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RESUMO

A infraestrutura verde é uma alternativa para as cidades do século XXI. Neste contexto o pavimento permeavel é
uma tipologia que pode colaborar para a redugdo de enchentes e alagamentos. Observa-se haver caréncia de
material sobre pavimentos permeaveis no contexto do projeto de uma infraestrutura verde de forma mais
aprofundada. Assim esta pesquisa vem colaborar para preencher esta lacuna e os objetivos foram reunir
informagOes sobre caracteristicas principais do pavimento permeadvel como parte de infraestrutura verde e
apresentar brevemente estudo de caso em andamento em S3o Paulo/SP. Este estudo de caso é parte de uma
pesquisa com financiamento da FAPESP intitulada “Infraestrutura verde para a resiliéncia urbana as mudangas
climaticas na cidade de S3o Paulo/SP”. Como método recorreu-se a pesquisa bibliogréafica de artigos, teses e textos
relevantes no assunto. O estudo de caso baseou-se na revisao de literatura e no espaco fisico disponivel das vias do
trecho em analise. Os resultados referentes aos pavimentos permeaveis apontaram as suas definigdes, usos, tipos,
recomendacgdes de projeto, manutengdo, limitagdo e vantagens. Também relataram estudo de caso em andamento
em S3o Paulo/SP, com a proposi¢cdo de uma secdo tipica de rua dentro dos principios da infraestrutura verde
usando o pavimento permeavel e a curb extension. As conclusGes indicaram os pavimentos permedaveis, associado a
outras tipologias de infraestrutura verde como a curb extension, serem alternativa para a mitigagdo de
problematicas como enchentes e alagamentos.

PALAVRAS-CHAVE: Pavimento permeavel. Infraestrutura verde. Ciclovia.

ABSTRACT

Green infrastructure is an alternative to the cities of the XXI century. In this context pervious pavement is a typology
that can help to decrease flooding and overflows. It is observed there is lack of papers about pervious pavement
related to green infrastructure design with more details. So this paper presents data about main features about
pervious pavement as part of a green infrastructure and relates a case study that has been done in S0 Paulo/SP.
This case study is part of a research funded by FAPESP called “Green infrastructure for urban resilience to climate
change in S3o Paulo/SP”. It was used as a method bibliographic research at papers, thesis and other important
texts. Case study method was based on the bibliographic research and in the the available street space from the
streets by case study. Results about pervious pavement show theirs concepts, uses, types, design
recommendations, maintenance, limitations and advantages. It also reported case study has been done in Sdo
Paulo/SP, with the proposal of a street typical section using green infrastructure principles using permeable
pavement and curb extension and swale. Findings indicated are pervious pavement with other green infrastructure
typologies such as curb extension be an alternative to mitigate problems such as flooding and overflows.

KEYWORDS: Permeable pavement. Green infrastructure. Bike lanes.

RESUMEN

La infraestructura verde es una alternativa a las ciudades del siglo XXI. En este contexto el pavimento permeable es
una tipologia que puede contribuir a la reduccidn de las inundaciones. Se observa que hay falta de material sobre
pavimentos permeables en el contexto del disefio de una infraestructura verde con texto mas detallado. Asi que
esta investigacion se une para llenar este vacio y objetivos estaban reuniendo informacion acerca de las
caracteristicas clave de pavimentacion permeable como parte de la infraestructura verde y estudio de caso
presente brevemente en marcha en Sao Paulo / SP. Este estudio de caso es parte de la investigacion financiada por
la FAPESP titulado "Infraestructura Verde de la resiliencia urbana al cambio climatico en Sao Paulo / SP". Como
método recurrid a los articulos bibliograficos de investigacion, tesis y textos pertinentes sobre el tema. El estudio de
caso se basa en la revision de la literatura y el espacio fisico del tramo de carreteras de que se trate. Los resultados
de los pavimentos permeables mostraron sus definiciones, usos, tipos, recomendaciones de disefio,
mantenimiento, limitaciones y ventajas. También se ha reportado estudio de caso en curso en Sao Paulo / SP, con la
proposicion de una seccidn tipica de la carretera dentro de los principios de la infraestructura verde utilizando
pavimentos permeables y extension bordillo. Los resultados indicaron los pavimentos permeables, con otras
tipologias de infraestructura verde como la extensidn acera, ser una alternativa para mitigar problemas tales como
las inundaciones y el anegamiento.

