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RESUMO

O artigo apresenta um estudo realizado em revestimento asfaltico delgado do tipo SMA 0/8S com CAP 20 e teor
de 7,5% de ligante, aplicado num trecho experimental executado por uma concessionéria paulista em rodovia
com elevado volume de trafego. Alguns defeitos ocorridos no revestimento apos curto periodo de concluséo da
obra motivaram a execugdo de ensaios em campo no trecho experimental e a reproducdo da mistura utilizada
para a redizacdo de ensaios de deformacdo permanente em laboratério na tentativa de compreender as
patol ogias. Os ensaios em campo demonstraram que apds 2 anos e 7 meses de operacdo o revestimento do trecho
experimental apresenta alguns defeitos como fechamento da macrotextura nas trilhas de roda e diminuicéo do
conforto ao rolamento. Nos ensaios de deformagdo permanente verificou-se que o teor de ligante é excessivo e
somado a diminuta espessura utilizada e ao uso de ligante convenciona pode explicar parte dos problemas
ocorridos.

ABSTRACT

The paper presents a study conducted on a thin asphalt wearing course of SMA 0/8S with 7.5% of AC 20 type,
applied in a test section executed by a Sao Paulo utility in an intense traffic highway. Some distresses which
occurred in the wearing course shortly after the conclusion of the workmanship motivated the conduction of tests
in field at the test section and the reproduction of the mixture used for the tests of rutting in laboratory in an
attempt to understand the pathology. The field tests showed that after 2 years and 7 months of operation, the
wearing course at the test section presents some distresses such as reduction of the macrotexture at the wheel
tracks and a dlight decrease in riding quality. In the rutting tests, it was verified that the extreme quantity of
asphalt added to the slight thickness used and the use of conventional asphalt can explain part of the problems
that occurred.

1. INTRODUCAO

De acordo com NAPA (1999) o SMA (Stone Matrix Asphalt — Matriz Pétrea Asfaltica) € um
revestimento asfaltico a quente de granulometria descontinua concebido para maximizar o
contato entre os gréos da fragdo gralda do agregado, aumentando a resisténcia a agdo do
tréfego. Por decorréncia da graduacdo, emprega uma quantidade elevada de ligante asféltico
(com teores acima de 6,0%) o0 que proporciona maior durabilidade da mistura e a torna
impermeével. Outro ponto positivo deste tipo de revestimento é o potencial de melhorar a
aderéncia pneu/pavimento em pistas molhadas devido a sua macrotextura que permite uma
superficie mais rugosa e diminui a ocorréncia do borrifo ou spray provocado pelos pneus
traseiros dos veiculos aquel es imediatamente sucessores; fator que deve ser levado em conta
por contribuir para um aumento consideravel na seguranca dos usuarios.

Em 2002 uma concessionaria paulista executou um trecho experimental empregando
revestimento asféltico delgado do tipo SMA na faixa alema 0/8S utilizando asfalto do tipo
CAP 20, com a finalidade de melhorar as caracteristicas de aderéncia e de conforto ao
rolamento do segmento em questdo. A ocorréncia de alguns defeitos na superficie do
revestimento deste trecho experimental motivou a execucdo de avaliagdes funcionais e de
aderéncia do revestimento, além da realizacdo de ensaios de deformagdo permanente em



laboratorio na tentativa de determinar quais seriam 0S motivos dessas ocorréncias
relacionados a mistura.

2. ESPECIFICACAO DO SMA 0/8S

Existem na atualidade numerosas normas e especificacOes de SMA, sgja na Europa, como nos
Estados Unidos e Canada, além dagquelas nos paises orientais. Para este trabalho foi
considerada a norma aemd ZTV Asphat — StB (2001) que indica quatro faixas
granulométricas: 0/11S, 0/8S, 0/8 e 0/5, considerando os numeros como sendo de filer até o
didmetro maximo nominal. Por exemplo, 0/8S significa que as fragdes que constituem a faixa
vao desde os finos até no maximo 10% de material que fica retido na peneira de abertura
8 mm, considerado o diametro méximo nominal. As faixas seguidas daletra“S’ sdo indicadas
paratrafego pesado e/ou solicitacOes especiais. A tabela 1 traz os valores especificados para a
faixa granulométrica alema 0/8S.

