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RESUMO: O processo de urbanizagdo das cidades sem o adequado planejamento de uso
do solo provoca uma crescente impermeabilizagdo deste, levando a constantes cheias
nos centros urbanos. Entende-se que os sistemas tradicionais de drenagem resolvem
apenas parte do problema, pois ndo agem nas causas mas somente nos efeitos. Nesse
sentido o presente trabalho tem como objetivo avaliar o desempenho do pavimento
permeavel em relagdo a capacidade de infiltragdo das dguas pluviais, visando a redugdo
do escoamento superficial em areas urbanas; para isso foi realizada a simulagdo chuvas
para obter o escoamento por meio da equacdo de precipitagdo de Palmas-TO, onde foi
possivel aferir parametros de infiltragdo e escoamento; também foram produzidos e
ensaiados blocos em concreto poroso para avaliar sua capacidade de infiltragdo. Na
simula¢do efetuada sobre o pavimento permeavel em blocos intertravados observou-se
que ocorreu uma absor¢do da precipitacdio nos 9 minutos iniciais; ja na simulagdo
realizada sobre os blocos vazados percebeu-se que neste praticamente ndo ocorreu
escoamento superficial. Os blocos em concreto poroso demonstraram uma otima
capacidade de infiltragdo, conseguindo comportar em seu interior 7,2 litros, o que
significa uma infiltragdo instantanea de 7,2mm de chuva.

ABSTRACT: The process of urbanization of cities without the adequate planning of land
use causes a growing waterproofing of this, leading to constant floods in urban centers. It
is understood that traditional drainage systems solve only part of the problem, as they do
not act on causes but only on the effects. In this sense, the present work aims to evaluate
the performance of the permeable pavement in relation to the infiltration capacity of
rainwater, aiming at reducing surface runoff in urban areas; for this, the simulation was
performed rains to obtain the flow through the Palmas-TO precipitation equation, where
it was possible to measure infiltration and flow parameters; blocks were also produced
and tested in porous concrete to assess their ability to infiltrate. In the simulation carried
out on the permeable pavement in interlocked blocks it was observed that precipitation
was absorbed in the initial 9 minutes; already in the simulation carried out on the leaked
blocks it was noticed that in this practically no surface runoff occurred. The porous
concrete blocks demonstrated an excellent infiltration capacity, managing to
accommodate 7.2 liters inside, which means an instant infiltration of 7.2mm of rain.
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1. INTRODUCAO

O processo de urbanizacdo das cidades,
sem o adequado planejamento de uso do solo,
provoca uma crescente impermeabilizacdo dos
solos. E possivel estabelecer uma comparagdo
clara para o entendimento desse processo: em
areas com cobertura florestal, hd uma infiltracao
da chuva em torno de 95%, por outro lado em
areas urbanas este percentual cai para 5%. Este
problema torna-se ainda mais grave pelo efeito
das chamadas “ilhas de calor”, onde com o
aumento significativo de temperatura em areas
densamente povoadas tem-se a intensificacdo das
precipitagdes.

Diante do problema das cheias, verifica-
se gue os tradicionais sistemas de drenagem, tais
como: calhas, sarjetas, bocas de lobo e retificacdo
da calha do rio, objetivam apenas se livrarem da
dgua o mais rapido possivel transferindo o
problema da cheia para um ponto a jusante
solucionando apenas parte do problema. E
necessario agir nas causas e n3o apenas nos
efeitos.

As prefeituras, com o objetivo de
controlar as dareas urbanas impermeaveis, tem
exigido um percentual de 15% a 30% do terreno
sem pavimentagdo, destinado a infiltragdo das
aguas pluviais. Contudo nem sempre é possivel
facilmente atender este requisito. Uma forma de
atender a legislagdo da cidade e ao mesmo tempo
ndo perder drea pavimentada é com a utilizacdo
dos pavimentos permeaveis, que por sua vez
possibilitam a infiltragdo.

Atualmente, estdo sendo desenvolvidas
em todo o mundo, principalmente em paises
desenvolvidos, novas ideias em relacdo a
gerenciamento de d4guas pluviais em centros
urbanos. As denominadas “best management
(BMPs),

amortecimento das cheias a partir da origem do

practices” tem por finalidade o
problema e se baseiam em microreservatdrios de
acumulagdo, e aumento de dreas permeaveis.

