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ABSTRACT

With the significant expansion of urbanization by man, as well as the growth of impermeable surfaces
in cities, large urban centers begin to suffer high flow peaks through surface runoff and, consequently,
an increasing frequency of flooding, causing environmental, social and economic damages. In Manaus,
it is enough to arrive the period of intense rains, that these problems are evident in several points of
the city. In view of this, the need arises to seek solutions for the mitigation of the problem, through the
use of alternative recoating materials, such as permeable asphalt. The aim of the study was to carry out
a bibliographic survey to identify the technical feasibility of implantation of the permeable asphalt.
The method used to carry out this research was the deductive method. The type of research adopted
covered three aspects: the objectives were an exploratory research; approach to the problem was
qualitative; regarding technical procedures, was bibliographical. After carrying out this study, it is
noted that the placement of a layer of geotextile blanket will increase the duration of the asphalt,
causing any residue or water that flows in the cracks or holes to reach the geotextile blanket, diverting
to the sides of the tracks where they will be drained.

Keywords: Asphalt Permeable; Asphalt; Permeability.

ESTUDO DE VIABILIDADE TECNNI CA DA IMPLANTACAO DE SISTEMA DE
DRENAGEM COM UTILIZACAO DE ASFALTO PERMEAVEL, COMO
ALTERNATIVA DE MITIGACAO DE INUNDACOES, EM AREAS URBANAS DE
MANAUS.

RESUMO

Com a expansdo significativa da urbanizacdo, por acdo do homem, assim como o crescimento das
superficies impermeaveis nas cidades, os grandes centros urbanos comegam a sofrer altos picos de
vazdo, através do escoamento superficial, e consequentemente, uma frequéncia cada vez maior de
enchentes, causando prejuizos ambientais, sociais e econdmicos. Em Manaus, basta chegar o periodo
de chuvas intensas, que esses problemas se evidenciem em varios pontos da cidade. Diante disso, surge
a necessidade de buscar solu¢des para a mitigacdo do problema, por meio da utilizacdo de materiais
de recobrimento alternativos, a exemplo do asfalto permeavel. O estudo tem por objetivo realizar um
levantamento bibliografico para identificar a viabilidade técnica de implantacéo do asfalto permeaveis.
O método adotado para a efetivacdo desta pesquisa foi o dedutivo. A tipologia da pesquisa adotada
abrangeu trés aspectos: quanto aos objetivos tratou-se de uma pesquisa exploratéria; quanto a
abordagem do problema, foi qualitativa; quanto aos procedimentos técnicos, foi bibliografica. Ap6s
realizacdo desse estudo pontua-se que a colocacdo de uma camada de manta permeavel ird ampliar a
duracdo do asfalto, fazendo com que todo residuo ou agua que escoa nas rachaduras ou buracos chegue
até a manta permeavel, desviando para as laterais das vias onde serdo drenados.

Palavras chave: Asfalto Permeavel; Asfalto; Permeabilidade.
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I. INTRODUCAO

A acelerada expanséo da urbanizacdo da cidade de Manaus
e a consequente impermeabilizacdo dos solos em suas areas
urbanas, associados a falta de planejamento, geraram
consequéncias negativas ao meio ambiente e a sociedade. Dentre
as novas proposi¢cOes pode-se destacar a utilizacdo de materiais
alternativos, que contribuem para a reducdo do escoamento
superficial e para o aumento da capacidade de infiltracdo da
superficie.

