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RESUMO

A pavimentacdo permeavel se torna cada vez mais comum conforme o
crescimento de cidades e do processo de urbanizacdo e industrializacdo, que tem como
finalidade aplicar esta tecnologia para que assim reduza o escoamento superficial e
melhore sua permeabilidade. Por esta possuir grande eficiéncia em sistemas de drenagens
constituidos desta camada permeavel, promoveu sua popularizagdo. Assim com o
desenvolvimento de novas tecnologias para pavimentagdo, como as misturas
porosas/permedveis, que foram desenvolvidas com o intuido de possibilitar a
permeabilidade da camada, desta forma eliminando a camada de agua que ali se encontra
em consequéncia de precipitacdo. Uma destas tecnologias € a Camada Porosa de Atrito
(CPA), que tem exatamente essa funcdo de drenar a pelicula de dgua sobre essa camada,
logo, com essa drenagem o atrito entre o pneu/pavimento tende a aumentar. Este tipo de
camada € utilizando onde o declive transversal do pavimento ndo vence a quantidade de
precipitacdo, assim aumentando a pelicula de agua, que em consequéncia disso pode
causar aquaplanagem ou a projecao de spray de dgua em outros veiculos diminuindo a
visibilidade da via. A implantagdo deste tipo de pavimento vem a ser uma 6tima opcéao
para regides onde o tempo de precipitacdo é mais longo, e em via que possuem um fluxo
acima da média, utilizado como solucdo para melhorar a seguranca e conforto dos

condutos sob a via rodante.

Palavras chave: CPA; Aguaplanagem; Permeabilidade; Atrito.



ABSTRACT

Permeable paving becomes increasingly common as cities grow and the process
of urbanization and industrialization aims to apply this technology to reduce surface
runoff and improve its permeability. Because it has great efficiency in drainage systems
made up of this permeable layer, it has promoted its popularization. Thus with the
development of new technologies for paving, such as porous/permeable mixtures, which
were developed with the intuit of enabling the permeability of the layer, thus eliminating
the water layer that is there as a consequence of precipitation. One of these technologies
Is the Friction Porous Layer (CPA), which has exactly this function of draining the water
film over this layer, therefore, with this drainage the friction between the tire/pavement
tends to increase. This type of layer is using where the transversal slope of the sidewalk
does not overcome the amount of precipitation, thus increasing the water film, which as
a consequence can cause aquaplaning or the projection of water spray on other vehicles
decreasing the visibility of the road. The implantation of this type of sidewalk is an
excellent option for regions where the precipitation time is longer, and in roads that have
an above average flow, used as a solution to improve the safety and comfort of the ducts

under the road.

Keywords: CPA; Aquaplaning; Permeability; Friction
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1. INTRODUCAO

Com o grande avancgo e crescimento da populacdo e com a modernizagéo de
cidades, tende a haver um aumento na geracdo dos impactos diretos ou indiretos, sendo
esses impactos ambientais, econémicos e sociais. Devido a este grande crescimento, e a
construcdo de novas vias sendo elas ruas, avenidas, dentre outas. Com essa ampliacéo das
vias urbanas que tendem a traze conforto e seguranca para os condutores, também causam
impactos ambientais, tendo como um dos principais impactos a impermeabilizacdo de

uma grande area.

Com o aumento de area impermeabilizada, sendo ela formada pela pavimentacéao
da via rodante, acaba ocasionado em um aumento do escoamento superficial desta via,
que por sua vez dificulta e reduz a segurancga dos condutores que por ali transitam, ainda
podendo impactar no ciclo hidrolégico da regido, onde métodos sustentaveis e
alternativos podem ser uma solugéo para tal problema.

O CPA podendo ter sua composicao por agregados graudos e miados, filer e
concreto asfalto que pode ou ndo ser modificado por polimero, onde o0 CPA que tem essa
modificagéo tende a obter um melhor desempenho quando comparada da mesma mistura

com a ndo modificacdo com adicdo de polimero.

