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APRESENTACAO

O e-book “Investigacdo Cientifica nas Ciéncias Sociais Aplicadas” publicado
pela editora Atena, apresenta 40 pesquisas realizadas com tematicas que contribuem
para conhecermos um pouco mais sobre a sociedade em que vivemos, bem como,
sobre os desafios e estratégias relacionadas a esta.

Os artigos foram organizados em sete secdes, além de dois artigos que
trazem temas gerais para o debate. As secdes estao divididas conforme segue:
Desenvolvimento Urbano; Desenvolvimento Organizacional; Meio Ambiente e
Economia; Politicas Publicas; Formacgéo Profissional: Ensino, pesquisa e extensao;
O feminino e as diferentes interfaces com as relagdes de género e Relagdes sociais:
representacoes e reflexdes;

O e-book apresenta carater interdisciplinar e as publicacées fundamentam o
debate sobre temas que séo centrais para a sociedade contemporanea. Possibilitam
reconhecer e dar visibilidade as relagbes estabelecidas com os temas propostos e
0s aspectos econémicos, enquanto categoria central para se pensar nos desafios e
estratégias postos para a vida em uma sociedade capitalista.

Destaca-se a secéo que trata do tema “Formacéo Profissional”, em que sao
apresentados seis pesquisas voltadas para o reconhecimento da importéncia e
contribuicdo do ensino, pesquisa e extensao para o desenvolvimento regional e
prestacéo de servicos a populagao.

Os artigos e se¢des mantém articulacdo entre si e contribuem para a divulgacao
e visibilidade de pesquisas que se voltam para o reconhecimento das estratégias e
necessidades postas para vida em sociedade no atual contexto social, econédmico e
politico.

Dra. Luciana Pavowski Franco Silvestre
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CAPITULO 19

ASFALTO CONVENCIONAL OU PERMEé\VEL? VIABILIDADE
TECNICA NA PREVENCAO DE ENCHENTES

Rodrigo Azevedo Goncalves Pires
Universidade Nove de Julho

Sao Paulo — SP

Jane da Cunha Calado
Universidade Nove de Julho
Sao Paulo — SP

Wilson Levy Braga da Silva Neto
Universidade Nove de Julho
Sao Paulo — SP
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Universidade Nove de Julho
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RESUMO: A urbanizacdo no Brasil, ocorreu
de forma acelerada, desordenada e associado
a falta de planejamento, contribuindo para
o desequilibrio hidrolégico das bacias
hidrograficas. A impermeabilizacdo do solo
é fator determinante para a ocorréncia de
enchentes e inundacgdes, causando prejuizos
ambientais, sociais e econdmicos. Diante disso,
surge a necessidade de buscar solucdes para
a mitigacao do problema, pela utilizacdo de
materiais de recobrimento alternativos, como
o asfalto permeavel. Neste estudo, realizou-se
levantamento bibliografico e documental, para
identificar os beneficios e limitacbes do asfalto

Investigacao Cientifica nas Ciéncias Sociais Aplicadas

permeavel em areas urbanas. Comparou-
se os asfaltos permeavel e convencional,
quanto a permeabilidade e resisténcia. Os
resultados mostraram vantagens no uso do
asfalto permeavel quanto a capacidade de
infiltracdo e desvantagens, quando comparada
sua resisténcia. Tais conclusbes tornam-
se superficiais, uma vez que o0s estudos
existentes n&o contabilizam custos diretos e
indiretos das inundag¢des urbanas, quando em

asfalto convencional e sistemas de drenagem

ineficientes.
PALAVRAS-CHAVE: Asfalto convencional;
Asfalto  permeavel; Drenagem urbana;

Inundagdes Urbanas.