Um dos principios desse sistema é tratar das dguas
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pluviais onde elas caem, evitando seu
deslocamento, aumento de volume e velocidade.
Os pavimentos permeaveis surgem como
alternativa para reduzir os impactos da
impermeabilizacao dos solos nos centros urbanos.
aplicados

calcadas, estacionamentos, patios residenciais,

Estes podem ser como passeios,
comerciais e industriais vias de trafego leve, ou
seja, para utilidades onde ndo ha grande
solicitacdo de carga. Ao mesmo tempo em que
servem de pavimentacgao, possibilitam a infiltracao
da agua.

Os pavimentos permedveis possuem
vazios em sua estrutura, onde a agua pode
penetrar facilmente. Existem basicamente dois
tipos de pavimento: pavimentos modulares e
pavimento poroso; o primeiro utiliza-se das suas
juntas para a infiltragdo das chuvas, ja no segundo
a agua penetra nos poros existentes em sua
estrutura.  Estes  pavimentos reduzem o
escoamento superficial em até 100%, dependendo

da intensidade da chuva.

2. OBJETIVO

Avaliar o desempenho do pavimento
permedvel em relagdo a capacidade de infiltragdo
redu¢do do
escoamento superficial em areas urbanas.

das dguas pluviais, visando a

3. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

3.1 PAVIMENTO PERMEAVEL

A busca por tecnologias alternativas, para
o problema das cheias nos centros urbanos,
comegou a partir de 1970 na Europa e América do
Norte. O processo de urbanizacdo desordenado
leva a impermeabilizacdao dos solos nas grandes
cidades e por isso acontecem as inundagdes
(MOLINA et al.,, 2018). Nesse sentido Batista e
Nascimento (2005) apresentam medidas ndo
estruturais compensatérias para somar-se ao
sistema classico de drenagem, entre elas estdo os
pavimentos porosos ou permeaveis.
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Jabur et al. (2015) a

impermeabilizacdo do solo urbano somada ao

Segundo

efeito da falta de planejamento urbano adequado,
modificam o ciclo hidroldgico no que se refere a
volume de d4gua, gerando

O método
consiste na

qualidade e
consequéncias com alto custo.
tradicionalmente utilizado que
implantacdo de tubulagGes de forma isolada, se for
aplicada como Unica alternativa de drenagem
torna-se uma concepgdo equivocada, pois acelera
a velocidade do escoamento superficial e aumenta
significativamente os picos de vaziao de aguas
pluviais até os pontos a jusante. Essa técnica
mostra-se ineficiente na medida em que apenas
transfere os problemas de inundacdes e
alagamentos de um ponto a outro das cidades
(BEUX et al., 2015).

Entende-se por pavimento permeavel
um dispositivo que possibilita a infiltracdo, onde o
escoamento das aguas pluviais é conduzido,
através de uma superficie permeavel, a um
reservatério de pedras localizado abaixo da
superficie do terreno (Urbonas e Stahre, 1993).
Segundo Araujo (2000) os pavimentos permeaveis
sdo constituidos por uma camada de agregado fino
ou médio e outra sob esta de agregado graudo

mais a camada superior do pavimento permeavel.

302

Conforme a Figura 1 abaixo, o
escoamento superficial infiltra no revestimento
poroso, com espessura variando de 5 a 10 cm,
passa por uma camada de agregado fino ou médio,
de 1,25 cm de didmetro e espessura de 2,5 cm, e é
conduzido ao reservatério de pedras, com
agregados de 3,8 a 7,6 cm de diametro e
espessura minima de 15 cm. Estando no neste
reservatério a d4gua poderda ser infiltrada ou
coletada por tubos de drenagem. (Aradjo, 2000
p.21).

Com a

utilizagdo dos pavimentos

permedveis, é possivel reduzir o volume de
escoamento superficial, desde que sejam bem
utilizados, respeitando seus limites fisicos de
carga, e mantendo uma manutengdo preventiva
periodicamente. Além disso, também atuam no
controle da poluicdo,
recarga de aguas subterraneas (GONCALVES et al.,

2014).

e contribuem para a

Segundo Azzout et al. (1994) existe uma
variante da utilidade dos reservatério de pedras,
onde a saida de 4gua ndo se da por infiltracdo, mas
pela rede de drenagem, trabalhando com uma
estrutura de retencdo e ndo de infiltracdo; sendo
uma alternativa vidvel para solos com pouca
permeabilidade ou sensiveis a presenga de adgua.
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FIGURA 1- Pavimentos permedveis
Fonte: adaptado de Urbonas e Stahre, 1993
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Devido a baixa resisténcia do pavimento
poroso, o mesmo ndo pode ser utilizado em pista
de rolamento de veiculos. Nesse sentido
Goncgalves et al., (2014) recomenda sua utilizacdo
em espacos especificos, tais como: vias de trafego
leve, estacionamentos, cal¢cadBes, pracas e
guadras de esporte.

