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PROJETO TECNICO: Projeto de Micropavimento no Municipio de Pedro
Gomes/MS.

Elaborado por: Ester Oliveira da Silva - Engenheira Civil CREA/MS 65217
Resumo: O presente memorial tem por finalidade descrever a sistematica a ser
empregada nos servigos de aplicagdo de Microrrevestimento Asfaltico no
Municipio de Coxim- MS.

Palavras-chave: Pavimento; Microrrevestimento; Brita; Emulsé&o; Area.

APROVADO EM: 09/03/2026
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ESPECIFICAGOES

CARACTERISTICAS
AREA: A area total prevista em uma camada é de 30.005,22 m?
realizando duas camadas a area total prevista sera de 60.010,44 m? de aplicagéo

do microrrevestimento.

DEFINIGAO DO SERVIGO

Microrrevestimento € uma mistura asfaltica aplicada a frio, constituida de
agregados de graduagdo continua, brita, agua, aditivos se necessario, emulsdo
asfaltica modificada por polimeros elastomeéricos, de ruptura lenta, projetada
para ser aplicada em consisténcia fluida, com o uso de equipamento

especializado (usina movel).

CONSIDERAGOES

1. FINALIDADES

O microrrevestimento asfaltico a frio com emulsdo modificada por
polimero pode ser empregado como camada selante, impermeabilizante,
regularizada e rejuvenescedora ou como camada antiderrapante de pavimentos.

* Impermeabilizar revestimentos antigos com desgaste superficial;

* Protegéo de revestimentos recentes de graduagao aberta;

* Selar fissuras (<3mm) e melhoria estética de pavimentos antigos;

* Elevar o coeficiente de atrito (pneu/pavimento/rugosidade);

*Revestimento delgado sobre pavimento/preservagio do greide da pista;

« Camada autoaderente ao pavimento subjacente, salvo necessidade de
pintura ligagédo quando recomendada;

* Enchimento (nivelamento de trilhas de rodas / <2cm);

* Prolongar periodo de vida util dos pavimentos asfalticos.

2. MATERIAL

Os constituintes do microrrevestimento asfaltico a frio séo: agregado
mildo, material enchimento (filler), emuls&o asfaltica modificada por polimero do
tipo SBS, aditivos se necessarios e 4gua. Podem ser empregados aditivos para

acelerar ou retardar a ruptura da emulsio na execugao do microrrevestimento
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asfaltico a frio. A agua deve ser limpa, isenta de matéria organica, 6leos e outras
substancias prejudiciais a ruptura da emulsdo asfaltica. Sera empregada na
qualidade necessaria a promover consisténcia adequada. Agregados. E
constituido de agregados, pé-de-pedra ou mistura de ambos. Suas particulas
individuais devem ser resistentes, livres de torrdes de argila, substancias

nocivas.

3. CONDIGOES ESPECIFICAS

Os materiais constituintes do microrrevestimento asfaltico a frio sdo:

Ligante asfaltico - Emulsdo asféltica modificada por polimero de ruptura
controlada, catiénica. (RL1C-E, com Polimeros).

Aditivos - Podem ser empregados aditivos para acelerar ou retardar a
ruptura da emulséo na execugdo do microrrevestimento.

Agua - Deve ser limpa, isenta de matéria orgénica, 6leos e outras
substéncias prejudiciais a ruptura da emulsdo asfaltica. Deve ser empregada na
quantidade necessaria para promover a consisténcia adequada.

Agregados - Devem ser constituidos de agregado mineral, cujas
particulas individuais devem ser resistentes e apresentar moderada
angulosidade, livre de torrdes de argila e de substancias nocivas, com as
seguintes caracteristicas:

Desgaste Los Angeles igual ou inferior a 40% (DNER-ME 035/98).

Durabilidade, perda inferior a 12% (DNER-ME 089/94).

Equivaléncia de areia igual ou superior a 55% (DNER-ME 054/97).

Resisténcia a agua — adesividade superior a 90% (DNER-ME 059/94).

Material de enchimento - Quando necessario, devem ser constituidos por
materiais finamente divididos. Podem ser empregados Filler, Cimento Portland
ou Cal Extinta (CH-3).