Tabela 1: Faixagranulométrica alema para SMA 0/8S (ZTV Asphalt — StB, 2001)
Peneira (% em massa) SMA 0/8S

< 0,09 mm 10a13
>2mm 73a80
>5mm 55a70
>8mm <10
> 11,2 mm -

A especificagdo alema traz ainda referéncias sobre os asfaltos, as fibras, dosagem e camada
acabada, atabela 2 apresenta essas caracteristicas parao SMA 0/8S.

Tabela 2: Caracteristicas complementares do SMA 0/8S pela especificacdo alema (ZTV Asphalt —
StB 94, 2001)

Caracteristica/Requisito SMA 0/8S
Tipo de Asfalto® B65 ou PmB 45
% em peso de asfalto na mistura >70
Fibras (% em peso namistura) 0,3al5
Dosagem Marshall
Temperatura de compactacéo (°C) 135 + 5 (ParaPmB deve ser 145 + 5)
Volume de vazios (%) 3,0a4,0

Camada de rolamento
Espessura (cm) 3,0a4,0
Ou consumo em Kg/m? 70a100

Camada de reperfilagem®

Espessura (cm) 2,0a4,0
Ou consumo em kg/m? 45a100
Grau de compactacdo da camada de SMA >97%
V olume de vazios da camada compactada <6,0%

() Osasfaltos polimeros (PmB 45) so recomendados para solicitacBes especiais
(b) S0 camadas construidas para acerto de conformagdo geomeétrica.

As caracteristicas de projeto foram determinadas segundo a especificacdo da National Asphalt
Pavement Association— NAPA (1999) para corpos-de-prova compactados pelo método



Marshall com 50 golpes por face, os valores requeridos por essa especificagdo constam da
tabela 3.

Tabela 3: Especificacdo para misturas SMA utilizando método Marshall (NAPA, 1999)

Propriedade Requerido
Cimento Asfaltico, % 6 min.
% de \azios com ar 4@
VAM, % 17 min.
% VCAMIx Menor QUEVCADRC
Estabilidade, N 6200 (1400 Ib.) min.®?
RTR, % 70 min.
Escorrimento na temperatura de usinagem, % 0,3 méx.

@ Paralocais de climafrio a % de vazios com ar pode ser utilizada em torno de 3,5%;
® Sugestdo de valor baseado na experiéncia;

© RTR — resisténcia & trago retida (segundo AASHTO 283);

@ Escorrimento segundo AASHTO T 305-97.

3. TRECHO EXPERIMENTAL

Em julho de 2002 foi executado por uma concession&ria paulista em uma rodovia com
elevado volume de tréfego, um trecho experimental com revestimento asfaltico a quente tipo
SMA, nafaixa alema 0/8S, empregando ligante asfaltico do tipo CAP 20, com teor de projeto
de 7,5% (CHAVES et al., 2002).

Este trecho tem extensdo de 830,0 m, compreende duas faixas de rolamento e foi executado
em um local da rodovia que apresenta atualmente volume médio diario de trafego de 26118
veiculos, sendo 29% de caminhdes e 4% Onibus.

Como citado anteriormente, a execugdo do trecho teve como principal finalidade a melhoria
funcional do revestimento, ou sgja, aumento da seguranca em pista molhada e conforto ao
rolamento, assim, a opcdo foi pela aplicacdo de um revestimento delgado com espessura
média em torno de 2,0 cm.

