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RESUMO: Nesse trabalho foi abordado sobre o Pavimento Permeavel, que pode
ser estruturado de varias formas, e que pode ser adotado como solu¢cdo para um
dos problemas ambientais urbanos mais decorrentes na atualidade, as enchentes
(alagamentos urbanos). Essa classe de pavimento oferece caracteristicas
reconhecidas de permeabilidade possibilitando a infiltracdo da agua, ou também, a
instalagcdo de mecanismos para a drenagem e reaproveitamento.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, com a constante urbanizacdo e o
desenvolvimento populacional, econdmico e social, houve o surgimento de grandes
centros urbanos e a necessidade da melhoria das vias. Com isso, 0 solo, que antes
era totalmente descoberto e permeavel, passou por varios processos de
pavimentacdo até chegar ao que temos hoje.

Entretanto, com tantos pontos positivos, a pavimentacdo, utilizada
convencionalmente em nosso pais, também trouxe alguns problemas aos grandes
meios urbanos. Podem-se considerar as enchentes como uma das principais
consequéncias, e com maior relevancia atualmente.

Neste trabalho abordou-se sobre um tipo de pavimento, oferecendo
propriedades de permeabilidade possibilitando a infiltracdo da agua da chuva, que
poderia ser adotado como medida para diminuir e até evitar enchentes nos centros

populacionais urbanos.
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2 PAVIMENTO

Em 1560, as primeiras formas de pavimentacdo no Brasil davam os seus
primeiros passos em dire¢cdo ao desenvolvimento, prova disso foi a implantacdo da
Estrada Velha de Santos, também conhecida como Caminho do Mar, em direcdo ao
Litoral Sul de Sao Paulo, que em 1790 recebeu o nome de Cal¢cada de Lorena, pois
foi toda pavimentada por pedras importadas de Portugal. (BATISTA, 2015, s. p.)
Desde entdo o pavimento comecou a ser utilizado como cobertura e protecdo do
solo que até entdo era exposto, sujeito a declives, depressbes, lama, argila, areia e
varias outras decorréncias de tipos de solo da natureza.

A pavimentacdo surgiu como forma de aperfeicoar o transporte térreo,

com estradas, e vias em geral, facilitando muito o trajeto de pessoas e bens.

2.1 O Que é Pavimento?

O Pavimento pode ser definido como a estrutura construida sobre a
terraplanagem de um determinado local buscando maior conforto de ir e vir aos seus
usuarios. Constituido por varias camadas de alguns materiais com diferentes
resisténcias, possibilitando uma estrutura firme e resistente.

Atualmente, tém-se alguns tipos de pavimentacdo que implicam em
maior predominancia no Brasil, como; rigidos, semirrigidos e flexiveis. Sendo que,
popularmente recebem sua nomenclatura de acordo com seu revestimento principal,
como; pavimentos de concreto de cimento Portland (ou simplesmente concreto -
cimento) e pavimentos asfalticos. (ANDRADE, s. d., s. p.)

Exemplificando isso, segundo a empresa Votorantim Cimentos (2016,
S. p.):

o Pavimento Rigido: Construido com placas de concreto.
Apresenta as menores exigéncias de manutencao, ndo deforma, e também, é o que
menos degrada com o0 uso.

o Pavimento Semirrigido: Executado com base cimentada e
revestimento flexivel. Apresenta facilidade na manutencdo. No entanto, esse tipo de
pavimento apresenta nivel de deformagdo intermediario, superior ao flexivel e

inferior ao rigido.



o Pavimento Flexivel: E feito com bases granulares e revestimento
asfaltico. Também apresenta facilidade de manutencédo. Em termos econdémicos, € o
pavimento mais usado por ser de baixo investimento.

Entretanto, com tantas caracteristicas positivas ndo esté livre de certos

problemas a curto e longo prazo.

2.1.1 Problematizacdo do pavimento convencional

A Pavimentacéo Asfaltica responde por cerca de 90% da pavimentacao
nacional, além do mais, o0 tipo do revestimento usado depende de algumas
qguestBes, como; a finalidade do projeto, intensidade do trafego na regido, do solo
existente e a vida util esperada. (NAKAMURA, 2011, ed. 16)

Quando um solo nativo de determinada regiao passa por um processo
de revestimento, buscando certa resisténcia a longo periodo, esse local deixa de
apresentar as propriedades e caracteristicas naturais que antes possuia, no entanto,
a é&rea continua exposta as mesmas condicbes de fluxo de chuva, logo, a
capacidade de infiltragdo se torna extremamente reduzida.