Uma 6tima solucdo € a utilizacdo do CPA - Camada Porosa de Atrito um
pavimento permeavel, que possui sua camada superior composta por agregados mais
graudos, que assim possibilitam uma melhor permeabilidade, desta forma reduzindo o

escoamento superficial, aumentando a seguranca do condutor.
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2. PROBLEMATIZACAO

Sabendo que em muitas das vias, sendo rodovias, ruas, avenidas dentre outras.
Onde, em alguns casos a sarjeta acaba ndo conseguindo vencer todo o escoamento
superficial ocasionado pela precipitacdo da chuva, sabendo que 0 escoamento através do
proprio pavimento tende a levar um tempo consideravel. Onde a pelicula de agua que

tende a permanecer sobre a pista rodante ajuda na degradacdo da mesma pista

A pelicula de agua formada sobre o pavimento, faz com que o contato
pneu/pavimento seja reduzido, assim diminuindo o atrito entre ambos, causando a
reducdo da seguranca de trafego no local. Aumentando a possibilidade de aquaplanagem
dos veiculos ou a projecdo de spray de dgua em outros veiculos reduzindo a visibilidade

da via e de demais veiculos.

3. JUSTIFICATIVA

A melhoria da superestrutura rodoviaria € uma necessidade para a promocao da
seguranca e conforto do usuario. O CPA — Camada Porosa de Atrito é um pavimento
permeavel que tem como funcdo diminuir os riscos de aquaplanagem, aumentando o atrito

entre pavimento e pneu e possibilitando ainda a reducdo de ruidos gerados pelos veiculos.

Pela grande temporada de precipitacdo que variam de quatro a cinco meses é
interessante haver esta camada do revestimento, no qual o objetivo é ocasionar em uma
maior aderéncia ao pavimento, principalmente em dias chuvosos. Por conta de sua
porosidade elevada, esta mesma camada acaba tendo a funcionalidade como camada
drenante, impedindo a formagdo de ld&minas de agua na superficie, conduzindo a agua até

que alcance as sarjetas.

15



4. OBJETIVOS

Concluir uma pesquisa sobre a mistura asfaltica do tipo CPA - Camada Porosa de
Atrito como uma camada para a melhoria da superestrutura de uma via, com o intuido de

investigar o funcionamento mecénico e funcional do CPA.

4.1GERAL

Mostrar a efetividade do pavimento permeavel do tipo Camada Porosa de Atrito -
CPA como método de reducdo do escoamento superficial, spray de agua, e aumento do

atrito pneu/pavimento, seguranca e conforto.

4.2 ESPECIFICOS

a) Levantamento de dados por pesquisa bibliografica, com intuido de localizar as
principais caracteristicas do CPA;

b) Analisar as propriedades mecanicas;

c) Analisar as propriedades de condutividade hidraulica;

d) Analisar a reducéo de impactos ambientais proporcionados pelo CPA,;

e) Analisar as contribuicdes do CPA para a pavimentacao, seguranca, conforto;

f) Analisar a reducgdo de ruidos proporcionado pelo CPA.

16



5. CAMADA POROSA DE ATRITO (CPA)

Sendo uma mistura asfaltica considerada porosa por conter uma baixa quantidade
de agregados finos e tendo uma elevada concentracéo de agregados mais graidos. Desta
forma fazendo com que esta mistura acabe tendo uma maior quantidade de vazios do que
em misturas mais comuns, tendo uma variacéo de 18 a 25% de vazios no CPA produzido
no Brasil DNER (1999). Tal espagos de vazios que assim proporciona uma melhor
condutibilidade hidraulica através dos poros até o solo, como também uma melhor area
de contado de pneu/pavimento. Por ser poroso e assim permitir de certa forma uma
infiltracdo de agua, acaba contribuindo para o uso mais eficiente do solo, com isso ha
uma possibilidade que ndo haja a necessidade de grandes obras de drenagem por conta da
capacidade de infiltragdo do CPA.

Ainda que este tipo de pavimento possua um custo inicial de instalacdo superior
ao pavimento asfaltico tradicional o0 mesmo acaba se compensando pelo longo tempo de
vida Util e pela sua pouca necessidade de reparos em relagcdo pavimentagdes tradicionais.

Como uma alternativa para amenizar os impactos ambientais causados pela
impermeabilizacdo sendo de forma direta ou indiretamente, pode-se optar por tecnologias
alternativas, como é o caso do CPA, onde 0 mesmo permite uma maior infiltracdo da
agua. Onde a 4gua da chuva pode infiltrar diretamente no solo, assim, diminuindo a vazédo
necessaria para o sistema de drena pluvial urbana

De acordo com 0 Manual de Pavimentagdo do DNIT (Departamento Nacional de
Infraestrutura e Transito) as camadas que constituem um pavimento sdo revestimento,
base, sub-base, reforco do subleito, regularizacdo, greide do leito, leito, subleito,
pavimento. Onde o revestimento por si acaba se submetendo a receber diretamente a caga

do rodante, desta forma sendo um contato pneu/pavimento.