3.1. Dosagem da mistura SMA 0/8S empregada como revestimento no trecho
experimental

A dosagem foi desenvolvida pela concessionéria e compreendeu basicamente 0s seguintes
passos. selecdo dos agregados, determinacdo da distribuicdo granulométrica, determinacéo
dos pardmetros volumétricos que assegurassem o contato entre os graos da fragdo grauda do
agregado, determinacéo do teor de ligante que proporcionasse a quantidade de vazios desejada
(aproximadamente 4,0%), avaiacdo da suscetibilidade da mistura a umidade e da
sensibilidade do ligante ao escorrimento (CHAVES et al., 2002). A Figura 1 apresenta a faixa
aema 0/8S e a curva granulométrica empregada, a Tabela 4 apresenta a composi¢cdo da
mistura utilizada; os resultados dos parametros determinados na dosagem da mistura SMA
0/8S séo apresentados natabela 5.
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Figura 1: Faixa granulométrica 0/8S e graduacdo empregada na mistura utilizada como
revestimento do trecho experimental

Tabela 4: Composicdo da mistura SMA 0/8S empregada no trecho experimenta
(CHAVES et al., 2002)

Material Mistura seca (%) Mistura com ligante (%)
Pedrisco 73,67 68,14
P6 de pedra 18,91 17,49
Fibrade celulose 0,45 0,42
Filer mineral 4,98 461
Ca CH-1 1,99 1,84
CAP 20 - 7,5

Tabela 5: Resultados obtidos na dosagem Marshall e ensaios complementares para 0 SMA
0/8S empregado no trecho experimental (CHAVES et al., 2002)

Parametros Resultados

Densidade aparente, kN/m® 22,69
Densidade méxima tedrica, kN/m? 23,72
Estabilidade Marshall, N 7065
Vazios do agregado (VAM), % 20,7
Vazios dafragéo graida do agregado na mistura compactada, VCAwx, % 36,4
Vazios dafragéo graido do agregado compactado, VCApre, % 454
Volume de vazios, % 4.3

Escorrimento, % 0,14
Resisténcia a tragdo por compressao diametral, MPa 14

Cal CH-1, % 1,84
Teor de projeto de asfalto, % 7,5

2.2. Problemas ocorridos na usinagem e apos a execucdo do trecho

Durante a produgdo da mistura empregada no trecho, ocorreu uma falha na alimentacéo de
fibras na usina, o que foi percebido apds algum tempo, porém uma quantidade razoavel de
mistura ja havia sido produzida e transportada para aplicacdo na pista. Apds a aplicacéo e
compactacéo da camada, ja era possivel observar algumas pequenas manchas de exsudacdo da



mistura, como pode ser observado na Figura 2; a Figura 3 apresenta um dos locais do trecho
experimental com a ocorréncia de exsudag&o apos 2 anos e 7 meses de servico.

Figura 2: Exsudag&o ocorrida na erfl'cie Figura 3: Exsudacéo e desgaste superficial
do revestimento logo ap6s a concluséo do no revestimento do trecho apds 2 anose 7
trecho (julho/2002) meses de servico (fevereiro/2005)

Apesar de todos os cuidados tomados na dosagem e producgdo da mistura e durante a execucaéo
da camada, decorrido pouco tempo de abertura ao tréfego, observou-se a ocorréncia de
pequenos pontos de desagregacdo e de fechamento da macrotextura do revestimento nas
trilhas de roda, demonstrando um comportamento aguém do que era esperado. A Figura 4
mostra um detalhe da mistura SMA imediatamente apds a sua aplicagdo no trecho
experimental, evidenciando sua macrotextura superficial grosseira; em contrapartida a Figura
5 apresenta a macrotextura superficial fechada nas trilhas de roda apds 2 anos e 7 meses da
conclusdo do trecho.

