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RESUMO: O estudo trata da utilizacdo de pavimentos permeéveis como alternativa aos pavimentos impermeaveis
convencionais, sua importancia na reducao do escoamento superficial e reaproveitamento das aguas pluviais. O presente
trabalho revisou, na literatura de engenharia, a viabilidade técnica, custos de aplicacdo e manutencédo, aspéctos de
resisténcia mecanica, capacidade de infiltracdo, na substituicdo dos pavimentos convencionais por pavimentos
permeaveis. Os resultados obtidos foram satisfatérios quanto a reducdo do escoamento superficial, a utilizacdo das
aguas pluviais provou ser economicamente atrativa, o desempenho de resisténcia mecéanica a compressdo do
pavimento permedvel é inferior ao convencional, porém, foram superiores aos limites minimos exigidos por normas
da ABNT.

Palavras-chaves: Pavimentos permeaveis, reaproveitamento de aguas pluviais, escoamento superficial

ABSTRACT: The study is about the use of permeable pavements as an alternative to conventional waterproof
pavements, its importance in the reduction of surface runoff and reuse of rainwater. The present work reviewed, in the
engineering literature, the technical feasibility, application and maintenance costs, aspects of mechanical resistance,
infiltration capacity, in the replacement of conventional pavements by permeable pavements. The results obtained were
satisfactory regarding the reduction of surface runoff, the use of rainwater proved to be economically attractive, the
performance of mechanical resistance to compression of the permeable pavement is lower than the conventional one,
but they were higher than the minimum limits required by ABNT standards.

Keywords: Permeable pavements, reuse of rainwater, surface runoff

Areas de Concentracdo: 01 — Construcdo Civil, 02 — Engenharia Hidréaulica, 03 — Saneamento e Meio Ambiente, 04
— Tecnologias Ambientais.
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1 INTRODUGCAO

Fala-se em pavimentacdo desde 2500 a.C, quando, no
Egito, foram utilizados laj6es justapostos em base, com
expressiva capacidade de suporte, para a construcdo de
pirdmides (BERNUCCI et al., 2008). Acredita-se que, na
Babil6nia, entre 625 e 604 a.C, foi executada a primeira
estrada pavimentada com asfalto.

Observa-se que a preocupagdo com a pavimentago existe
desde muito tempo, e que a urbanizacéo fez este processo
sofrer constantes evolugdes, a fim de trazer qualidade de
vida para a populagdo. Entretanto, segundo Moura
(2005), nos ultimos dois séculos, o processo de
urbanizacéo e o surgimento dos grandes centros geraram
mudancas no uso e ocupacdo do solo. Tais fenémenos
levaram um solo que era coberto por vegetagdo para um
solo impermeabilizado por concreto, asfalto, construgdes
de casa e edificios.

Com estas mudangas, aumentou-se 0 escoamento
superficial, o que afetou diretamente o sistema de
drenagem, uma vez que o volume que escoava nha
superficie do solo e ficava retido nas plantas, passou a
escoar no canal, exigindo maior capacidade das secOes e
maior nimero de captagdes de drenagem (ANDRADE
LUIZ et al., 2020).

Desta forma, surgiu a necessidade do estudo sobre
alternativas para diminui¢do do escoamento superficial.
Moura (2005) fala do pavimento permeavel, que tem
como caracteristica o controle do escoamento superficial
na fonte, através da infiltracdo e percolagéo.

Segundo a NBR 16416 (2015), o pavimento permeavel é
aquele que permite a percolacdo de agua, diminuindo o
escoamento superficial, atendendo as solicitagdes de
esfor¢os mecanicos e condi¢des de rolamento.

Os pavimentos permeaveis de concreto podem ser
executados segundo trés tipologias: pavimento intertra-
vado permedvel, placas de concreto permeavel e o
pavimento de concreto permeavel moldado in loco. Silva
(2016) retrata que, em paises da Europa e no Estados
Unidos, os pavimentos permeaveis vém sendo utilizados
ha mais de trinta anos, como forma de diminuicdo de
problemas provenientes das impermeabilizacfes urbanas
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNI-
CAS NBR 16416, 2015).