CONVENTIONAL OR PERMEABLE
ASPHALT? TECHNICAL FEASIBILITY IN
FLOOD PREVENTION

ABSTRACT: Urbanization in Brazil occurred in
an accelerated, disordered way and associated
with
hydrological imbalance of the river basins.

lack of planning, contributing to the
The waterproofing of the soil is a determining
factor for the occurrence of floods and floods,
causing environmental, social and economic
damages. In view of this, the need arises to
seek solutions for the mitigation of the problem
by the use of alternative coating materials,
such as permeable asphalt. In this study, a
bibliographical and documentary survey was
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carried out to identify the benefits and limitations of permeable asphalt in urban areas.
Permeable and conventional asphalts were compared for permeability and strength.
The results showed advantages in the use of permeable asphalt in terms of infiltration
capacity and disadvantages when comparing its resistance. These conclusions become
superficial, since the existing studies do not account for the direct and indirect costs of
urban flooding, when in conventional asphalt and inefficient drainage systems.
KEYWORDS: Conventional asphalt; Permeable asphalt; Urban drainage; Urban
Floods.

11 INTRODUCAO

O uso do solo sem planejamento racional e a ocupacao desordenada das areas
onde naturalmente ocorrem enchentes (tais como as planicies de inundacdo de
canais fluviais), associados a impermeabilizacdo do solo, ttm ampliado o quadro de
insustentabilidade, prejudicando a infraestrutura das cidades e colocando em risco a
vida de milhdes de pessoas, sobretudo as que vivem em regides de varzeas dos rios
(TUCCI, 2003).

As enchentes em areas urbanas, afetam a sustentabilidade das cidades, trazem
prejuizos sociais, ambientais e econémicos. Somente na cidade de Sao Paulo, as
enchentes e inundacdes geram prejuizos financeiros significativos ao poder publico,
a industria e ao comércio (HADDAD, 2014).

Além disso, a impermeabilizacdo da superficie em areas urbanas reduz a
permeabilidade do solo, contribuindo para a nao recarga do lencol freatico, podendo
acarretar problemas sérios de secas em periodos de grandes estiagens, tal qual se
verifica nos ultimos anos (TUCCI,20083).

Entendendo as enchentes e inundagbes como processos relacionados a
construgcdo de ambientes urbanos caracterizados pela insustentabilidade, tornou-se
necessario ampliar o estudo de materiais relacionados a construcao de um ambiente
capaz de minimizar os efeitos negativos das inundacoes.

Desta forma, o presente trabalho tem o objetivo de identificar as vantagens
e desvantagens da utilizacdo do asfalto permeavel como alternativa a reducéo ou
combate de inundagcdes em areas urbanas.

2| ENCHENTES E INUNDAGCOES

Enchentes sdo fenbmenos de origem natural que ocorrem periodicamente nos
cursos d’agua devido a chuvas intensas (POMPEO, 2000). Embora sejam naturais, a
intervencdo humana tende a ser a principal responsavel pelas ocorréncias registradas
nas metrépoles (TUCCI, 20083).

De acordo com Canholi (2014), as enchentes podem ser entendidas como
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0 acréscimo de vazao ou descarga d’agua, devido ao escoamento superficial das
aguas provenientes de precipitacdes, nos canais fluviais. Em periodos de enchentes,
as vazoOes geradas podem atingir magnitude que supere a capacidade de descarga
da calha do curso d’agua, resultando no extravasamento para areas marginais ao
leito fluvial menor. Tal processo recebe o nome de inundagéo e a area inundada,
aquela que recebe periodicamente os excessos d’agua, € denominada planicie de
inundacéo.

A incorporacédo das varzeas dos rios ao sistema viario das cidades, com o
consequente processo de retificacdo de canais fluviais meandrantes e obras de
canalizacéo, intensificaram a impermeabilizacdo das planicies de inundacéo, com
consequente aceleracédo dos escoamentos superficiais e aumento dos picos de vazao
e de ocorréncia de inundacées (POMPEQ, 2000).

2.1 Asfalto Convencional

O pavimento € uma estrutura construida sobre o leito, apds os servicos de
terraplanagem, por meio de camadas de varios materiais de diferentes caracteristicas
de resisténcia e deformabilidade, cuja principal funcdo & fornecer a seguranca e
conforto ao usuario (SOUZA, 1980; SANTANA 1993).