Em médios e grandes centros urbanos, onde se predomina pavimentos
convencionais, usados em grande maioria hoje, podemos detectar problemas como:
a féacil corrosdo da superficie e alagamentos (enchentes), devido a falta de
permeabilidade e problemas de drenagem urbana.

Atualmente, as enchentes sdo um dos maiores problemas urbanos,
estando presentes em algumas épocas do ano e em varios pontos do pais,
causando quase sempre prejuizos, destrui¢do, ferimentos e até mortes, como desse

caso na regido de S&o Paulo, segundo o site de noticias G1 (CHUVAS, 2012, s.p.):

As fortes chuvas desta quinta e sexta-feira (11/03/2016) causaram mortes e
danos em cidades do interior e da Grande S&o Paulo. O Corpo de
Bombeiros registrou 18 mortes no Estado. Na Regido Metropolitana, foram
oito mortos em Francisco Morato, quatro em Mairipord, dois em Itapevi, uma
em Guarulhos e outra em Cajamar. No interior, houve duas mortes em
Itatiba.

Na regido metropolitana, o Aeroporto Internacional de Guarulhos ficou
fechado por seis horas, estacdes da CPTM alagaram, deixando passageiros
ilhados a noite toda, e os rios Pinheiros e Tieté transbordaram. Houve ainda
guedas de barreira em rodovias



Com isso, é nitida a abrangéncia desse problema. Um recurso que ja é
utilizado, porém em pequena escala, e poderia ser mais disseminado no pais é o
pavimento permeavel, oferecendo propriedades de infiltracdo onde a agua da chuva

infiltraria facilmente, diminuindo consideravelmente o fluxo de agua na superficie.

2.2 Pavimentos Permeéaveis

E considerado como pavimentos permeaveis, estruturas de pavimentos
que possuem propriedades de permeabilidade em niveis consideraveis em relacéo
aos outros pavimentos. Logo, uma superficie permeavel favorece a infiltracdo de
substancias em seu estado liquido.

Relacionou-se nesse trabalho diretamente esse tipo de superficie para
a reducdo das patologias decorrentes da urbanizagcdo; como as enchentes, fruto
muitas vezes de altos investimentos estruturais urbanos com intuito de melhorias,
mas por falta de capacitacdo profissional, informacdo e outros fatores, acabam
agravando os problemas.

Hoje alguns tipos de pavimentos permedveis sdo mais utilizados, e

classificados basicamente em trés tipos:

. Pavimento de asfalto poroso;
. Pavimento de concreto poroso;
o Pavimento de blocos de concreto vazado preenchido com

material granular, como areia ou vegetacao rasteira, como grama. (Melhores préticas
de gestdo e Detencdo, URBONAS; STAHRE, 1993, p.450) apud ARAUJO (s. d., s.
p.).

De modo geral, a figura abaixo exemplifica o pavimento depois de
finalizado, também lembrando que € possivel a instalacdo de uma rede de
drenagem e coleta dessa agua superficial. E importante ressaltar que cada material
permeavel oferece propriedades diferentes, em termos de vazédo d’agua, como sera

mencionado abaixo.

Figura 1:

Dinamismo da Estrutura Deformacdo do Pavimento Permeével.



Agua superficial
l“..‘l‘l“l“‘
RO R RO

\I/ \[/ \|/ Camada de

revestimento

|

Material de
rejuntamento

Camada de
assentamento

Geoteéxtil
nao tecido
(opcional)

Base/sub-base

&

Subleito

Material
de rejunte

< Camada de
assentamento

Base

Sub-base

Tubulagdo de
drenagem
(quando necessario)

Subleito

Fonte: (SILVA, s. d., ed. 190).

Além do mais, as propriedades de desempenho sdo de suma
importancia, pois refletem de forma direta tudo o que foi projetado e analisado para
gue o produto crie espaco popularmente.

3 O DESEMPENHO DE PAVIMENTOS PERMEAVEIS

Ao comecar a elaboracdo de um projeto de infiltracdo para a instalacao
desse pavimento, algumas questdes sdo fundamentais para um bom desempenho
ao final da obra, a fim de alcancar resultados como o planejado.

O desempenho se torna extremamente importante, ja que, se nao
forem obtidos resultados significativos, o projeto acaba sendo inviavel para a
instalag&o urbana.



3.1 A Eficacia do Pavimento no Escoamento, da Agua da Chuva, A Ponto de

Minimizar Enchentes.