De acordo com Tucci (2000 apud SILVA, 2016), em um
lote com impermeabilizacdo de aproximadamente 7%,

0 escoamento superficial aumenta cerca de 2,15 vezes,
em relacdo ao volume de escoamento em condicBes
rurais.

Observa-se que o pavimento permeavel vem, ento,
como meio de possibilitar a reducdo do escoamento
superficial, direcionando a infiltracdo da &gua para o
solo ou para as redes de drenagem pluvial, servindo
como meio de mitigar a ineficiéncia do sistema de
drenagem existente, gerada pela impermeabilizacdo do
solo.

O adensamento populacional, nas regies centrais de
Goiania e as margens de corregos, compactou e
impermeabilizou o solo, isto fez com que em periodos
chuvosos o volume do escoamento superficial
aumentasse drasticamente, ocorrendo enchentes e
erosoes.

Visando a minimizar os impactos socioambientais
gerados por esse processo, 0 presente trabalho buscou
encontrar medidas satisfatorias para 0 aumento da
infiltracdo da agua no solo e a reducdo do escoamento
superficial. Uma alternativa foi a implantacdo de
pavimentos permeaveis de concreto em grandes areas,
como estacionamentos e patios de empresas,
facilitando, entdo, a infiltragcdo da agua no solo.

Objetivou-se estudar a viabilidade dos pavimentos
permedveis existentes, apresentar suas aplicagbes e
limitagBes. Estudou-se a Hidrologia como forma de
embasamento tedrico, apontou-se 0s pontos positivos
devidos a aplicacdo do pavimento permeavel e
realizou- se uma andlise da eficiéncia do pavimento
permeavel, para a diminuicdo do escoamento superfici-
al, através de revisao bibliografica.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Processo de urbanizagéo

Goiania teve seu primeiro Cddigo de EdificacOes
aprovado em 1947, este permitia a iniciativa privada, a
construgdo de novos loteamentos e, por ser pouco
restritivo, o estado perdeu a autonomia sobre 0 uso e a
ocupacdo do solo. Nos anos seguintes, Goiénia sofreu
um intenso processo de urbanizacdo e expansdo
demografica e, com o crescimento desenfreado, varios
problemas socioambientais surgiram, tais como a
ocupacdo de dareas improprias, a devastacdo da
cobertura vegetal, principalmente em areas de
preservacdo permanente, a impermeabilizacdo do solo,
a formag&o de processos erosivos.
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Apenas 30 anos depois, fez se necessaria a regulamen-
tacdo da realidade, com a criacdo da Lei de Zonea-
mento, que visava a implantar medidas de prote¢do ao
meio ambiente, buscava preservar as areas de drenagem
natural, como matas de galerias e fundos de vales.

Esta Lei também visava a preservar 50 m de largura nas
laterais, ao longo das drenagens, porém muitas dessas
areas j& haviam sido ocupadas por loteamentos, em anos
anteriores (NASCIMENTO E OLIVEIRA, 2015). A
seqguir, na figura 1, é ilustrado o efeito da urbanizacéo,
no ciclo hidrolégico.

Figura 1 — Efeito da urbanizagéo sobre o ciclo
hidrolégico.
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Fonte: Paz (2004).

Nota-se que, com a evolucdo da urbanizacdo, o escoa-
mento superficial aumentou gradativamente, onde, em
um solo de cobertura natural, o escoamento superficial
se apresentou 10% do volume precipitado e, em contra-
partida, em um solo com 75% a 100% de superficie
impermeavel, este escoamento superficial subiu para
valores proximos a 55% do volume precipitado (PAZ,
2004).

2.2 Pavimento permeéavel

A principal funcdo do pavimento permeéavel é a
infiltracdo das aguas pluviais, fazendo com que retarde a
chegada do volume precipitado, aos sistemas de macro-
drenagem, reduzindo o pico de vazdo. Em locais onde
utilizam pavimentos convencionais, ocorre um elevado
indice de escoamento superficial. Outra caracteristica dos
pavimentos permedaveis é a capacidade de filtrar o volume
precipitado, reduzindo a contaminacéo do solo.

