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RESUMO: A ocupacéo acelerada das grandes metropoles provocou um aumento
ndo planejado das areas impermedveis, que tendem a receber as aguas pluviais e lancé-las
diretamente na rede de drenagem, sobrecarregando essa rede e provocando alagamentos em
diversos pontos da cidade. Até entdo, poucas medidas efetivas foram tomadas pelo poder
publico para diminuir esse obstaculo provocado pela impermeabilizacdo. Sendo assim, a
pesquisa objetiva-se em analisar a estabilidade e a fluéncia do revestimento de betume
convencional utilizando os agregados das faixas granulométricas do DNIT para pavimento
flexivel com a retirada dos agregados miudos. Para tanto, o presente estudo realizou um
projeto de asfalto poroso permeavel do referido tema, que como metodologia foi realizado um
estudo experimental utilizando os métodos e materiais descritos nas normas DNER-ES
386/99. Conclui-se com esta pesquisa que os resultados visam subsidiar as melhorias nos
pavimentos onde se encontram pouca permeabilidade e percussdo das dguas e que possa
reduzir os impactos provocados pelos picos de chuvas. Esta pesquisa produziu e analisou o
revestimento asféltico permeével onde a estabilidade e o vazios foram avaliadas por meio do
ensaio de Marshall, com a utilizacdo de ligante asfaltico com polimero. Onde o revestimento
permeavel apresentou valores de vazios e estabilidade inferiores aos estabelecidos pela
norma.
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STUDY OF PERMEABLE ASPHALT COATING

ABSTRACT: The accelerated occupation of large metropolises caused an
unplanned increase in impermeable areas, which tend to receive rainwater and throw it
directly into the drainage network, overloading this network and causing flooding in different
parts of the city. Until then, few effective measures have been taken by the government to
reduce this obstacle caused by waterproofing. Therefore, the research aims to analyze the
stability and fluency of the conventional bitumen coating using the aggregates of the DNIT
granulometric bands for flexible flooring with the removal of fine aggregates. For this
purpose, the present study carried out a permeable porous asphalt project on that subject,
which as a methodology was carried out an experimental study using the methods and
materials described in the DNER-ES 386/99 standards. It is hoped with this research that the
results aim to subsidize the improvements in the pavements where there is little permeability
and percussion of the water and that can reduce the impacts caused by the rain peaks. This
research produced and analyzed the permeable asphalt lining where stability and voids were
assessed using the Marshall test, using asphalt binder with polymer. Where the permeable
coating showed void values and stability lower than those established by the standard.

Key-words: Cbuq; Permeable asphalt; Porous friction layer; Marshall essay.
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1. INTRODUCAO

Em territdrios urbanos, a crescente apropriacdo e impermeabilizacdo dos terrenos
aliada a falta de planejamento ambiental tém resulta no crescimento consideravel de areas
impermeaveis como, por exemplo: ruas, calcadas, estacionamentos, avenidas e outros, das
quais alteram enormemente as caracteristicas de qualidade e quantidade do ciclo hidrolégico
(TUCCI, 2008). A relutdncia deste fato € a ocorréncia inesperada de problemas de
desconforto urbano como as enchentes, o acréscimo da temperatura, o efeito estufa, e a
degradacdo das &guas pluviais, dentre outros (CHANDRAPPA & BILIGIRI,2016).

As enchentes e as tragédias acarretada pela chuva sdo um problema muito
frequente no Brasil, anos ap6s ano no ciclo chuvoso as noticias de alagamentos se colocam
pelos meios jornalistico de todo o pais. A indagacéo € que ocorréncias comuns como esses
podem ser prevenidos de diversas maneiras, uma das maneiras de atenuar o problema € a
utilizacdo do asfalto permeavel. Muitos rios compdem aquilo que chamamos de planicies de
inundacdo, esses cursos d'dgua dispem de uma area nos limites de suas margens para as
quais extravasam a sua vazdo no decorrer de alguns periodos de fortes chuvas. O problema é
que, gracas ao crescimento urbano acelerado, algumas dessas &reas de inundacdo sao
erroneamente ocupadas, ocasionando inundacdes que chegam a deixar bairros inteiros
embaixo d'agua (PENA, Rodolfo F. Alves,2020).