No que se refere a estrutura fisica do
pavimento permedvel verifica-se que o mesmo se
assemelha a do pavimento convencional, apenas
se difere porque no pavimento poroso ndo ha a
utilizacdo da areia fina como agregado. A Figura 2
mostra as camadas do pavimento permedvel.

Segundo Schueler (1987, apud Tucci, 2000,
p. 352 e 353) o pavimento permeavel se divide em
seis camadas, ilustradas na figura 2, e ele as define
da seguinte maneira:

1. Pavimento Poroso: Camada com espessura de
6 a 10 cm, formada por um revestimento
permeadvel cuja principal fungao é a infiltragao
das aguas pluviais e a condugdo destas ao

NN
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reservatodrio de padras.

2. Camada Filtro: Camada com cerca de 2,5 cm

de espessura, composta por agregados com
1,3 cm de didmetro. O escoamento ao se
infiltrar na camada de revestimento poroso,
passa por este filtro de agregado graudo. Esta
camada tem como objetivo estabilizar a
camada do pavimento.

3. Reservatorio de Pedras: Camada com

agregados graudos, que possuem de 3,8 a
7,6 cm de didmetro e sua espessura depende
do volume de agua que se deseja armazenar,
a capacidade de armazenamento de agua no
reservatdrio de pedra estd ligado diretamente
a profundidade deste. O escoamento
resultante da camada de filtro penetra no
reservatdrio de pedras, onde o mesmo
podera infiltrar para o subsolo ou ser coletado
por tubos de drenagem quando o solo for
impermedvel.

Camada de Pavimento Poroso 6 a 10 cm de
espessura

ﬂ‘l Camada Filtre {Pedregulho de 1,3cm de didmetro
e 2,5cm de espessura)

2o,

Reservatdrio de Pedras (Diametro de pedra de

X 3,8 a 7,6cm)
&
‘:):': Profundidade varidvel, dependendo do velume
0‘; de armazenamento necessario
Oac-

Filtro Geotéxtil

Fonte: Adaptado de Schueler, 1987
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4. Camada Filtro: Camada com espessura de
aproximadamente 2,5 cm, sua finalidade
principal é promover a ligacao do reservatorio
de pedras com o filtro geotéxtil.

5. Filtro Geotéxtil: A finalidade do filtro geotéxtil
é impedir que particulas do solo penetrem no
reservatdrio de pedras, ocasionando o

entupimento dos poros e impedindo a

passagem da agua.

6. Solo original: E a camada de solo sobre o qual
as demais camadas serdo construidas. E
necessario que este solo tenha uma boa
condutibilidade hidrdulica para que a agua do
reservatério de  pedras possa  ser

completamente infiltrada. Segundo Urbonas e

Stahre (1993) é importante que o nivel do

lengol fredtico esteja a pelo menos 1,20m de

distancia da base do pavimento.

O pavimento permedvel precisa de

manutencdo regularmente com mao-de-obra
especializada, o que pode ter um custo elevado,
para evitar o entupimento dos poros e a
inutilidade do sistema. Por esse motivo, o uso
desta tecnologia tem suas limitagdes de uso no
controle do escoamento, além do risco de
colmatacdo da estrutura, ainda pode haver a
contaminacgao das dguas subterraneas.

Urbonas e Stahre (1993) afirmam nao
haver limitacbes para o uso do pavimento
quando

permeabilidade do solo

permedvel, exceto existe a baixa
impossibilitando a
infiltracdo da dgua, ou mesmo quando o nivel do
lencol freatico for alto e ainda se houver uma
camada completamente impermeavel. Neste caso
a alternativa sugerida pelo autor é: colocar uma
membrana impermedvel entre o reservatério e o
solo, sendo assim o reservatdrio funcionara como
um poco de detencdo; para que esse sistema
tenha um bom desempenho deve ser utilizados

tubos de drenagem espacadosde 3 a 8m e
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também prever o esgotamento do volume de
aguas num periodo de 6 a 12 horas.