A infiltracdo dos pavimentos permeaveis € classificada
em 3 categorias, a depender do tipo de solo e/ou nivel
do lencol freatico, podendo permitir infiltracdo total,
infiltracdo parcial ou ndo permitir infiltracdo. Este
altimo caso ocorre quando a &gua captada é direcionada
para as redes de drenagem. A seguir, sdo dadas as
caracteristicas de cada classe do sistema infiltrante
(AZEVEDO, SUZUKI e KABBACH, 2013).

e Sistema de infiltracdo total: O solo absorve toda
agua retida pelo pavimento;

o Sistema de infiltracdo parcial: Parte da agua infiltra
no solo, o excedente da agua é conduzido por um
tubo de drenagem para as galerias;

e Sistema sem infiltracdo: Neste caso, ndo ha
infiltracdo da &gua no solo. Ocorre quando existe
uma elevada compactacio do solo e a
impermeabilizacdo do mesmo, quando o nivel do
lencol freatico estd muito proximo do pavimento,
ou quando possui elevada concentracdo de
poluentes. Entdo, direcionam-se as aguas, através
de tubulacdes, para o sistema de drenagem urbana.

2.3 Custo da execugéo

Sabe-se que o custo de execucdo dos pavimentos
permeaveis pode sofrer variagdes, de acordo com o
pavimento escolhido. Segundo Santos et al. (2019),
ap6s analise de insumos e mao de obra pelo SINAPI
(Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices),
constatou-se que o pavimento de asfalto poroso, em
2019, apresentava custo superior ao pavimento con-
vencional, em 23,5%.

Este custo pode sofrer oscilagcBes, de acordo com o
projeto do pavimento permedvel, e, dentre os itens
variaveis, pode-se citar: variagdo da secdo do
pavimento, a utilizacdo ou ndo de geotéxtil, a utilizacdo
ou ndo de tubulacdo de drenagem e a méo de obra que
seria necesséria, para a execucdo do geotéxtil e da
tubulagéo de drenagem.

Nos custos, é importante entender que parametros
como custos ambientais, causados pelo aumento do
escoamento superficial, ndo foram considerados. Este
aumento esté diretamente ligado ao risco de inundacéo,
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gue apontariam para custos secundarios, fazendo com
gue o custo do pavimento convencional aumentasse.

2.4 Manutencdo e desempenho de pavimentos
permeaveis.

A manutencdo do pavimento permeavel deve ocorrer
sempre que existirem condi¢des que comprometam o
desempeho mecénico ou hidraulico do pavimento. Ao se
realizar reparos no pavimento, deve-se utilizar o mesmo
material existente e, em nenhuma hipotese, utilizar
revestimentos impermeaveis ou outros materiais que
prejudiqguem o desempenho do pavimento (ABNT NBR
16416, 2015).

Quanto a permeabilidade, o desempenho do pavimento
permeavel deve ser verificado periodicamente,
conforme indicacdo de projeto. Esta verificagcdo ocorre
através da determinagdo do  coeficiente de
permeabilidade e, caso o coeficiente se encontre menor
ouigual a 10° m/s, algumas medidas de limpeza devem
ser tomadas (ABNT NBR 16416, 2015).

Dentre estas medidas pode-se citar a remogao de detritos
em geral da superficie do pavimento por meio de varricao
mecénica ou manual, aplicacdo de jato de &gua sob
pressdo, aplicacdo de equipamento de succdo para
retirada de finos e recomposicdo do material de
rejuntamento quando necessario.

Apbs estas medidas um novo coeficiente de
permeabilidade deve ser medido e as é&reas que foram
limpas devem apresentar no minimo 80% do coeficiente
de permeabiliade especificado de 10° m/s (ABNT NBR
16416, 2015).

Para o calculo do coeficiente de permeabilidade utiliza-se

a seguinte equacéo:
i = Cxm L

Onde k € o coeficiente de permeabilidade expresso em
milimetros por hora (mm/h), m é a massa de agua
infiltrada expressa em quilogramas (kg), d é o didmetro
interno do cilindro de infiltragdo expresso em (mm), t é
tempo necessario para toda a dgua percolar expresso em
segundos (s) e C é o fator de conversdo de unidades do
sistema SI, com valor igual a 4.583.666.000.