Figura 4: extra supl ci apés  Figura 5 Fhent d ac:rottura
o0 término da compactacao (julho/2002) superficial natrilha de rodas
(fevereiro/2005)

3. ESTUDOS REALIZADOS EM CAMPO

Apbs a conclusdo do trecho foram realizadas, pela concessionaria, avaliacbes subjetiva
(DNER-PRO 007/94) para determinagéo do Valor de Serventia Atual, e objetiva (DNER-PRO
008/94) para determinacdo do indice de Gravidade Global (IGG) em toda a extensdo do
trecho; ensaios de mancha de areia (ASTM E 965 — 01) foram conduzidos em seis pontos
distribuidos aleatoriamente pela superficie do trecho. Os resultados dessas avaliacfes foram



publicados em CHAVES et al. (2002). O conceito obtido na avaliagéo subjetivafoi de 6timo e
na objetiva de bom; ndo haregistros dos valores de VSA e |GG que geraram tais conceitos.

A tabela 6 traz os resultados dos ensai os de mancha de areia realizados logo apds a conclusio
do trecho experimental em 6 pontos distribuidos aleatoriamente pelo segmento; ndo ha
registros sobre os locais exatos de realizacéo dos ensaios.

Tabela 6: Resultados dos ensaios de mancha de areia realizados apos a conclusdo do trecho
(CHAVESEet d., 2002)

Ponto HS (mm) Macrotextura
01 1,20 muito grosseira
02 1,50 muito grosseira
03 1,10 grosseira
04 1,60 muito grosseira
05 1,40 muito grosseira
06 1,10 grosseira

Observando-se os resultados dos ensaios de campo realizados |ogo apos a conclusdo do trecho
e publicados em CHAVES et al. (2002), verifica-se que a superficie do SMA apresentava
otimas condi¢des funcionais como mostra a classificagéo pelo valor de serventia atual (VSA)
e boas condi¢bes de superficie como mostra a classificacéo dada pelo I1GG.

Os resultados dos ensaios de mancha de areia apresentaram valores de HS variando de
1,10 mm a 1,60 mm (macrotextura superficial de grosseira a muito grosseira), ou sgja, ora
dentro do normalmente requerido (0,6 a 1,2 mm) ora mais grosseiro do que o desgjavel,
promovendo possivelmente muito ruido ao rolamento.

Decorridos 2 anos e 7 meses de operacdo, foram realizados pelo LTP-EPUSP novas
avaliagdes em campo no trecho experimental. A tabela 7 apresenta os resultados obtidos na
avaliacdo objetiva (IGG) redizada para verificar o grau de deterioracdo da superficie do
revestimento; e o valor de IRI (International Roughness Index) obtido com o equipamento
MERLIN (Machine Evaluation Roughness using Low Coast Instrumentation — Méquina para
avaliacdo da irregularidade utilizando instrumento de baixo custo), empregado para avaliar o
conforto ao rolamento oferecido pelo pavimento. As determinagdes foram feitas também na
faixadireita.

Tabela 7: Resultados do Indice de Gravidade Global (IGG) e do IRI (International
Roughness Index) obtidos apds 2 anos e 7 meses da conclusdo do trecho

Parametro Avaliado Resultado Conceito
1GG 75 Regular
IRI (m/km) 2,5 Bom

Devido ao polimento dos agregados, a exsudacéo e aos pegquenos pontos de desagregacado, o
IGG passou de bom em 2002 para regular (IGG=75) em 2005, chegando préximo a 80,
considerado mau pelo DNER-PRO 008/94.

Apesar dos defeitos de superficie que o trecho vem apresentando, de maneira geral o grau de
conforto ao rolamento ainda € considerado bom, quase no limite do regular. Atente-se que



para as especificacbes da ARTESP atuamente em vigor no Estado de S&o Paulo, o QI
maximo admitido é de 35 contagens/km, ou sgja, IRI de 2,7 m/km.