As enchentes produzem um grande problema no espaco das cidades,
principalmente nas grandes metropolis. Usualmente, sua causa esti relacionada com a
acumulacdo da agua das chuvas sem a subsisténcia de meios necessarios para 0 Sseu
escoamento. Todavia, nem todas as suas causas Sdo antrdpicas, ou seja, provocada pelo
homem. Em alguns casos, essa € meramente uma ocorréncia natural, que é intensificada pelo
processo de urbanizacdo desarranjado e sem planejamento (SILVA, Julio Cesar Lazaro,2020).

O problema da pavimentacdo das ruas e a cimentacdo de quintais e calcadas
conseguiriam ser atenuada pela correta instalacdo de sistemas de drenagem, que Sd0 meios
para ajudar a conter ou a escoar o curso das enxurradas por meio de “bocas de lobo”,
“piscindes” ou dutos para levar o excesso de agua para outra regido. Todavia, quando esses
sistemas sdo incapazes e mal construidos usualmente por, desvio ou superfaturamento da
verba publica, ocorre graves problemas nas épocas de chuva (PENA, Rodolfo F. Alves,2020).

Para agravar a situacdo, muitas vezes esses sistemas de drenagem sdo agravados
pelo excesso de lixo descartado de maneira incorreta, sujando as cidades e entupindo valas
que deveriam ter a funcdo de acumular agua em vez de residuos sélidos. A resultancia é a
elevacdo do nivel das aguas além do aguardado (BRKAMBIENTAL.2019)

Para essa solucdo uma das medidas que poderia ser tomada seria 0 uso de
dispositivos de pré-urbanizacdo como o revestimento de asfalto poroso, capaz de diminuir o
escoamento superficial e as vazdes de pico a niveis iguais ou inferiores aos achados antes da
urbanizacgéo.Esse dispositivo assim como outros se acomoda no conceito de pré-urbanizacéo,
que nada mais € que a busca pela aplicacdo de dispositivos de aumento na infiltragdo e
diminuicdo no escoamento superficial, além disso estes dispositivos também contribuem a
qualidade da &gua e o abastecimento do lencol freatico ( WINCK, Allan Daniel.2017).

A tendéncia atual, em uma abordagem sustentavel, é buscar a manutencdo de
circunstancias proximas a de pré-ocupacdo a partir de elementos que autorizem a infiltracdo
de agua e atrasem seu escoamento. Neste contexto, 0S pavimentos permeaveis tém se
transformado um elemento de papel fundamental por diminuirem volumes de escoamento
superficial e o impacto sobre a qualidade da adgua. habitualmente, os sistemas permeaveis de
pavimentacdo s&o compostos por pavimentos porosos de asfalto (GONCALVES, 2014).



Nesse contexto, o presente estudo visa realizar um estudo sobre asfalto permeavel,
através da elaboracdo de um traco a fim de determinar sua estabilidade e tracdo para 0 uso
desse revestimento em pontos de baixa permeabilidade, onde um exemplo a ser utilizado é na
cidade de Sorriso-MT,onde em varias rotatorias, ruas e avenidas existem algum tipo acumulo
de agua.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ensaio Marshall

O Ensaio Marshall ¢ a metodologia mais utilizada para projetos de pavimento no
Brasil, principalmente por sua simplicidade, rapidez de execugdo e baixo custo dos
equipamentos (BECK, 2005). No Brasil, o ensaio Marshall é regulamentado pela norma ME
043/95 (DNER, 1995).

O ensaio consiste da aplicacdo de carga de compressdo atraves de um cabecote
curvo padronizado sobre um corpo-de-prova cilindrico com dimensGes de 100mm de
diametro e 63,5mm de altura, a temperatura de 60°C ( Imagem 1). A aplicacdo da carga se
realiza a uma taxa constante de 5cm/minuto, geralmente com a parte superior da prensa fixa e
o0 prato inferior se deslocando para cima. Para manter esta taxa constante, devido a resisténcia
do material ensaiado, uma forca crescente é necessaria. A carga crescera até que agregados se
desloguem ou quebrem, fazendo com que o material perca estabilidade. Esta carga maxima
atingida é chamada estabilidade Marshall (ABEDA, 2010).
para a realizacdo do ensaio marshall com corpo de