O processo de urbanizagdo no Brasil, através da acdo do
homem, vem ocorrendo de forma acelerada e desordenada,
degradando significantemente a superficie dos solos,
impermeabilizando as areas urbanas e rurais, e agravando assim 0s
problemas relativos as enchentes dos rios e inundagdes nas cidades.
O uso do solo sem planejamento racional, associado a
impermeabilizacdo do solo, tém ampliado o quadro de
insustentabilidade, prejudicando a infraestrutura das cidades e
colocando em risco a vida de milhdes de pessoas, além que tal
quadro possui, também, estreita relacdo com as alteracGes na
qualidade das aguas. Os sedimentos e poluentes, que ficam
depositados sobre tal superficie, acabam sendo transportadas aos
corpos d’agua pelas aguas da chuva. Além do que, a
impermeabilizagdo da superficie em 4areas urbanas reduz a
infiltracdo do solo, contribuindo para a ndo recarga do lencol
freatico, podendo acarretar problemas sérios de secas em periodos
de grandes estiagens, tal qual se verifica nos ultimos anos [1].
Outros problemas, como erosdo e assoreamento de rios, também
podem ser causados, em parte pela impermeabilizacdo das
superficies, que gera escoamento com maior volume do que o
escoamento em superficies naturais [2].

Atualmente em Manaus, vem aumentando os transtornos
causados pelas chuvas. Uma das medidas tomadas pelos 6rgdos
competentes para solucfes de drenagem urbana sdo, na maioria das
vezes, meios de drenar as dguas das precipitagdes 0 mais rapido
possivel para a jusante. As acBes antropicas formadas pelo
crescimento acelerado das areas urbanas impermeaveis (telhados,
passeios, ruas, estacionamentos entre outros), resultado do
aumento populacional concentrado nos centros das cidades,
juntamente com consequente interferéncia humana no ciclo
hidrol6gico, tem tido como resultado o aumento das enchentes,
inundag@es urbanas e a degradacdo das aguas pluviais, o que obriga
0s 0rgdos publicos a tomarem a¢des que buscam a minimizacédo dos
efeitos produzidos pelas chuvas intensas.

Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico -
PNSB — realizado no ano de 2008 -, o estado do Amazonas
apresenta precariedade em servicos de saneamento. A regido Norte
apresenta em relacdo ao instrumento regulador dos servigos de
saneamento basico aproximadamente 26,5% para abastecimento de
aguas, 4,5% para esgotamento sanitario e 14% para manejo de
aguas pluviais [3]. E tem-se observado um aumento das
ocorréncias de alagamentos e inundagdes, devido as coletas de
dados realizadas na Defesa Civil do Municipio de Manaus.

Novas solugdes buscam resgatar as condicBes de pré
urbanizacéo utilizando dispositivos que proporcionem 0 aumento
de infiltracdo das aguas pluviais, e 0 aumento do tempo de retardo
de escoamento superficial. Neste caso, um dos dispositivos
utilizados para essa finalidade € o asfalto permeavel, quem tem a
capacidade de reduzir a taxa de escoamento superficial, e reduzir
os picos de alagacBes [4]. Este dispositivo pode absorve
inteiramente ou parte do escoamento por meio de uma superficie
permeével para dentro de um reservatdrio de brita de granulometria

uniforme construida sobre o perfil do terreno, podendo este
conduzir gradativamente as aguas para o sistema de esgoto, ou
simplesmente transferi-la para o solo [5].

Entendendo as inundacfes e enchentes como consequéncias
relacionados a construcdo de ambientes urbanos caracterizados
pela insustentabilidade e forma desordenada, tornou-se necessario
ampliar a pesquisa por materiais relacionados & construgdo de um
ambiente capaz de minimizar efeitos negativos decorrentes das
inundacoes.

Il. METODOLOGIA

Este artigo foi formulado através de uma metodologia de
revisdo bibliogréafica, o que permite uma sustentacdo tedrica para
discutir o tema escolhido “Estudo de viabilidade técnica da
implantacdo de sistema de drenagem com utilizacdo de pavimento
permeavel, como alternativa de mitigacdo de inundagdes, em areas
urbanas de Manaus” e os problemas que nele se insere,
possibilitando criar um quadro teérico e conceitual que dara apoio
ao que esta sendo apresentado.

Esta pesquisa é classificada como descritiva, exploratoria,
qualitativa e estudo de caso. Os instrumentos de coleta de dados
foram baseados em um levantamento bibliografico. A pesquisa
qualitativa, “possibilita obter informagdes de maior profundidade e
ao mesmo tempo maior amplitude do problema investigado™ [5].