As larguras das camadas do pavimento sao divididas em regides plana, ondulada,
montanhosa e escarpada, considerando o trafego, importancia e fungao da rodovia
e assim classificadas: Classe especial, trafego acima de 2000 veiculos/dia, Classe |
de 1000 a 2000 veiculo/dia, Classe Il de 500 a 1000 veiculo/dia e a Classe IIl até 500
veiculo/dia. As camadas sofrem deformacéo elastica, sob um carregamento aplicado,
e a carga € distribuida em parcelas equivalentes entre suas camadas (PINTO, &
PREUSSLER, 2002).

Subleito: E o terreno do pavimento, que sera pavimentada, apresenta-se como
superficie irregular, exigindo a regularizacao (SENCO, 1997).

Regularizacdo: E a camada de espessura irregular, construida sobre o subleito
e destinada a conforma-lo, transversalmente e longitudinalmente, com o projeto.
Deve ser executada sempre em aterro (SENCO, 1997).

Reforco do subleito: Camada estabilizada granulometricamente executada
sobre o subleito compactado e regularizado, utilizada para reduzir a espessura da
sub-base originada pela baixa capacidade de suporte do subleito (SENCO, 1997).
As éreas, cujo grau de compactagao for inferior ao limite necessério, deveréao ser
reconstruidas antes da execucéo da camada de reforco de Solo-Brita de Granulometria
Descontinua (PMSP ESP-03/92).

Sub-base: E a camada que complementara a base quando néo for aconselhavel
construir sobre a regularizagao do subleito, conforme projeto.

Base: Camada destinada a receber os esfor¢cos do trafego de veiculos. O
pavimento pode ser de base e revestimento, sendo que a base podera ou néo ser
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complementada pela sub-base e refor¢o do subleito (SENCO, 1997).

Imprimacdo impermeabilizante: E a aplicacdo de uma pelicula de material
betuminoso sobre a base, com o objetivo de aumentar a coesdo da superficie
imprimada, impermeabiliza a camada anterior e aumenta a aderéncia com a camada
superior (SENCO, 1997).

Camada de Ligacao: A camada de ligacao conhecida também como “Binder’
€ a mistura utilizada abaixo da camada de rolamento, geralmente apresenta maior
porcentagem de vazios e menor consumo de ligante em relagdo a camada de
rolamento (SENCO,1997).

Imprimacao ligante: Pintura asfaltica executada sobre a camada de ligagao
para promover a coesdo a superficie da camada pela penetracdo, dando maior
aderéncia aos vazios dos agregados (SENCO, 1997).

2.2 Asfalto Permeavel

A técnica de concreto asfaltico poroso tem em vista que a concepcéo tradicional
de pavimentos preconizava sua impermeabilizacdo (TOMAZ, 2007). Segundo
Tomaz (2009), o pavimento poroso consiste de um pavimento de asfalto onde nao
existem os agregados finos, isto é, particulas menores que 600um (peneira numero
30). O asfalto tem agregados com vazios de 40%. Virgillis (2009) comenta que
0s processos de construgcdo do revestimento poroso ndo apresentam diferencas
expressivas em relacdo ao concreto betuminoso convencional, a excecao de
algumas particularidades. Este tipo de pavimento pode ser aplicado a partir do leito
ou ser executado em cima do pavimento existente. Antes da aplicacéo, realiza-se a
impermeabilizacao e regularizacdo da superficie, que ndo pode ter depressdes com
profundidade maior que 1 cm, para evitar a formacéo de bacias que propiciam o
acumulo de agua entre o revestimento e o pavimento existente. A regularizagdo deve
propiciar uma declividade transversal adequada ao escoamento da agua. Deve ser
previsto, também, dispositivos que permitam que a saida da agua do interior seja
rapida, podendo-se usar os acostamentos para implantar drenos (VIRGILLIS, 2009).
Segundo Acioli (2005) antes da aplicacdo do pavimento poroso € necessario uma
série de estudos, como:

v Caracteristicas do local de implantacao: areas a serem drenadas, existén-
cia de vegetacgao, topografia, existéncia de redes de agua e esgoto, o trafego ao qual
sera submetido, dentre outros.

