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Apresentacdao

A Associacdo Brasileira das Empresas Distribuidoras e
Industrializadoras de Asfaltos (ABEDA), entidade que reune em
sua organizagdo a maioria das empresas de distribuicdo de
asfaltos e fabricantes de emulsdes asfdlticas, asfaltos especiais
e industrios do setor de impermeabilizacdo do mercado
brasileiro, vem atuando com presenca marcante na organizagdo
€ no desenvolvimento técnico do setor, investindo em estudos,
pesquisas, tecnologias de diferentes projetos de qualificacéo e
capacitacdo de profissionais do setor, com o objetivo de estimular
O crescimento da infraestrutura rodovidria e o desenvolvimento
socioecondédmico do pais.

O Comité Técnico de Pavimentacdo da ABEDA, ciente das
dificuldades e necessidades do setor, vem elaborando uma serie
de publicagcdes com informagdes sobre produtos asfdlticos e
técnicas de aplicacéo.

Neste sétimo Informativo Técnico, apresentamos consideracoes
sobre o servico de imprimag¢do, utilizando as emulsdes
asfdlticas de imprimacgdo (EAI), com o objetivo de compartilhar
os conhecimentos adquiridos para uma correta utilizagdo e
desempenho do produto.

A ABEDA agradece, em especial, a contribuicdo dos Engenheiros
Agnaldo Banin Agostinho, Emerson Simoso, Gerson da Silva Pereira
e Rafael Marcal Martins de Reis, integrantes de seu Comité Tecnico
de Pavimentacdo, que trabalharam na elaboracéo do presente
informativo.

Para maiores informagdes, sugestdes e contribui¢cdes, acesse o
site da ABEDA: www.abeda.org.br

www.abeda.org.br EMULSAO ASFALTICA PARA SERVIGO DE IMPRIMAGAO L



ab:=da

Introducao



ab:zda

Introducao

Imprimac¢éo, segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT 144/2014-ES), € a aplica¢gdo de uma camada fina de material betuminoso sobre
a superficie de uma base granular concluida, antes da execu¢cdo de um revestimento
asfaltico qualquer.

Durante muito tempo, os Unicos materiais asfdlticos regulamentados para utilizagdo
na execugdo do servico de imprimacgdo foram os asfaltos diluidos de petréleo (ADP)
tipo cura meédia (CM 30 e CM 70), obtidos pela adicdo de um solvente na faixa de
destilagcdo do querosene, na proporcdo volumétrica de aproximadamente 1:1 em
relagcdo Cimento Asfaltico de Petroleo (CAP).

Nos servicos de imprimacgdo utilizando o ADP, o solvente contido serve como veiculo
condutor do CAP, permitindo que o mesmo penetre na base; o ligante residual, por
sua vez, se depositard na superficie da base imprimada e o solvente serd emanado
a atmosfera, atraves do processo de evaporacdo.

Em 2012, seguindo uma tendéncia mundial para diminvicdo de emissdes de
poluentes na atmosfera, objetivando a redu¢cdo do efeito estufa e visando uma
melhora na qualidade dos itens de saude, meio ambiente e segurangca dos
colaboradores envolvidos nos servicos de imprimag¢do, iniciaram as primeiras
discussdes na Comiss@o de Asfalto do IBP (Instituto Brasileiro do Petrdleo, Gds
Natural e Biocombustiveis) para a elaboracdo da primeira especificagdo brasileira
de uma emulsdo asfdltica especifica para o servigo de imprimag¢cdo. Com uma forte
colaboracéo das experiéncias ja obtidas pelos associados da ABEDA, essa nova
emulsdo recebeu a denominag¢do de Emulsdo Asfdltica para Imprimagdo (EAI).

Em 14 de novembro de 2012, o Didrio Oficial da Unido publicou a Resolu¢cdo n° 36
da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), que teve por
objetivoregulamentarasespecificagcdesdasemulsdes asfdlticas para pavimentagcdo
e as emuls@es asfdlticas catidnicas modificadas por polimeros elastomeéricos,
consoante as disposi¢cdes contidas no Regulamento Tecnico ANP n° 6/2012.

