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RESUMO

Diante do aumento das areas urbanas, a impermeabilizacdo das areas construidas
tem se tornado um grande problema em todo o mundo, gerando escoamentos
superficiais, principalmente em grandes cidades, comprovando-se assim a
necessidade da busca por sistemas construtivos que levam em consideracao trés
questdes do desenvolvimento sustentavel: econbémico, ambiental e social. Nesse
sentido, o presente trabalho objetiva apresentar referencial teérico embasado na
histéria e evolucdo do uso de pavimentos permeaveis nas obras da construgao civil.
Sistemas de pavimentos permeaveis melhoraram a qualidade de vida da sociedade,
em especial auxiliando nos sistemas de drenagem pluvial, essas alternativas
construtivas sustentaveis em colaboracéo com o uso de tecnologias ddo segmento ao
conceito de baixo custo e menor impacto ambiental. No entanto, é importante e
relevante aumentar os trabalhos sobre a sustentabilidade das construcdes, sendo que
se faz necessario o desenvolvimento de métodos de avaliacdo de desempenho

sustentavel dos sistemas para apoiar-se nas tomadas de decisdes.

Palavras-chave: Pavimentos Permeaveis. Escoamento. Polui¢do. Sustentabilidade.
Engenharia Civil. Enchentes.



ABSTRACT

In view of the increase in urban areas, the waterproofing of built-up areas has become
a major problem worldwide, generating surface runoff, mainly in large cities, thus
proving the need to search for construction systems that take into account three issues
of the sustainable development: economic, environmental and social. In this sense,
this paper aims to present a theoretical framework based on the history and evolution
of the use of permeable pavements in civil construction works. Permeable pavement
systems have improved the quality of life of society, in particular assisting in rainwater
drainage systems, these sustainable construction alternatives in collaboration with the
use of technologies give segment to the concept of low cost and less environmental
impact. However, it is important and relevant to increase the work on the sustainability
of buildings, and it is necessary to develop methods for assessing the sustainable
performance of systems to support decision making.

Keywords: Permeable Pavements. Flow. Pollution. Sustainability. Civil Engineering.
Floods.
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INTRODUCAO

Com o crescente avanc¢o das areas urbanas e ocupacao do solo por parte das
edificacdes, caracteristicas como volume e qualidade do ciclo da agua sao alterados.
A impermeabilizacao do solo se tornou um grande problema para as grandes cidades,
ja que muitas vezes os sistemas de drenagem nao conseguem escoar totalmente as
aguas das precipitacdes, acarretando em enchentes e diminuigcdo da qualidade das
aguas pluviais (JABUR, 2013).

O poder publico volta suas acdes para medidas estruturais, encontrando
solugdes que geralmente séo utilizadas na forma de sistemas de rede de drenagem,
que basicamente alteram o local da enchente da area urbana para a jusante. Muitas
vezes nao existe uma avaliacdo correta sobre os reais beneficios da obra, levando-se
em consideracao os efeitos, mas ndo as causas das enchentes que nestes casos sao
0 aumento das areas impermeéaveis (AGOSTINHO, 2012).

Novas ideias buscam trazer novamente o solo as condigcBes anteriores a
urbanizacao, fazendo uso de dispositivos que possibilitam maior infiltracdo das aguas,
aumentando o tempo de retardo do escoamento superficial na fonte ou proximo do
ponto de origem (VIRGILIIS, 2009).

Para que os problemas urbanos envolvendo o escoamento superficial sejam
amenizados, serdo apresentados neste trabalho alguns tipos de pavimentos que
auxiliam no aumento da infiltracdo do solo, reduzem o volume da agua escoada e
vazoes de pico que podem ser iguais ou inferiores aos vistos antes da urbanizagéo da
regido, resultando em uma diminuicdo do escoamento superficial e melhora na
qualidade das aguas (HAMMES, 2017).

Os pavimentos permeaveis sao dispositivos de infiltracdo que permite a
infiltracdo completa ou parcial da agua por meio de absorcdo por meio de uma
superficie permeavel, que transfere a agua para um reservatério de brita de graduacéao
uniforme previamente construida sobre o perfil do terreno (PARRA, 2015).

Nesse contexto, o presente trabalho objetiva apresentar referencial teorico
embasado na historia e evolucdo do uso de pavimentos permeaveis nas obras da

construcao civil.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO PRIMARIO

Apresentar uma revisao de literatura sobre o tema pavimentos permeéveis na

melhoria do escoamento superficial de aguas pluviais.