v Caracteristicas do solo subjacente: Taxa de infiltracao, capacidade de car-
ga e comportamento.

v Estudos hidro geolégicos: Identifica caracteristicas do lencol freatico, flutua-
¢cOes sazonais, cota do lencol, vulnerabilidade, propriedades qualitativas.

v Estudos hidrolégicos: ira identificar a vazao maxima permitida, caracteris-
ticas pluviométricas, localizagdo do exutoério, possiveis areas de armazenamento
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d’agua e coeficiente de escoamento.

Virgillis (2009) ressaltou que poucos pavimentos possuem todos os componentes
listados e tém a combinacgao especifica as suas necessidades.

Abertura da caixa e subleito: Devera ser feita uma escavacao até a cota
determinada em projeto.

Terraplenagem: Tem como objetivo a conformacgao do relevo terrestre, podendo
ser necessario a utilizacdo de solo de jazida.

Reforco do subleito: Camada estabilizada granulometricamente, executada
sobre o subleito devidamente compactado e regularizado, utilizada quando para reduzir
espessuras elevadas da camada de sub-base, originadas pela baixa capacidade de
suporte do subleito (DNER-ES 300/97).

Manta impermeavel: A aplicacdo da manta somente € feita se o projeto for
para fins de infiltracdo ou armazenamento e detencéo, é feita de PEAD (polietileno de
alta densidade), conhecida como geomembrana. Para néo danificar a geomembrana
€ necessario que seja aplicada uma camada de areia fina que servira de filtro e
depois uma camada pé de pedra compacta para que fique isento de qualquer material
cortante ou pontiagudo (VIRGILLIS, 2009).

Sub-base: O conceito da sub-base para pavimentos porosos € o mesmo do
convencional, porém com a granulometria mais aberta (VIRGILLIS, 2009). Segundo
Tomaz (2009) a camada que é considerada o reservatério devera ter pedras com
didmetros com 40 mm a 75 mm (pedra brita n® 3 e n° 4), isso servira para congelamento
do solo a profundidades que pode variar de 0,61m a 1,22m e o reservatorio devera
drenar em 24h a 72h o volume d’agua.

Se o pavimento for voltado para armazenamento, deve-se executar uma
camada macadame hidraulico que ira servir como reservatério e camada de BGS
(brita graduada simples), porém antes da camada de BGS € necessario que seja
executado o salgamento com p6 de pedra (VIRGILLIS, 2009).

Base: A base neste caso € uma camada de macadame betuminoso, porém
podem ser utilizados outros materiais. Esta camada servird de suporte para o
revestimento com macadame betuminoso travado estruturalmente com britas de
graduacao inferior como a perda n° 1 e pedrisco que foram compactados com rolo
liso vibratério (VIRGILLIS, 2009).

Imprimacao ligante: Tem o mesmo conceito do pavimento convencional,
mas diluido em maior propor¢cédo sendo de tipo CM-30 na proporgcéo de 0,8 litros/
m2. A aplicacéo é feita a quente de maneira rapida, para dar aderéncia aos grao
fazendo com que eles se unam, porém sem diminuir significativamente o teor de
vazios, e mantendo a porosidade. Essa camada deve ter gradacado aberta, porém
deve ter resisténcia suficiente aos esfor¢os imposto pelo trafego, além de conferir boa
resisténcia ao cisalhamento, para dar suporte a camada de CPA (VIRGILLIS, 2009).

Revestimento: E a camada final que no asfalto convencional é a camada de
rolamento; no caso de revestimento poroso € denominada de CPA (concreto asfaltico
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poroso), a parte mais importante do pavimento e deve-se ter alguns cuidados com
producao, transporte e aplicacdo. Os procedimentos de implementacédo do asfalto
permeavel requerem mao de obra qualificada para obter maximo desempenho de
permeabilidade (VIRGILLIS, 2009).