17



Figura 1: Esquema de secdo transversal do pavimento.

Talude de Corte

11

Reforgo de Subleito

Fonte: DNIT (2006).

Conforme o manual de pavimentagcdes DNIT (2006), as camadas do pavimento séo

descritas como:

» Pavimento: Estrutura construida apos a terraplanagem que tende a:
- Resistir e distribuir as cargas provenientes do trafego ao subleito;
- Gerar melhores condicGes de rolamento, sendo elas confortam e
seguranca;
- Resistir a esfor¢os horizontais, que tende a deixar mais duradoura a

superficie;

» Subleito: Hage como fundagéo do pavimento;

» Leito: superficie obtida pela terraplanagem ou obra de arte e conformada ao seu

greide e perfis transversais;

» Greide do leito: é o perfil do eixo longitudinal do leito;

» Regularizagdo: € a cama posta sobre o leito, destinada a conforma-lo transversal

e longitudinalmente de acordo com as especificagdes, logo a regularizagdo néo

18



constitui uma cama do pavimento, pode ser reduzida em corte do leito implantado

ou em sobreposicao a este, de camada com espessura variavel;

» Reforco do subleito: Cama de espessura constante, “porta por circunstancias
técnicas e econdmicas, acima da de regularizacdo, com carateristicas geotécnicas
inferiores ao material usado na cama que lhe for superior, porem melhores que o

material do subleito;

» Sub-base: Camada complementar a base, quando por circunstancia técnicas e
econdmicas ndo for aconselhdvel construir a base diretamente sobre a

regularizacdo;

» Base: Camada destinada a resistir e distribuir os esforcos oriundos do trafego e

sobre a qual constrdi o revestimento;

» Revestimento: Camada, tanto quanto possivel impermeavel, que recebe
diretamente a acdo do rolamento dos veiculos e destinada a melhora-la, quanto a

comodidade e seguranca e a resistir ao desgaste.

Esta capa de revestimento criada podendo ser tanto impermeavel como permeavel,
tem como suas principais fungdes dar melhoria no trafego, na area de rolamento dos
veiculos e em consequéncia disto melhorando também as condicGes de seguranca e de

conforto dos condutores e passageiros dos rodantes em geral.

O Manual de Pavimentacéo do DNIT (2006) classifica os pavimentos em trés tipos

sendo eles flexiveis, semirrigidos e rigidos.
» Flexiveis: Todo pavimento gue todas as suas camadas sofrem algum tipo de
deformacédo eléstica que pode ser consideravelmente significativa sobre o

carregamento aplica sobre o mesmo.

» Semirrigidos: Caracteriza-se por uma base cimentada por algum aglutinante com

propriedades cimenticias;
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» Rigido: Todo pavimento que por si possui uma elevada rigidez em relacdo as
camadas inferiores, em reacdo a isso essa camada absorve praticamente toadas as

tencOes provenientes do carregamento.

6. CONDUTIBILIDADE HIDRAULICA

A lamina de &gua formada sobre o pavimento tende a ser um grade agente na
reducdo da seguranca dos condutores, pelo motivo desta lamina de &gua ocasionar no
fendmeno de aquaplanagem do veiculo que por sua vez pode interferir no controle do
mesmo e estabilidade do mesmo, o spray de dgua projetado por outros veiculos também
é outro fator que influencia na segurancga dos condutores onde reduz momentaneamente
a visibilidade do condutor. Logo pode ser considerado com uma solucdo a utilizagéo do
CPA para a reducdo destes fendmenos que interfere diretamente com a seguranca dos

condutores.

Figura 2: Capacidade de absor¢do do CPA

Fonte: Construindo (2015).

De acordo com DUMKE (2005), os vazios eficazes sdo responsaveis pela
permeabilidade constante da via, por serem comunicantes permitem que a agua possa fluir
com maior facilidade entre os vazios para fora da pista de rolamento. Ainda afirma que
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esses canais formados pelos vazios comunicantes no inferior da camada de revestimento

sdo capazes de drenar uma grande porcentagem de &gua proveniente da chuva.