Neste trabalho, também fez uso do método descritivo onde
destaca-se que, “o raciocinio descritivo tem como caracteristicas
observar, registrar, analisar, descrever e correlacionar fatos ou
fendmenos sem manipulé-los, procurando descobrir com precisdo
a frequéncia em que um fenémeno ocorre e sua relagdo com outros
fatores” [5].

A coleta de dados possui carater exploratorio, pois
vinculam ao tipo de pesquisa em que “busca-se conhecer com
maior profundidade o assunto, de modo a torna-lo mais claro ou
construir questdes importantes para a condugéo da pesquisa” [5].

I1l. REFERENCIAL TEORICO

As enchentes sdo fenbmenos naturais que ocorrem
periodicamente nos cursos d’agua devido as chuvas intensas [6].
Apesar de serem naturais, a intervencdo humana tende a ser a
principal responsavel pelas ocorréncias registradas nas metrépoles
[1]. Destaca-se ainda que, as enchentes sdo o acréscimo de vazdo
ou descarga d’agua, devido ao escoamento superficial das aguas
provenientes de precipitagdes, nos canais fluviais. Em periodos de
enchentes, as vazfes 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 [3].
Embora de ocorréncia sazonal e natural, tais processos sao
intensificados pela acdo antropica, por meio do crescimento das
dreas urbanizadas, que invadem o espaco das planicies de
inundacdo ou de areas costeiras e avancam em direcdo as partes
mais elevadas do relevo [6].

A incorporagdo das varzeas dos rios ao sistema viario das
cidades, com o consequente processo de retificacdo de canais
fluviais meandrantes e obras de canalizacdo, intensificaram a
impermeabilizacdo das planicies de inundacdo, com consequente
aceleracdo dos escoamentos superficiais e aumento dos picos de
vazdo e de ocorréncia de inundacdes [6].

Apesar dos avancos técnicos, a adogdo de novas medidas
esbarra  em dificuldades financeiras, de fiscalizacdo e
comprometimento dos cidaddos. Tais medidas ndo dispensam a
rede de galerias, que deve possuir capacidade de vazéo e estar
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preparada para atuar independentemente, mesmo que em situagdes
emergenciais, e a incorporagdo de novas tecnologias no
desenvolvimento de materiais de pavimentacéo [6].

Os problemas de drenagem urbana requerem soluces
alternativas  estruturais e ndo estruturais, baseadas em
conhecimentos da dindmica ambiental, climatoldgica e
hidrolégica, além de componentes sociais e politicos-institucionais
que contemplem planejamento de drenagem, obras de
infraestrutura e de planejamento urbano, analisados de forma
integrada nos planos diretores de drenagem [3].

A esse respeito, comenta-se ainda que, 0s pavimentos
permeaveis, de concreto ou asfalto, podem ser utilizados em vias
de pequeno trafego, como passeio, estacionamentos, quadras
esportivas e ruas de pouco trafego [4]. O uso destes dispositivos
ndo ¢ indicado em vias de grande trafego, pois estes pavimentos
podem ser deformados ou entupidos, tornando-se impermeaveis
[7].

De forma tradicional os pavimentos procuram adquirir o
méaximo teor de impermeabilidade. Proporcionando assim uma
maior protecdo ao solo, evitando a umidade a qual diminui a
resisténcia do solo pavimentado. Os solos quando Umidos tende a
ficar menos resistente fazendo com que o pavimento possa ceder
por este motivo a tendéncia dos pavimentos é selar a sua superficie
para que a agua nao atinja o solo onde ele esta.

O uso de pavimento permeavel teve inicio ha mais de 150
anos, embora a sua real aplicacdo para as mais diversas finalidades
somente veio a apresentar grande avango ha pouco mais de 20 anos,
principalmente nos EUA. Atualmente as pesquisas sobre asfalto
permeavel tem se tornado convidativo para 0 mercado, pois muitas
empresas e condominios preferem o asfalto permeédvel em seus
estacionamentos [8].

Pesquisas tém sido feita em varios paises, com o intuito de
dominar a técnica do pavimento permedvel, de onde seu
comportamento, sua eficiéncia e durabilidade, sendo que no Brasil,
esse dispositivo ainda e pouco conhecido e pouco aplicado.