2.5 Parametros hidrologicos

Ao se estudar a hidrologia existem alguns pardmetros
importantes para serem definidos, estes parametros sdo
utilizados em dimensionamentos de obras hidricas.
Dentre estes pardmetros serdo descritos o periodo de
retorno (TR), tempo de concentracdo (TC) e a relacdo
intensidade, duragdo e frequéncia (IDF).

2.5.1 Periodo de retorno (TR)

Tempo de retorno ou periodo de retorno refere-se ao
espago de tempo em anos onde espera-se que ocorrera
um fendémeno de grande magnitude pelo menos uma
vez. Se tratando de dispositivos de drenagem este
tempo esta relacionado com as enchentes de projeto
que orientardo o dimensionamento de modo que a
estrutura escolhida resista a estas enchentes sem risco
de superacdo (DNIT, 2005). Segue figura 2 com tempo
de retorno definido em anos para diferentes tipos de
ocupacdo da area.

Figura 2 — Tempo de retorno segundo tipo de obra e
ocupacdo da area
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| o
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Acroportos 2-5

Areas comerciais ¢ artérias de trafego 5-10

Areas comerciais ¢ residenciais 50-100

Macrodrenagem

Areas de importancia especifica 500

Fonte: DAEE/CETESB (1980)

2.5.2 Tempo de concentragdo (TC)

Segundo o manual de hidrologia bésica, para estruturas
de drenagem, o tempo de concentracdo € definido pelo
tempo de percurso que a dgua leva desde o ponto mais
distante da bacia, até a secdo de interesse, a partir do
instante em que se d& inicio da precipitagdo (DNIT,
2005).

Dentro os métodos existentes para a determinacdo do
tempo de concentracdo, podem-se citar: Métodos
graficos, equacdo de Kirpich e a equagéo de Ventura.

2.5.3 Relacdo intensidade duracdo e frequéncia
(IDF)

O indice IDF relaciona Intensidade maxima de chuva
em (mm/h) com a sua duragdo no tempo (minutos) e
sua probabilidade de retorno em anos ou porcentagem.
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Para determinacdo desta relacdo, € necessaria uma
longasérie de registros pluviogréficos. A relacdo pode
serobtida por meio grafico denominado de curva IDF e
por meio de equagdes matematicas. Segue a figura 3
exemplificando a curva IDF.

Figura 3 — Curva IDF
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Fonte: Tucci (1993)

Como citado anteriormente, além de métodos graficos
para analise da relacdo IDF, também é possivel obter
valores de tempo de retorno, duracdo e frequéncia
através da equacao geral 2.

axTRY

= — 2

(t+c)d @
Onde TR é o tempo de retorno em anos; t é a duragdo em
minutos; | é a intensidade de precipitacdo em mm/h; a, b,
c e d sdo parametros adimensionais ajustados conforme
o local estudado.

3 METODOLOGIA

Trata-se de um estudo desenvolvido por meio de
levantamento  bibliografico, utilizando a revisdo
sistematica, onde contemplam-se as seguintes etapas:
Identificacéo do tema, critérios de inclusdo e excluséo de
artigos, consulta na literatura, coleta de informacdes,
analise critica dos artigos e discussao.

No estudo, foram utilizadas as bases de dados do Google
académico, SciELO (Scientific Eletronic Library Online)
e manuais técnicos da ABCP. Para a busca na literatura,
foram utilizados os seguintes descritores: “Pavimento
permeavel”, “Pavimento permeavel de concreto”,
“Pavimento permeavel intertravado”. O acesso ocorreu
entre agosto de 2021 e dezembro de 2021.