Em setembro de 2013, o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT)
aprovou a Norma DNIT 165/2013-EM, que estabelece os mesmos criterios de qualidade
baseados na Resolucdio n° 36 da ANP, sendo que em agosto de 2014, 0 mesmo orgdo
aprova a norma DNIT 144/2014-ES, regulamentando a inclus@o da Emulsdo Asfdltica
para o Servigo de Imprimacdo (EAI) para utilizagdo nas obras do Governo Federal.

www.abeda.org.br EMULSAO ASFALTICA PARA SERVIGO DE IMPRIMAGAO 6



ab:=da

Emulsao asfaltica
para o servico
de imprimacado



ab:=da

Emulsao asfaltica para o
servico de imprimagao

A Emulsd@o Asfdltica para Imprimacdo (EAI), baseia-se no conceito das emulsdes
asfdlticas convencionais, amplamente empregadas em servigos de pavimentagdo
rodovidria. E constituida por uma disperséo coloidal de glébulos de ligante asfdltico
(Cimento Asfdltico de Petroleo, CAP) considerada “fase dispersa” e outra, chamada
“fase dispersante”, formada por dgua, emulsificantes e outros componentes em
equilibrio quimico.

Diferentemente dos Asfaltos Diluidos de Petréleo (ADP) que possuem até 45% de
solventes dispersos, a EAI utiliza maiores quantidades de dgua na “fase dispersante”,
podendo ou ndo utilizar solventes (de 0% até 15%) na composi¢cdo. A dgua da
composicdo atuard como veiculo principal nos processos de penetracdo em
qualquer tipo de camada de base, tornando a EAl ecologicamente correta.

Beneficios do emprego de Emulsao Asfaltica de
Imprimacao

Sdo inumeros os beneficios na utilizacdo da emulséo asfdltica para imprimagcdo
(EAI), sendo destacado abaixo os principais:

Atende as atuais exigéncias em relagcdo do desenvolvimento sustentavel e
preservagdo das condi¢gdes de seguranca, meio ambiente e saude (SMS), pois
apresenta uma menor quantidade de solventes (0% até 15%) em sua composicdo,
tornando-se ecologicamente correta;

SubstituiosasfaltosDiluidosdePetroleo(ADP)de CuraMédia(CM),tradicionalmente
empregados para servigos de imprimag¢do, evitando a evapora¢cdo de solventes
para a atmosfera e riscos de lixiviagdo em fungdo de precipitagcdes chuvosas
repentinas;

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

Processo de cura em menor tempo em compara¢cdo ao ADP CM-30 (72 horas),
com liberacdo em até 24 horas, dependendo do tipo, textura da base (solo ou
granular) e condi¢cdes climdticas locais;

Uso de equipamentos tradicionais jad empregados em servicos de pavimentacdo;

Taxas de aplicagdo variando entre 0,8 a 1,30 L/m?, semelhantes aos asfaltos ADP
CM-30.

www.abeda.org.br EMULSAO ASFALTICA PARA SERVIGO DE IMPRIMAGAO 8
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A funcdao da imprimag¢dao no
servico de pavimentacao

A imprimacdo € uma etapa na construgcdo de revestimentos betuminosos executada
sobre bases permedveis e desempenha varias fungdes em um pavimento asfaltico.
Na Tabela 1 € apresentado um resumo das principais fungcdes da imprimacdo.

Tabela 1. Resumo das fungdes que a imprimacgdo
desempenha nos pavimentos asfalticos

Item Fungdes

Impermeabilizar a base, com o preenchimento
dos seus vazios superficiais

Fornecer coesdo e estabilizar os grdos da
por¢do superior da base

3 Reduzir o efeito da capilaridade

Permitir condigdes de aderéncia entre a base e

4 .
O revestimento

5 Proteger a base contra intempeéries e trafego
até a execugdo do revestimento

6 Evitar absor¢gdo do ligante da primeira camada

de revestimento

Porém, podemos destacar trés fungdes bdsicas do servico de imprimacdo,
detalhadas abaixo!:

- Aumentar a coesdo da superficie (superior) da base, a ela incorporando todo
material fino que ndo possa ser eliminado pela varredura, de modo a se tornar
uma superficie lisa, polida e completamente isenta de po;

«  Permitir, em conjunto com a pintura de liga¢cdo, a adeséo da base com a camada
do revestimento asfdltico através da amolecimento do material betuminoso
utilizado, provocado pela temperatura elevada da mistura;

- Proteger a base da a¢do da dagua que porventura possa percolar pelo
revestimento asfdltico.

www.abeda.org.br EMULSAO ASFALTICA PARA SERVIGO DE IMPRIMAGAO 10
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Requisitos minimos da base
para receber a imprimacao

Os pavimentos asfdlticos (classificados como flexiveis), sdo compostos por camada
superficial asfdltica (revestimento), apoiada sobre camadas de base, de sub-base
e de refor¢co do subleito, constituidas por materiais granulares, solos e/ou misturas
de solos, com a adi¢éo ou ndo de cimento Portland ou cal hidratada, conforme
ilustrado na Figura 1. Fatores como o volume de trafego, a capacidade de suporte do
subleito, a rigidez e espessura das camadas, e as condi¢cdes ambientais, compdem
as varidaveis que influenciam diretamente o projeto estrutural do pavimento, fazendo
com que uma ou mais camadas possam ser suprimidast’.

PINTURA DE
LIGACAQ

M‘“‘*‘m Revestiments asfiltico
| Base : : : ~

s e e Ta IMPRIMAGAO
Em&-m:

H.Eefmpndusu.hieﬂn

g

Figura 1. Estrutura tipica de um pavimento asfaltico

Como a imprimag¢do consiste na aplicacdo de uma camada de material asfdltico
sobre a superficie da base concluida, vamos nos ater aos materiais de uso corrente
Nno pais que podem constituir as camadas de base, que sdo: brita graduada simples
(BGS); brita graduada tratada com cimento (BGTC); solo arenoso fino lateritico; solo-
agregado; e solo melhorado com cal ou cimento (solo-cal e solo-cimento). Na Figura
2 sGo apresentados exemplos de aplicacdo de emulsdo EAl em dois tipos de base
diferentes: (a) solo-brita cimento; (b) brita graduada simples.

www.abeda.org.br EMULSAO ASFALTICA PARA SERVIGO DE IMPRIMAGAO 12
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Figura 2. Exemplos de aplicacdo da emuls@o asfdltica de imprimagdo (EAI):
(a) solo-brita cimento; (b) brita graduada simples

A diversidade dos tipos de camada de base apresentada pode provocar variagdes
de desempenho (principalmente relacionadas com a penetragcdo do ligante
asfdltico), devido as diferentes interagdes que podem ocorrer entre os materiais da
base e o ligante asfdltico.

Sdo vdrios os fatores que interferem na medida da penetragdo da imprimagdo,
dentre elas podemos destacar?:

- tipo e taxa de ligante;

- teorde umidade de compactacdo;

- tipo de solo;

- umidade do solo no momento da imprimag¢do;

- irrigacdo prévia da superficie, porem sem excesso de umidade.

Em funcdo das diferentes caracteristicas das camadas de base, a taxa de emulsdo
asfdltica para imprimac¢cdo tambem pode variar. Segundo a Norma DNIT-ES 144/2014,
a taxa de aplicagcdo € aquela que pode ser absorvida pela base em 24 horas,
devendo ser determinada experimentalmente, no canteiro de obra. Na Tabela 2 sdo
apresentadas as taxas usuais de EAIl para cada tipo de camada de base.

E importante ressaltar que ndo existe uma formulac&o universal para a emulsdo
EAl e que atenda o amplo espectro de aplicagdes de imprimacdo. Como principio
bdsico e usual de procedimento dos servicos empregando emulsdes asfalticas,

www.abeda.org.br EMULSAO ASFALTICA PARA SERVIGO DE IMPRIMAGAO 13
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as propriedades das emulsdes sdo devidamente ajustadas a fim de atender aos
requisitos tecnicos e condi¢gdes especificas de cada obra.