2.2 OBJETIVOS SECUNDARIOS

e Apresentar historico dos pavimentos permeaveis e sua evolugéo ao longo dos
anos;

e Conceituar os tipos de pavimentos que viabilizem e estimulem o uso de
pavimentos permedaveis em edificacdes;

e Comparar resultados de estudos cientificos e respectivas opinides dos autores
relacionados com o tema;

¢ Discutir as vantagens e desvantagens dos pavimentos permeaveis.
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3 METODOLOGIA PROPOSTA

A metodologia adotada é a pesquisa bibliografica, a qual foi utilizada a leitura e
compreensao de referéncias ja publicadas que condizem com o tema abordado,
sendo eles: artigos técnicos e de jornais, livros, dissertacfes, monografias e teses.

O trabalho apresenta uma avaliacdo comparativa, mostrando experiéncias ja
realizadas por outros autores, onde obtém-se os resultados esperados e as avaliacfes
guanto ao sucesso e os problemas das estruturas.

A escolha do tema e subtema foi favorecida pela necessidade de novos
projetos de desenvolvimento sustentavel direcionados ao gerenciamento das aguas
pluviais, a fim de estimular novas edificacdes e edificacdes ja existentes a se adequar
ao atual cenério mundial de preocupagdo com o meio ambiente e preocupacao
socioambiental.

Primeiramente, foram realizadas pesquisas utilizando as bases SciELO
BRAZIL, SPELL e Google Académico com as seguintes palavras-chave:
sustentabilidade, sustentabilidade na construcdo, edificagbes sustentaveis,
pavimentos permedveis, melhoria na permeabilidade nas constru¢des civis, blocos
permedaveis, drenagem pluvial sustentavel, materiais ecolégicos na construcao civil.

Foram localizados diferentes artigos nas bases de pesquisa, dentre as quais
foram selecionados alguns utilizando como critérios para eliminacdo a analise dos
resumos e selecionando os tdpicos principais. Assim evidenciou a homogeneidade do

conteudo referente ao tema deste trabalho.
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4 REVISAO DE LITERATURA

Segundo o relatério da Camara Brasileira da Industria da Construcdo — CBIC
(2014), o desafio da sustentabilidade se tornou um papel de suma importancia e
grande destague na agenda da Industria da Constru¢éo do Brasil. Diversos estudos
de nivel nacional e mundial ja foram elaborados com finalidade de explorar os
impactos positivos e negativos que sao gerados pelos setor imobiliario e a industria

da construcéo sobre a economia, sociedade e meio ambiente.

4.1 SUSTENTABILIDADE EM EDIFICACOES

Com o crescente aumento da responsabilidade com o meio ambiente, as
edificagbes urbanas devem se tornar mais eficientes energicamente e socialmente a
fim de assegurar maior satisfacdo aos ocupantes e operar de forma saudavel. Além
de projetar construcfes com alternativas que melhoram a eficiéncia do local. Existem
vérias formas de se adequar as construcdes ja existentes para que se tornem menos
onerosas com o passar do tempo, além de garantir um melhor ambiente para geracées
futuras, evitando assim uma preocupacao a mais para a humanidade e assegurando
gue os pensamentos direcionados ao reestabelecimento do meio ambiente sejam

direcionados para outras areas (PINHEIRO, 2003).

4.2 IMPACTOS CAUSADOS PELA IMPERMEABILIZACAO

E fato que o aumento da populag&do urbana dos Gltimos anos no Brasil contribui
diretamente para a geracdo de problemas relacionados a infraestrutura urbana. Um
dos fatores urbanos que mais sofre com o aumento da populacdo é a crescente
impermeabilizacdo do solo urbano, ja que este se torna ocupado por pavimentacao,
telhados e estacionamentos, fazendo com que exista uma menor infiltracdo da agua
no solo e da evapotranspiracdo. Esta ocupacdo do solo faz com que a agua escoe
superficialmente, levando todo o lixo descartado incorretamente proveniente do uso
humano para os bueiros (PINTO, 2011).

O aumento do escoamento superficial leva a degradacao incontrolavel dos

sistemas de drenagem convencionais, que por consequéncia causam inundacdes
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corriqueiras em areas urbanas, levando a sérias consequéncias econémicas, sociais,
politicas, ambientais, dentre outras (PINTO, 2011).