Para inclusdo de artigos cientificos, foram usados 0s
seguintes critérios: artigos publicados em periddicos
nacionais, originais e no idioma portugués, entre 2000
e2021. Foram excluidas monografias, artigos, debates,
resenhas e manuais disponiveis em plataformas online,
com texto incompleto. Apés a selecdo dos artigos, foi
realizado o processo de leitura e analise, buscando
informacBes necessarias para a embasamento teorico
do trabalho em questdo. O anexo Il representa a sintese
dos resultados encontrados.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através de pesquisa nas bases de dados foram
encontrados 1.350 artigos no Google académico e 0
artigos na SciELO. Apos a aplicacdo dos critérios de
elegibilidade e leitura dos titulos, permaneceram 6
artigos (FILHO e PEREIRA, 2019), (KLEIN, 2021),
(VAZ, 2019), (BOTTEON, 2017), (SILVA e SOUZA,
2017), (MULLER, 2017).

Dos 6 artigos selecionados, apenas 3 (50%) (FILHO e
PEREIRA, 2019), (VAZ, 2019) e (MULLER, 2017)
relataram resultados positivos, no que diz respeito a
eficiéncia do pavimento permeével, 2 artigos (33,3%)
obtiveram resultados ndo satisfatérios (BOTTEON,
2017), (SILVA e SOUZA, 2017), e 1 artigo (16,7%)
ndo deu énfase para a eficiéncia do pavimento
permeavel.

De acordo com Filho e Pereira (2019), o pavimento
poroso obteve valores satisfatérios no ensaio de
permeabilidade e de resisténcia a compressao, porém,
apresentou custo por metro quadrado superior ao
pavimento convencional, cerca de 37,44% a mais.

Miller (2017) também realizou uma analise sobre o
custo do pavimento de concreto permeavel, onde
obteve um custo de 20% maior que o pavimento
convencional. Observou-se, também, que, com a
utilizacdo da técnica em questdo, apenas 5% das chuvas
escoavam superficialmente, todo o restante foi
absorvido. Segundo Vaz (2019), o pavimento drenante
gerou economias na conta de agua de 18,48% a 82,81%
de acordo com a edificacdo e a localizacdo dos
ambientes estudados. Concluiu-se que o sistema tem
potencial por obter resultados satisfatérios, em relacdo
a economia e por poder captar agua pluvial de grandes
estacionamentos, auxiliando na diminuicdo de custo
das edificacdes e no alivio dos sistemas de drenagem
urbana.
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Botteon (2017) e Silva e Souza (2017) ndo obtiveram
resultados aceitdveis para o0s padrdes por eles
determinados. Nos dois casos, 0s concretos estudados
ndo apresentaram eficiéncia, no que diz respeito a sua
resisténcia acompressao minima estipulada.

Entre os 6 artigos selecionados, apenas 1 (16,7%)
(KLEIN, 2021) enfatizou as limitacdes existentes para o
uso do pavimento permeével.

De acordo com Klein (2021), o pavimento drenante se
mostrou um investimento viavel, uma vez que pode
gerar uma economia de 79,34% a 98,39%. Entretanto,
no estudo em questdo, ndao foram considerados o0s
custos futuros com a descolmatacdo das camadas
dopavimento drenante. Neste sistema, a manutengao é
um dos pontos mais complexos de se abordar.

Fontoura et.al (2021) realizaram um estudo sobre a
eficiéncia da manutengdo de pavimentos permeaveis,
pelo método de aspersdo de &gua em alta pressao.
Observou-se que, para pavimentos com 12 meses de
construcdo, a manutengdo por meio de aspersdo de agua
em alta pressdo recuperou de 30% a 100% da eficiéncia
original. Segue a figura 5 que apresenta a perda de
eficiéncia dos pavimentos, conforme o tempo de
construcéo.

Figura 5 — Recuperagéo dos pavimentos apds

manutencao
Coeficlente de Inflitragéo (cm/s)  Perda de =
Novo 6 meses 912 r(neses etlc[lni?cla VS “ec"(pnz:a?a"

Intertravado  Pavi 0024 0.020 0014 47 0.024 100.0
Poroso Pav2  0.030 0.014 0.008 733 0.025 833
Intertravado  Pav3 0013 0.009 0.003 769 0.004 308
comum Pavd 0012 0008 0003 750 0.006 500
Congrete  Pavs  0.184 0.090 0.040 783 0.070 380
permeavel  payg 0202 0.124 0.152 248 0.155 76.7

Fonte: Fontoura et al. (2021)

Recomenda-se que o pavimento poroso seja limpo com
equipamento a vacuo, ou lavado com maquina de alta
pressdo, no minimo 4 vezes por ano, para remover as
particulas evitando a colmatacéo (EPA, 1999).

