltos Diluidos de Petréleo (ADP) de Cura
Média (CM), tradicionalmente empregados para servi¢os de
imprimagdo, evitando a evaporacdo de solventes para a
atmosfera e riscos de lixiviacdo em fungdo de precipitacdes
chuvosas repentinas;

e Produto pronto para aplicagdo e ndo deve ser diluida em
agua;

e Processo de cura em menor tempo em comparagdo ao ADP
CM-30 (72 horas), com liberacdio em até 24 horas,
dependendo do tipo, textura da base (solo ou granular) e
condigdes climaticas locais;

e Uso de equipamentos tradicionais j& empregados em servicos
de pavimentacao;

Taxas de aplicacdo variando entre 0,8 a 1,30 L/m2?,
semelhantes aos asfaltos ADP CM-30

VI1.3 CARACTERISTICAS DAS IMPRIMACOES COM CM
IMPRIMACAO

As caracteristicas das bases imprimadas com CM
Imprimacao apresentam desempenho similar as bases imprimadas
com CM 30.

ENSAIO METODO UNID. | ESPECIFICAGAQ' 5
— - ; Tabela 4: Especificagdes técnicas da CM IMPRIMACADO,

Viscosidade Saybolt-Furol 8 25°C | NBR 14491 | seg. 90 méx enfatizando caracteristicas de trabalhabilidade e de aplicagdo.

Sedimentacéo, 5 dias NBR 6570 % peso 10 méx. METODO

Peneiracéo (0,84mm) NBR 14393 % peso 0,1 méx. ENSAIO ABNT ESPECI FICA(;()ES

PH NBR 6299 8,0 méx. _ _ -

Solvente destilado NBR 6568 % volume 0-15 Viscosidade saybolt-furol NBR-14491 Max. 50

Residuo por evaporagéo NBR 14376 % peso 45 min. @25°C, SSF

Ensaio sobre o residuo obtido pelo ensaio NBR 14896 - N _

Teor de betume NBR 14855 %, 97 min. Residuo por destllagao % NBR-6568 Min. 50

Ductilidade, 25°C NBR 6293 cm 40 min.

Especificagdo conforme Resolugdo ANP N.° 36, de 13/11/2012

Fonte: [8].
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OBs.: Quando feita a aplicacdo, a base deve estar previamente
preparada para execucdo do servico de imprimacdo com a CM
IMPRIMACAO, dentro das mesmas condicBes exigidas para a
aplicacdo do CM 30. Conforme DNIT (2006), a aplicagdo da CM
IMPRIMACAO deve ser feita utilizando um caminhio espargidor,
limpo e sem residuos de outros produtos. Verificando também se os
leques de espargimento se apresentam uniformes e com boa pressao.
Pode ser feita a temperatura ambiente. Caso seja necessario o
aquecimento prévio para melhor espargimento, recomenda-se até 45°C.
O produto ndo devera ser diluido com &gua ou outros. A taxa de
aplicacdo deve variar entre 1,0 a 1,5 L/m? conforme exigéncia de
projeto na aplicagdo do CM 30 ou quando os especialistas do Grupo
GRECA indicarem uma taxa especifica para a base previamente
ensaiada em seu laboratdrio, mediante o prévio envio das amostras dos
materiais a serem utilizados.

Fonte: [8].

CM-IMPRIMACAOQ

(Taxa de aplicagdo = 1,0 L/m?)

CcM 30

(Taxa de aplicagdo = 1,0 L/m?)

Figura 4: CM 30 e CM-Imprimacéo apés tratamento de subleito e
sub-base.
Fonte: [8].

Figura 5: Aplicacdo da emulsdo asfaltica de imprimagéo (EAI).
Lado esquerdo/solo-brita cimento, lado direito/ brita graduada
simples.

Fonte: [5].

VIIl CONCLUSAO

E redundante mencionar que a evolucdo tecnoldgica nos
tempos atuais tem proporcionado avangos em todos 0s segmentos
da industria, e com a setor de construcdo rodoviaria ndo seria
diferente. A inovagdo em técnicas e produtos para pavimentagdo é
constante, aperfeicoando técnicas ja& consagradas, como por
exemplo, o servigo de imprimacdo asfaltica de camadas de base.
Apesar de os métodos utilizados tradicionalmente ainda serrem
muitos empregados no cendrio nacional, por questdes envolvendo
fator custo/benéficio, e também pelo método muitas vezes rustico
de aplicacdo de capeamento asfaltico, o desenvolvimento da
emulsdo asfaltica de imprimacdo atende de forma ampla os
quesitos tecnologia, inovacdo, sustentabilidade e competitividade,

fazendo com que a mesma se torne a alternativa mais coerente
para a utilizagdo no servico de imprimagéo.
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