Imagem 1 : Prensa prova para ser ensaiado

Fonte: Prépria (2020)



Imagem 2 : Processamento dos Ensaios de elaboracéo do projeto.

|
Fonte: Propria (2020)

2.2 Revestimento Convencional

O revestimento asfaltico na constituicdo de pavimentos flexiveis ¢ uma das
solucBes mais empregadas na construcao e recuperacdo de vias de trafego urbano, rodoviario.
De acordo com a Associacao Brasileira das Empresas Distribuidoras de Asfalto (Abeda), mais
de 90% das estradas pavimentadas no Brasil sdo de revestimento asfaltico. Na maior parte dos
pavimentos usa-se como revestimento uma mistura de agregados minerais, de tamanhos
variados, podendo variar a origem, com ligantes asfalticos que seja capaz garantir ao servico
executado 0s requisitos previstos de impermeabilidade, flexibilidade, estabilidade,
durabilidade, resisténcia a derrapagem, resisténcia a fadiga e ao tricamentos térmico, de
acordo com o clima e o trafego previsto para o local. (BERNUCCI et al., 2008).

2.2 Revestimento de Asfalto permeavel

Um desses problemas é a diminuicdo do indice de permeabilidade do solo causada
pela pavimentacdo crescente que sempre acompanha o desenvolvimento urbano de uma
regido. Em decorréncia, o sistema de drenagem pode sofrer sobrecargas uma vez que a
capacidade de infiltracdo do solo € alterada e a pavimentacdo amplia a velocidade de
escoamento e as vazdes de pico. Como estratégia para diminuicdo das enchentes urbanas
pode ser utilizados pavimentos permedveis que aceitam a infiltragdo do escoamento
superficial (CHANDRAPPA & BILIGIRI, 2016).

Os pavimentos permeaveis sdo dispositivos de controle na fonte, que agem no
controle da producdo do escoamento superficial, possibilitando que a agua proveniente da
chuva passe através deles, diminuindo desse modo o escoamento superficial e possibilitando a
filtracdo de alguns poluentes, os quais sdo lavados durante um evento chuvoso (CASTRO et



al, 2012). A Imagem 3 exemplifica como é concebida convencionalmente uma rede de
drenagem com pavimento permeéavel.

Imagem 3: Modelo de Sistema de Drenagem do pavimento permeével

Fonte: Pinheiro (2019)

Pavimentos permeaveis sdo estipulados como sendo aqueles que possuem espacos
livres em sua estrutura por onde a agua pode escoar, podendo infiltrar no solo ou ser
transportada através de sistema auxiliar de drenagem. Este tipo de pavimento busca reduzir o
volume de &gua referente ao escoamento superficial e, por consequéncia, diminuir a
solicitacdo do sistema de drenagem urbana e a probabilidade de enchentes. Como efeitos
complementares, tem-se a melhora da qualidade de &gua infiltrada por carrear menor
quantidade de poluicdo difusa e a contribuicdo para a recarga.

Como define Virgillis (2009) o pavimento permeavel é aquele que dispde de
expressivo grau de porosidade e permeabilidade de forma a influenciar a hidrologia e causar
algum efeito positivo a0 meio ambiente, seja contendo enchentes ou apenas propiciando
maior infiltracdo de agua no solo. Tal pavimento denominado CPA (camada porosa de atrito)
busca limitar a quantia de agua pertinente ao escoamento superficial e, desta forma, reduzir a
demanda da rede de drenagem urbana e a possibilidade de enchentes.

A constituicdo do pavimento poroso € em certos pontos semelhante a constituicdo
dos pavimentos convencionais, camada superior, por exemplo, é construida da mesma forma,
com a uma diferenca que € a retencdo da fracdo de areia do conjunto de agregados que irdo
constituir o pavimento, gerando uma graduacdo aberta (ARAUJO et. al., 2000). Essa
graduacdo tem como consequéncia uma mistura asfaltica que pode gerar de 18% a 25% de
vazios que possibilita percolacdo rdpida da agua. Além disso, o CPA proporciona muitas
outras vantagens como redugdo da espessura da lamina d’adgua sobre o pavimento; reducao do
spray, gerando melhor visibilidade; e reducdo da reflexdo da luz dos fardis noturnos.
(BERNUCCI et. al., 2008).