Apesar das avaliacBes favoraveis do VSA em 2002 e do IRI em 2005, o SMA tem efeito
limitado sobre os bons resultados, uma vez que uma camada delgada com cerca de apenas
2,0 cm de espessura tem beneficios pouco significativos na melhoria da irregularidade
longitudinal. Possivelmente o trecho original, antes da execucéo da camada de SMA delgado
apresentava conforto ao rolamento bom, ou de bom pararegular.

As tabelas 8 e 9 apresentam os resultados obtidos nos ensaios de mancha de areia e péndulo
britanico, respectivamente, ambos realizados ap6s 2 anos e 7 meses da conclusdo do trecho.
Tanto os ensaios de mancha de areia quanto os com o péndulo briténico foram feitos a cada
100 m, na faixa direita (mais solicitada pelo trafego pesado), a partir do inicio do trecho
experimental .

Tabela 8: Resultados dos ensaios de mancha de areia realizados apds 2 anos e 7 meses da
conclusdo do trecho

Altura média da mancha  Classificacédo da

Estaca de areia - HS (mm) macrotextura
0 0,25 fina ou fechada
0+100 m 0,28 fina ou fechada
0+200 m 0,34 fina ou fechada
0+300 m 0,51 meédia
0+400 m 0,68 média
0+500 m 0,55 média
0+600 m 0,52 média
0+700 m 0,54 média
0+800 m 0,59 média

Tabela 9: Resultados dos ensaios com péndulo briténico realizados apds 2 anos e 7 meses da
conclusdo do trecho

Classificacdo da

Estaca BPNinéaio microtextura

0 45 Insuficientemente Rugosa
0+100m 43 Insuficientemente Rugosa
0+200 m 41 Insuficientemente Rugosa
0+300 m 40 Insuficientemente Rugosa
0+400 m 44 Insuficientemente Rugosa
0+500 m 39 Lisa
0+600 m 44 Insuficientemente Rugosa
0+700 m 46 Insuficientemente Rugosa
0+800 m 44 I nsuficientemente Rugosa

Observando-se os resultados dos ensaios de mancha de areia, verificase o fechamento da
macrotextura do revestimento, com diminuicdo dos resultados de HS que logo apls a
conclusdo da obra apresentavam valores entre 1,10 mm e 1,60 mm e decorridos 2 anos e 7
meses de servico apresentam valores entre 0,25 mm e 0,68 mm. Atualmente, tem-se evitado
resultados abaixo de 0,60 mm.



Nos ensaios com péndulo britanico (ASTM E 303-98) foram obtidos valores de BPN que
classificam a microtextura como insuficientemente rugosa, sendo que um dos pontos foi
classificado como liso. Observou-se certo polimento de agregados ocorrido na superficie do
revestimento durante o0 monitoramento realizado em campo.

Com os resultados de mancha de areia e do péndulo britanico, foi calculado o IFI
(International Friction Index) (ASTM E 1960 — 98), que € um indice que quantifica a
aderéncia no pavimento molhado e, com esses valores, foi feita a classificacdo do
revestimento em termos de aderéncia no pavimento molhado de acordo com a faixa de
classificacéo proposta em APS et al. (2004). Os resultados estéo apresentados na tabela 10.

Tabela 10: Resultados de I Fl (International Friction Index)
Aderéncia no pavimento molhado

Estaca Sp FR60 F60-1F! segundo APS et al., 2004

0 16,29 1,15 0,07 Ruim

0+100 m 20,28 2,26 0,07 Ruim

0+200 m 26,83 4,44 0,09 Ruim

0+300 m 46,23 11,05 0,14 Regular

0+400 m 65,37 17,76 0,20 Boa

0+500 m 51,15 12,20 0,15 Regular

0+600 m 47,03 12,42 0,16 Regular

0+700 m 49,46 13,82 0,17 Regular

0+800 m 55,73 15,15 0,18 Regular

Na estaca 0+400 m, apesar de o resultado do péndulo britanico ter apontado polimento do
agregado com microtextura classificada como insuficientemente rugosa, o fato de a
macrotextura nesse ponto ser média (possivelmente por desgaste ou segregacéo), compensou
para o atrito a 60 km/h, resultando no conceito bom para a classificagdo da aderéncia no
pavimento molhado. Deve-se, no entanto, ressaltar que de maneira geral, o trecho esta ruim
ou regular do ponto de vista do atrito, deixando de atender ao requisito funcional de
aderéncia, razao principal de aplicar uma camada descontinua del gada.