Segundo Araujo (2000 p. 22) a utilizacdo
dos pavimentos permedveis pode proporcionar
uma redugdo significativa no escoamento
superficial, desde que seja utilizado corretamente,
e sua execucao respeite as especificacdes técnicas,
além de precisar de manutencdo periddica em
todo o sistema. O autor ressalta que as principais
limitagOes destes dispositivo sdo:
encontra-se

e quando a agua drenada

fortemente contaminada, causando
impacto sobre as dguas subterraneas;

e falta de cuidados na construcdo, sem
preocupagdo com as especificacbes

técnicas e falta de manutencdo

qualificada, que podem entupir os poros,

tornando o dispositivo ineficiente.

3.2 Opgoes de Revestimento

Segundo Urbonas e Stahre (1993) os
pavimentos permeadveis estao classificados em trés
tipos:

Pavimento de concreto poroso;
e Pavimento de asfalto poroso;

e Pavimento de bloco de concreto vazado,
preenchidos com areia ou vegetagdo
rasteira.

Estes dois primeiros, concreto poroso e
asfalto poroso, sdo preparados similarmente ao
concreto e asfalto tradicionais, a Unica diferenca
entre eles é que o concreto poroso e o asfalto
poroso nao utilizam agregados finos (areia) na sua
composi¢do, o que permite a estes ter porosidade
necessaria a infiltracdo das aguas pluviais.

Segundo (Yang e Jiang, 2003) o concreto
poroso possui baixa resisténcia, atingindo na
maioria das vezes valores de resisténcia a
compressao entre 20 e 30 MPa. Por esse motivo,
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esse sistema é indicado apenas para locais onde ha
baixa solicitacdo de carregamento, ou seja,
submetidos a baixas tensGes, como por exemplo:
qguadras, passeios, calcadas e estacionamentos.
Existem pesquisadores que tem buscado, por meio
do uso de agregados selecionados, adi¢cbes de
minerais finos e intensificadores organicos,
aumentar a resisténcia a compressao, tracdo e
cisalhamento.  Verifica-se que nos  seus
experimentos, ja houve certo progresso, pois
foram alcancados valores de resisténcia a
compressdo de 50MPa e resisténcia a tracdo de

6Mpa.

3.2.1 Pavimento de Concreto Poroso

Para MAZZONETTO (2012, p.1) o
concreto permeavel ou poroso permite que a
agua das chuvas infiltre e seja armazenada nas
camadas inferiores, podendo ser conduzida ao
lengol freatico por meio do subleito ou ser levada
ao sistema de drenagem da cidade. E uma
tecnologia pouco adotada no Brasil, e vem se
difundindo aos poucos pelos construtores para
atender as legislagdes municipais que destinam
parte do terreno a ser area permeadvel, com isso
espago pronto para

evitando

tem-se um receber

precipitacdes, enchentes e
realimentando o aquifero subterraneo.
Segundo VIRGILIIS (2009, p.45),
“o concreto poroso é apropriado para
suportar carregamentos de baixo volume
de trdfego como em cal¢adas e dreas de
manobra de estacionamentos residenciais,
além de suportar carga de trdfego médio
em estacionamentos comerciais e ruas
residenciais. =~ Poderd sob  condi¢bes
especificas de dimensionamento receber
carregamentos de trdfego pesado. O
concreto poroso quando acabado tem
grande permeabilidade. Como
desvantagem, hd sempre a possibilidade
de colmatagdo e constantes gastos com a
manutencgdo e limpeza”.
A Figura 3 ilustra o concreto poroso,

como é possivel observar existe um volume de
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vazios considerdvel em comparagdo com o
Fergunson B.K. (2005)
afirma que o concreto poroso é uma sutil

concreto convencional.

diferenca na mistura tradicional do cimento
Portland, pois no caso do concreto permeavel, os
agregados devem ter graduacdao uniforme. O
mesmo tem alto custo inicial, mas em longo prazo
este custo é minimizado. Essa tecnologia ndo pode
ser aplicada sobre um subleito fraco, pois pode
ocasionar trincas devido a movimentacdo da

massa de solo.