A conceituacao de escoamento superficial direto € a parte da precipitacéo total
gue permanece ou passa sobre a superficie do solo, desta forma o escoamento
aumento conforme o percentual de impermeabilizacdo do solo (TUCCI, 1995).

Uma das alternativas de diminuicdo ou atraso do escoamento é a utilizacao de
pavimentos especialmente elaborados, conhecidos como pavimentos permeaveis,
mitigando os impactos da urbanizacdo em areas que antes eram permeaveis (TUCCI,
1995).

4.3 POLUICAO DAS AGUAS PLUVIAIS

E de conhecimento geral que com o passar dos anos, 0 aumento das aguas
provenientes das chuvas, sdo gerados volumes de escoamento superficial cada vez
maiores, sendo assim, a carga de poluicio gerada no escoamento aumenta
(RIGUETTO, 2017).

A poluicdo das aguas pode se originar em zonas residenciais, comerciais ou
industriais, havendo uma grande variabilidade de cargas poluidoras devido ao fato de
gue areas residenciais podem ter niveis de ocupacao diferentes entre si, assim como
as areas comerciais e industriais, que neste caso podem haver industrias que se
utilizam de agua em grande quantidade e tenho seu despejo no sistema de drenagem
publico (CASTRO, 2011).

Muitas vezes os niveis de poluicdo de aguas de escoamento podem ser tdo
prejudiciais quanto os esgotos domésticos, pois 0 numero de metais pesados
materiais nocivos sdo maiores se comparados com 0s esgotos domeésticos. Se
comparados vemos que a poluicdo dos esgotos domésticos tem alta concentracdo de
materiais de origem organica, enquanto as aguas provenientes das precipitacdes e
escoadas superficialmente transportam metais pesados e materiais de suspensao,
sendo que as primeiras aguas ap0s a precipitacdo sdo as mais prejudiciais por

levarem um maior numero de agentes poluentes (CASTRO, 2011).
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4.4 DEFINICAO DE PAVIMENTO

A definicdo correta de pavimento € descrita como uma estrutura construida
sobre um macico de terraplanagem de uma determinada localidade que busca um
maior conforto de locomoc¢ao para seus usuérios. Constitui-se por varias camadas de
materiais com resisténcias diferentes, o que possibilita uma estrutura com grande
firmeza e resisténcia (DANCIGUER, 2017).

Segundo a empresa Votorantim Cimentos (2016), os pavimentos recebem seus
nomes de acordo com o revestimento principal, como o pavimento de concreto de
cimento Portland e pavimentos asfalticos. Os pavimentos mais predominantes no

Brasil sdo conhecidos como pavimentos rigidos, semirrigidos e flexiveis.

4.4.1 Pavimento Rigido

O pavimento rigido é construido com placas de concreto e apresenta menores
exigéncias de manutencao, nao deformando com facilidade, se degradando menos
com o uso (SILVA, 2019).

Balbo (2009) cita que pavimentos rigidos sdo definidos como camadas de
rolamento elaborada com o concreto, sendo que este é produzido com ligantes
hidraulicos ou agregados, sendo que sua construcdo pode ser feita através de
diversas técnicas de elaboracao e manipulagéo do concreto.

4.4.2 Pavimento Semirrigido

O pavimento semirrigido € executado de forma que tenha um revestimento
flexivel e uma base cimentada, apresentando uma facil manutencédo quando existe a
necessidade. Este pavimento apresenta uma deformacéo intermediaria se compara a
outros tipos, sendo inferior ao pavimento rigido e superior ao pavimento flexivel
(SILVA, 2019).

Silva et al. (2013) define o pavimento semirrigido como um tipo de pavimento
gue se constitui de um revestimento asfaltico e camadas de base ou sub-base com
materiais estabilizados com a adicdo de cimento, sendo assim, este revestimento

apresenta uma deformabilidade maior que o pavimento rigido e menor que o
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pavimento flexivel. Alguns autores ndo utilizam o termo semirrigido para definir este
tipo de pavimento com o uso de base cimentada, considerando apenas o0s pavimentos

flexiveis e rigidos como validos.

4.4.3 Pavimento Flexivel

O pavimento flexivel tem um processo construtivo com base granular e
revestimento asfaltico, sendo de facil manutencao quando necessério. Em se tratando
de economia, este pavimento é o mais barato, sendo assim o mais utilizado por este
fator (SILVA, 2019).