Winston et al. (2015) realizaram um estudo sobre
diferentes tipos de manutencBes, em 9 tipos de
pavimentos, com idades de construcdo variando entre 6
meses e 28 anos, em diferentes climas, nos EUA e na
Suécia.

Foi constatado que, para todos os casos avaliados, 0s
procedimentos de manutencao produziram um aumento

na capacidade de infiltragdo do solo. Observou-se que
a combinacdo das técnicas de limpeza, por aspiracdo a
vacuo e lavagem sob pressdo, apresentou uma
recuperacdo significativa das taxas de infiltracdo do
pavimento.

Entre os 6 artigos selecionados, apenas 2 (33,3%)
(BOTTEON, 2017) e (SILVA E SOUZA, 2021)
relataram aplicacdes para o pavimento permeavel.

Botteon (2017) propds o desenvolvimento de concreto
permeavel intertravado para estacionamentos e obteve
valores positivos para vazios comunicantes, absorcao e
resisténcia a flexdo por compresséo diagonal, porém,
no estudo desenvolvido, nenhuma mistura obteve a
resisténcia minima de 35 MPa.

Silva e Souza (2017) propuseram uma analise das
propriedades do concreto permeavel produzido com
diferentes agregados. Os autores também ndo
obtiveram valores positivos para resisténcia a
compressdo axial e tracdo na flexdo, porém, o trago
com seixo rolado, mesmo apresentando impurezas e
agregados  descontinuos, apresentou 0  maior
coeficiente de percolacéo.

5 CONCLUSOES

O pavimento permeavel de concreto é um tema atual
que esta diretamente ligado a necessidade de alterna-
tivas para a reducdo do escoamento superficial. A
partir dos estudos analisados, ficou evidente a
relevancia desta tecnologia, onde se observou que 0
sistema pode se pagar, ao gerar uma economia mensal
de até 82,81% (VAZ, 2019).

Observou-se a propriedade sustentavel do pavimento
permeavel de concreto e, ao analisar o estudo
desenvolvido por Klein (2021), notou-se que, na praca
proposta, foi possivel utilizar &gua pluvial, diminuindo
0 custo com agua em até 98,39% (KLEIN, 2021).

Entretanto, para que o sistema funcione, o pavimento
permeavel necessita de manutencdo. Observou-se que,
em um periodo de 12 meses, 0 pavimento pode perder
até 78,3% de eficiéncia (FONTOURA, 2021).

Para um pavimento onde a maior vantagem é a
diminuicdo do escoamento superficial, uma perda de
78,3% o torna totalmente invidvel. Desta forma, fica
clara a importancia da manutencg&o, neste sistema.
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Também foi possivel observar que, com a manutencéo
do pavimento, através da aspersdo de &gua em alta
pressdo, foi possivel recuperar de 30,8% a 100% do
pavimento permeavel.

Os resultados encontrados traduzem a importancia de um
cuidado com o sistema estudado, onde pode-se ter um
investimento totalmente vidvel, com economias de
aproximadamente 100% em gastos com &gua, a um
sistema totalmente invidvel, que ndo traz beneficio para
0 Seu custo.

Conclui-se que, apesar dos percal¢os, o pavimento
permeavel de concreto ainda alivia 0 escoamento
superficial, que tem sido um dos maiores problemas
urbanos. Contudo, a sua viabilidade estd diretamente
condicionada aos procedimentos de limpeza e
manutencdo do pavimento, conforme descritos na NBR
16416 (2015). Recomenda-se por questdes de
resisténcia mecénica, o uso do pavimento permeavel em
ambientes de trafego leve e controlado, como
estacionamentos de shoppings e supermercados.
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ANEXOS

ANEXO | - Categorizagéo dos artigos conforme bases de dados selecionadas. Goiania — GO, 2022.