4. ESTUDOS REALIZADOS EM LABORATORIO

A mistura SMA 0/8S empregada no trecho experimental foi reproduzida no LTP-EPUSP
empregando o mesmo teor de projeto (7,5%) e mais dois teores menores. 6,5% e 7,0%; 0s
materiais pétreos, filer e fibras utilizados para esse fim tém a mesma origem dagueles
empregados no SMA 0/8S aplicado no trecho experimental, o asfalto empregado também foi
do tipo CAP 20.

Os dados de dosagem VCA v x (vazios da fragéo gralda do agregado na mistura compactada)
e VCAprc (vazios da fracdo gralda do agregado compactado) obtidos para a mistura
reproduzida em laboratorio, mostrados na Tabela 11, demonstram que para 0s teores
empregados ndo se consegue manter o contato grao/gréo requerido para formar o esgqueleto
solido da mistura SMA, pois VCAmx > VCAprec. Assim, do ponto de vista volumétrico, a
mistura deixa de ser estavel.



Tabela 11: Resultados obtidos parao VCAmix € VCApre

Ligante Teor (%) VCAMix (%6) | VCApre (%0) Observacgdes
6,5 46,19 >VCApre | Néo satisfatério
CAP20 7,0 45,65 44,69 >VCAprc | Nao satisfatorio
75 45,70 >VCApre | Néo satisfatorio

Foram realizados ensaios de deformacdo permanente em simulador de trafego francés do
LCPC (NF-P-98-253-1), onde os ensaios sao conduzidos em duas placas simultaneamente,
submetidas a temperatura de 60°C. As medidas sdo efetuadas apds 100, 300, 1000, 3000,
10000 e 30000 ciclos de carregamento, em quinze pontos para cada uma das placas ensaiadas.
O resultado, expresso em porcentagem, corresponde a média aritmética do afundamento nos
pontos medidos, para um determinado nimero de ciclos, divididos pela espessura de 50 mm
das placas de ensaio.

Para os testes de deformagdo permanente em laboratorio foram escolhidos, além do teor de
projeto (7,5%), outros dois teores de ligante reduzidos (6,5% e 7,0%) com base em
experiéncias positivas adquiridas em outros trechos de SMA testados no Estado de S&o Paulo,
onde os teores obtidos no processo de dosagem foram corrigidos, com subtracéo de pequena
porcentagem de ligante, baseando-se na andlise das deformacfes permanentes no simulador
de trafego tipo LCPC. Tal processo de verificacdo de teor de ligante por teste de deformacao
permanente € de uso corrente na Franca (Brousseaud, 2002). Os resultados de deformacéo
permanente obtidos foram apresentados em SILVA et al. (2004) e sdo mostrados na Tabela
12. A Figura 6 apresenta as retas obtidas por regressdes com base nos resultados de
deformacdo permanente, para os teores de 6,5%, 7,0% e 7,5% de CAP 20. Na Tabela 13
apresentam-se as equacdes de regresso e os coeficientes de correlagdo R

Tabela 12: Resultados dos ensaios de deformagdo permanente (%) (SILVA et al., 2004)

Teor de ligante Ciclos
100 300 1000 3000 10000 30000
6,5% 3,0 3,7 4,3 5,0 5,7 6,6
7,0% 4,6 5,6 6,6 75 8,3 9,0
7,5% 4,9 5,6 6,1 6,8 7,7 8,5

Tabela 13: Regressdes dos ensai os de deformacdo permanente (SILVA et al., 2004)

Teor de ligante(%) Regressao (*) R?
6,5 y=1,6774x>"% 0,9942
7,0 y=2,8093x"11" 0,9696
75 y=3,1767x°%%’ 0,9985

(*) Onde x = n.° deciclos ey = % de afundamento.