31 METODOLOGIA

Adotou-se a analise bibliografica e documental, como estratégias de investigacgéo.
Conforme Martins e Theo6philo (2009), a pesquisa bibliografica é realizada a partir
da anotagcao impressa e pesquisa anterior, tais como teses, artigos, revistas, etc.,
baseando-se em categorias (te6ricos ou dados) que foram trabalhados por outros
pesquisadores e devidamente registrado.

Para o levantamento bibliografico, foram consultadas as bases de dados
SciELO, Web of Science e Scopus, utilizando a combinagcéo dos seguintes termos:
“asfalto permeavel”; “permeable asphalf’; “conventional asphalf’; “drenagem urbana”
e “urban drainage’.

A comparagao das variaveis resisténcia e permeabilidade, foi realizada por
analise documental, com base nos resultados de ensaios realizados por equipe do
Centro Tecnoldgico de Hidraulica da Universidade de Sao Paulo.

De acordo com Cooper e Schindler (2008), estudos exploratérios produzem
estruturas soltas com o objetivo de descobrir trabalhos de futuras investigacdes. O
principal objetivo da exploracéo é tornar claros os conceitos e delinear o problema
de pesquisa, para desenvolver hipoteses para pesquisas futuras. Para Gil (1999) a
pesquisa exploratéria pode ser desenvolvida, a fim de fornecer uma visao geral sobre
determinado fato. A informacé&o & geralmente originada por estudos bibliograficos e
de coleta de dados.

A comparacgao dos custos foi por meio de orcamentos junto as empresas do
ramo de pavimentacdo, concentrando-se nos valores de custos materiais. Deste
modo, foram dispensados os custos relacionados a méo de obra.

41 COMPARACAO DE PERMEABILIDADE ENTRE ASFALTO CONVENCIONAL E
ASFALTO PERMEAVEL

O asfalto permeavel como medida mitigadora no combate a enchentes abrange
beneficios ao meio ambiente com a recarga de lencol freatico, aumento na umidade
nas areas verdes urbanas e melhora da qualidade da agua infiltrada pelo dispositivo,
retendo impurezas (TUCCI, 20083).

As principais diferencas entre o asfalto convencional e o asfalto permeavel é
o elevado indice de vazios do asfalto permeavel devido ao aumento de tamanho
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granulométrico, constituido para drenar de modo eficiente a agua superficial. O asfalto
convencional é impermeabilizado em suas camadas mais superficiais afim de conferir
maior resisténcia mecanica. O traco do asfalto vai variar de acordo com a resisténcia
que se busca, quanto maior a resisténcia, menor a capacidade de permeabilidade.
Segundo Virgillis (2009), o asfalto permeavel possui indices de vazios na ordem de
no maximo 25% enquanto o asfalto convencional possui apenas 4% de vazios.

Uma das principais alegacbes contra o uso do asfalto permeavel é que sua
aplicacao € onerosa e seu retorno financeiro é abaixo do esperado. Novas tecnologias
tendem a ser mais onerosas e o asfalto permeavel tende a se pagar com o tempo,
sobretudo pela diminuicao da necessidade de construcdo de obras de drenagem.
Para permitir a percolacdo de grande quantidade de aguas pluviais € preciso que o
asfalto possua alto indice de vazios interligados, com presenca de areia, quase nula,
em sua composigao.

Enquanto o asfalto convencional é empregado como pavimento para trafego,
o asfalto permeavel, apresenta algumas restricbes e uma delas € a declividade.
Conforme estudo de Virgillis (2009), quanto maior for a declividade da pista de asfalto
permeavel menor sera a taxa de infiltragcdo da agua.

4.1 Comparativo de Resisténcia Entre o Asfalto Permeavel e Asfalto

Convencional

Alguns fatores reduzem a vida util nos pavimentos asfalticos, isso ocorre por
diversos motivos como erros na execugao, sobrecarga, e algumas vezes até mesmo
quando a misturas asfalticas atendem as especificagbes vigentes. Os principais
problemas estao relacionados com a resisténcia a fadiga e ao acumulo de deformacao
permanente nas trilhas das rodas, sendo que a fadiga representa uma das mais
importantes caracteristicas de perda de desempenho das camadas asfalticas no
Brasil (VIRGILLIS, 2009).