4. COMPOSICAO DA MISTURA
A composigéo granulométrica da mistura de agregados deve satisfazer os

requisitos do quadro, com as respectivas tolerancias quando ensaiadas pelo
Metodo DNER-ME 083.
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A dosagem adequada do microrrevestimento asfaltico a frio é realizada
com base nos ensaios recomendados pela ISSA - International Slurry Surfacing
Association:

Um ajuste de dosagem dos componentes do microrrevestimento asfaltico
a frio pode ser feito nas condigbes de campo, antes do inicio do servigo.

METODOS E CONDICOES DE DOSAGEM (ISSA - 143)

Método Resultado
ISSA — TB 100} Wet Track Abrasion Loss Maximo | hora ou 538 gr/im?
ISSA — TB 109 Loaded Whee!l Test — Maximo 538 gr/m?
Sand Adhesion
ISSA —TH 614 Wet Stripping Test Minimo 90% coberto

5.1 COMPONENTES DO MICRORREVESTIMENTO

5.1.1 Emulsédo Asfaltica

A emulsdo asfaltica RL-1C-E & um sistema constituido de uma fase
asfaltica disperso em uma fase aquosa composta por tensoativos quimicos,
resultando em um ligante asfaltico que pode ser utilizado a frio. A formulagéao da
emulsé@o RL-1C é favorece a trabalhabilidade com uma grande diversidade de
agregados. Para a aplicagdo neste servico onde o microrrevestimento possui
espessura de 15 mm a taxa de RL-1C é de 0,0012 T/M2.

Todo o carregamento de ligante asfaltico modificado por polimero que
chegar a obra deve apresentar, por parte do fabricante ou distribuidor, o
certificado de resultados de analise dos ensaios de caracterizacao exigidos pela
especificagdo correspondente a data de carregamento, para transporte com
destino ao canteiro de servigo. Deve trazer também indicagdo clara da sua
procedéncia, do tipo e quantidade do seu contetido e distancia de transporte

entre a fabrica e o canteiro de obra.

5.1.2 Agregados

Os agregados empregados em microrrevestimento devem apresentar
caracteristicas tecnologicas em conformidade com as especificagdes técnicas
projetadas ao servico a ser realizado. A qualidade destes materiais &
fundamental & durabilidade do servigo, sendo indicadas nas especificacbes as
faixas granulométricas a serem adotadas ao tipo de camada.

Os agregados individualmente ou a mistura de agregados (composicéo

granulométrica do trago com o emprego de 1, 2, 3, e até 4 materiais peétreos)
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deverdo ser peneirados em malha na dimenséo definida pelo projeto, para
expurgar elementos graudos e promover a misturagdo (entrosamento) do
material final & ser utilizado.

As dimensbes granulométricas dos tragos (misturas) de agregados
normalmente séo referidas como: mistura de agregados 0/4mm, 0/6mm, 0/9mm
e 0/12mm.

ESPECIFICACOES ey
ISSAA 134/96 L
# Mm fil i W
12 12 = - 100
348" 9.5 100 100 85— 100
N4 4,75 90 — 100 70— 90 60— 87
N8 236 65— 90 45— 70 40— 60
N 16 1,18 45-70 28-50 2845
N°30 0.6 30-50 19-34 19-34
N°50 0,33 18— 30 1225 1425
N° 100 0.15 0-21 07-18 08— 17
N° 200 0,075 0515 05— 15 04 - 08
B & DNER-ES 38599
S ISSAA 134096 ]
# Mm i B ‘ v
Astalio Resiqual | =emPesodo | .. oo | 55 95 | s0-90
% em peso do
Filler 0-3 0-3 0-3
Agregado 2
= % em peso do
Polimero Astatto Mn3g0 Mn3go Mn 3,0
Taxa Aplicagiio _Kgim® 5-11 B—16 15-30
Espessura mim 4—15 6—20 10—30
= DNER-ES 38949
ESPEC S
IFICAGCOE 15455 -

# Mm il il ‘ v
Agregados Los Angeles {(max) 30 30 40
Agregados EquivAreia {min) 65 65 60
Agregados Azt Metileno 0.8mx 0.8mx -

Classificacdo Trago Médio Grosso Grosso
T T oy .
ipo rafego Pesiia Pesado Pesado
Urbano _
Cbea 1 . Rodova Um Uman. .
Aeroporto iy Rodowvia

Na composigao destes tragos, empregam-se agregados 100% britados,
tipos: pé de pedra 3/16” (4mm), pé de pedra grosso ou granilha 1/4" (6mm), brita
ou gravilh&o 3/8" (9,5mm) e brita de 1/2” (12mm).