Titulo do artigo/ Autor/ Ano

Obijetivo da publicacéo

Metodologia Utilizada

Resultados Obtidos

Desempenho e eficiéncia dos blocos
de concreto porosos em comparagao
com o bloco convencional, no
controle do escoamento superficial
em ambientes urbanos (FILHO e
PEREIRA, 2019).

Comparar o bloco de
concreto poroso com o
convencional para a
utilizacdo em calcadas e

areas permeaveis no
controle dos
escoamentos

superficiais nos centros
urbanos.

método qualitativo, por meio do
levantamento de informagdes
técnicas e  ensaios em
laboratoriais como os ensaios de
permeabilidade e resisténcia a
compressdo dos blocos de
concreto porosos e de concreto
convencional.

O pavimento poroso obteve
resultados  satisfatérios no
ensaio de permeabilidade e
resisténcia a  compressdo,
porém possui custo por metro
quadrado superior ao
pavimento convencional.

Andlise econdmica e potencial do
uso de agua pluvial captada por meio
de pavimento drenante em proposta
de praca sustentavel no loteamento
novo Campeche (KLEIN, 2021).

Projetar e estudar o uso
de pavimentos drenantes
para pragas sustentaveis
com um estudo de caso
no distrito Campeche
em Floriandpolis, Santa
Catarina.

Definicdo de proposta de
engenharia social, separada em
quatro partes: definicdo das
caracteristicas arquitetdnicas e
paisagisticas, obtencdo e
tratamento da série histérica de
registros  pluviométricos da
cidade de Floriandpolis, calculo
da demanda de &gua total da
praca e definicdo do sistema de
aproveitamento da agua pluvial.

A anélise econdmica resultou
em um investimento viavel,
porém, gastos futuros com
descolmatacéo das camadas do
pavimento drenante ndo foram
considerados (manutencéo), o
que pode inviabilizar o sistema
proposto.

Estudo da utilizacdo de pavimentos
drenantes com fins de captacdo de
&gua pluvial para economia de agua
potavel em universidades publicas
(VAZ, 2019).

Analisar o potencial de
economia de  4agua
potdvel por meio da
utilizago de pavimentos
drenantes para fins de
captacdo de agua pluvial
em universidades
publicas.

O estudo iniciou pela escolha
de algumas edificagdes na
Universidade Federal de Santa
Catarina, que serviram de base
para os cendrios de simulago.
Foram escolhidas seis
edificagdes universitarias com a
obtencdo de dados de area de
estacionamento e  consumo
hidrico mensal, de modo a poder
inserir os dados nos cenérios a
serem modelados.

Com a concepcdo desde o
projeto, pode-se  garantir
economia na conta de &gua
durante toda a vida util da
edificacdo, além de realizar a
drenagem sem a necessidade
de bocas de lobo ou sarjetas,
sujeitas a obstrugdes e contato
da 4gua em escoamento com o
usuario. Acredita-se que para
universidades  puablicas o
sistema tem muito potencial,
por obter bons resultados de
economia de &gua potével e por
poder captar dgua pluvial de
grandes estacionamentos, o0
que auxilia na diminuicdo de
custos das edificacBes e no
alivio dos sistemas de
drenagem urbana.

Desenvolvimento e caracterizacdo
de concreto permeédvel para
utilizacdo em blocos intertravados
para estacionamentos (BOTTEON,
2017).