FIGURA 3 - Concreto Poroso
FONTE: Adaptado Mazzonetto, 2012, p.1

Para MAZZONETTO (2012, p.1)

“Devido a granulometria, as pecas de
concreto permedvel, que sGo o método
mais fdcil de ser visto em uso no Brasil, sdo
mais caras do que as convencionais. O
sistema inteiro de pavimenta¢do chega a
custar 35% a mais. Mariana, da ABCP,
alerta, porém, que o custo de cada projeto
deve ser pensado levando em conta que o
concreto permedvel tem a fungdo de
pavimento e também drenagem. Além
disso, em boa parte das vezes ele é utilizado
para adequar o projeto a legislacdo,
respeitando a permeabilizacGo exigida
pelos érgdos publicos”.

A Figura 4 ilustra um pavimento permeavel
em concreto poroso que necessita de um sistema
alterativo de drenagem, isso pode ocorrer quando
o solo é impermeavel ou parcialmente permeavel
(solo argiloso ou areia argilosa), ou quando tem-se
um alto nivel do lencol fredtico.
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FIGURA 4 - Solugdo em pavimentagdo de concreto poroso com drenagem da agua infiltrada por tubulagédo
FONTE: Adaptado Mazzonetto, 2012, p.1.

3.1.1 Concreto Asfaltico Poroso

Para VIRGILIIS (2009, p.48) o concreto
asfaltico poroso é uma mistura entre ligante
betuminoso e agregados de diametros uniformes,
é também uma variacdo do concreto asfaltico
convencional, porém é susceptivel ao entupimento
dos poros por meio do préprio ligante. Quando o
ligante é muito fluido ou quando a unido entre
ligante e agregado é fraca pode ocorrer a
colmatacgao da superficie do revestimento.

A Figura 5 ilustra o concreto asfdltico
poroso, observa-se 0s poros comparando esse
pavimento com uma caneta que esta sobre ele.

Segundo MAYNARD (2012, p.3)

“O asfalto permedvel, cujo nome técnico
é CPA — Camada Porosa de Atrito, um dos

v

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  asfdltico,
fibras e polimeros. De modo geral,
o prec¢o do asfalto permedvel é mais caro
que o convencional na ordem de 30%,
porém além das vantagens de abater os
pico de cheia e recarregar os aquiferos ele
possui  caracteristica de redugdo de
ruido da ordem de 3 decibéis. No
entanto, ele ainda néo pode ser usado em
vias de trdfego pesado, mas sua utiliza¢Go
em estacionamentos e vias de baixo volume
de trdfego pode oferecer diversos

beneficios”.

FIGURA 5 — Concreto Asfaltico Poroso
FONTE: Adaptado VIRGILIIS 2009, p.48
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A vantagem do uso do concreto asfaltico é
gue o mesmo serve como um filtro natural da
agua, através do reservatério de pedras, retendo
parte da poluicdo atmosférica e da sujeira das
proprias ruas; também reduz o chamado spray,
gue sdo os jatos de agua gerados pela passagem
dos automoveis no asfalto.

A Figura 6 ilustra as camadas do concreto
asfaltico poroso, sendo que a primeira é o préprio
pavimento permeadvel, seguido de uma camada de
nivelamento, base de padras e manta plastica.

Segundo MARTINS (2011, p.1)

“O asfalto permedvel jd existia, mas ainda

ndo era usado no Brasil. O que fizemos foi

estudar a melhor forma de aplicd-lo.

Incluindo uma lona pldstica bem fina em

contato com o solo, coberta por uma

camada de pedras que depois é revestida
pelo asfalto poroso. Nesse espaco, a dgua
absorvida pode ficar armazenada por um
tempo e ndo escoar diretamente para os
corregos e rios. Restituimos de forma
artificial a permeabilidade do solo que
perdemos com o0 crescimento das
cidades.”

Asfalto Permeavel »

Camada de Nivelamento »
Base de Pedras »

Manta Plistica »
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3.1.2 Blocos de Concreto Vazados

No que se refere a execucdo dos blocos de
concreto vazados, sabe-se que estes sdo colocados
sobre uma camada de base granular (areia). Ja os
filtros geotéxtil sdo colocados sob a camada a de
areia fina para evitar que a areia migre para a
camada granular (Araujo, 2000 p. 22).