Para o entendimento do funcionamento da estrutura de um pavimento poroso
genérico Araujo et. al. (2000), fala que a precipitacdo ao cair sobre o0 pavimento precisa
infiltrar rapidamente sobre a camada de revestimento poroso (espessura de 5 a 10 cm), passar
por uma “camada filtro” de agregados. Essa graduagdo tem como consequéncia uma mistura
asfaltica que pode gerar de 18% a 25% de vazios que possibilita percolagdo rapida da agua.
Além disso, o CPA proporciona muitas outras vantagens como reducdo da espessura da



lamina d’4gua sobre o pavimento; redu¢do do spray, gerando melhor visibilidade; e redugdo
da reflexéo da luz dos fardis noturnos. (BERNUCCI et. al., 2008).

Dentro do reservatério, 0 acimulo ser& capaz penetrar o subsolo ou ser coletado
por uma rede de drenagem propria do pavimento de onde pode ser transportado para a propria
rede de drenagem urbana ou coletado para algum uso posterior.

Este tipo de pavimento busca diminuir o volume de agua referente ao escoamento
superficial e, por resultado, reduzir a solicitagdo do sistema de drenagem urbana e a
probabilidade de enchentes. Como efeitos complementares, tem-se a melhora da qualidade de
agua infiltrada por conduzir menor quantidade de poluicdo difusa e a contribui¢do para a
recarga. Este trabalho tem o objetivo geral de analisar de forma experimental um traco de
concreto permedvel que utilize alta taxa de porosidade

2.3 Composicao do CBUQ

2.3.1 Agregados

Tratam dos agregados empregados em revestimentos asfalticos de pavimentos,
quaisquer os revestimentos asfalticos estabelecem de associacdes de ligantes asfalticos, de
agregados e, em alguns casos, de produtos complementares.

O agregado gratudo pode ser pedra britada, escoria, seixo rolado de preferéncia
britado ou outro material adequado (DNER-ME 035); O agregado miudo pode ser areia, po-
de-pedra ou combinacdo de ambos ou outro material recomendado nas especificacdes
complementares.

2.3.2 Material de Enchimento (FILER)

Material de enchimento (filer) Quando da aplicacdo deve estar seco e isento de
grumos, e deve ser constituida por materiais minerais finamente divididos, tais como cimento
Portland, cal extinta, p6s-calcarios, cinza volante (DNER-EM 367).

2.3.3 Betume (Cimento Asfaltico de Petroleo com polimero)

Betume é uma mistura liquida de alta viscosidade, coloracdo escura e inflaméavel
(COBBOLD et al. 2014). O cimento asfaltico modificado por polimeros é um ligante asfaltico
especial fabricado a partir da modificacdo do cimento asfaltico de petréleo por polimeros
elastbmeros sintéticos, resultando em asfaltos que conferem propriedades superiores aos
asfaltos convencionais, por esse motivo opta-se por principalmente para minimizar os tipos
mais frequentes de falha dos pavimentos, como a deformacdo permanente e trincamento por
fadiga, proporcionando maior vida util aos revestimentos asfalticos (ABEDA, 2010).

O cimento asfaltico € um material termo visco pléstico ideal para a utilizagdo em
trabalhos de pavimentacdo, visto que, além de suas propriedades aglutinantes e
impermeabilizantes, possui caracteristicas de flexibilidade, e alta resisténcia a maioria dos
acidos, sais e alcalis. O CAP em suas aplicacdes deve estar livre de 4&gua e homogéneo em
suas caracteristicas. Para a sua utilizacdo apropriada, recomenda-se o conhecimento prévio da
curva viscosidade/temperatura (DNER-ME 003/99).

