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1. INTRODUÇÃO 

 
A aderência pneu-pavimento é um importante indicador do comportamento 

funcional do pavimento, além de ser um dos parâmetros mais importantes da 
segurança viária. A boa interação entre o pneu e o pavimento, alcançada através de 
uma boa qualidade na textura e drenagem da superfície de contato pneu-pavimento, 
garante a segurança em frenagens emergenciais e manobras desejadas (MATTOS, 
2009).  

Medir a textura do pavimento é extremamente importante para se conhecer o 
nível de conforto e segurança de cada rodovia, e assim poder reduzir o número de 
acidentes (LOIOLA et. al, 2009).  

Conforme BERNUCCI et al. (2008), para avaliação da textura da superfície do 
pavimento no que se refere à aderência são enfocadas a microtextura e a 
macrotextura. A microtextura é uma característica muito importante para rompimento 
da película de água e promoção do contato pneu-pavimento para baixas velocidades 
de deslocamento, de até cerca de 40km/h. Em contrapartida, a macrotextura é uma 
das características mais importantes e que afetam a aderência, principalmente para 
velocidades de deslocamento acima de 50km/h.  

A microtextura pode ser avaliada por um equipamento simples como o Pêndulo 
Britânico. Já a macrotextura pode ser determinada de várias formas, sendo a mais 
comum pelo ensaio simples de altura média da mancha de areia. 

Uma das patologias que ocorrem na superfície do pavimento e que pode 
causar perda de textura superficial ao longo do tempo é a exsudação. De acordo 
com a norma do DNIT 005/2003-TER, exsudação é definido como sendo o excesso 
de ligante betuminoso na superfície do pavimento, causado pela migração do ligante 
através do revestimento.  

Uma das formas de melhorar a aderência pneu-pavimento é a aplicação de 
uma ou mais camadas de microrrevestimento asfáltico a frio com emulsão 
modificada por polímero. Segundo a norma do DNIT 035/2004-ES, o 
microrrevestimento asfáltico a frio com emulsão modificada por polímero consiste na 
associação de agregado, material de enchimento (filler), emulsão asfáltica 
modificada por polímero do tipo SBS, água e aditivos, se necessários. 

Neste contexto, o presente estudo teve por objetivo principal avaliar os níveis 
de microtextura e macrotextura em um trecho do pavimento da rodovia BR-287/RS 
que sofreu a patologia exsudação. Paralelamente, o estudo propôs, como medida 
corretiva da textura do pavimento, a execução de uma camada de 0,8mm de 
microrrevestimento asfáltico a frio com emulsão modificada por polímero sobre o 
concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ) e objetivou analisar a eficiência 
dessa medida corretiva no que diz respeito ao aumento e manutenção dos níveis de 
textura do pavimento. 



 

2. METODOLOGIA 

 
Foram realizados, entre os meses de agosto de 2012 e abril de 2013, ensaios 

de microtextura e macrotextura no pavimento da rodovia BR-287/RS, município de 
Santiago-RS, trecho que sofreu a patologia exsudação, entre o Km 400+920 e o Km 
400+940. O experimento foi constituído por quatro tratamentos (Tabela 1). 
 

Tabela 1. Caracterização dos tratamentos. 

Tratamento Descrição do tratamento 

T1 CBUQ exsudado 

T2 CBUQ logo após aplicação do microrrevestimento 

T3 CBUQ 4 meses após aplicação do microrrevestimento 

T4 CBUQ 7 meses após aplicação do microrrevestimento 

 
Os valores de microtextura foram obtidos através do ensaio com o Pêndulo 

Britânico, que é normatizado pela ASTM E-303-93 (ASTM, 1998). Os valores de 
resistência a derrapagem (VRD) foram medidos, em 5 repetições para cada 
tratamento, através do dinamômetro contido em uma das extremidades do Pêndulo 
Britânico. A classificação da microtextura foi dada em função do VRD, segundo os 
critérios apresentados na Tabela 2. 

 
Tabela 2. Classificação da microtextura – Pêndulo Britânico (ABPv, 1999). 