A avaliacdo de permeabilidade pode ser realizada por diversos métodos, porém
normalmente sdo realizados através de diversos permedmetros. Onde sdo mais
regularmente utilizados na avaliagdo de revestimentos drenantes, onde esses
permeametros se classificam em permedmetros de carga hidraulica variavel e

permeametro de carga hidraulica constante DUMKE (2005).

a. Permeametros de carga hidraulica variavel: Funciona em regime transitorio do
escoamento e permite que determinado volume de &gua escoe entre uma

determinada area da superficie drenante;

b. Permeametros de carga hidraulica constante: Funciona através de equipamentos
automaticos, como compressor de ar comprimido, bomba centrifuga e conjunto

eletronico para a medida de permeabilidade.

7. REDUCAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Com o aumento da area permeavel proveniente da pavimentacdo de vias rodantes,
h& uma necessidade de organizar modos de gestacao para a aguas pluviais. Onde via mais
antigas a gestéo estabelecida foi tomada para suprir as necessidades no momento em que
tais vias foram construidas, onde muitas vezes as dutoras dimensionadas ndo suprem o
volume de agua provido da precipitacdo da chuva.

Onde o processo natural de drenagem através do solo é muitas vezes impedido por
essa area permeavel, desta forma interferindo diretamente no ciclo hidrol6gico. Onde tal

problema tende a gerar tanto impactos ambientais como de infraestrutura, como:
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a) Aumento do escoamento superficial;

b) Aumento da frequéncia de alagamentos;
¢) Reducdo da umidade do solo;

d) Reducdo do escoamento para rios e lagos;

e) Aumento de escoamento de poluentes através dos alagamentos.

Gréfico 1: Escoamento em diversos tipos de superficies.
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Fonte: Araujo, Tucci e Goldenfum (2000).

Onde uma solucdo para a reducdo para impactos ambientais quanto para
infraestrutura, € o CPA por ser uma cama porosa e possuir uma grande porcentagem de
vazios, tende a facilitar a permeabilidade da agua precipitada pela chuva. Onde os poros
comunicantes do CPA tendem a facilitar fluidez da 4gua até o solo, desta forma reduzindo
o escoamento superficial, reduzindo a sobrecarga dos sistemas coletores de &guas

pluviais.
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8. RUIDOS

Ruido é definido por sons de frequéncia desagradavel, sendo um fenémeno fisico
onde se tem uma mistura de sons com diferentes frequéncias. Constituido pela grande
quantidade de vibragfes acusticas. Pelo CPA possuir uma grande quantidade de vazio, o
que também facilita a absorcdo do ar, desta forma obtendo uma reducéo na geracéo e

propagacao de ruidos.

8.1 REDUCAO DE RUIDOS

Tendo como principal meio de transporte no Brasil o modal rodoviério, sendo de
passageiros ou de cargas, € notavel que 0 mesmo venha a gerar impactos ambientais,
desde o inicio da implantacdo deste sistema rodoviario até a sua conclusao, e a, rodagem

de veiculos sobre tal.

Sendo assim um grande modal de poluicdo a geracdo de ruidos pela rodagem de
veiculos. Tem-se o conhecimento de que no Brasil existe um veiculo para cada cinco
habitantes (DENATRAN), tendo um grande crescimento nos Gltimos dez anos. Com este

crescimento é muito perceptivel esta poluicdo causada pelos ruidos.

Onde no senso comum, ruido significa som ou polui¢do sonora ndao desejada. A
geracdo deste ruido se da pelo atrito pneu/pavimento, as vibragdes sonoras possuem a
tendéncia a se propagarem de forma uniforme e em todas as direcGes, desde que ndo haja
nenhum obstaculo que venha a dissipar a propagacdo dessa vibracdo em determinada

direcao.

N&o desconsiderando a complexidade da geracdo de ruidos causados pelo atrito
pneu/pavimento. Onde ha diversos fatores quem venham a contribuir para o
conhecimento da mesma, como o tipo de pavimento utilizando levando em consideragéo
a sua textura a qual o tipo de agregado foi utilizando neste pavimento, ha também a
variancia do veiculo tanto com sua velocidade como sua aerodindmica e também o tipo

de pneu utilizado pelo veiculo rodante.
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Grafico 2: Influencia na geragdo de ruidos por diversas variaveis.
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Fonte: HANSON, JAMES, NESMITH (2004)

O CPA, por ser uma camada porosa, possui propriedades acusticas, que possuem
uma 6tima solucdo para a reducao da propagacédo dos ruidos que sdo gerados pelo atrito
pneu/pavimento. Este tipo de pavimento por possuir uma grande quantidade de vazios
possui tanto a funcdo de drenagem de dgua como de ar, em consequéncia disto tende
diminuir seus ruidos em cerca de 3 e 5 dB. A porosidade faz com que a propagacao das

vibrac6es sonoras causadas pelo atrito pneu/pavimento sejam reduzidas.