Segundo VIRGILIIS (2009, p.46), os blocos
de concreto vazados sdo:

“Unidades  de

desenhados em células ou aberturas que

blocos de concreto
permitem o preenchimento com agregados
ou gramindceos. SGo implantados lado a
lado resultando numa superficie
semelhante a uma gralha ou desenho
simétrico em dngulo reto ou diagonal.
Como pavimento ndo sdo relativamente
econémicos. Muitos tipos sdo durdveis e
possuem considerdvel vida util. A maior
parte € capaz de suportar bem a
carregamentos pesados”.

A Figura 7 mostra um pavimento em

blocos de concreto vazados, preenchidos com

grama.

v Calcada

FIGURA 6 — Concreto Asfaltico Poroso
FONTE: Adaptado FONSECA, 2011
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FIGURA 7 — Bloco de concreto vazado
FONNTE: Adaptado BRAGA, 2008, p. 8

Devido ndao haver muitas empresas que
trabalham com a producdo de blocos de concreto
vazados, esse tipo de revestimento tem um custo
elevado em relagdo a outros materiais. No que diz
respeito a porosidade e condutibilidade hidraulica,
sdo excelentes, porém devem trabalhar
solidamente unidas e confinadas as bordas de
concreto. As pecgas sdo executadas em concreto
com resisténcia minima de 25 Mpa (ABNT 9780/87
e ABNT 9781/87) para adquirirem boa resisténcia a

compressao (VIRGILIIS 2009, p.46).

3.1.3 Bloco de Concreto Intertravados
Os blocos intertravados de concreto

formam um tipo de revestimento que permite

diversos tipos de trafegos. Sdo blocos macigos de

concreto, assentados sobre camada de areia que

confere ao conjunto porosidade e permeabilidade.
VIRGILLIUS (2009, p.47) afirma que:
“Muitos blocos possuem boa durabilidade
e resisténcia, permitindo vida util mais
longa e consequentemente economia sob o
aspecto custo beneficio. Alguns blocos
podem suportar trdfego pesado, porém
sdo relativamente

caros quando

comparados a outros pavimentos. Sdo

sensiveis as deformagbes longitudinais,
assim como as deformagbes na base e
no subleito. Quando assentados devem
ser confinados a bordas rigidas, que
impedem que as pecas fiquem livres de
tensdo e possam se soltar. Geralmente
sdo limitados nas extremidades a
sarjetas ou vigotas de concreto”.

FIGURA 8 -Blocos de concreto intertravados
FONTE: disponivel em:
http://nascimentopisos.blogspot.com.br/

4. METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido por meio
de uma metodologia quantitativa que analisou o
desempenho de pavimentos permeaveis como
alternativa de redug¢do do escoamento superficial


http://nascimentopisos.blogspot.com.br/
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em areas urbanas. O experimento foi realizado no
Laboratério de Recursos Hidricos do CEULP/Ulbra,
onde o simulador de precipita¢do fez chover sobre
as camadas de pavimento permeavel.

Os pavimentos escolhidos para execugdo
dos ensaios de simulacdo de chuva foram:
blocos de

> Pavimento semipermeavel:

concreto industrializados com juntas de

areia, conhecidos por blocos
intertravados;

> Pavimentos permedveis: blocos de
concreto com orificios verticais

preenchidos com material granular e
blocos de concreto poroso.

Os blocos intertravados e vazados foram
adquiridos nas empresas fabricantes, ja o bloco de
concreto poroso, ndo existe a venda no mercado
local, e por isso foi produzido no Laboratdrio de
Materiais de Construcdo do UNIRG, com um trago
de 1:6 (cimento e brita 1), nas dimensdes
37,5x37,5cm e espessura de 15 cm.

A precipitagdo
154,9mm/h, baseada nos dados do software
onde foi extraida uma média das

simulada foi de

Plavio,
precipitacdes ocorridas entre os anos de 1976 e
2010.

Foi realizada a simulagdes de chuva
sobre os pavimentos com a finalidade de medir a
infiltracdo e o escoamento superficial gerados. O
simulador de chuvas utilizado nas simulagdes
consiste em um aparelho ja existente no
laboratério, que possui capacidade de gerar
precipitagdes com diferentes intensidades sobre
uma area de 2 m2 A &4gua é bombeada a uma
vazao constante até 8 aspersores fixados em um
ramal, 4 para cada 1m?, existe um regulador de
vazdo, onde foi possivel adotar precisamente a
vazdo de 0,3 m3/h, definindo a intensidade da
chuva aspergida sobre a parcela de 2 m2.