Ja Pina et al. (2016) diz que o pavimento flexivel pode se diferenciar de outros
tipos de pavimentos pelo fato de ndo empregar concreto ou cimento na sua base e
superficie, sendo assim, o revestimento fica sobre uma base de brita, sobre o solo
original que foi terraplanado ou outros tipos de materiais. Sua construcdo é indicada
para vias que terdo o trafego de veiculos de pequeno e médio porte, sendo compostos

por base, sub-base e revestimento.

4.5 PAVIMENTOS PERMEAVEIS

4.5.1 Histéria dos Pavimentos Permeaveis

Os primeiros modelos de pavimentacéo no Brasil sdo datados de 1560, quando
0 pais iniciava seu desenvolvimento. Uma das primeiras estradas pavimentadas foi a
Estrada Velha de Santos, que também ficou conhecida como Caminho do Mar, pois
ia em direcdo ao Litoral Sul de S&do Paulo. Em 1790 esta mesma estrada mudou o
nome para Calcada de Lorena, sendo que foi pavimentada inteiramente por pedras
importadas de Portugal (DANCIGUER, 2017).

Apébs a implantacdo da pavimentacdo no Brasil, 0s pavimentos passaram a ter
0 uso como protecdo e cobertura do solo, que até este momento estava exposto,
sujeito a todos os problemas relacionados as precipitacdes, declives, areia e outras
deformacdes resultantes dos tipos de solo naturais. Os pavimentos surgiram entao
como modelos de aperfeicoamento do transporte terrestre, que facilitou e agilizou o
transporte de bens e pessoas (DANCIGUER, 2017).
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A ocupacdo de areas urbanas através dos anos alterou algumas caracteristicas
relacionadas ao ciclo hidrolégico, como o volume e a qualidade da 4gua. O uso de
pavimentos permeaveis em regides urbanas tem como objetivo trazer uma melhora
na qualidade da agua, reducédo de vazado drenada na superficie, além de contribuir

para o aumento de recarga dos aquiferos subterraneos (ARAUJO, 2000).

4 5.2 Caracteristicas dos Pavimentos Permeaveis

Os pavimentos permedaveis possuem espacos vazios em sua estrutura, o que
permite a dgua escoar por estes espacos, podendo infiltrar diretamente no solo ou
transporta-la por intermédio de um sistema que auxilie a drenagem. Com alguns
sistemas auxiliares pode-se filtrar a 4gua que escoa, acarretando em menor
quantidade de polui¢do para a agua no subsolo (FERGUSON, 2005).

A Figura 1 representa um dos tipos de pavimentos permeaveis mais

conhecidos, que é o pavimento de blocos vazados com cobertura de grama.

Figura 1 - Pisos intertravados
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Fonte: AECWEB (2020).

Para que se escolha o tipo de pavimento deve-se levar em consideracao varios
fatores, como o nivel do lencol freatico, se havera um sistema de drenagem abaixo do
pavimento, condi¢cdes do solo, niveis de precipitacdes na regido, dentre outros. Os
tipos de pavimentos variam segundo sua composic¢ao e infiltracdo (MAUS et al., 2007).
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Existem basicamente trés tipos de pavimentos permeaveis: asfalto poroso,
concreto poroso e blocos de concreto. Os pavimentos de asfalto poroso e concreto
poroso sao fabricados de maneira bem parecida se comparados com 0s pavimentos
convencionais, sendo que a diferenca na fabricacdo é a auséncia de materiais finos
durante a mistura. Ja os blocos de concreto sdo blocos vazados intertravados
colocados sob uma camada de areia, sendo que um geotéxtil &€ colocado envolto a
camada de brita para impedir a infiltracdo de materiais pequenos para o reservatorio
de brita (JABUR, 2013).

4.5.3 Vantagens da Utilizacao

Segundo Pinto (2011), cada tipo de construcdo tem como finalidade melhorar
o conforto e ambiente ao redor, seja de modo social, econdmico, politico ou ambiental,
cada uma com suas proprias vantagens. Os pavimentos permeaveis ndo sao fogem
a regra, sendo assim podemos citar algumas das vantagens decorrentes da utilizacao

dos pavimentos permeaveis:

e Diminui a utilizag&o e necessidade das redes de drenagem e meios-fios;

e Aumento a recarga de reservas de aguas subterraneas;

e Atua como filtro no escoamento superficial, removendo impurezas;

e Consideravel aumento da seguranca em vias de trafego devido ao maior atrito

e consequentemente a diminuigdo de derrapagens.