A classe de pavimento tratada alcanca uma otima eficacia, sendo que
cada tipo de pavimento permedavel atinge um nivel de permeabilidade (escoamento
superficial). Além disso, como a figura cima mostra, sdo varias as formas de
revestimentos que apresentam permeabilidade, porém, como pode ser visto na
tabela abaixo, € nitida a superacdo, em niveis de infiltracdo, da classe abrangendo
pavimentos permedveis em detrimento aos outros tipos com caracteristicas de
desempenho mais impermeéveis.

E o caso desse estudo, segundo Maus (s. d., s. p.):

Tabela 1:

Valores acumulados de escoamento e infiltracdo de agua nas diferentes parcelas.

Tratamento Precipitagédo Escoamento Infiltracdo
acumulada superficial (mm) O
(mm) (mm)

Asfalto 236,62 168,00 68,62

Paralelepipedo 236,62 51,34 185,28

Gramado 236,62 5,00 231,62

Pavimento permeavel | 236,62 0,00 236,62

Fonte: (MAUS, s. d., s.p.).

Através da tabela, claramente se entende que a permeabilidade do
pavimento permeavel se destaca.
Em relacdo a aplicacbes dessa estrutura de pavimento, devem ser

obedecidos alguns parametros para a exceléncia de seu funcionamento.

3.2 Medidas para o Melhoramento de Desempenho

Primeiramente, € imprescindivel a avaliacdo da area que
posteriormente sera instalado a estrutura. Devido a qualidade da agua, que se for
irregular pode contaminar os lengdis d’agua, causando grandes problemas

ambientais. Além do mais, o tipo de solo nativo também precisa ser verificado, ja



que, se o solo for de dificil permeabilidade naturalmente, o desempenho final do
projeto sera afetado.

Ao longo do tempo, alguns fatores podem afetar os resultados de
desempenho, e atrapalhar o produto a chegar a sua exceléncia maxima de utilidade.
Para isso, a manutencdo deve ser feita anualmente na superficie do pavimento, a
fim de extrair qualguer substancia solida dos poros superficiais. Algumas
substéancias sélidas soltas ao redor devem ser evitadas, pois com o vento podem ser
carregadas e impedir a passagem da agua pelos poros, diminuindo a vida util do
pavimento (SILVA, 2012, ed. 190).

4 O SISTEMA DE DRENAGEM

O sistema de drenagem pode ou ndo ser adotado no projeto, ja que em
alguns casos a melhor alternativa € deixar a adgua alcancar os lencois freaticos. No
entanto, com intencdo de capitacdo de agua, as instalacdes de tubos de drenagem e

mecanismos para a captacdo da mesma podem ser implantados.

4.1 A Aplicacdo do Sistema de Drenagem em Area Urbana

Com a instalacdo de uma estrutura permeavel sobre o solo, o sistema
de drenagem possibilita trés maneiras de funcionalidade:

. Pavimento permedavel com infiltracdo total no solo: Na primeira a
infiltracdo é total, a agua que infiltra na superficie & totalmente livre com a
possibilidade de alcancar os lencois freaticos. Logo, a &gua nao é drenada.

o Pavimento permeavel com infiltragdo parcial no solo: Na
segunda, a infiltracdo € parcial, logo, uma parte da adgua segue seu curso até os
lengdis e afins, e outra porcédo d’agua € drenada por tubos, como na imagem a
sequir.

o Pavimento permeavel sem infiltracdo no solo: Ja na terceira
imagem, através dos mecanismos que participam para que a agua infiltrada va toda
para o processo de drenagem, onde essa agua sera reutilizada ou reencaminhada

para outro curso.



Figura 2:

Processos de Infiltragao.
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Fonte: (SILVA, 2012, ed. 190).

5 CONCLUSAO

De modo geral, o pavimento permeavel pode ser extremamente viavel
se pensarmos em termos de urbanizagdo e sociedade, as enchentes prejudicam e
muito o meio urbano e a vida de quem vive proximo a esse problema urbano.

Contudo, com esse trabalho, buscou-se ampliar a base critica sobre
esse recurso, que apesar de ainda pouco aplicado poderia expressamente util. E
deixado em aberto o pensamento sdcio ambiental que se tornou possivel ampliar e
minimizar importunas acdes climaticas com solugbes aparentemente um tanto
guanto simples, visando o pavimento permeavel, seja ele qual for, buscando
recuperar propriedades originais do solo, em relacéo a infiltracdo da agua, perdidas
com a impermeabilizacdo das superficies. Por fim, fica valido ressaltar sobre a
importancia de se explorar o recurso apresentado procurando uma abrangéncia
maior sobre o tema, com base em estudos e experimentos que possibilitaram dados
e resultados, com isso, através dos dados analisar a viabilidade funcional do

pavimento abordado.
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