A maior resisténcia do asfalto poroso depende da escolha do material ligante,
que pode ser identificado por ensaios com ligantes convencionais e ligantes
modificados por polimeros. O uso de ligantes especiais é justificado, por conferirem
maior resisténcia a oxidagcado (as misturas porosas, pelo seu alto indice de vazios,
estéo sujeitas a esse tipo de fendbmeno) e proporcionam pontos de ligacdo mais fortes
entre as particulas do agregado.

Em locais onde ha esforcos tangenciais o pavimento é mais vulneravel a sofrer
trincas e desagregacdes quando utilizado ligantes convencionais. No caso dos
ligantes modificados por polimeros (que envolve os agregados) o resultado € um
asfalto mais flexivel e ductil devido a coesao das particulas, quando comparado ao
asfalto convencional.
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4.2 Desvantagens do Asfalto Permeavel

O altoteorde vazios pode favorecer danos por acdo da agua, com desprendimento
de agregado, em caso de ma adesao entre o agregado e o ligante. Esse efeito pode
ser combatido pelo aumento da espessura da pelicula de ligante, recobrindo os
agregados do asfalto modificado por polimeros.

Quanto maior a resisténcia, menor sera a permeabilidade. Para se obter maior
permeabilidade é preciso maior volume de vazios e, consequentemente, havera
menos resisténcia. Por isso, ha limitagcdes na aplicacéo do sistema de drenagem com
concreto permeavel, que é mais indicado para locais com menor solicitacéo de carga,
onde a resisténcia € menos exigida, locais de trafego leve (FEBESTRAL, 2005).
Fatores que influenciam na durabilidade dos pavimentos permeaveis sao rotina de
limpeza e controle de sedimentos. Entupimentos provocados por terras adjacentes,
Oleos ou areia, obstruindo as interligacdes do asfalto, contudo, é possivel minimizar
o problema com manutencéo periddica e desentupimento dos vazios, pela aspiragao.

Em regides de clima frio pode ocorrer entupimento e trincas, causados pela
neve; em regides aridas a amplitude térmica e a possibilidade de contaminacéo de
aquiferos podem impor restricoes ao uso (ACIOLI, 2005). Inclui-se nos desafios a
implementacao do asfalto permeavel a pouca pericia de engenheiros com relagcéo a
tecnologia e a colmatagem ou méa construgao.

4.3 Comparativo de Custo de Materiais Entre o Asfalto Permeavel e o

Convencional

O comparativo de custo foi na quantificacdo dos materiais em volume de cada
camada constituinte de ambas as estruturas por m2. Foi realizada a pesquisa no
mercado para precificar cada item. Nao foram pesquisadas empresas para execucao
de mao-de-obra para composi¢céo de custo.

Recorrendo a empresa tradicional do ramo de pavimentacdo ha mais de 40
anos, atuante principalmente no estado de S&o Paulo, profissionais do setor de
orcamentos forneceram dois modelos de planilhas contendo as quantidades de
camadas necessarias de cada estrutura. Para a pesquisa de precos dos materiais
necessarios, foi utilizada pesquisa na internet, em fornecedores indicados e por
solicitacdo de orcamentos por e-mail e telefone.

O custo do pavimento permeavel € mais elevado que o convencional, na ordem
de 30%, ratificando as literaturas pesquisadas, isso porque a manutencéo do asfalto
permeavel é diferenciada e constante, encarecendo a sua implementacdo. Devido
a ser um pavimento drenante, gasta-se menos com obras complexas de drenagem,
que representa custo significativo e, além de mitigar as enchentes e inundacdes,
também serve como reservatério sendo possivel o reaproveitamento das aguas
pluviais (ACIOLI, 2005).
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4.4 Comparativo de Permeabilidade Entre Asfalto Permeavel e Convencional

O uso do asfalto permeéavel como medida mitigatéria no combate a enchentes
e inundagcdes é uma medida atestada e abrange beneficios ao meio ambiente com a
recarga de lencol freatico e aumento na umidade nas areas verdes urbanas e melhora
na qualidade da agua infiltrada pelo dispositivo retendo impurezas. Ainda assim, ha
necessidade de comparativo direto com o asfalto convencional, pois um substitui o
outro (TUCCI, 2003).

