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RESUMO

O presente artigo apresenta uma pesquisa bibliogréfica, que tem como tematica principal o estudo
sobre a reciclagem de pavimentos asfalticos. O objetivo principal desta pesquisa é apresentar um
estudo técnico acerca da importancia da reciclagem de pavimentos asfalticos flexiveis,
considerando o estado precério atual que as rodovias brasileiras se encontram, uma vez que 0
pavimento € uma estrutura destinada a receber esforcos vindos do trafego de veiculos e do clima.
Analisar previamente sobre as principais patologias ocorridas nos pavimentos além de conhecer
0s principais tipos de técnicas de reciclagem de pavimentos asfalticos flexiveis. A necessidade da
implantacdo de técnicas ecologicamente corretas na engenharia vem aumentando gradualmente, a
reciclagem é umas dessas técnicas que traz grandes beneficios ambientais que minimizam os

impactos provocados por obras de restauracdo de rodovias brasileiras.

Palavras-chave: Reciclagem, pavimentos, rodovias.

ABSTRACT

The present article presents a bibliographical research, which has as main theme the study on the
recycling of asphalt pavements. The main objective of this research is to present a technical study
about the importance of the recycling of flexible asphalt pavements, considering the current
precarious state that the Brazilian highways are, since the pavement is a structure designed to
receive efforts from vehicular traffic and the climate. To analyze previously the main pathologies
in pavements besides knowing the main types of recycling techniques of flexible asphalt
pavements. The need for the implementation of ecologically correct techniques in engineering
has been increasing gradually, the recycling is one of those techniques that brings great
environmental benefits that minimize the impacts caused by works of restoration of Brazilian

highways.

Keywords: Recycling, pavements, highways.
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1 INTRODUCAO

Os processos de degradacdo dos pavimentos rodoviarios sdo constantes ao longo de sua
vida util, tais como a acéo do trafego e das condic¢des climaticas, tendo em vista que essas acoes
tém aumentado nos ultimos anos, afetando a qualidade dos pavimentos, causando patologias que
geram problemas para quem faz seu uso, diminuindo a seguranca viaria, ampliando o custo de
manutencdo dos veiculos, além do acréscimo no gasto com combustivel, lubrificantes, pneus e
freios.

O modal rodoviario tem muita importancia no desenvolvimento social e econdmico
mundial, em especial no Brasil, onde 0s outros modais ndo possuem tanta forca, sua importancia
é evidente, pois mais da metade das cargas sdo transportadas através das rodovias. Segundo
pesquisa da Confederacdo Nacional de Transportes — CNT (2018), em relacdo a pavimentacao,
50,9% da amplitude das rodovias tiveram classificacdo regular, ruim ou péssima, os defeitos nos
pavimentos geram uma adi¢do média de 26,7% no custo operacional do transporte. A idade dos
pavimentos, a solicitacdo volumosa do trafego, o excesso de carga e a falta de manutencao no
momento apropriado constituem as principais causas da baixa qualidade das vias.

Segundo Momm e Domingues (1995), entende-se por reciclagem de pavimentos, 0 reuso
total ou parcial dos materiais existentes no revestimento da base e da sub-base, em que 0s
materiais sdo misturados novamente no estado em que se encontram ap0s a desintegracdo ou
tratados por energia térmica e aditivados com partes novas ou rejuvenescedoras, cCom ou sem
recomposicao granulométrica.

Outro fator a ser considerado para 0 uso da reciclagem sdo as restricbes de controle
ambiental que estdo sendo implantadas gradualmente em todos os paises do mundo, que
estabelecem a reducdo da emissdo de gases poluentes, exploracdo de fontes de materiais ndo
renovaveis e principalmente no que diz respeito a deposi¢do de residuos solidos. Essa técnica
além de permitir a restauracdo das caracteristicas estruturais de um pavimento flexivel, vai
também ao ponto no que se diz respeito as preocupacbes relativas as politicas de
desenvolvimento sustentavel.

E possivel através do sistema construtivo de reciclagem dos pavimentos flexiveis,

recuperar as caracteristicas estruturais das camadas que compde os pavimentos? E possivel



afirmar que ap0s a execucéo da técnica de reciclagem de pavimento asfaltico é restaurada toda ou
parte das caracteristicas estruturais da camada do pavimento.