Gréfico 3: Exemplo de estimativa do coeficiente de absor¢do de um asfalto drenante e um asfalto denso.
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Fonte: Mareze, Epecht, Dresch, Fonseca (2017).
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O ruido gerado pode se propagar de diversas formas, o que depende diretamente
de onde se encontra o objeto, sendo neste caso um veiculo. Onde esta sendo gerada tende-
se a se propagar uniformemente na forma esférica, considerando apenas este tipo de
propagacao no caso do veiculo ser pontual, ou seja, haja apenas um veiculo na rodovia,

ou até mesmo uma via haja pouco transito BISTAFA (2006).

Figura 3: Propagacdo pontual do som.

Fonte: BISTAFA (2006).

Para BISTAFA (2006) em vias onde o transito de veiculos é mais concentrado e
mais frequente, a propagacdo dos ruidos gerados se propaga de uma forma diferente, pela
quantidade de pontos geradores de som, tendo a sua propagacgdo semelhante a uma forma

cilindrica.

Figura 4: Propagacéo de diversos pontos som.

Fonte: BISTAFA (2006).
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Tendo também em consideragédo outro impacto que o ruido gerado pode causar, €
a desvalorizacdo de imdveis alocados proximos a rodovias. Ha um estudo que aponta que
a cada 1 dB o imovel pode desvalorizar em média 1% estudo realizado Agencia de
Protecdo Ambiental Dinamarquesa (2003). O que € um ponto um tanto interessante a ser

considerado junto aos demais impactos ambientais.

8.2 ATRITO PNEU/PAVIMENTO

Para BENDTSEN E ANDERSEN (2006), veiculos que circulam acima de 40
Km/h consta-se predominante o ruido gerado pelo atrito pneu/pavimento, ja 0s demais
mecanismos também responsaveis por parte dos ruidos gerados, sdo praticamente
extinguidos quando o veiculo ultrapassa a velocidade de 40 Km/h. Ja quando estdo
circulando a uma velocidade inferior, é notavel os ruidos gerados por motor, refrigeracao,

escapamento dentre outros mecanismos necessarios para o funcionamento do veiculo.

J& para FEHRL (2006), estes ruidos gerados pelo atrito pneu/pavimento sdo
causadas por trés principais motivos, o que ele chamou de impactos e choques que seria
a oscilacdo do pneu com o pavimentos em desniveis, buracos, o quaisquer obstaculos que
0 pneu acabe tendo alguma oscilagcdo de contato com o pavimento, € 0 que nomeou de
bombeamento de ar, o que nada mais é que o ar que passa pelos sulcos, barras, ombro e

ranhura que se encontram na banda de rodagem do pneu.

SANTOS (2007) classificou os ruidos que sao geracdo pelo atrito pneu/pavimento
em dois, sendo ele mecanicos, como velocidade do veiculo, a resisténcia do pneu e do
pavimento, e aerodinamicos que se deve considerar o tipo do pneu que o veiculo utiliza

jaque cada tipo de pneu possui sulcos e ranhuras diferentes e a aerodindmica do veiculos.
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Figura 5: Partes de um pneu.
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Fonte: Knabben (2011).

Banda de rodagem — parte do pneu que estd em contado direto com o
pavimento, sua principal fungdo consiste em resistir a atritos e evitar cortes

e perfuracdes.

Sulcos — Espacos existentes na banda de rodagem, que tem como funcao
drenar a agua, evitar deslizamentos e refrigerar o pneu, também
responsavel por determinar a aderéncia do pneu com o pavimento molhado

€ Seco.

Ranhuras — Auxilia na drenagem de agua e a resfriar o pneu, também

responsavel por diminuir os ruidos.

Ombro — Responsavel por aguentar a transferéncia de carga em curvas.