Cada obra possui suas peculiaridades em relagcdo aos materiais, equipamentos,
inseridas em dreas geograficas distintas. Portanto, recomenda-se contactar a
assisténcia técnica da empresa produtora/distribuidora de produtos asfdlticos,
pertencente a ABEDA, para adequada compatibilizagcdo da emulsdo asfdltica EAI,
principalmente, em rela¢gdo ao clima e a porosidade da base a serimprimada.

Tabela 2. Taxas usuais sugeridas de EAl para cada tipo de base

Camada de base Taxa de aplicagao (L/m?)
Brita graduada simples (BGS) 09013
Brita graduada tratada com cimento (BGTC) 09a13
Solo arenoso fino lateritico 09al3
Solo-agregado 09a1l3
Solo-cal 0,8a1,.2
Solo-cimento 0,8a1,2
Solo-brita com adi¢cdo de cimento 0,8a1,.2

Apds a execucdo da camada de base de acordo com as especificagcdes pertinentes,
a mesma deve apresentar as seguintes caracteristicas para receber a imprimag¢do
com EAIl:

Estar bem drenada e livre de excessos de umidade;

Deve servarrida, de preferéncia com vassouras mecdanicas rotativas ou manuais,
jato de ar comprimido, sopradores de ar ou por lavagem, se necessario, para
que sejam retirados os finos existentes na sua superficie;

Antes da aplicagcdo do ligante asfdltico, recomenda-se que a pista seja
levemente umedecidaq, para assentamento do restante dos finos ndo retirados
pela varricdo e diminuir a tens&o superficial da base.

www.abeda.org.br EMULSAO ASFALTICA PARA SERVIGO DE IMPRIMAGAO 14



ab:=da

Manuseio



ab:=da

Manuseio

Como qualgquer emulsdo asfaltica, a EAl deve ser manuseada de maneira adequada
para garantir a estabilidade e qualidade do produto, conforme os itens abaixo.

Fornecimento

A EAl poderd ser oferecida a granel atravées do carregamento em carretas-tanque,
em caminhd&es espargidores ou em tambores de 200 Litros. Emulsdes Asfdlticas, tipo
EAl, atendem a& classificagcdo pela ONU n.° 3082, substdncia de risco 9, subclasse “NE”
(nGo especificada), oferendo baixo risco ambiental.

Todo carregamento de EAl que chegar & obra deverd apresentar, por parte do
fabricante, certificado contendo os resultados dos ensaios de caracterizagcdo
exigidos na norma DNIT 165/2013 “Emulsdes Asfdlticas para pavimentacdo -
Especificacdo de material”, apresentada na Tabela 3.

Tabela 3. Especificacdo vigente para emulsao
asfaltica para servigo de imprimacdo (EAI)

Caracteristica Norma de ensaio ABNT Limites

Ensaio para a emulsdo

Viscosidade Saybolt-Furol a 25°C, s, max. NBR 14491:2007 90
Sedimentacdo, % peso max. NBR 6570:2010 10
Peneira¢&o 0,84 mm, % peso max. NBR 14393:2012 0,10
pH, max. NBR 6299:2012 8
Solvente destilado, % vol. NBR 6568:2005 0-15
Residuo seco, min. % peso NBR 14376:2007 45
Ensaio sobre o residuo da emulséo obtido pela NBR 14896:2012

Teor de betume, % peso, min. NBR 14855:2002 97
Ductilidade a 25°C, cm, min. NBR 6293:2001 40

www.abeda.org.br EMULSAO ASFALTICA PARA SERVIGO DE IMPRIMAGAO 16
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Armazenamento

Em funcdo do tipo de fornecimento, a EAl poderd ser armazenada em tambores de
200 Litros, por até 180 dias, adotando o “rolamento” dos mesmos apos periodos de 45
(quarenta e cinco) dias, o qual promoverd nova homogeneizagcdo.