Classe Valor de resistência a derrapagem (VRD) 

Perigosa VDR < 25 

Muito lisa 25 ≤ VRD ≤ 31 

Lisa 32 ≤ VRD ≤ 39 

Insuficientemente rugosa 40 ≤ VRD ≤ 46 

Medianamente rugosa 47 ≤ VRD ≤ 54 

Medianamente rugosa 55 ≤ VRD ≤ 75 

Muito rugosa VRD > 75 

 

Os valores de macrotextura foram obtidos através do ensaio de Mancha de 
Areia, que é normatizado pela ASTM E 965-96 (ASTM, 2001). O ensaio consistiu em 
espalhar, com movimentos circulares de um espalhador de madeira na superfície do 

pavimento, um volume conhecido de areia (25000mm3 
 150mm3). Mediu-se o 

tamanho da mancha de areia em 3 direções distintas e, então, de posse da média 
das medidas da mancha na superfície do pavimento, calculou-se a altura média da 
mancha de areia para cada tratamento (Equação 1). 

 

   
   

  
   

   Equação 1 

 
Onde:  HS = altura média de areia em mm; 
 V = volume constante de areia de 25000mm3; 
 dm = média das medidas da mancha na superfície do pavimento em mm. 

 
A classificação da macrotextura foi dada em função da altura média de mancha 

de areia segundo os critérios apresentados na Tabela 3. 
 
Tabela 3. Classificação da macrotextura – ensaio de Mancha de Areia (ABPv, 1999). 

Altura média da mancha de areia (mm) Textura superficial 

HS≤ 0,20 Muito fina ou muito fechada 



 

0,20 <HS≤ 0,40 Fina ou fechada 

0,40 <HS≤ 0,80 Média 

0,80 <HS≤ 1,20 Grosseira ou aberta 

HS > 1,20 Muito grosseira ou muito aberta 

 
A Figura 1 (a) mostra o Pêndulo Britânico empregado no estudo e a Figura 1 

(b) mostra o aparato utilizado para realização do ensaio de Mancha de Areia. 
 

 
Figura 1. (a) Pêndulo Britânico empregado no estudo; (b) Aparato utilizado para 

realização do ensaio de Mancha de Areia. 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Na Tabela 4 são apresentados os valores médios de microtextura, obtidos no 

ensaio com o Pêndulo Britânico, e de macrotextura, obtidos no ensaio de Mancha de 
Areia, bem como a classificação desses dois parâmetros. 

 
Tabela 4. Valores médios de VRD e HS e classificação da microtextura e 

macrotextura. 

Tratamentos 
Valores médios 

de VRD 
Classificação da 

microtextura 
Valores médios 

de HS (mm) 
Classificação da 

macrotextura 

T1 84,04 Muito rugosa 0,19 
Muito fina ou muito 

fechada 

T2 91,48 Muito rugosa 1,15 Grosseira ou aberta 

T3 82,40 Muito rugosa 0,29 Fina ou fechada 

T4 80,88 Muito rugosa 0,26 Fina ou fechada 

 
Analisando a Tabela 4, percebe-se que em todos os tratamentos a microtextura 

do pavimento da BR-287/RS foi classificada como muito rugosa. Logo após a 
aplicação da camada de 0,8 mm de microrrevestimento asfáltico a frio com emulsão 
modificada por polímero (T2), o valor médio de VRD aumentou significativamente. 
Porém, após 4 e 7 meses (T3 e T4), os valores médios de VRD diminuíram 
significativamente, ficando menores que o tratamento T1. Em relação a macrotextura 
do pavimento, observou-se que esta variou bastante em termos de classificação. 
Logo após a aplicação da camada de microrrevestimento (T2), o valor médio de HS 
aumentou significativamente. Todavia, após 4 e 7 meses (T3 e T4), os valores 
médios de HS diminuíram significativamente, ficando maiores que o tratamento T1. 

A Figura 2 mostra um gráfico com os valores médios de VRD e HS, onde se 
percebe que tanto a microtextura quanto a macrotextura apresentaram 
comportamento semelhante após a aplicação de uma camada de 
microrrevestimento asfáltico, demonstrando tendência de retorno aos valores 
anteriores à aplicação do microrrevestimento, após alguns meses de operação da 
rodovia. 



 

 
Figura 2. Gráfico com os valores médios de VRD e HS. 

 
4. CONCLUSÕES 

 
A partir dos resultados obtidos conclui-se que a aplicação de apenas uma 

camada de microrrevestimento asfáltico sobre o CBUQ não foi eficiente no que diz 
respeito ao aumento e manutenção dos níveis de textura do pavimento. Novos 
estudos, com aplicação de duas camadas de microrrevestimento, serão realizados. 
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