BARRA - Parte onde o motor exerce tracdo, parte que estd em contato

direto com o pavimento.
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8.3 RUIDO COM AGUA NA VIA

Um grande fator que influencia na geracdo de ruidos, é a presenca de agua na
pista, porém, deve-se levar em conta a quantidade de &gua na pista. Onde a pista que
possui uma lamina de agua consideravelmente pequena se tem um aumento na geracao
de ruidos por veiculos, ja a pista Umida possui uma variancia muito pequena em relagédo

a pista rodante seca.

De acordo com SANTOS (2007), a geracao de ruidos esta diretamente ligada com
as condicbes das pistas, a mesma estando seca ou molhada, o tipo do veiculo e a
velocidade em que o mesmo esté circulando, pode ocasionar em um aumento em média
de dB.

Segundo BENDTSEN (2006) qualquer tipo de pavimento que venha a conseguir
uma reducdo consideravel em média de 8 dB pode ser classificado como um pavimento
silencioso, ou seja, um pavimento que por meio da sua composicao e e/ou estrutura venha

por algum meio a absor¢do dos ruidos gerados.

Onde a Camada Porosa de Atrito (CPA) também se classifica, por conter um
espaco de vazios com a variancia de 18% a 25%, no qual tem a fun¢do da absorcéo e
reducdo da pelicula de agua no pavimento, reducdo da projecdo de spray de agua e

também a absorc¢do dos ruidos que sao transferidos para esse espaco vazio.
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9. RESISTENCIA MECANICA

De acordo com o DNER-ES a composi¢do da Camada Porosa de Atrito é
constituida por agregados graudos, agregados middos, material de enchimento (filer) e

cimento asfaltico modificado com polimero SBS ou ndo.

Tabela 1 —Requisitos de tolerando granulométrica para dosagem do CPA.

Peneira de malha Percentagem passando, em peso (faixas) Tolerincia
quadrada na curva de
— | Abertura, ; projeto
ABNT mm I 1 111 v v (%)
34 19,0 - - - - 100 -
1727 12,5 100 100 100 100 70-100 +7
3/8” 9.5 80-100 70-100 80-90 70-90 50-80 +7
N° 4 4.8 20-40 20-40 40-50 15-30 18-30 +5
N° 10 2,0 12-20 5-20 10-18 10-22 10-22 +35
N° 40 0,42 8-14 - 6-12 6-13 6-13 +5
N° 80 0,18 - 2-8 - - - + 3
N° 200 0,075 3-5 0-4 3-6 3-6 3-6 +2
Ligante polimerizado
soluvel no 4.0-6,0 +0,3
tricloroetileno, %

Fonte: (DNER — ES-388/99).

9.1 AGREGADOS GRAUDOS

O agregado graudo como brita 0 e brita 1, pedregulhos ou escoria, considera-se
graudo qualquer agregado que venha a ficar retido em peneiras de nimero 4, uma malha
com aberturas quadradas de 4,8mm de espacamento de cada abertura, estando livre de

torrdes de terra e argila e substancias nocivas.
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Tabela 2 — classificacdo de agregados gratdos segundo.

Porcentagens retidas acumuladas
Peneiras Classificagao (Graduacao)
0 1 2 3 4
76 - - - - 0
63 - - - - 0-30
50 - - - 0 75-100
38 - - - 0-30 | 90-100
32 E - 0 75=100 | 95 =100
25 - 0 0-25 | 87-100
19 . 0-10 [75-100 [ 95-100
12,56 0 - 90 =100
95 0-10 80-100 | 95-100
6,3 . 92 - 100
48 80-100 | 95-100
24 95 - 100

Fonte: NBR 721.

9.2 AGREGADOS MIUDOS

Os agregados miudos podem ser constituidos por areia e pd de pedra, ou uma
mistura de ambos, agregados que passem pela malha de 4,8 e fiquem retidas na peneira
de malha 150um, também dever estar livres de torrdes de terra e argila e demais

substancia nocivas

Tabela 3 — classificagdo de agregados graddos.

Peneira com Porcentagem, em massa, retida acumulada
abei.ilérs 'I('jil g;lha Limites inferiores Limites superiores
NM ISO 3310-1) Zona utilizavel Zona étima Zona ¢tima Zona utilizavel
9,5 mm 0 0 0 0
6,3 mm 0 0 0 7
4,75 mm 0 0 5 10
2,36 mm 0 10 20 25
1,18 mm 5 20 30 50
600 pm 15 35 55 70
300 pm 50 65 85 95
150 pm 85 90 95 100

Fonte: NBR 7211.
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9.3MATERIAL DE ENCHIMENTO (FILER)

Sé&o agregados que possuem graduacdo que podem variar de 0,005mm a 0,075mm,
os grdos de filer possuem grandeza semelhante & do cimento, que passam por peneiras de
numero 200 com aberturas na sua malha de 0,075mm. Constituidos por minerais livres

de grumos como, cimento, cal, po6 calcério, cinza volante.