IV. ASFALTO PERMEAVEL

O atual sistema de drenagem vem causando grandes
problemas em cidades de grande porte, o0s pavimentos
impermeaveis contribuem para o aumento nos volumes do
escoamento e vazdes, aumentando consideravelmente a frequéncia
de inundacoes.

Os principais impactos devidos a urbanizacgao descontrolada
no processo hidroldgico, sdo:

» Aumento na carga de poluentes decorrentes da rede
pluvial ou do escoamento superficial;

» Reducdo da umidade do solo, que leva a uma reducéo do
lencol freético;

» Reducdo do armazenamento potencial, e da capacidade de
transporte dos vales dos rios;

»  Aumento no volume do escoamento superficial;

»  Aumento da frequéncia das inundagdes, assim como de
sua intensidade.

A utilizacdo da técnica de concreto asfaltico poroso, ou
Camada Porosa de Atrito (CPA), é relativamente recente, tendo em
vista que a concepcdo tradicional de pavimentos indicava sua
impermeabilizacdo [9]. Destaca-se ainda que, o asfalto permedvel
consiste de um pavimento de asfalto onde ndo existem os
agregados finos, como areia, sendo composto por agregados com
vazios entre 18% a 30%. Os processos de producdo do asfalto
permeével ndo apresentam diferencas expressivas em relagdo ao

concreto betuminoso convencional, a excecdo de algumas
particularidades [10]. Por fim, salienta-se que, a implantacdo do
asfalto permeével requer uma andlise prévia de viabilidade técnica
[11], conforme Figura 1.

* O solo suporte é impermedvel?

*  Olengol fredtico estd a bara profundidade com relagio ao
pavimento?

* O nsco de polwgdo (por finos ou poluentes) ¢ importante?

* 0 local esti em uma zona de recarga regulamentada?

* O solo suporte € pouco propicio 4 mfiltragio?

sim nao

i para pelo menos uma pergunta para todas as perguntas ¢

A infiltragde niio é propicia
para o solo suporte

A infiltragio é vidvel
o solo suporte

Existe ou pode
ser criado um
exutono no

A técnica nio é
apropriada para o caso

= A entrada de finos provemente das superficies
drenantes ¢ sigmificativa?

» A superficie serd submetida a fortes cisalhamentos?

» () trafego pesado e significativo?

sim ndo

¢ para pelo menos uma pergunta para todas as perguntas J‘

Use do pavimento com reservatdrio
¢ superficie impermedvel

Uso do pavimento com reservatirio
e superficie permedvel

Figura 1. Fluxograma para analise de viabilidade técnica.
Fonte: de Acioli, (2005).

Antes da aplicacdo do pavimento poroso é necessario
observar:

» Caracteristicas do local de implantagdo: &reas a serem
drenadas, existéncia de vegetacdo, topografia, existéncia de redes
de agua e esgoto, o trafego ao qual sera submetido, dentre outros.

» Caracteristicas do solo subjacente: capacidade/
comportamento de carga, taxa de infiltragdo.

» Estudos hidro geoldgicos: Identificard as caracteristicas
do lengol fredtico, como flutuagBes sazonais, cota do lencgol,
vulnerabilidade e propriedades qualitativas.

» Estudos hidrolégicos: vazdo méaxima permitida,
caracteristicas pluviométricas, areas de armazenamento d’agua,
localizagdo do exutorio, coeficiente de escoamento [11].