Além disso, sabendo que o aumento consideravel do volume de trafego, intenso e
pesado, e aumento da temperatura da pista o CAP modificado por polimero é
substancialmente melhor pois aumenta a resisténcia, as deformagdes e melhorara o
desempenho quanto a fadiga.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local de Estudo

O estudo foi desenvolvido no segundo semestre do ano de 2020 no laboratério
tecnoldgico da empresa Construcamera Terraplanagem e Pavimentacdo na cidade de Sinop-
MT onde a empresa atua no ramo de pavimentacdo onde o laboratorio que constituir-se em
local amplo e adequado para a realizacdo dos ensaios necessarios para o desenvolvimento do
estudo DNER-ES 386/99 (Pavimentacdo — pré-misturado a quente com asfalto polimero —
camada porosa de atrito). .

3.1.2 Material

Para processar o estudo de dosagem desenvolvi um traco de asfalto permeavel
analisando o comportamento junto a norma, onde usou-se 0s seguintes materiais: Brita %,
Pedrisco, PO de Pedra e Cap com polimero, com as seguintes origens e didmetros. Brita % de
didmetro maximo 3/4; pedrisco de didmetro Maximo 3/8; p6 de didametro maximo 4,8 mm.

3.1.3 Processamentos dos ensaios para obtencdo da mistura

Para processar o estudo de dosagem método de ensaio utilizado foi definido pela
norma DNER-ES 386/99 (Pré — Misturado a quente Camada Porosa) através desse método se
determinara a estabilidade e a fluéncia de misturas betuminosas, utilizando o aparelho
Marshall, para analise foi utilizado o Ensaio Marshall. Para a realizacdo desse ensaio, foram
utilizadas as porcentagens de agregados para faixa V, da norma. As misturas selecionadas
foram dosadas em laboratério segundo a metodologia Marshall e submetidas aos ensaios
convencionais Estabilidade Marshall e Resisténcia a tracdo por compressao diametral estatica,
a figura a seguir € um exemplo e refere a planilha eletrénica de composicdo em %.

Imagem 4: Planilha eletrénica de relacdo de traco

Granulometria por Peneiramento Especificado
% Ufil. C15 [% Ufl] 035 [ % Ul [ 0,50 % LML 0,00 % Ufl [ 0,00 Resulta
Peneras AN 01 AN 02 AM. 03 AN 4 AN S do Faixa "v"
g % % o % % % % % g %% Pas=aido
(fmm} | pol. | Pas=s. Calc. | Pass.| Calc. Pass. Calc. Pass. Calz. Pas=z. Calc. Passan [ Maximo| Minimo
2540 1 100,0 150 [100,0] 350 100,0 50,0 100,0 0,0 100,0 0,0 10C,0 100
1910 | 34 | 1000 150 [100,0| 350 1040,0 50,0 100,0 0,0 100,0 a,0 100,0 100
12,70 | 142 | 453 5,8 100,0( 350 100,0 50,0 100,0 0,0 100,0 0,0 918 100 a0
952 | 38 8.4 1,3 50,2 3.6 1040,0 50,0 100,0 0,0 100,0 0,0 828 S0 70
4,78 4 1,2 1,2 33.8 1.8 100,0 50,0 100,0 0,0 100,0 0,0 520 T2 L4
200 [ 10 1.1 1,2 45 18 793 35,7 100,0 0,0 100,0 0,0 414 50 22
0,42 40 0.9 2,1 1,8 0,5 2558 13,4 100,0 0,0 1000 0,0 142 25 2
018 [ 80 0,7 3.1 1,2 0.5 158 7.9 100,0 0,0 100,0 0,0 8,3 18 4
0,07 [200 0,5 3.1 0.9 0,3 9.7 49 100,0 0,0 100,0 0,0 52 10 2
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Fonte: Préprio (2020).




Para determinar qual a porcentagem maxima de agregados de origem natural
que poderiam ser enquadrar na faixa especificada, diferentes porcentagens para cada agregado
foram testadas varias faixas em planilha eletrénica até que a curva se enquadrasse nos limites
de tolerancia da faixa V especificada pelo DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura e
Transporte). Apds a determinagdo dos pardmetros de dosagem Marshall, tendo-se
determinado a porcentagem de teor de ligante de projeto, com base no mais usual no mercado,
foram moldadas amostras de cada mistura para a verificagdo do comportamento mecanico
(ensaio de resisténcia a tracdo por compressdo diametral)

Os materiais foram submetidos aos seguintes ensaios: quarteamento;
granulométrica; massa especifica aparente e equivalente de areia, onde todos seguem as
recomendacdes da norma.