9.4 RESISTENCIA

Para BALBO (2007) a degradacdo nos pontos de ligacdo entre o agregado e o
ligante, principalmente em consequéncia deste tipo de pavimento ser poroso e possuir um
grande de espacdes de vazios, o que facilita a permeabilidade e agua, o que facilita a
degradacdo deste ligante. Em seus estudos ainda afirma que misturas do tipo abertas, que
é 0 caso do CPA, quando o concreto asfaltico € misturado com polimentos ou outras fibras
seu desgaste pode ser reduzido drasticamente.

ROSENO (2005) afirma que em seus estudos sobre RT e testes realizados com
corpos de prova, observou-se que 0s corpos de prova que possuiam cerca de 12% a 13%
de indice de vazios tiveram um resisténcia a tracdo em uma média de 0,45Mpa, 0s corpos
de prova que possuiam um indice de 17% a 19% de vazios, sua resisténcia seguiu

basicamente constante em 0,30Mpa

PUNITH (2012) também afirma que a utilizacdo de ligante modificado por algum
polimero, onde este ligante utilizado no CPA obteve uma reducdo em sua perda de
abrasdo em 26% a 29%. Com a mistura ndo modifica por polimero por ter o teor ligante

inferior a mistura modificada a perda por abraséo se torna maior.

Para HOMEM (202) misturas que possuem seu teor ligante aproximado a 4,5% e
0 seu teor de fibras em cerca de 0,4% possuem uma resisténcia superior a deformacéo
permanente no pavimento, sendo assim misturas que possuem teores superiores tem uma

maior probabilidade de terem deformagdes permanentes.
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10.METODOLOGIA DE PESQUISA

O desenvolvimento do presente estudo teve sua execucdo por meio de pesquisa
bibliogréafica, que por sua vez teve seu intuito de recolher dados relevantes ao presente
tema - Camada Porosa de Atrito — CPA — tendo apresentacdo de conceitos importantes
para a compreensdo e contextualizacdo do estudo. Onde foram expostos os principais
pontos positivos na implantacdo de um pavimento do tipo poroso.

Onde a pesquisa elaborada teve seu foco em obter resultados qualitativos,
avaliando os diversos pontos de vista sobre a funcionalidade e viabilidade de aplicagéo

deste tipo de mistura asféltica.
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11.CONCLUSAO

A expansdo das cidades tem como grande impacto a impermeabiliza¢do do solo
em grandes areas, sendo uma delas a pavimentacdo de vias. Tendo como seu principal
problema a dificuldade de vencer a quantidade de &gua causa pela precipitacdo da chuva
sobre a via. Onde mesmo havendo sarjetas, a pelicula de agua ainda se mantem em grande
quantidade. Apesar desse tipo de pavimento possuir um valor superior a camadas de
revestimento mais comuns, 0 mesmo vem a ter mais beneficios, incluindo o seu tempo de
vida quando modificado por algum polimero

A utilizagdo da Camada Porosa de Atrito — CPA — é uma solucéo benéfica tanto
para o trafego quanto para o meio ambiente. Onde para o trafego, reduz drasticamente a
possibilidade de aquaplanagem dos veiculos, a reducdo na projecao de spray de agua em
demais veiculos, o aumento de atrito entre pneu/pavimento, aumento da seguranca e do
conforto dos condutores. Para 0 meio ambiente, a pouca interferéncia no ciclo
hidrolégico, possibilitando ainda uma grande permeabilidade do proprio solo, reducéo da
probabilidade de enchentes, ocasionada pela facilidade de permeabilidade de agua.

Visando sempre a modernizacdo acompanhada da reducdo de impactos
ambientais, desta forma elaborando uma melhor gestéo para o avanco da populacao, onde
sera possivel obter cidades mais ecoldgicas e com uma melhor qualidade de vida para a
populacdo. Buscando encontrar novas tecnologias que venham a ser mais viaveis tanto

em utilizacdo de matéria prima, custo e menor indice de impactos ambientais.
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