O asfalto permeavel tem por caracteristica a elevada
porosidade e uma boa drenagem da 4gua, dependendo da sua
granulometria. Devida a estas caracteristicas de deixar a &gua
infiltrar através de suas camadas, tem sido um grande aliado nas
vazdes de pico que ocorrem durante 0s meses mais chuvosos nos
paises que optaram por esta tecnologia [12]. Nos estudos de Acioli,
tem-se a divisdo da técnica de drenagem, por porosidade, em dois
grupos, que seguem dois principios basicos:

> A infiltracdo de &gua no solo, quando possivel, para
reduzir o escoamento superficial & jusante (dispositivos de
infiltracdo);

» O armazenamento provisério de agua pluvial, para reduzir
0 escoamento superficial, e limitar a poluicdo a jusante
(dispositivos de retencéo e detencédo) [11].
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Ou seja, os beneficios ambientais vao além de abastecer os
lengdis freaticos e evitar alagamentos. Esse sistema funciona como
um filtro (da mesma forma que a terra durante o processo natural)
e retém na superficie as impurezas e substancias toxicas presentes
na agua. Ele também diminui a pressao dos sistemas de esgoto em
areas urbanas onde toda a agua e residuos precisam escoar durante
uma chuva forte, além auxilia no controle de inundagdes e da
poluicéo. Entretanto, os custos, as vezes, sdo extremamente altos.

V. ANALISE DE RESULTADOS

V.l. COMPARACAO DE PERMEABILIDADE ENTRE
ASFALTO CONVENCIONAL E ASFALTO PERMEAVEL

O asfalto permeavel, como medida mitigadora no combate
a enchentes e inundagdes, em areas urbanas, abrange beneficios ao
meio ambiente com a recarga de lengol freatico, aumento da
umidade nas areas verdes urbanas e melhora da qualidade da agua
infiltrada, retendo impurezas [1, 13].

A principal diferenca entre o asfalto convencional e o
asfalto permedvel é o elevado indice de vazios do asfalto permeavel
devido ao aumento de tamanho granulométrico, constituido para
drenar de modo eficiente a 4gua superficial [10].

O traco do asfalto varia de acordo com a resisténcia que se
busca, quanto maior a resisténcia, menor a capacidade de
permeabilidade. O asfalto permeavel possui indices de vazios na
ordem de no maximo 25% enquanto o asfalto convencional possui
apenas 4% de vazios [14].

Enquanto o asfalto convencional é utilizado como
pavimento para trafego, o asfalto permeavel, para seu maior
desempenho possui algumas restricdes, como a declividade.
“Quanto maior for a declividade da pista de asfalto permeavel,
menor serd a sua taxa de infiltracdo da agua” [15].

V.Il. COMPARACAO DE RESISTENCIA ENTRE O
ASFALTO PERMEAVEL E ASFALTO CONVENCIONAL

A vida atil nos pavimentos asfalticos pode reduzir-se por
erros na fabricacdo, execucdo, sobrecarga, mesmo quando as
misturas asféalticas atendem as especificacBes vigentes, ou por
intemperismo [15]. Os principais problemas que apresentam estdo
relacionados com a resisténcia, fadiga e acimulo de deformacéo na
camada superior, sendo que a fadiga é a importante caracteristica
para perda de desempenho das camadas asfalticas no Brasil [14].

A resisténcia do asfalto permedvel depende da escolha do
material ligante, escolhidos por ensaios realizados com ligantes
convencionais e ligantes modificados por polimeros. Os ligantes
especiais proporcionam maior resisténcia a oxidagao, e pontos de
ligacdo mais fortes entre as particulas do agregado [15].

V.11l DESVANTAGENS DO ASFALTO PERMEAVEL

O alto teor de vazios pode provocar o desprendimento de
agregado, por agdo da &gua, no caso de ma aderéncia entre o
agregado e o ligante. Essa causa pode ser combatida com o
aumento da espessura da pelicula de ligante, recobrindo os
agregados do asfalto modificado por polimeros [7].

Para obter maior permeabilidade é preciso maior volume de
vazios, consequentemente se obtera uma menor resisténcia. Por
isso, ha limitagcbes na aplicacdo do sistema de drenagem com
asfalto permeavel, sendo mais indicado para locais com menor
solicitacdo de carga, onde a resisténcia € menos exigida, ou seja,
locais que possuam trafego leve [4].

Além disso, pode ocorrer entupimentos dos vazios
provocados por terras adjacentes, 6leos ou areia, contudo, é
possivel minimizar esse problema com a manutencdo periddica
para o desentupimento dos vazios.