Apdbs o processamento dos ensaios, elaboramos a mistura enquadrando-a na faixa
“V” da norma, conforme a figura 5.

Imagem 5: Composicao faixa V de limites a serem adotados
Peneira de malha quadrada % em massa, passando
Série ASTM Abertura(mm) FaixaV  Tolerancia

2" 50.8 - -
112" 38.1 - -
1" 254 - -
3/4" 19.1 100.00 -
172" 12.7 70 -100 7%
3/8" 9.5 50 -80 7%
N° 4 48 18 -30 + 5%
N° 10 2 10-22 + 5%
N° 40 042 6-13 5%
N° 80 0.18 - + 3%
N° 200 0.075 3-6 + 2%

Fonte: Norma DNER ES-386/99

A mistura tedrica foi calculada em funcdo da dosagem da mistura, por intermédio
de gréficos e sua consequente execucdo experimental, conferindo sua curva de distribuicéo
granulométrica através do ensaio de granulometria, moldagem dos corpos de provas,
pesagens, rompimentos e determinacdo dos parametros fisicos. Ao realizar a analise da curva
granulométrica obtida, foi verificado que a maior parte de sua composicdo era formada por
agregados graudos.

De acordo com a faixa granulométrica estabelecida (Faixa V do DNIT). a
composi¢cdo em que era possivel utilizar maior quantidade desses agregados foi de acordo
com o0s parametros estabelecidos pela norma ndo havendo a necessidade de filler. Com as
quantidades definida de cada material, a curva se adaptou entre os valores minimos e
maximos estabelecidos pela norma. A mistura foi dosada experimentalmente pelo ensaio
Marshall com os seguintes teores de ligante em peso, 2.5%, 3,0%, 3,5%,4,0% e 4,5% o CAP
utilizado para mistura foi 0 50/70 modificado com polimero.

3.2 Ensaio
Os ensaios foram realizados seguindo toda a sistematica a ser seguida pela norma

na elaboracdo do pavimento permeavel, através da confec¢do de corpos de prova de mistura
betuminosa.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Composigao dos tragos

determinar as porcentagens que foram aprovadas.

Para a andlise do resultado de comportamento do asfalto poroso foi definido a
execucdo de porcentagens sendo para a faixa V da norma DNER-ES 386/99 convencional
teste, um para faixa porosa aberta seguindo o parametro dentro do limite de tolerancia da
faixa, para o tragco poroso minimo foram usadas dosagens menores de CAP, devido &
dificuldade para produzir corpos de prova com dosagens acima de 3%, pois ho momento de
compactagdo o CP ndo suportou o valor minimo de carga, desagregando-se ao ser retirado do
anel do aparelho compactador, ndo atingindo os valores da norma como mostra a tabela 1

abaixo.

Tabela 1: Valores Encontrados

Depois de realizados todos 0s ensaios com as matérias pedra, pedrisco e p6 de
pedra, respeitando os métodos da norma Concluiu-se em cruzamentos de dados para

Tabela Comparativa de Resultados

. . Valores da Valores
Caracteristicas/Ensaio
Norma Encontrados
Porcentagem de vazios % 18 425 10,16
Resistencia & Tra¢do Diametral (Kgf/cm?) 5,5 1,92
Estabilidade (Kgf) 500 172

Fonte: Prépria (2020)

Abaixo, na tabela 2 o resultado da porcentagem passante para cada faixa e a

dosagem para cada material, respectivamente foi adotada a faixa V.