Esta pesquisa justifica-se pela grande quantidade de patologias encontradas em grande
parte das rodovias situadas no Brasil, que vem afetando cada vez mais seus usuarios, diminuindo
a seguranca e aumentando custo com veiculos, essa técnica apresenta-se adequada e com amplo

campo de aplicacao.

1.1  Objetivo Geral

Esta pesquisa tem como objetivo principal, apresentar um estudo técnico acerca da

importancia da reciclagem de pavimentos flexiveis nas principais rodovias.

1.2  Objetivos Especificos

O presente trabalho visa analisar as principais patologias que ocorrem nos pavimentos
flexiveis, conhecer os tipos de reciclagem mais utilizadas na recuperacéo das rodovias e por fim

propor a utilizagdo de obras de reciclagem nas vias.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Pavimento

Segundo Bernucci (2008), a estruturacdo natural do solo ndo é considerada de resisténcia
adequada para absorver as cargas resultantes do trafego sem se deformar, sabendo desta limitacao
a engenharia rodoviaria produziu um modelo de pavimento, este distribuido em camadas de
modo que possa absorver as cargas solicitadas e amenizar as deformacdes causadas pelo uso
continuo.

De acordo com Balbo (2007), o pavimento trata-se de uma estrutura desenvolvida através de
camadas sobrepostas, com materiais diferentes e compactados, essencialmente voltados para o
desempenho estrutural de durabilidade e custo minimo.

O pavimento € formado de varias camadas de espessuras limitadas, construida sobre a

area final de terraplenagem, destinada econémica e tecnicamente a resistir aos esforgos vindos do



clima e do trafego dos veiculos, e assegurar aos usuarios a melhoria das condic6es de rolagem,

com conforto, economia e seguranca.

2.2  Patologias

As patologias da superficie de uma via podem aparecer de antemédo devido a erros ou
inadequacBes e a médio ou longo prazo, devido a utilizacdo pelo trdfego e efeitos das
intempéries. Entre os fatores ou incoeréncias que levam a diminui¢do da vida atil de uma via,
exibem-se agindo separada ou conjuntamente os seguintes fatores, erros de projeto; erros ou
inadequaces construtivas e manutencdo, afirma Bernucci, (2008).

Quando € alcancado o limite de durabilidade do pavimento, surgem defeitos que sdo
gerados pela perda de caracteristicas fisicas e quimicas dos agregados e dos ligantes betuminosos
esses sdo chamados defeitos de superficie segundo Souza (2004).

As imperfeicdes podem ser classificadas ainda como: funcionais e estruturais. As
funcionais estdo relacionadas as condicGes de trafegabilidade e seguranca do pavimento em
termos de rolamento. As estruturais estdo associadas a reducdo da capacidade do pavimento de
resistir a cargas, em perder sua integridade estrutural como afirma o Manual de restauracdo
(DNIT, 2006).

2.3 Principais tipos de patologias

e Fendas: Sdo falhas na superficie asfaltica que sdo classificadas como fissuras, quando a
rachadura € nitida, ou como trincas, quando a abertura é superior a da fissura. As fendas retratam
uma das deficiéncias mais significativas dos pavimentos asfalticos e sdo subdivididas
dependendo do tipo e da gravidade (BERNUCCI, 2008).

e Afundamentos: Segundo Bernucci (2008), estes sdo decorrentes de deformacgdes
permanentes seja do seu revestimento asfaltico ou de suas outras camadas, sendo o subleito sub-
base e base. Séo divididos como: afundamentos plasticos — quando os desniveis sdo consequentes
principalmente da fluéncia do revestimento asfaltico, existe também uma compensagdo no
volume, com levantamento da massa asfaltica junto as bordas do afundamento; ou afundamento

por consolidacdo — quando os desniveis ocorrem por desigualdade de densificacéo.



e Corrugagdes/OndulagOes transversais: Segundo Souza (2004), corrugacdes sdo partes
transversais deformadas ao eixo da pista, em geral compensadas, com a distancia de onda entre
duas cristas que podem variar de centimetros a poucos milimetros, formando uma PA (progressao
aritmética), com depressdes alternadas de elevagdes. Ocorrem devido as patologias existentes no
solo, solo arenoso, com auséncia de maci¢co rochoso ou aterramento, terraplanagem e
compactacdo do solo mal feito e uso de lama asfaltica. Segundo Bernucci (2008), ondulacdes
também séo deformacges transversais ao eixo da pista, em geral decorrentes da consolidagdo
diferencial do subleito, diferenciadas da corrugacéo pela distancia de onda entre duas cristas da
ordem de metros.