Os elementos fillerizados (<200) destes agregados, submetidos a ensaio
de reatividade com solugdo de azul de metileno, podera determinar a presenca

de inorganicos prejudiciais a qualidade, inviabilizando o emprego do material.
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5.1.3 Filler: (Aditivo solido)

Os filleres geralmente incorporados ao trago de agregados tém carater
reativo (ex: cimento Portland, cal hidratada etc..) para promover processo
tixotropico da mistura asfaltica fluida.

Sao também (os filleres ativos) denominados de aditivo sélido, pois
apresentam reagbes de aceleragdo ou retardamento de ruptura e cura da
emulsdo asfaltica no seio da argamassa asféltica (microrrevestimento), em
fungéo da natureza mineraldgica do agregado empregado.

(Nota: O consumo destes filleres ativos ou aditivos solidos € indicado no
projeto da massa asfaltica, geralmente em 1.0% a 1,5% em peso dos agregados,
podendo sofrer variagéo do teor, em fungao das condigdes climaticas do local da
obra e da temperatura da pista no ato da aplicagéo, ou seja, temperaturas
elevadas = maior consumo para o equilibrio tixotrépico da mistura asfaltica fluida,
independente de especificagbes de servigos que determinam variagédo permitida
em 0,3% £ em relagdo ao projeto, pois a fungdo principal destes elementos é a
de estabilidade do tempo de misturagdo para possibilitar a aplicacdo do
microrrevestimento, nao tendo fungdo especifica de granulometria no trago de
agregados, evitando-se o seu consumo em teores superiores a 2,0%, podendo
ocorrer reagao de coloragéo diferenciada da massa asfaltica durante o processo
de ruptura/cura, em condigdo climatica de alta incidéncia solar ou ainda em
tempo nublado).

5.1.4 Aditivo Liquido

Aditivos liquidos, quando necessario, deverdo ser incorporados na
mistura asfaltica, durante o ato de usinagem para adequagdo dos tempos
necessarios as operagdes de misturagdo espalhamento e de ruptura da emulséo
no seio da argamassa de microrrevestimento (acelerar ou retardar).

As caracteristicas mineralégicas dos agregados indicam ja no projeto da
mistura a necessidade do emprego destes materiais, ou ainda, se necessaria a

sua adigéo no ato da aplicagdo (condigdo climatica de temperatura alta/calor).

5.1.5 Agua
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A agua a ser empregada na usinagem da mistura asfaltica, cujo teor &
variavel, a depender das condigdes de umidade dos agregados para
proporcionar a consisténcia fluida adequada a aplicagdo (espalhamento) do
microrrevestimento, devera ser limpa, isentos de materiais organicos ou argila
em suspenséo, isenta de sais minerais dissolvidos ou de produtos quimicos de
tratamento.

A presencga de sais solubilizados (ndo visiveis) na agua de misturagdo
acarreta reacéo de desestabilizagdo da emulsao asféltica, tornando impraticavel
a operagdo de usinagem do microrrevestimento, sendo importante o
encaminhamento da amostra da mesma, que sera utilizada na realizagéo dos
servigos, juntamente com os materiais britados que serdo transportados para o
canteiro de obras (“britagens recentes”), para o laboratério de projeto da mistura

asfaltica, para a comprovacao de suas caracteristicas tecnicas.

6 EQUIPAMENTO/APLICAGAO

O microrrevestimento asfaltico a frio & aplicado com um equipamento
especifico, denominado de usina madvel de micro, constituido de silos de
agregados, de filler, de fibras, tanques de emulsao, de agua e de aditivo liquido,
um misturador de eixo duplo e paletas (pug-mill), montados sobre chassi, e uma
caixa distribuidora dotada de eixos helicoidais para promover a constante
homogeneidade da mistura asféltica em seu estado fluido.