Agranel,a EAl deverd serarmazenadaemtanques metdlicos estaciondrios, dotados
de sistema de bombeamento e recirculagcdo, com tampa para libera¢cé&o natural de
vapores e acondicionados em baias de conten¢cdo, conforme exigéncias do orgdo
ambiental local. Deveréo estar isentos de residuos/impurezas, principalmente 6leos,
e residuos de emulsdes asfdlticas ou asfaltos diluidos anteriormente armazenados.
Apods 5 (cinco) dias, a EAl deverd ser recirculada.

Independentemente do acondicionamento do produto, apds a data mencionada
deverdo ser realizados parcialmente os ensaios de reandlise do produto conforme
especificacdo (DNIT 165/2013-EM).

Manuseio Operacional - Espargidor

Antes de efetuar o carregamento da emulsdo, € necessdrio verificar a limpeza
interna do tanque de armazenamento do espargidor, o qual devera estar isento de
residuos de produtos anteriormente empregados. A EAl deverd ser empregada sem
diluicdo, possibilitando seu armazenamento no proprio tanque do equipamento,
para ciclos de trabalhos em espacos de tempo ate 72 horas, devendo ser recirculada
ao inicio de cada turno de aplicagcdo do produto.

www.abeda.org.br EMULSAO ASFALTICA PARA SERVIGO DE IMPRIMAGAO 17
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Aplicacao e controle
tecnologico

Distribuicao do ligante - Espargidor

A EAl ndo é compativel com ADP (CM-30), o espargidor deve estar limpo e isento de
CM-30, emulsdes de ruptura rapida ou CAP.

Fazer a calibragem do espargidor, definindo a abertura das valvulas e limpeza dos
bicos, pressdo e velocidade do veiculo, de forma a garantir a aplicagcdo da taxa
recomendada em funcé&o da textura da base, conforme Tabela 2. E de grande valia
para a execucdo de trechos experimentais o registro destas variaveis, a fim de se
tragcar um grafico velocidade x taxas para o equipamento. Visualmente, a base ndo
deve apresentar falhas de imprimagdo nem “pogas”, indicando excesso de ligante.

Aplicacao da EAI

O servico ndo deve ser executado caso a temperatura ambiente seja inferior a 10°C
€ em dias chuvosos.

Antes da execucdo dos servigcos, deve ser implantada a adequada sinalizagdo,
visando & seguranca do trafego no segmento rodovidrio, e efetuada sua manutengdo
permanente durante a execugdo dos servigos.

A aplicacdo da EAl deve ser feita & temperatura ambiente (25°C), porém poderd
ser aquecida até 50°C para facilitar a aspersdo do produto, ou de acordo com a
recomendac¢do do fabricante da EAL.

Antes da aplicacéo do ligante asfdltico a pista pode ser levemente umedecida.

Aplica-se, a seguir, o ligante asfdltico, na temperatura apropriada, na quantidade
recomendada e de maneira uniforme, sendo que uma melhor uniformidade é
obtida com a utilizag&o de distribuidores mecénicos (barra espargidora), conforme
apresentado na Figura 3 (a) e (b). Com distribuidores manuais ndio € possivel garantir
de forma precisa a taxa de aplicagdo, provocando sobretaxa da imprima¢éo em
alguns pontos e consequentemente o empogcamento do ligante.

www.abeda.org.br EMULSAO ASFALTICA PARA SERVIGO DE IMPRIMAGAO 19
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Figura 3. Aplicacdo de EAI utilizando barra espargidora e detalhe
do leque de emulséo formado nos bicos espargidores

Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixd-la, sempre
que possivel, fechada ao trafego. Quando isto ndo for possivel, deve-se trabalhar
em meia pista, executando a imprima¢do da pista adjacente assim que a primeira
for liberada ao trafego.

O tempo de exposi¢cdo da base imprimada ao trafego, depois da efetiva cura, deve
ser condicionado ao comportamento da mesma, ndo devendo ultrapassar 30 dias.

A fim de evitar a superposicdo ou excesso nos pontos iniciais e finais das aplicacdes,
devem ser colocadas faixas de papel transversalmente na pista, de modo que
durante o inicio e termino da aplicacdo, a aspersdo do ligante asfdltico ocorra sobre
essas faixas, as quais devem ser a seguir, retiradas. Qualquer falha na aplicagcdo do
ligante asfdaltico deve ser imediatamente corrigida.