Para o bloco de concreto poroso, foram
utilizadas apenas uma balanca e uma manta
plastica. A balanca pertence ao Laboratdrio de
Materiais de Construcdo, local onde ocorreu esse

segundo experimento. A escolha dos blocos de
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concreto intertravados ocorreu em fung¢do de que
tal superficie estd com o uso em expansao, e por
apresentarem uma boa taxa de infiltracdo de agua
por suas juntas de areia, com largura média de
lcm, comparados a outros revestimentos
considerados impermedveis. Os blocos vazados,
também conhecidos como piso grama, foram
preenchidos com pedriscos, para fins de
experimento.

O Concreto poroso, também conhecido
como concreto sem finos, deve ser pouco
adensavel. Estes tém baixo valor de coesdo; nesse
sentido as formas devem permanecer na estrutura
tenha desenvolvido uma

até que mesma

resisténcia  suficiente. A cura Umida é
imprescindivel, especialmente em climas seco,
como é o caso do Tocantins.

Foi efetuada simulagdo da chuva de
projeto com intensidade de 154,9 (mm/h), sobre
as parcelas blocos de concreto intertravados e
blocos de concreto vazados, conforme expressa a

Figura 9.

em blocos intertravados e vazados
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O tempo de chuva foi de 30 minutos,
pois entende-se ser o tempo necessario para a boa
observacdo do desempenho dos pavimentos
testados frente a chuva de projeto.

A intensidade simulada de 154,9 foi
utilizada considerando a realidade local do
municipio de Palmas-TO.

A vazdo precipitada foi de 0,3 m3/h.
Conforme a chuva de projeto foi arredondada para
esse valor para fins de precisdo no momento de
regular o equipamento.

Considerando uma precipitacdo de
0,3 m3/h, tem-se uma chuva total de 5 litros por
minuto, que dividido entre os dois pavimentos,
tem-se 2,5 litros por minutos para cada um.

Em um primeiro momento foi aferido o
peso do bloco em concreto poroso no estado seco,
obtendo-se o seguinte resultado: 32,80 Kg,

conforme ilustrado na Figura 10.

]
5

7 BEBE 9
0

FIGURA 10 - Peso do bloco em concreto poroso no

estado seco.
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Em um segundo momento foi aferido o peso do
mesmo bloco no estado saturado, obtendo-se o
seguinte valor: 40,50 kg, conforme ilustra a
Figura 14.

wle]|e

8
5
1] 112
0

FIGURA 11 - Peso do bloco em concreto poroso no
estado saturado

Tem-se a seguinte equacdo:

Va = Psaturado — Pseco
Va =4050—32,80
Va=7"7Tkg

Assim foi obtido um valor de 7,7 Kg, o
qgue equivale a 7,7 litros de agua, considerando a
relagao 1 litro de dgua = 1Kg. Contudo acredita-se
uma perda em torno de 0,5 litros, considerando a
agua que derramou sobre a balanca e também um
pequeno deslocamento da manta plastica. Nesse
sentido, o volume de dgua que o bloco comportou
em seus poros foi de 7,2 litros.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

O resumo dos resultados da simulagdo
pode ser observado na tabela 1.
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Tabela 1 — Resultados da simulagdo de chuva

RESULTADOS DA SIMULAGCAO DE CHUVA SOBRE OS PAVIMENTOS

Blocos de Concreto

Blocos de Concreto

Parametros Intertravados (1 m?) Vazados (1 m?)
Tempo de chuva (min) 30 30
Intensidade simulada (mm/h) 154,9 154,9
Vazio Precipitada (m3/h) 0,3 0,3
Chuva total (I/min) 2,5 2,5
Tempo Para a Geragao de Escoamento 9 57
(min)
Tempo Para Drenagem (min) 7 13
Infiltragao (l) 22,5 67,5
Escoamento/Drenagem 52,5 7,5