e Exsudacdo: E caracterizada pelo aparecimento de ligante betuminoso em excesso na
superficie da malha e da fluéncia do revestimento asfaltico, normalmente junto as depressdes
localizadas. Apresenta-se como manchas escurecidas, decorrentes do excesso do mesmo no
asfalto (BERNUCCI, 2008).

e Desgaste ou desagregacao: Segundo Bernucci (2008), decorre da soltura de agregados da
superficie ou ainda da perda de mastique junto aos agregados que ndo eram de natureza
totalmente inerte.

e Panela ou buraco: De acordo com Bernucci (2008), € uma cavidade no revestimento
asfaltico, normalmente com forma circular, podendo ou nédo atingir as camadas de base e sub-
base.

e Remendos: E um tipo de defeito que apesar de estar relacionado a uma conservacgéo da
superficie e de caracterizar-se pelo preenchimento de panelas ou de qualquer outro orificio ou
depressdo com massa asfaltica, se mal executado criara uma patologia ainda maior (BERNUCCI,
2008).

2.4  Reciclagem dos Pavimentos

A técnica de reciclagem dos pavimentos asfalticos resume-se basicamente na restauracao,
na qual toda ou parte da camada do pavimento atual € reutilizada na construcdo de uma nova
camada, acrescentando ou ndo novos materiais 0 que permite obter um pavimento com
caracteristicas superiores ou semelhantes as do pavimento antigo. Uma camada nova é colocada

em substituicdo a antiga, para evitar a sobreposi¢do de camadas (SOUZA, 2009).



A reciclagem dos pavimentos se apresenta como uma resposta para varios transtornos e
oferece muitas vantagens em relagéo ao uso comum de materiais novos.

Conforme o Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos (DNIT, 2006), a
preservacdo do meio ambiente, o mantimento de agregados de ligantes e de energia e a
restauracdo das disposicGes geométricas existentes, estdo entre os benéficos que a reciclagem
pode oferecer. O reuso dos agregados do pavimento danificado para os trabalhos de reconstrugéo,
restauracdo e conservacdo, oferecem uma reducdo da procura de novos materiais e das
respectivas distancias de transporte, estendendo o tempo de exploracdo dos eventos existentes.
Isso é benéfico ao aumento da valorizacdo dos locais de ocorréncias de jazidas e devido as
restricbes ambientais.

A utilizacdo da reciclagem possibilita que as formas geométricas da pista sejam mantidas
ou prontamente modificadas. Nas rodovias de faixas multiplas, as acdes de reciclagem podem ser
executadas somente na faixa danificada, como é apresentada na figura 1, evitando expandir o
recapeamento a toda a largura da pista de rolamento, ocasionando uma drenagem adequada e

acabando com os desniveis na pista.

Figura 1 — Obra de reciclagem

Fonte: http://tracado.com.br

O interesse por reciclagem dos pavimentos vem crescendo e tem motivado os fabricantes
a produzir equipamentos projetados para reciclar e reformular as camadas do pavimento. As
atuais maquinas recicladoras permitem a reciclagem de vias mesmo em um estado mais avangado
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de degradacdo e esses equipamentos sdo de custo acessivel e de qualidade para projetos de
restauracdo. Na figura 2 é possivel observar um exemplo de méquina recicladora.

Figura 2 - Recicladora/Estabilizadora Cartepillar RR 250.

Fonte: http://sjequipamentos.com.br/equipamentos

2.5  Tipos de reciclagem de pavimentos asfalticos flexiveis

Existem varias alternativas de reciclagem que permitem a reabilitacdo de um pavimento
flexivel. As reciclagens dos pavimentos podem ser executadas a quente ou a frio, com o
processamento in situ ou na usina.

Independentemente de qual tipo de reciclagem a ser utilizada, ha a necessidade de serem
feitos estudos preliminares, os quais necessitardo serem acompanhados pela execucdo de um
trecho experimental, em que sdo considerados aspectos relativos a espessura aproximada da
intervencdo, materiais a serem reciclados e a previsdo da evolucdo do seu desempenho ao longo
do tempo, a formulacdo da mistura final a utilizar, de modo a aferir quais as melhores solucdes

para a reabilitacdo do pavimento degradado (CUNHA, 2010).