No asfalto permeavel, conhecido tecnicamente como CPA
— Camada Porosa de Atrito, um dos componentes do pavimento, é
a interface entre a superficie e as camadas interiores. E feito por
meio de mistura usinada a quente entre agregados, cimento
asféltico, fibras e polimeros. De modo geral, 0 preco do asfalto
permeavel é mais caro que o convencional, chegando a uma ordem
de 30% [15].

Um dos principais posicionamentos contra o uso do asfalto
permeavel esta na aplicacdo custosa e retorno financeiro abaixo do
esperado. Novas tecnologias tendem a ser mais caras e o asfalto
permeavel tende a pagar-se com o tempo, sobretudo pela redugdo
de obras de drenagem.

V.IV VANTAGENS DO ASFALTO PERMEAVEL

As principais vantagens dos pavimentos permeaveis so:
melhoria na seguranca e conforto, pois ha reducao na formacéo de
pocas de agua e consequente melhoria da aderéncia dos veiculos;
recarga os aquiferos; melhoria da qualidade das aguas por acdo de
filtragdo no corpo do pavimento; destacam-se beneficios
financeiros, associados a reducdo das dimensfes do sistema de
drenagem de jusante; possibilidade de capitacdo e reserva para
tratamento e reutilizacdo posterior; diminuicdo de enxurradas e
enchentes; e reducdo do escoamento superficial das aguas pluviais
[12].

Em uma ultima anélise pontua-se que que o estudo das
patologias e suas respectivas técnicas de reparo sdo de grande
importancia para a vida Gtil do pavimento e, como consequéncia,
seu nivel de qualidade. Nesse particular, esse estudo pontua que se
consegue analisar que ap6s um periodo o asfalto comeca a se
deteriorar gerando rachaduras, ondulacGes e posteriormente
buracos. Diante disso consideramos que a colocagdo de uma
camada de manta permeével ir4 ampliar a duracdo do asfalto,
fazendo com que todo residuo ou agua que escoa has rachaduras ou
buracos chegue até a manta permeavel, desviando para as laterais
das vias onde serdo drenados.

V1. CONSIDERAGOES FINAIS

Nesse particular, esse estudo pontua que se consegue
analisar que apds um periodo o asfalto comeca a se deteriorar
gerando rachaduras, ondulagcBes e posteriormente buracos, que
diminuiram a vida util do solo, trazendo entdo mais gastos com a
manutencdo e gerando mais custos.

Assim, sendo a utilizacdo de asfalto permedvel como um
sistema de drenagem mostrou-se eficiente devia a sua
multifuncionalidade, e principalmente, para redugdo das
inundacbes urbanas. Diante de tais informagdes, destaca-se a
necessidade de futuros estudos mais abrangentes que incluam, na
andlise de custos, os gastos publicos e privados, diretos e indiretos,
relacionados ao problema das enchentes ocasionado pela
impermeabilizacdo do solo, devida a utilizacdo do asfalto
convencional.

Frente a esse contexto, esse estudo considera que a
colocacdo de uma camada de manta permedvel ira ampliar a
duracdo do asfalto, fazendo com que todo residuo ou agua que
escoa nas rachaduras ou buracos chegue até a manta permeavel,
desviando para as laterais das vias onde serdo drenados. Isso faz
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com que se evitem complicacdes e aumente a durabilidade da via,
diminuindo os custos de manuten¢es do asfalto.

O fato é que Independentemente da finalidade a que se
propde, a aplicagdo da manta permeavel basicamente deve
obedecer sempre aos mesmos critérios no que se refere aos
cuidados com elementos pontiagudos no plano de assentamento, a
expansdo adequada para evitar dobras indesejaveis, a acdo de
agentes quimicos agressivos a sua integridade e aos métodos
utilizados nos aterros ou colocacdo de outros materiais sobre a
mesma.

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 0 uso e
desempenho do asfalto permeavel, como aquelas apontadas pelas
bibliografias consultadas, a exemplo de éareas privadas de
estacionamentos, patios, grandes empreendimentos imobiliarios e
vias de trafego local.
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