PALABRAS CLAVE: Pavimentacion Permeable. Infraestructura Verde. Ciclopista
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Introdugao

A maioria das cidades brasileiras estd estruturada em sistemas de drenagem que foram
desenvolvidos no século XIX. Estes sistemas tradicionais capturam a agua da chuva e a
conduzem a corpos d’dgua ou a sistemas coletores. Muitos desses sistemas sdo ineficientes e
também caros. Fatores como os efeitos das mudancas climaticas' e o aumento das areas
impermeabilizadas colaboram para aumentar a ineficiéncia dos sistemas tradicionais de
drenagem.

A “infraestrutura verde” - IV, desponta como uma alternativa para as cidades do século XXI. Tal
visdo defende a possibilidade de que os projetos de ruas, pragas, parques e edificios possam
integrar tecnologias que tornem possivel o aproveitamento dos diversos servicos ecolégicos
que podem fornecer (AHERN; PELLEGRINO; MOURA, 2013). Exemplos de servicos ecoldgicos
se referem a promocgdo da infiltracdo, retencao, filtragem das dguas das chuvas no préprio
local. Assim melhorar a qualidade e diminuir a quantidade dos escoamentos superficiais. Na
escala local tipologias de infraestrutura verde tém sido desenvolvidas para atingir tais
objetivos. Em espacos viarios selecionamos alguns exemplos possiveis de tipologias de IV:
pavimentos permedveis, biovaletas, jardins de chuva, curb extension etc.

O pavimento permedvel possui projeto e caracteristicas que tém como um dos objetivos a
infiltracdo da dgua da chuva e o amortecimento de pico de cheia na jusante da bacia em que o
pavimento estd inserido.

Biovaletas sdo jardins lineares em cotas mais baixas ao longo de vias e estacionamentos.
Recebem as dguas contaminadas por residuos, como 6leo, particulas de poluicdo e outros.
Promovem filtragem inicial (HERZOG, 2010).

Jardins de chuva sdo jardins em cotas mais baixas que recebem as dguas da chuva de
superficies impermedveis adjacentes (Ibidem).

Curb extension é um jardim de chuva de pequenas dimensGes em cotas mais baixas, que
podem ser projetados junto as vias para receber as aguas do escoamento superficial de areas
impermedveis (Portland, 2016).

A literatura a respeito de pavimentos permedveis no contexto de uma infraestrutura verde é
escassa. Os textos que fazem mencdo ao assunto fazem comentdrios breves sobre o tema e
nao se aprofundam em detalhes suficientes para subsidiar profissionais da area em decisGes
de projeto. Dai a justificativa desta pesquisa, que pretendeu preencher esta lacuna e reunir
informacbes sobre os pavimentos permeaveis com relacdo: aos conceitos e defini¢des, usos,
tipos, vantagens e desvantagens, recomendacdes de projeto e de manutengdo. Ao final
apresentamos possibilidades de implanta¢do de pavimento permedvel no contexto de uma
infraestrutura verde num estudo de caso que esta sendo conduzido em S&o Paulo/SP.

OBJETIVOS

O presente estudo trata-se de uma pesquisa qualitativa. Os objetivos foram reunir num texto
informacgdes a respeito dos pavimentos permedveis no contexto do projeto da infraestrutura

' As mudancas climaticas trazem efeitos como precipitagdo de chuva mais intensa em curto espaco de
tempo, o que sobrecarrega os sistemas de drenagem e leva a possiblidade de falha desses sistemas.
Estas falhas causam as enchentes, alagamentos e problemas associados que assolam muitas cidades
brasileiras, especialmente as grandes cidades, como é o caso de Sdo Paulo/SP, local do estudo de caso.
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verde e ao final apresentar possibilidade de uso do pavimento permeavel no projeto de uma
infraestrutura verde em uma area de S3o Paulo/SP.