2.6 Reciclagem do pavimento a Frio
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A reciclagem a frio € um método no qual parte da estrutura do pavimento, ou toda ela, é
retirada e reduzida a dimensfes adequadas, para posteriormente ser misturada a frio no préprio
local ou em wusina. Podem ser inseridos materiais betuminosos, agregados, agentes
rejuvenescedores ou estabilizantes quimicos. A mistura é utilizada como camada de base que
deve ser revestida com um procedimento superficial ou uma mistura asfaltica nova a quente,
antes de ser sujeita a acao direta do trafego dos veiculos (DNIT, 2006).

De acordo com o United States Department of Defense (USDD, 2001), este tipo de
reciclagem possibilita que os materiais reaproveitados do antigo pavimento, possam ser utilizados
em uma camada de base do atual pavimento reabilitado.

Como se trata de uma técnica a frio, os niveis de consumos de energia sdo menores
quando comparados com as técnicas a quente, pois ndo tem a necessidade de aquecer o material.
A reciclagem in situ a frio oferece também niveis mais baixos de emisséo de gases poluentes para
a atmosfera quando comparada com alguma solucéo tradicional de reabilitacdo de um pavimento.

Na fase de execucdo, 0 minimo de equipamentos necessarios a realizacdo da técnica de
reciclagem in situ a frio séo uma méaquina recicladora, caminh@es tanque para armazenamento de
agua e ligantes, motoniveladora e rolos compactadores, os quais formam um comboio. Como

mostra na figura 3.

Figura 3 — “Comboio” de reciclagem

Fonte: (Wirtgen, 2009).
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A fase de execugdo tem inicio em primeiro lugar com a passagem da maquina recicladora.
A maquina recicladora age de forma continua a desagregagdo do pavimento existente, logo apds
aspersdo de agua e do ligante através de injetores existentes no rotor da maquina, posteriormente
a mistura do material, e por fim ao seu espalhamento e compactacdo. Se no traco da mistura
estabelecido em laboratério for necessario material corretivo (agregados), estes devem ser
colocados sobre 0 pavimento antes da passagem da maquina recicladora, para que se proceda as
corregdes estabelecidas no projeto de mistura.

Na reciclagem em central a frio o material € removido através de uma primeira fresagem
do pavimento e posteriormente numa central de producdo de misturas betuminosas é misturado a
temperatura ambiente com um ligante asfaltico. De acordo com Gomes (2005) este tipo de
reciclagem ndo é muito utilizado. Normalmente as técnicas de reciclagem a frio sdo aplicadas in

situ.

2.7  Reciclagem do pavimento a quente

A reciclagem a quente é um método que toda ou parte da estrutura do pavimento é
removida, reduzida a dimensdes apropriadas para depois ser misturada a quente no proprio local
(in situ) ou em usina estacionaria. O processo pode incluir a adicdo de novos agregados, cimento
Portland, a cal, cimento asfaltico e agente rejuvenescedor. O produto deve atender os critérios de
misturas asfalticas a quente destinadas as camadas de base, de ligacdo ou de rolamento (DNIT,
2006).

Visto que a reciclagem a quente ainda € um processo relativamente novo e devido a maior
variacdo dos materiais removidos em referéncia aos materiais virgens, devem ser tomados
cuidados extras no projeto e construgdo de camadas com misturas recicladas a quente.

Com o acréscimo da experiéncia e do nivel de utilizacdo, os problemas de controle de
qualidade estdo sendo sanados e encorajando os engenheiros a aplicar misturas recicladas na
camada superficial. Se o projeto de dosagem e o0 processo executivo forem adequados, 0s
pavimentos restaurados com misturas recicladas a quente podem ter bom desempenho.

A reciclagem a quente das camadas asfalticas de revestimento do pavimento, é feita
atualmente por meio das Normas DNIT 033/2005-ES e DNIT 034/2005-ES que mostram 0
processo em que parte ou toda a estrutura do revestimento é removida e reduzida a dimensfes

apropriadas para depois ser misturada a quente no préprio local (in situ) ou em usina.
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2.7.1 Reciclagem a quente in situ

Este tipo de reciclagem se difere da reciclagem in situ a frio, quanto ao tipo de ligante, a
temperatura de reciclagem e o equipamento principal de reciclagem.