Nenhum trafego pode ser permitido sobre a superficie recem-imprimada, até sua
completa cura. Em casos excepcionais, cobrircom areia ou po de pedra para permitir
trafego local.

Apods esse periodo, o desempenho da EAI deverd ser avaliado quanto a sua
distribui¢cdo, alinhamento da aplicagcdo e cura.

www.abeda.org.br EMULSAO ASFALTICA PARA SERVIGO DE IMPRIMAGAO 20
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A construgcdo do pavimento asfdltico estard liberada t&o logo o ligante residual que
estiver disposto na superficie da base gerando a impermeabilizagdo n&o apresentar
resisténcia aos movimentos dos equipamentos rodovidrios, que ocorre geralmente
em até 24 horas. Apds essa etapa, a base estd liberada para receber a pintura de
ligacdo e a camada asfdltica. E importante ressaltar que base imprimada com a
EAlI ndo dispensa a aplicacdo da pintura de ligagcdo antes da aplicagdo da capa
asfdltica, da mesma forma que a imprimagdo com ADP CM-30.

N&o se recomenda a utilizagcdo de EAI para o servigco de pintura de ligagcdo, e sim da
emulsdo especifica para tal servigo.

Controle tecnolégico

O controle tecnoldégico € imprescindivel para garantir a qualidade dos servigos
de imprimag¢do e consiste na realizagcdo de um conjunto de ensaios previstos na
especificacdo correspondente das normas ABNT, dos orgdos rodovidrios estaduais
ou da norma DNIT (ES 144/2014).

Para todo carregamento de emulsdo asfdltica que chegar @ obra devem ser
realizados os seguintes ensaios:

1 (um) ensaio de viscosidade Saybolt Furol (NBR 14491:2007) a 25°C;
1 (um) ensaio de residuo por evaporag¢do (NBR 14376:2007);
1(um) ensaio de peneiragdo (NBR 14393:2012);

Adicionalmente, para cada 100t de produto, deve ser realizado 1 (um) ensaio de
sedimentacdo para emulsdes (NBR 6570:2010).

Basicamente, o controle de qualidade do servico de imprimagdo compreende na
verificagcdo taxa aplicada de EAl em cada segmento executado, o que pode ser
feito pesando-se o veiculo distribuidor, antes e depois da aplicacdo, e se determina
a quantidade de material consumido, por diferenca de leituras da regua, aferida
e graduada em litros, que acompanha o veiculo distribuidor, ou pelo método da
bandeja (minimo de trés determinagdes).

www.abeda.org.br EMULSAO ASFALTICA PARA SERVIGO DE IMPRIMAGAO 21
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Consideracoes
finais

A evolucdo tecnoldgica nos tempos atuais tem proporcionado avangos em todos os
segmentos da industria, e com o setor de constru¢cdo rodovidria ndo seria diferente.
Ainovagdo em técnicas e produtos para pavimentacdo € constante, aperfeicoando
técnicas ja consagradas, como por exemplo, o servico de imprimac¢&o asfdltica
de camadas de base. O desenvolvimento da emulsdo asfdltica de imprimag¢do
atende de forma ampla aos quesitos tecnologia, inovacdo, sustentabilidade e
competitividade, fazendo com que a mesma se torne a alternativa mais coerente
para a utilizagcdo no servigo de imprimagdo.

As recomendacdes e diretrizes contidas neste informativo sGo de cardter geral,
relatadas com confiabilidade e lisura, ao nivel do nosso melhor conhecimento atual,
porem sem a pretensdo de substituir especificagcdes de servicos de pavimentacdo
ou de fornecer garantia de resultados.

Fica sob a responsabilidade do cliente assegurar-se de que estas informagdes
sejam apropriadas para seu uso, bem como contactar a assisténcia técnica do seu
fornecedor de ligantes para as devidas adequagdes do produto as suas condicdes
especificas.

Para solicitar informag¢des adicionais,
contate a ABEDA ou visite nosso website:

www.abeda.org.br
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