A principal diferenca entre os dois tipos de asfalto esta no elevado indice de
vazios do asfalto permeavel, devido ao aumento da granulometria e também no seu
processo construtivo. Enquanto o convencional € impermeabilizado em suas camadas
mais superficiais, afim de conferir maior resisténcia mecanica, o asfalto permeavel é
constituido para drenar de modo eficiente a agua superficial. Virgillis (2009) na pista
experimental de um estacionamento na Universidade de Sado Paulo observa que o
asfalto permeavel possui indices de vazios na ordem de no maximo 25% enquanto o
asfalto convencional possui apenas 4% de vazios.

O traco do asfalto vai variar de acordo com a resisténcia que se busca, quanto
maior a resisténcia, menor a capacidade de permeabilidade. Uma das principais
resisténcias acerca da utilizacdo do asfalto permeavel é que a sua aplicacdo é
bastante onerosa e seu retorno financeiro € abaixo do esperado.

Novas tecnologias tendem a ser mais onerosas e no caso do asfalto permeavel
se paga com o passar dos anos, sobretudo pela diminuicdo da necessidade de
construcao de obras de drenagem. Para garantir maior permeabilidade e permitir a
percolacao de grande quantidade de aguas pluviais é preciso o asfalto deve possuir
um alto indice de vazios interligados, com quase nula presenca de areia em sua
composicao.

Por meio de testes e ensaios constatou-se que a taxa de escoamento superficial
do asfalto permeavel é muito baixa, sendo 3% do volume escoado. Em ensaio
semelhante o resultado do asfalto convencional &€ completamente inverso, sua taxa
de escoamento superficial ultrapassa 0s 90%.

Os ensaios de permeabilidade desenvolvidos foram aproveitados por Virgillis
(2009) em seu experimento. O ensaio constitui em retirar corpos de prova do
revestimento e colocados em um tubo para garantir que a 4gua passe somente pelas
suas faces, logo em seguida uma parcela de agua constante é imposta ao corpo e
mede se a vazao da outra face. Os resultados foram registrados em intervalos néo
iguais e as vazdes registradas de modo que se tenha a vazdo media em cm?3/s. Os
calculos utilizados foram:

Amostra cilindrica de diametro de 100 mm.
Area da superficie da amostra = 78,54 cm?
Vazao (carga constante) = 31,42 cm?3/s
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P =31,42 =0,4001 cm/s ou 40.10-2 cm/s

Enquanto o asfalto convencional é empregado somente como pavimento para
trafego, o asfalto permeéavel para seu maior desempenho possui algumas restricoes,
como a declividade, conforme estudo de Virgillis (2009) quanto maior a declividade
da pista de asfalto permeavel menor sera a taxa de infiltracéo da agua, a declividade
possivel é de aproximadamente 25%.

4.5 Resultados de Ensaio Cantabro

Os ensaios de desempenho de permeabilidade do asfalto permeavel em
comparacao com o asfalto convencional constataram enorme eficiéncia, sendo a
taxa de permeabilidade do asfalto permeavel a sua principal caracteristica. Quanto
aos ensaios a fadiga indicaram que existem um acréscimo de vida a fadiga pela
modificacéo do ligante por polimeros (GONCALVES et al., 2005).