Garcia (2018) cita que as vantagens da implantacdo dos pavimentos

permedveis sao:

¢ No local de implantacéo do pavimento, retorna-se o ciclo natural da agua;
e Taxa de escoamento superficial reduzida;
e Harecarga do lencol freatico no local;

e O pavimento filtra e impede a entrada de alguns poluentes no lencol freatico.
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4.5.4 Desvantagens da Utilizag&o

Apesar de buscar sempre a melhoria das condicdes ao redor, 0s pavimentos
permedveis ainda apresentam alguns fatores negativos que devem ser levados em

consideracao ainda na fase de projeto (PINTO, 2011). S&o elas:

e Colmatacdo do pavimento, isto €, acumulo de material na superficie do
pavimento, impedindo seu funcionamento planejado;
¢ Necessidade de mao de obra especializada,;

e Elevado custos de implantagcdo, manutencéao e operagao.

Ja& Garcia (2018) vai além e cita varias outras desvantagens relacionadas aos

pavimentos permedaveis, como listadas a sequir:

¢ A maioria dos pavimentos nao tem suporte para cargas muito elevadas;

e Minerais e 6leos podem contaminar o solo quando ha penetracdo da agua
poluida com estes;

¢ O solo se torna fragil pela acdo da agua;

e Tende a entupirem 1 a 3 anos;

e Apresenta resisténcia inferior se comparado ao pavimento convencional,

e Custo de construcdo elevado comparando-se ao convencional;

e Durabilidade reduzida;

¢ Necessidade de manutencgéao recorrente.

4.5.5 Pavimentos permeaveis na pratica

Castro et al. (2013) realizou uma avaliacdo do comportamento quantitativo de
pavimentos permeaveis no controle do escoamento superficial. O pavimento
permeavel € composto por um moédulo experimental contendo um estacionamento
com pavimento permeavel de reservatério de brita monitorado para analise desse
método de controle dos excessos pluviais.

Esta instalacdo consta de um lote de estacionamento que esté localizado no
Instituto de Pesquisas Hidraulicas da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(IPH/UFRGS) que abrange uma area de 264m?2 e tem espaco para 16 veiculos.
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Este estacionamento é dividido em duas partes de tamanhos iguais, sendo uma
das partes com pavimento de asfalto poroso e a outra parte revestida com pavimento
de blocos vazados.

Para que exista uma clara compreensao da analise, foram alocados varios
dispositivos de monitoramento, de modo que possibilite calcular o balanco hidrico do
sistema, avaliando o comportamento quantitativo. O controle do nivel da agua no
reservatorio de brita foi feito com a instalacao de trés pocos de observacdo em cada
um dos pavimentos, contendo sensores de nivel. A coleta e a medicdo do escoamento
superficial também foram avaliadas instalando-se calhas que conduzem a agua do
escoamento superficial para alguns reservatérios coletores pré-instalados, sendo
assim a vazao de saida é transportada para um reservatorio feito em acrilico e
equipado com vertedor triangular.

O estacionamento que foi analisado é caracterizado pelo trafego de veiculos
leves e raramente serve como acesso para veiculos pesados. O pavimento pode ser

observado por meio das Figuras 2 e 3.

Figura 2 — Pavimentos permedveis no estacionamento do Instituto de Pesquisas
Hidraulicas/UFRGS
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Fonte: Castro et al. (2013)



Figura 3 — Secao transversal do pavimento permeavel do estacionamento
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Conforme autores, no monitoramento foi realizado o dimensionamento da

estrutura, o detalhamento de todos os dispositivos referentes ao monitoramento e

avaliados os

estacionamento, sendo os valores deste monitoramento apresentado nas Tabelas 1 e

2.