A auséncia desta misturagao (complementar) junto a caixa distribuidora
pode promover a ruptura da emuls&o asfaltica (fenémeno denominado “ruptura

por inércia”), impossibilitando a aplicagao da mistura asfaltica.

5. CURA E ABERTURA AO TRAFEGO

Apds a aplicagdo da camada de microrrevestimento, é necessario
aguardar periodo de ruptura total e cura, para a evaporacdo da umidade
constituinte do sistema e estabilidade (coesividade) da mistura asfaltica, ao

periodo de uma (01) hora (exposigZo ao sol) e abertura ao trafego.
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6. RESTRIGOES AO EMPREGO

A realizagdo dos servigos em periodo chuvoso, anterior a execugao
(umidade infiltrada no pavimento) ou eminéncia de chuva apés a aplicagéo ou
na fase de compactagao pelo trafego.

Pavimento asfaltico apresentando deficiéncia estrutural, trincas >3mm
(ativas), defeito por fadiga (couro-de-jacaré) ndo constitui substrato a ser tratado
com microrrevestimento.

Sobre revestimentos asfalticos lisos (ou polidos), vias de alta velocidade
ou tréfego pesado, ou apresentando oxidagéo excessiva superficial, recomenda-
se a execugdo de pintura de ligagdo (convencional ou polimérica) para evitar

descolamentos (em placas) da camada de microrrevestimento.

7.  CONTROLE TECNOLOGICO
DNER-ES - 389/99 (DNIT 035/2004 - ES)
Emulsao asfaltica modificada por polimero:

« Viscosidade SSF (ABNT MB 581)

+ Ensaio de residuo (ABNT NBR 6568)

* Ensaio de peneiramento (DNER ME 035/98)
Agregados:

* Granulometria do trago (DNER ME 083)
Mistura asfaltica:

* Ensaio de controle de taxa de aplicagéo de ligante betuminoso.

8. MATERIAIS CONSTITUINTES

A granulometria empregada foi a faixa | da Norma DNIT 035/2005 que é
recomendada para Areas urbanas e Aeroportos. A composicao da mistura foi de
75% po de pedra, 22% de pedrisco e 3% de filer (podendo variar de 1 a 3% de
Cal — CH-I ou Cimento Portland).

Considera-se, para a execugéo de duas camadas de microrrevestimento
asfaltico a frio, o quantitativo de materiais constituintes com acréscimo de 5%
referente as perdas operacionais inerentes ao processo executivo. Assim,
estimam-se 521,14 toneladas de p6 de pedra, 173,75 toneladas de pedrisco,

88,20 toneladas de emulsdo asfaltica e 7,00 toneladas de cal hidratada CH-I,
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contemplando variagbes de aplicagdo, regulagem inicial dos equipamentos e

eventuais perdas durante o manuseio e transporte.

TAXA DE AREA1 TOTAL(t) AREA2 TOTAL(t) 5%
AGREGADOS APLICACAO CAMADA 1 CAMADAS 2 DE
(T/M?) (M3)  CAMADA (M?) CAMADAS PERDA
PEDRISCO 0,0027576 30.005,22 82,74 60.010,44 165,48 173,75
PO DE PEDRA 0,0082704 30.005,22 248,16 60.010,44 496,32 521,14
CAL - CH1 1% 3,3 g 6,62 7,00
EMULSAO
ASEACTIEA - Al 0,0014 30.005,22 42 60.010,44 84,00 88,20

9. ESTIMATIVA DE CUSTOS

De acordo com a Resolugdo N° 27 de 24 de Setembro de 2024, Art.28:
Fica estabelecida o metro quadrado de aplicagao da usina de micropavimento
custara R$ 2,50 (dois reais e cinquenta centavos) por metro quadrado de
aplicagdo ao municipio que utilizar o equipamento e o valor sera recolhido em

conta especifica do consércio.

SERVICO QUANTIDADE  VALOR UNIT. R$ TOTAL RS
APLICACAO
MICRORREVESTIMENTO 60.010,44 2,50 RS 150.026,10
CAMADAS (M?)

TOTAL RS 150.026,10

Coxim — MS, 09 de Margo de 2.026.

RA DA SILVA M
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Ester Oliveira da Silva
Eng. Civil CREA MS65217
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