A avaliacdo do fator envelhecimento e oxidacéo dos ligantes modificados por
polimeros foi feita por ensaios, em corpo de prova, com a mesma granulometria
e diferentes ligantes (convencional e modificado por varios polimeros), que foram
submetidos a condi¢cdes de intemperismo acelerado e, posteriormente, ensaiados
para determinacao de vida a fadiga, cujos resultados sdo apresentados a seguir. As
condicbes de intempéries submetida as amostras a 2 dias, a 60° e a 5 dias, 107° em
estufa. No asfalto poroso os ligantes modificados apresentam melhores desempenho
quando comparado com ligantes utilizados no asfalto convencional, conforme segue:

*  Quando realizado avaliagdo das condi¢cées de envelhecimento o modulo
de resiliéncia apresentou um comportamento similar a resisténcia a tragao
sendo que os maiores valores foram obtidos com ligantes modificados por
polimeros.

+ Nos ensaios de fluéncia por compressao uniaxial estatica foi observado que
o asfalto modificado por polimeros obteve taxas maiores de recuperacao
elastica.

« Quanto aos ensaios de fluéncia por compressao uniaxial dinamica foi obser-
vado a melhor resisténcia a deformagao permanente com ligantes modifica-
dos por polimeros.

« Os resultados de anélise mecanica, novamente, demonstraram capacidade
superior na vida util de fadiga para o asfalto modificado por polimero em
todas as condi¢des de envelhecimento submetidas.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A impermeabilizagdo dos solos em é&reas urbanas, associados a falta de
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planejamento, geraram consequéncias negativas ao meio ambiente e a sociedade.
Dentre as novas proposicoes pode-se destacar a utilizagao de materiais alternativos,
que contribuem para a reducdo do escoamento superficial e para 0 aumento da
capacidade de infiltracao da superficie.

O asfalto permeavel se caracteriza pela multifuncionalidade. E capaz de
promover a infiltracdo da agua precipitada; recarregar o lencol freatico, com melhora
na qualidade da agua percolada; possibilidade de armazenagem da agua infiltrada,
em reservatorios, para garantir a seguranca rodoviaria, pela alta capacidade de
drenagem e dispersao de agua da superficie.

Com relacdo ao aspecto mecanico, em especial o critério de resisténcia,
o pavimento de asfalto permeével possui desvantagens em relacdo ao asfalto
convencional, pois oferece menor resisténcia a tracao exigida pelo trafego pesado de
veiculos comerciais e a fadiga dos componentes ligantes, provocando a desagregacéo.
Novas formulagdes estao sendo estudadas e aplicadas, melhorando seu desempenho
em ensaios, como cantabro e outros.

Dentre estas novas proposicoes podem ser destacadas a utilizagcdo de materiais
alternativos, que contribuem para com a reducédo do escoamento superficial e para o
aumento da capacidade de infiltracao da superficie.

Com relacao aos custos, com base nos dados analisados, o asfalto permeavel
apresentou-se 30% mais oneroso do que o convencional, considerando apenas 0s
materiais para implementacéo, sem contabilizar o custo de manutengéo adicional e
mao de obra especializada, o que poderia torna-lo ainda mais desvantajoso. Porém,
cabe destacar que, na analise comparativa, ndo foram incluidos custos diretos e
indiretos provocados pelas enchentes e inundagdes, 0 que poderia modificar tais
conclusoes.

Esta conta desigual tem desmotivado, ou servido como discurso, ao poder
publico para a ndo implementacdo do uso do asfalto permeavel em grande escala,
apesar de seu potencial em contribuir para o gerenciamento baseado no controle do
escoamento na fonte geradora ter sido bastante discutida pela bibliografia analisada.

Diante de tais informacdes, destaca-se a necessidade de futuros estudos mais
abrangentes que incluam, na analise de custos, os gastos publicos e privados, diretos e
indiretos, relacionados ao problemadas enchentes ocasionado pelaimpermeabilizacéo
do solo, devida a utilizac&do do asfalto convencional. Tendo em vista as limitagbes em
relacdo a variavel resisténcia, destaca-se também a necessidade de novos estudos
que permitam identificar vias e locais que favorecam o uso e desempenho do asfalto
permeavel, como aquelas apontadas pelas bibliografias consultadas, a exemplo de
areas privadas de estacionamentos, patios, grandes empreendimentos imobiliarios e
vias de trafego local.
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