Observa-se que o pavimento em blocos
intertravados gerou escoamento aos 9 minutos de
chuva, isso se deve ao fato de que a absorcdo de
dgua acontece apenas pelas juntas de areia.
Contudo pode-se afirmar que ha uma significativa
reducdo do escoamento quando comparado a
pavimentos impermeadveis; nesse sentido sugere-
se o uso deste pavimento em dreas urbanas em
substituicdo a pavimentos impermedveis, tais

como: estacionamentos, calgadas, passeios,
ciclovias, pistas para pedestres, etc.
O pavimento em blocos vazados

apresentou um tempo para geragdo de
escoamento de 27 minutos, o que o torna um
6timo aliado na redugdo do escoamento. Verifica-
se que este tipo de pavimento permite a
infiltracdo de grande quantidade de agua, pois a
maior parte do fluido penetra pelos vazados
existentes nos blocos, e ainda conta com juntas
pelas quais também a dgua pode infiltrar. Esse tipo
de pavimento, também conhecido como piso
grama, pode ser wusado com os vazados
preenchidos com grama ou pedriscos; nesse
sentido é mais indicado para garagens,
estacionamentos e cal¢adas.

Em relagdo ao tempo de drenagem

observa-se que os blocos intertravados levaram

menos tempo para drenar, isso se deve ao fato de
que o escoamento gerado nesse pavimento foi
bem maior do que no segundo, que por sua vez
teve a maior parte do seu volume infiltrado. Por
isso entende-se que a drenagem do volume
escoado ocorre bem mais rapida, em comparacao
a drenagem do volume infiltrado.

No pavimento de concreto poroso
obteve-se um valor de 7,7 Kg, o que equivale a 7,7
litros de 4gua, considerando a relagdo 1 kg = 1litro
de agua. Contudo acrescenta-se uma perda em
torno de 0,5 litros, considerando a d4gua que
derramou sobre a balanga e também um pequeno
deslocamento da manta plastica. Nesse sentido, o
volume de agua que o bloco comportou em seus
poros foi de 7,2 litros.

Tendo em vista as dimensdes do bloco
em concreto poroso de 37,5cm X 37,5cm X 14cm,
gue equivale a um volume de 19,69 litros, pode-se
afirmar que o volume de poros corresponde a
36,57% do volume total do bloco.

O pavimento em concreto poroso é
muito eficaz na redugdo do escoamento
superficial; recomenda-se a sua utilizagdo em
espacos onde ndo hda solicitagdo de cargas
elevadas, pois devido a falta de agregado

miudo em sua composicdao, hd uma baixa na sua
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resisténcia. Espagos como estacionamentos,
passeios, calcadas, ciclovias etc., sdo ideais para o

uso deste pavimento.

6. CONCLUSOES

O presente trabalho descreve um estudo
experimental do uso de pavimento permeavel em
areas urbanas, onde prosseguiu-se ao ensaio de
simulagdo de chuva sobre os pavimentos e
posteriormente mediu-se a capacidade de
infiltracdo de cada um deles, com o objetivo de
analisar experimentalmente os escoamentos das
aguas superficiais em seus aspectos qualitativos e
quantitativos.

Inicialmente na simulacdo efetuada

sobre o pavimento permeavel em blocos
intertravados acredita-se que o escoamento
superficial gerado seja inferior quando comparado
a uma superficie pavimentada em concreto ou em
asfalto, isso por que o mesmo absorveu a
precipitacdo até os 9 minutos iniciais, nesse
sentido o seu uso em dreas urbanas pode
contribuir para o controle da geracdo de
escoamento superficial quando instalados em
substituicdo a pavimentos impermeaveis.

Na simulagdo realizada sobre os blocos
vazados percebeu-se que neste praticamente ndo
ocorreu escoamento superficial. Os blocos em
concreto poroso demonstraram uma 6tima
capacidade de infiltracdo, pois possuem um
volume de vazios considerado bom, conseguindo
comportar em seu interior 7,2 litros, o que
significa uma infiltracdo instantanea de 7,2mm de
chuva. Por essas razdes sugere-se que ambos os
pavimentos sejam utilizados em estacionamentos
para veiculos leves, devido a sua baixa capacidade
de carga, especialmente em areas de shopping
centers e grandes supermercados, uma vez que
eles demonstram serem tecnologias altamente
desenvolvidas para o controle dos volumes
escoados.

Vale lembrar que estes pavimentos
testados precisam de manutengdo constante e

periodicamente, o que confere um maior custo.
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Contudo esse valor pode ser deduzido pela
reducdo da drenagem resultante da area, tendo
em vista que grande parte do volume se infiltrara.
Finalmente afirma-se a importancia da utilizacao
destes pavimentos, em substituicdo a superficies

impermedveis, pois o uso dos pavimentos

permeaveis apresentard uma melhoria significativa
para o problema das inundagdes urbanas.
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