10

7.0% 74;_....—-—- 75% - -

/ 6.5%

% de afundamento

100 1000 10000 100000

n.°de ciclos

Figura 6: Deformacéo permanente em mistura SMA 0/8S empregando teores de 6,5%, 7,0%
e 7,5% de CAP 20 (modificado de SILVA et al., 2004)

A mistura SMA 0/8S testada apresentou um aumento excessivo de deformacgéo permanente
guando se comparam os valores obtidos aos 30000 ciclos para os teores de 6,5% e 7,0% (de
6,6% para 9,0%), porém nos teores de 7,0% e 7,5% de ligante as porcentagens de
afundamento praticamente ndo se alteram. O teor excessivo provoca o escorrimento do ligante
durante 0 ensaio de deformacdo permanente devido a elevada temperatura de ensaio,
alojando-se no fundo da placa. Por este motivo os resultados sdo semel hantes.

As especificacdes européias de misturas asfalticas tém fixado o valor limite méximo de 5% de
afundamento nas trilhas de roda no ensaio com simulador de tréfego aos 30000 ciclos para
revestimentos de vias sujeitas a trafego pesado (Brousseaud, 1993). Por este critério, a mistura
SMA 0/8S testada ndo seria indicada em nenhum dos teores empregados, porém critérios
especificos para SMA devem ser criados para melhor selecionar as misturas, graduacdes e
tipos de ligante. Deve-se iguamente promover uma adaptacdo desta tecnologia a realidade
brasileira, uma vez que as condices climéticas nacionais divergem daquelas dos paises de
clima frio e temperado onde o SMA tem sido normalmente empregado como camada de
rolamento de pavimentos.

5. CONCLUSOES

Com base nos ensaios de deformac&o permanente observa-se que o teor de 7,5% de CAP 20
utilizado no trecho experimental é excessivo e 0 responsavel, pelo menos em parte, pela
reducdo da macrotextura nas trilhas de roda, uma vez que se observou no ensaio de
deformacdo permanente um afundamento elevado, resultando em fechamento da
macrotextura.

Quanto as avaliagoes realizadas em campo, verifica-se que em 2 anos e 7 meses de operagéo,
o comportamento do trecho experimental quanto a aderéncia ficou comprometido, com
reducdo acentuada da macrotextura do revestimento nas trilhas de roda, principalmente na
faixa da direita (mais solicitada pelo trafego de veiculos pesados) com a atura média da



mancha de areia passando de 1,40 mm para 0,50 mm. Em termos funcionais, o conforto ao
rolamento também sofreu um certo decréscimo, passando de bom para regular. Ha
ocorréncias de alguns defeitos de superficie: desgaste, desagregacdo e exsudacles, todos
provavelmente resultantes do excesso de ligante e espessura insuficiente da camada de
rolamento.

A norma alema (ZTV Asphalt — StB 94, 2001) recomenda a faixa de espessura de 3,0 cm a
4,0 cm para as misturas SMA 0/8S; assim, a espessura de 2,0 cm empregada no revestimento
do trecho experimental esta abaixo do limite minimo recomendado e pode ser responsavel
pela ocorréncia dos pontos de segregacdo e de exsudacdo, pois a espessura insuficiente
provoca uma deficiéncia no esqueleto silido e eleva a perda de temperatura durante a
compactacdo, resultando ora em pontos de exsudacdo, ora em pontos de segregacdo. A
espessura de 2,0 cm somente poderia ser utilizada nafaixa 0/5 alemé ou 0/6 holandesa.
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