Na verdade, a técnica de reciclagem in situ a quente, de maneira oposta a todos os outros
tipos de reciclagem, ndo permite a restauracdo das caracteristicas estruturais de pavimentos
flexiveis degradados. Trata-se de uma técnica que permite apenas a restauracdo das
caracteristicas funcionais do pavimento ao nivel da camada de desgaste, ndo podendo sequer ser
utilizada em situacdes em que o pavimento apresente defeitos ao nivel das camadas estruturais do
pavimento (CUNHA, 2010).

A Figura 4 abaixo representa 0s equipamentos necessarios e a sua sequéncia de

intervencdo neste tipo de reciclagem.

Figura 4 - Fases da reciclagem a quente in situ

Compactador Aguecedor
de pneus misturadar —
o B b ik SN . (i ) = T i
gia oy B T e 4. n , il | PO~ — 5 e—
Cilindre Pavimentadora Mistura Aguecedorl  Pré-aguecedor2 Pre-agquecedor |
derelos nava escarificador

Fonte: (Costa-Baptista, 2006)

2.7.2 Reciclagem a quente em usinas

A reciclagem a gquente em usina estacionaria € um método em gque uma parte ou toda a
estrutura é removida e reduzida, em geral através de fresagem a frio, e transportada para ser
misturada e restaurada em usina de asfalto apropriada.

De acordo com o United States Department of Defense (USDD, 2001) as misturas
recicladas em usinas a guente apresentam um 6timo desempenho, aproximadamente equivalente
aos que sao verificados para as misturas novas produzidas a quente em central.

Segundo Cunha (2010) por se tratar de uma técnica em central, este tipo de reciclagem

tem inicio com a fresagem a frio do pavimento, numa espessura que permita a eliminacdo das
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fendas existentes no pavimento. Em seguida o material fresado é levado por caminhdes até a
usina de produgéo das misturas betuminosas. Existem diferentes tipos de usinas, com diferentes
processos de incorporacao do material fresado proveniente do pavimento degradado na nova
mistura betuminosa.

O processo contém o acréscimo de novos agregados, material de enchimento, CAP
(Cimento Asfaltico de Petrdleo), e se necessario, um agente rejuvenescedor. A usina mais
empregada € a do tipo “Drum Mixer” que esta ilustrada na figura 5, e o produto final deve
atender as especificacdes de misturas asfalticas a serem aplicadas nas camadas de base, de
“binder” ou de rolamento (DNIT, 2006).

Figura 5 - Operagdo de usina “Drum Mixer” na reciclagem a quente.

Silo de Massa Asfaltica

\
V7A 4

Alimentacao Fria DRUM MIXER

\ 7 N - /""‘\V\W‘:"“n‘__»r ',f f ‘(" /:/
— },» J \/ =~ y— (Ac MOD) Bia ¢ St //

( ¥ eelilicn “— T

Fonte: Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos (DNIT, 2006)

Neste tipo de reciclagem € utilizado o betume como ligante. O betume devera ter menor
dureza, para que a temperatura de amolecimento seja menos elevada.
Depois de fabricada a mistura betuminosa é transportada até ao local do novo pavimento

onde é aplicada por pavimentadoras e compactada.

2.8 Beneficios da utilizacdo da reciclagem

A utilizacdo da técnica de reciclagem apresenta, de acordo com Alkins et al. (2008), de

modo geral, 0s seguintes beneficios apresentados na figura 6:
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Figura 6 — Beneficios da reciclagem de pavimentos asfalticos (flexiveis).