METODO

Realizamos revisdo de literatura buscando identificar obras pertinentes e relevantes
abrangendo artigos cientificos, livros, manuais entre outros materiais. Analisamos as questdes
referentes aos pavimentos permeaveis de modo a identificar seus aspectos mais importantes
com relagdo as suas caracteristicas, conceitos, usos, limitagdes entre outros, e, procuramos
contextualizar seu uso no projeto de infraestrutura verde. A secao tipica do estudo de caso foi
baseada nas recomendagdes observadas na revisdao de literatura e no espaco fisico disponivel
nas vias do trecho estudado.

RESULTADOS

Os resultados colhidos pelos estudos acerca de pavimentos permedveis serdo apresentados na
forma de: defini¢cGes, usos, tipos, recomendacGes de projeto, manutencdo, limitacdo,
vantagens e breve apresentacdo de estudo de caso em andamento.

DEFINIGOES

Pavimento permedvel é definido como aquele que permite a passagem da agua da chuva e do
derretimento da neve. Suzuki et al. (2014) esclarece que os pavimentos permeaveis também
sdo conhecidos como estrutura-reservatério. O mesmo autor comenta que tal nomenclatura
faz mengao as fungbes da sub-base, as quais sdo:
e Fungdo mecanica, que se liga ao termo estrutura. Esta permite suportar os
carregamentos derivados do trafego de veiculos, objetos ou pessoas.
e Funcdo hidraulica, referente a palavra reservatdrio. Esta assegura reter de forma
provisdria a dgua devido a porosidade dos materiais, seguido pela drenagem e, sempre
que for possivel, pela infiltracdo no solo do subleito.

Alguns beneficios ambientais do pavimento permedvel: reducdo dos coeficientes de runoff,
recarga de lencdis fredticos e auxilio na filtragem de alguns poluentes (CONNECTICUT, 2004).
Outros beneficios sdo ligados as questdes de seguranca e engenharia de trafego, como a
reducdo de pogas d’dgua, o que aumenta a seguranca e o conforto para dirigir durante
periodos chuvosos. Também na diminuicdo dos ruidos do trafego em comparagdo com
pavimento convencional, o que ajuda na diminuicdo do desconforto sonoro nas cidades
(SUZUKI et al. , 2014).

O pavimento permedvel surgiu nos anos de 1945-1950 na Frang¢a (SUZUKI et al., 2014), porém
teve muitos problemas devido a quest&es do ligante asfaltico que trazia baixa resisténcia. Foi
resgatado nos anos de 1970 pelos EUA e Franca. Permite que as aguas pluviais que incidem
sobre o pavimento percolem para o solo abaixo. O pavimento permedvel possui varias
camadas, conforme Figura 1:
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Figura 1 - Esquema tipico de sec¢ao de sistema de pavimento permeavel
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Fonte: SCHOLZ; GRABOWIECKI (2006) adaptado pelos autores

Deve-se ter cuidado com o lencol freatico, cuja profundidade ideal é 1,50m do fundo do
pavimento permedvel.

Usos

Segundo Araujo et al. (2000) os pavimentos permeaveis de forma geral podem proporcionar
uma reducdo dos volumes escoados e melhoria do tempo de resposta da bacia para condi¢Ges
similares ou melhores que antes da efetiva urbanizacdo da drea. Para que seja eficiente o
sistema deve ter manutencdo periddica trimestral, evitando o seu entupimento (ARAUJO et al.
, 2000) .