Tabela 1 - Coeficientes de escoamento superficial dos Pavimentos Permeaveis

Coef. De
Precipitaca Duracéo Esco(il/:;ento
Evento etzrl];::na)lgao Chuya
(h:min)  Asfalto  Blocos
Poroso Vazados
1 62,5 22:03 SD 0,0
2 32,2 42:02 SD 1,4
3 22,6 28:26 0,8 0,0
4 9,1 4:52 SD 0,0
5 23,4 5:52 SD 0,0
6 83,1 13:55 5,0 1,0
7 20,1 11:34 0,7 0,0
8 30,7 6:40 SD 0,0
9 24,4 6:39 1,8 1,8
10 9,7 3:38 0,0 0,0
11 35,6 26:07 7,3 0,0

resultados de um ano de monitoramento quantitativo deste



12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

55,1
20,8
32,5
46,2
115,8
20,8
37,1
15,2
18,5
17,0

90,4

39:33
5:22
42:43
27:11
59:19
5:22
12:00
0:57
3:50
10:35
48:28
Média

Desvio
Padréo

9,5
3,6
6,1
8,2
7,7
3,6
6,2
7,2
2,2
3,0
135
5,08

3,62

0,0
5,4
3,8
11
9,8
5,4
4,5
3,0
0,0
0,0
12,8
2,27

3,49

Tabela 2 - Volumes armazenados no reservatoério de brita

SD — Sem dados
Fonte: Castro et al. (2013)

Tempo de
Volume Max. armazenamento
Armazenado (m?3) (h:min)
Evento
Asfalto Blocos Asfalto Blocos
Poroso Vazados Poroso Vazados

1 SD 0,93 SD 34:26
2 SD 0,55 SD 35:26
3 0,20 1,15 9:56 9:56
4 SD 1,26 SD 8:25
5 SD 1,16 SD 17:31
6 1,52 1,47 13:08 27:58
7 0,07 0,88 3:32 18:21
8 SD 1,71 SD 19:54
9 0,20 1,06 4:51 15:27
10 - 0,72 - 6:03
11 0,23 0,88 27:58 40:29
12 0,18 0,73 30:14 45:31
13 0,28 0,28 5:56 18:09
14 0,17 1,82 13:03 40:49
15 0,30 0,67 21:46 38:13
16 0,97 0,80 60:35 72:28
17 0,28 0,28 5:56 18:09
18 0,53 0,41 10:12 18:08

24
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19 0,47 0,25 5:02 10:10
20 0,46 0,27 3:58 3:20
21 0,29 0,36 5:35 11:16
22 1,93 0,41 25:35 60:26

SD — Sem dados
Fonte: CASTRO et al., 2013

Nas Tabelas 1 e 2 foram utilizados o asfalto poroso e blocos vazados, sendo
gue os blocos vazados apresentam maior espaco para infiltracdo da agua. Como
verificado na Tabela 1, o escoamento superficial apresentado pelos blocos vazados
foi menor se comparado com o asfalto poroso, apenas em alguns casos ocorreu o
inverso, talvez por entupimentos dos espacos vazios por onde a 4gua poderia passar.
Ja na Tabela 2 verifica-se que o armazenamento de agua dos blocos vazados, em
sua maioria, foi maior se comparado com o asfalto poroso, além de que os blocos
vazados captam a agua por mais tempo pelo fato de que no asfalto poroso a &gua néo
fica retida e escoa para outros pontos, diminuindo assim sua eficiéncia.

Nas Tabelas 1 e 2 também é possivel perceber uma diminui¢do na eficacia dos
blocos vazados quando relacionados com o asfalto poroso. Isso se deve ao fato de
que quanto mais permeavel o pavimento, maior a necessidade de manutencao, e
durante todo o periodo de coleta de dados ndo houveram manutencdes nos
pavimentos estudados.

Como resultado foi verificado que quanto mais permeavel o pavimento melhor
sera como controlador de geracdo de escoamento superficial, diminuindo
consideravelmente os acumulos de dgua na superficie do pavimento.

Ja Maus et al. (2007) realizou um projeto em uma area da Escola Municipal de
Ensino Fundamental Jodo Pedro Menna Barreto, situada no perimetro urbano de
Santa Maria-RS. Para a realizac&o do projeto foram alocadas 4 por¢cdes com 3 metros
de comprimento por 1 metro de largura, sendo que todos apresentavam a mesma
declividade de 7%, por onde o escoamento superficial das precipitacdes foi avaliado
separadamente. Cada porcao foi revestida com um tipo diferente de material, como

mostra a Figura 4.
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Figura 4 - Parcelas demonstrativas do escoamento superficial em area urbana.
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Fonte — MAUS et al. (2007)

Dentre estas porcdes de revestimentos temos a seguinte composicao (da
esquerda para a direita): paralelepipedo, asfalto, gramado e pavimento permeavel.
Para fins de estudo, as porc¢des foram separadas por chapas de aco, contendo em
suas respectivas extremidades inferiores uma calha coletora de enxurrada para cada
porcao, pela qual a agua é transportada para um reservatorio de 500 litros contido em
cada uma das porc¢des individualmente. Cada porcédo de revestimento recebeu um
pluvibmetro, que € um aparelho para medir a quantidade de chuva.