Tabela 2: Porcentagem de material granular destinado para o trago

Granulometria por Peneiramento Especificado
% Util | 0,41 [ % Util | 0,38 | % Util | 0,21 | Resultado Faixa V

Peneiras Pedra 1 Pedrisco Pé Total

% % % % % % % Passando
(mm) | pol.| Pass | Calc | Pass | Calc | Pass | Calc | Passando | Maximo | Minimo
19,10| 3/4 | 100,0 | 41,0 | 100,0 | 38,0 | 100,0 | 21,0 100,0 100
12,70|1/2| 39,8 | 16,3 | 100,0 | 38,0 | 100,0 | 21,0 75,3 100 70
9,52 |3/8| 7,4 3,0 | 96,5 | 36,7 | 100,0 | 21,0 60,7 80 50
4,76 | 4 0,3 0,1 | 220 | 8,4 | 99,9 | 21,0 29,5 30 18
2,00 | 10 | 0,3 0,1 1,0 | 0,4 | 80,8 | 17,0 17,5 22 10
0,42 | 40 | 0,2 011 08 | 03 |275] 5,8 6,2 13 6
0,07 |200| 0,2 01 1] 06 | 0,2 | 123 ]| 26 3,0 6 3

Fonte: Prépria (2020).




4.2 Obtencéo da densidade dos agregados

Junto da composicdo dos tracos foram realizados ensaios para obtencdo dos
valores de densidade dos agregados que sdo propriedades intrinsecas onde os valores sdo
influenciados pela composicdo das misturas em termos de tipos e quantidades de agregados e
materiais asfalticos, estas propriedades sdo util para calcular valores de porcentagem de
vazios de ar e sdo essenciais para o calculo de quantidade de asfalto absorvido pela
porosidade interna das particulas individuais de agregados os valores sdo apresentados no
quadro 2 abaixo.

Quadro 2: Densidade Real dos materiais

Agregado Densidade Real
(g/cm?)
Pedra 1 2672
Pedrisco 2650
P6 De
27
Pedra 09

4.3 Obtencao do Volume de vazios

Com os corpos de prova prontos foi possivel realizar as medi¢cdes da massa e do
volume dos CP’s assim como os calculos de densidade aparente (DA), densidade tedrica (DT)
e 0 volume de vazios (V.V.)

Na tabela 2 a seguir, os resultados para o traco mostram que os valores de vazios
ficaram fora do esperado para o trago convencional que é entre 18 e 25% segunda a norma,
segundo WINCK, Allan Daniel.2017, VVazios sempre sdo necessarios dentro da mistura, além
de atribuir permeabilidade ao asfalto poroso, 0s vazios permitem a expansdo térmica dos
ligantes e o0 suporte a suave compactacdo causada pelo trafego.

Tabela 2: Resultado do volume de vazios

CAP Peso Volume Densidade Densidade % de
Peso Ar Aparente  Teorica .
% Imerso (cm?) p vazios

(g/em®)  (g/em?®)

25 119825 grgsp 91973 2306 2566 1016

30 119322 67732 51590 2313 2 546 8.95

35 118551 67720 50831 2332 2 526 769

40 119738 6825 51488 2326 2 507 7.24
Fonte: Prépria (2020)

Misturas com variagdo de volume de vazios entre 6 e 13% (aproximadamente)
ndo se enquadra nem impermeaveis, nem drenantes e sdo as mais susceptiveis ao dano por
umidade induzida.



5. CONCLUSAO

O uso de um pavimento permeavel seria um Otimo dispositivo para a solucdo de
pontos especificos de alagamento, como uma rotatéria. Tendo em vista que poderia reduzir os
impactos provocados pelos picos de chuvas, além disso, diminuiria o escoamento superficial e
ajudaria na manutencéo do ciclo hidroldgico atraves da sua capacidade de infiltracdo.

Com base na analise dos resultados do volume de vazios é possivel constatar que
os valores ficaram abaixo do estabelecido por norma, outro detalhe observado foi a
fragilidade dos corpos de prova, nota-se que nos tragos mais abertos ficaram muito
suscetiveis a desagregacdo, entretanto, para uma analise mais precisa de quanto essa
desagregacdo e baixo volume é preciso a execugdo de outros ensaios. Pode-se concluir que o
traco de asfalto drenante produzido ndo atingiram o0s requisitos necessarios de vazios, e
desagregou impedido de ser utilizado para qualquer tipo de trafego. Por outro lado, por ser
um estudo primario, o conceito desse revestimento ainda ndo pode ser descartado, levando em
conta a possibilidade de melhorar seus resultados com o aumento do teor de CAP e 0 uso de
outras granulometrias de agregados.
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