Beneficios Ambientais Beneficios Economicos

il

Pavimentos

/v Flexiveis \

Beneficios no

neficios Técni
Beneficios Tecnicos Desempenho

Fonte: (CUNHA, Célia Melo, 2010, p.20).

e Beneficios Ambientais: Diminuicdo da utilizacdo de novos agregados — se trata de um
recurso ndo renovavel. A extracdo, producdo e transporte dos agregados consomem
energia, além de ter um elevado impacto ambiental negativo.

e Beneficios Econémicos: Tem sido nos ultimos anos, cada vez mais limitado o
fornecimento de betumes e agregados com qualidade, para a construcdo e melhorias das
estradas. Por isto tem-se verificado um grande incremento nos custos dos equipamentos,
dos materiais pétreos e betuminosos, dos combustiveis e transportes, o que leva para que a
reciclagem dos materiais ja presentes no pavimento seja mais econdmica.

e Beneficios no Desempenho: Permite a melhoria das caracteristicas estruturais de um
pavimento danificado reutilizando o material j& existente, aumentando sua vida Util.

e Beneficios Técnicos: Com a reciclagem dos pavimentos conseguem-se melhorias
estruturais e funcionais, evitando problemas patoldgicos e grandes modificagcBes no

tracado da rodovia.

Conforme relatado anteriormente, o material retirado, que antes era tido como entulho
armazenado em locais improprios ou bota foras, passa a ser um étimo produto para reciclar sem
perdas a qualidade final, permitindo assim que o pavimento primitivo tenha um ciclo de vida

maior, além de preservar 0s recursos naturais da regido impactada pela obra.
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Usando da reutilizacdo do asfalto antigo pode se reduzir a quantidade de asfalto novo para
a restauracdo do pavimento. Por exemplo, a reutilizagdo da matéria-prima de um revestimento de
concreto asfaltico pode necessitar de cerca de 1 a 3% de asfalto adicional, na mesma proporcao
que uma mistura de concreto asfaltico com materiais virgens requer cerca de 6% de asfalto, o que

representa uma reducdo significativa (DNIT, 2006).

3 METODOLOGIA

A metodologia aplicada ao presente trabalho teve como fundamentagdo a pesquisa
bibliogréafica de cunho qualitativa e quanto aos fins sendo explicativa.

Segundo Marconi (2002), a pesquisa bibliografica envolve toda documentacao ja tornada
publica em relacdo ao tema de estudo, seu objetivo € deixar 0 pesquisador em contato direto com
tudo o que foi dito, escrito ou filmado sobre o assunto especifico.

Esta pesquisa se iniciou mediante de analise bibliografica de livros, teses e artigos
académicos cientificos, analisados a partir da leitura dos resumos com foco definido aos

elementos da tematica abordada para este trabalho.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Como o objetivo do trabalho foi apresentar um estudo técnico acerca da importancia da
reciclagem de pavimentos flexiveis nas principais rodovias, ficou evidente que ha grandes
vantagens na sua utilizacdo. Os estudos mostraram que é possivel ter reducdo de impactos no
meio ambiente e gerar economia com a utilizacdo da técnica. Foi efetuado um aprofundamento
dos conhecimentos quanto a possivel utilizacdo da reciclagem dos pavimentos a qual se divide
em diferentes tipos de reciclagem. Pode ser observado que as patologias da superficie de uma via
podem aparecer devido a erros de projeto ou inadequacdes, devido a utilizacdo pelo trafego e
efeitos das intempéries.

No caso da técnica de reciclagem in situ a quente, que ao contrario de todos os outros
tipos, ndo é um método de reabilitagdo estrutural de pavimentos flexiveis, reutiliza o material
oriundo do pavimento antigo, mas apenas ao nivel da camada de desgaste. Trata-se de uma

técnica de conservacdo das caracteristicas superficiais.
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Do ponto de vista econdmico, pode-se considerar que para a recuperacao estrutural de um
pavimento degradado, a técnica de reciclagem é tendencialmente mais barata que uma solugéo
tradicional. Os valores podem contemplar a uma reducdo significativa, dependendo sempre do
tipo de reciclagem.

A reciclagem in situ a frio permite a reutilizacdo de todo o material fresado na estrutura
do novo pavimento, tem baixo consumo de energia quando comparados com técnicas a quente e
um pequeno nivel de emissao de gases poluentes jogados na atmosfera. Nas técnicas a quente, 0s
agregados provenientes do pavimento antigo sdo aquecidos, e ao serem aquecidos libertam gases
toxicos, sendo assim mais poluentes.

Contudo observou-se que em termos econémicos e ambientais a reciclagem in situ a frio é
aquela que apresenta maior vantagens, mas em termos de desempenho, a técnica a quente em
usina é aquela que apresenta os melhores resultados, sendo que qualquer uma delas permite a

reabilitacdo das caracteristicas estruturais de um pavimento flexivel.
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