Apresentar informacdes
e caracteristicas técnicas
sobre 0 concreto
permedvel, produzir e
caracterizar uma
dosagem de concreto
permedvel com as
caracterfsticas

Para os estudos de propriedades
mecénica e hidrdulica de
concretos permedveis foram
preparadas amostras cilindricas
pelo método Marshall.

obtidos valores
para vazios
absorcdo e

Foram

positivos
comunicantes,
resisttncia a flexdo por
compresséo diagonal.
Nenhuma mistura atendeu a
resisténcia minima de 35 MPa,
e somente a mistura M1 obteve

mecanicas e hidraulicas valores aceitaveis para
minimas exigidas para permeabilidade.
uso em blocos
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Analise qualitativa das propriedades
de compressdo, tracdo na flexdo,
vazdo e percolagdo do concreto
permeével produzido com diferentes

intertravados para
estacionamentos.
Realizar teste

experimental, buscando
mostrar a viabilidade da
utilizacdo do concreto
permeavel e  suas
resisténcias mecanicas,
compressdo e tragdo na
flexdo, usando brita O,
seixo rolado e uma
mistura de 50% de cada
componente, realizar um
comparativo entre  0s
trés materiais,
levantando dados de
materiais regionais, de
facil acesso na cidade de
Caratinga- MG.

Esta pesquisa buscou analisar
as caracteristicas basicas para o
concreto poroso, sendo elas a
resisténcia a compressdo axial,
tracdo na flexdo, indice de
vazios, massa especifica seca e
saturada do concreto e a vazéo
por I/s/m2. Para desenvolver o
concreto foram usados trés tipos
diferentes de agregados graddo
sendo: brita 0, seixo rolado e
misto (50 % de cada agregado),
que estdo disponiveis em
Caratinga- MG, analisando se
h4 viabilidade na aplicacdo
destes ensaios em laboratdrios.

O traco inicial obteve valores
positivos no que diz respeito a
resisténcia a compressdo axial
e tracdo na flexdo. Nos demais
tracos a  resisténcia  a
compressdo minima nao foi
atingida. Em relagdo a vazdo o
que obteve um  maior
coeficiente de percolacdo foi o
seixo rolado, mesmo sendo um
concreto com impureza e seus
agregados descontinuos.

agregados (SILVA e SOUZA,
2017).
Técnica compensatdria de

drenagem urbana: um estudo sobre
pavimento de concreto permeavel
(MULLER, 2017).

Analisar os impactos do
pavimento de concreto
permedvel em um
sistema

de drenagem pluvial.

A metodologia baseia-se em
pesquisas bibliogréficas que
envolvem 0S elementos
constituintes de um sistema de
drenagem, apresentando tam-

bém as caracteristicas dos
pavimentos de concreto
permeavel. Posteriormente, é

apresentado um estudo de caso,
um comparativo dos custos de
execucdo de uma obra de
drenagem utilizando se os dois
sistemas e apresentando as
vantagens e desvantagens da
utilizagdo do pavimento de
concreto permeavel.

Encontrou-se um custo para o
pavimento permedvel 20%
acima do convencional. Obser-
vou-se que com a utilizacdo
desta técnica, apenas 5% das
chuvas escoam superficial-
mente na area pavimentada, o
resto € absorvido.

A verificacdo da utilizacdo do
concreto permeavel em um sis-
tema de drenagem pluvial foi
concluida com sucesso, ob-
teve-se uma reducdo na
quantidade de materiais e ser-
Vicos para o caso estudado.
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ANEXO Il - Fluxograma.

Bases de dados Descritores:
*  Google académico » Pavimento permeavel
*  SciELO — Scientific Eletronic :> + Pavimento permeavel de concreto

Library Online + Pavimento permeavel intertravado
*  Manuais técnicos da ABCP

Google Académico: 1350

Filtros
. Operador boleano: And
Google Académico: 658 <:| . 200022021

SciELO: 0 » Portugués

* Viabilidade

Exclusao de artigos que nao
contém a frase exata “bloco
de concreto permeavel”.

U

SciELO:0

Google académico: 9 Critérios de selegdo: leitura N=6, sendo que 0 foram
_ :> dos titulos, resumos objetivos |:> comuns nas bases.
SciELO: 0 e resultados.

U

Total de artigos

0 na SciELO
6 no Google académico

N=6
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ANEXO Il — Permeabilidade dos pavimentos permeaveis analisados ao longo de 12 meses.
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Fonte: Fontoura et al. (2021)
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ANEXO IV - Potencial de economia de agua potavel nas diferentes cidades, demandas de agua pluvial e edificacdes.
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