O manual de Connecticut (2004) recomenda os seguintes usos para o pavimento permeavel:
e Uso em combinagdo com as tipologias de infraestrutura verde para reduzir os

coeficientes de runoff’ e poluentes carreados pela dgua;

e Areas de baixo trafego de veiculos (maximo de 500 viagens médias por dia) como
areas de estacionamento;

e Acessos a residéncias, calgadas, ciclovias, entre outros similares.

TIPOS DE PAVIMENTO PERMEAVEL

Primeiro vamos explicar o funcionamento hidraulico do pavimento permeavel para depois
abordar os seus tipos.
O pavimento permeavel tem seu funcionamento baseado nos seguintes principios (SUZUKI et
al., 2014):
e Entrada imediata da dgua da chuva no corpo do pavimento. Tal fato pode ocorrer de
forma distribuida, caso de revestimentos porosos, ou ser localizada. Neste ultimo caso

se utilizam drenos laterais ou bocas de lobo.

®> Runoff pode ser traduzido como escoamento superficial da dgua e é um dos coeficientes
utilizado em equacgbes de dimensionamento hidraulico de dispositivos de drenagem urbana.
Reduzir coeficiente de runoff significa diminuir a parte que escoa na superficie ja que mais
agua infiltra no solo.
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A estocagem tempordria da agua da chuva na estrutura reservatdrio no interior do
pavimento, nos vazios desta camada.

A evacuacdo em baixa velocidade da agua, a qual se da por infiltracdo no solo. O
tempo de infiltracdo recomendado é de 24 a 72hs. Tal fato colaborard para que a dgua
pluvial lancada nos rios e cérregos adentre neles em um tempo maior do que
normalmente ocorreria num sistema de pavimentagdo convencional, o que ajuda a
evitar os problemas de alagamentos e enchentes.

O mesmo autor comenta que com base nos principios indicados anteriormente os pavimentos
permeaveis podem ser classificados em quatro tipos:

e Tipo 1: tem revestimento e reservatério poroso e a agua sai por infiltracdo no
solo;

e Tipo 2: tem revestimento e reservatdrio poroso, mas com manta impermeavel
de modo que a 4gua saia para coletor, ndo por infiltracao;

e Tipo 3: tem revestimento impermedvel associado a coletor que direciona a
agua a reservatorio poroso. Esta dgua é armazenada e infiltra no solo;

e Tipo 4: tem revestimento impermedvel, associado a coletor que direciona a
agua a reservatério poroso e a agua armazenada é direcionada a coletor e
deste para exutério.

O mesmo autor comenta que o projeto de pavimento permedvel pode se enquadrar em trés
categorias basicas, que dependem do armazenamento da agua provido pelo reservatério e a
da capacidade de infiltracdo do solo. As categorias sdo:

Sistema com infiltragdo total. A dgua sai apenas pela infiltragdo no solo. Deve haver
um reservatdrio de material granular grande para acomodar o volume da agua da
chuva estimado em projeto. Esta solugdo atenua de forma total a descarga de pico, o
volume e traz melhoria na qualidade da agua, beneficios importantes dentro de uma
infraestrutura verde. Mas somente deve ser usado em locais onde o solo possui boa
capacidade de infiltracdo e sem que haja deposicdo de materiais na superficie do
pavimento potencialmente nocivos aos lengdis freaticos. Também deve ser evitado em
areas de aquiferos fornecedores de abastecimento de agua.

Sistema de infiltragdo parcial. Para solos com baixa capacidade de infiltracdo ou
quando o nivel do lencol fredatico é alto (cerca de 1m de profundidade), tal sistema
deve ser utilizado. Neste caso é associado a sistema de drenagem subsuperficial com
tubos perfurados locados na parte inferior do reservatdrio de brita. O periodo de
retorno da chuva de projeto deve ser de ao menos dois anos. Neste caso ha atenuagdo
nas enchentes e alagamentos, beneficios importantes num projeto de infraestrutura
verde.