As porc¢des ja instaladas na Escola Municipal de Ensino Fundamental Jodo
Pedro Menna Barreto estdo representadas na Figura 5 com a mesma ordem de
revestimento da Figura 4. Ainda é possivel visualizar na Figura 5 as caixas coletoras

para o escoamento superficial citadas anteriormente.
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Figura 5 - Parcelas e caixas coletoras instaladas na Escola

Fonte: Maus et al. (2007)

Com a finalidade de coletar toda a 4gua que escoa superficialmente e levar até
as caixas coletoras, foi instalada em cada porcao calhas coletoras feitas em chapa
galvanizada. Entéo para se relacionar o escoamento superficial de cada por¢cdo com
a quantidade de &agua precipitada, foram realizadas leituras nos pluvidmetros e
também nas caixas coletoras. Analisando entdo estes dados foi possivel verificar

ainda no local a porcentagem de infiltracdo da agua para cada uma das porgoes.

Baseado em dados coletados durante seis meses pdde-se avaliar os efeitos na
reducdo de escoamento superficial de cada material. Apés a andlise dos dados foi
possivel constatar que o maior escoamento superficial ocorreu na porcao revestida
com asfalto, seguido da porgéo de paralelepipedo, gramado e por ultimo o pavimento
permeavel, onde o0 escoamento sobre a superficie se apresentou nulo. Analisando a
tabela 3 podemos verificar a totalidade de infiltracdo em cada porcao, levando em

consideracéo chuvas de diferentes duracdes e intensidades.
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Tabela 3 - Valores acumulados de escoamento e infiltracdo de agua nas diferentes

porgoes
Precipitacao Escoamento superficial
Tratamento acumulada (mm) Infiltracdo
(mm) (mm)
Asfalto 236,62 168,00 68,62
Paralelepipedo 236,62 51,34 185,28
Gramado 236,62 5,00 231,62
Pavimento permedvel 236,62 0,00 236,62

Fonte: Maus et al. (2007)

Através da Tabela 3 fica claro o quanto o pavimento permedavel € superior se
comparado com outros tipos de pavimentos. A porcdo de asfalto, que representa mais
de 90% das pavimentagcbes no Brasil, apresentou uma parcela de infiltracdo de
apenas 29%, reforcando a tese de que a pavimentacdo inadequada para certas

regides é influenciadora direta das enchentes no pais (MAUS et al., 2007)
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5 CONCLUSAO

Por meio dos estudos apresentados pdde-se comprovar a eficacia dos
pavimentos permeaveis, e que sua adoc¢ao diminui consideravelmente a quantidade
de escoamento superficial gerada pela impermeabilizacdo dos pavimentos
convencionais mais utilizados atualmente.

Observou-se também que € de suma importancia que qualquer pavimento
permeavel, independente do seu tipo, deve receber manutencgdes periddicas para que
se mantenha a eficiéncia esperada por este, ndo acarretando em problemas futuros,
despesas elevadas e custos desproporcionais que inviabilizem o projeto como um
todo.

Caso o pavimento permeavel seja executado corretamente, seguindo todas as
normas pertinentes ao mesmo, como a norma da ABNT NBR 16416:2015, O
pavimento pode apresentar vazdes de escoamento que chegam a 94% menores
guando comparados com areas revestidas com pavimentos impermeaveis.

A maior limitacdo observada quando utilizado este tipo de estrutura de
revestimento € com relacdo a declividade do terreno. Quando o terreno apresenta uma
grande declividade a parcela de escoamento aumenta, diminuindo assim a eficiéncia
da permeabilidade do pavimento, mas mesmo com a declividade a taxa de infiltracao
ainda se mostra superior aos pavimentos comuns. Desta forma, é fato que a utilizacao
deste tipo de estrutura ndo se restringe apenas a terrenos planos.

Conclui-se que o uso do pavimento permeavel é de grande viabilidade como
medida de mitigacdo dos problemas que os eventos criticos hidroldégicos causam em
locais onde existe impermeabilidade das &aguas, embora apresente limitacGes e

algumas dificuldades quanto ao seu dimensionamento.
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