Sistema de infiltragdo para controle de qualidade da 4gua. Tal sistema coleta apenas o
fluxo inicial da precipitacdao, a qual carrega a maior quantidade de poluentes. Tal
sistema traz o beneficio da filtragem de poluentes, também importante dentro de uma
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infraestrutura verde. Porque coleta o fluxo inicial da precipitacdo, que carrega a maior
quantidade de poluentes.

TIPOS DE REVESTIMENTO PERMEAVEL

Devem-se distinguir dois aspectos quanto ao pavimento permeavel. Primeiro: o que é
pavimento e segundo o que é revestimento. Porque existe muita confusdo neste assunto.
Pavimento permedvel envolve toda a estrutura: revestimento e sub-base. Revestimento
somente a camada superficial do pavimento. Sub-base abrange a estrutura reservatorio
também a parte estrutural do pavimento.

Um pavimento pode ser permeavel mesmo possuindo revestimento impermedvel. O que
garante a permeabilidade é a estrutura reservatério que fica na sua sub-base. No caso de
haver revestimento impermeavel tubulacbes levam a dgua da chuva para a estrutura
reservatdrio ou a infiltracdo pode ocorrer pelas juntas do material. No caso da infiltracdo se
dar pelas juntas o revestimento é chamado modular (FIGURA 2). Ja o revestimento permeavel
é nomeado de poroso (FIGURA 3) e a agua infiltra pela superficie do material (TOMAZ, 2009).
O revestimento poroso pode ser de concreto ou de asfalto. Ja o pavimento modular é feito
pelas pecas pré-fabricadas de blocos de concreto convencional, blocos de concreto vazados
preenchidos com material granular, como areia ou vegetacdo rasteira, como grama. Como
opcao de revestimento permeadvel também existem as geocélulas, que sdo estruturas plasticas
preenchidas com grama ou pedrisco, mas estas ainda ndo sdo comuns no Brasil. As geocéluas
ddo o reforgo do pavimento que permite a passagem de veiculos.

@D O

Figura 2 - se¢ao de pavimento modular
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Fonte: ABCP (sem data)
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Figura 3 segdo tipica de pavimento poroso
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Fonte: Araujo et al. (2000) apud Urbonas e Stahre (1993)

REVESTIMENTO MODULAR

O revestimento modular é feito de estruturas rigidas com aproximadamente 30% de vazios
preenchidos com materiais permedveis como pedrisco. Ele é executado sobre uma camada de
pedra britada para armazenamento de dguas pluviais. A camada de revestimento pode ser de:
tijolos, granito, blocos de concreto pré-moldado ou moldado in loco etc. Neste tipo de
revestimento o concreto nao é poroso e a dgua penetra pelas juntas existentes entre os blocos
(TOMAZ, 2011).

Quanto aos usos, o revestimento modular é normalmente usado em estacionamentos e
passeios publicos. Num projeto de infraestrutura verde recomendamos o uso revestimento de
blocos de concreto, devido a necessidade de regularidade de superficie para o transito de
cadeirantes, bicicletas etc. Tal regularidade é mais dificil de alcangar com o uso de
revestimento de tijolo, grama ou granito.

Com relagdo ao projeto, deve-se prever manta geotéxtil ndo tecido (bidim) para evitar
entupimento. A declividade prevista para o revestimento modular deve ter o maximo de 5%
(TOMAZ, 2011). O revestimento modular apresenta bons resultados quanto a reduc¢do dos
coeficientes de runoff, fato importante a considerar num projeto de infraestrutura verde. O
Quadro 1 apresenta os resultados para coeficiente de escoamento superficial obtidos por
Tucci (2000) em simulador de chuva.
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Quadro 1 - Coeficientes de escoamento por material

Tipo de Superficie Coeficiente de escoamento superficial (runoff)
C
Solo compactado (rua de chado batido) 0,66
Concreto (pavimento impermeavel) 0,95
Blocos de concreto (blockets) 0,78
Paralelepipedo de granito 0,60
Blocos vazados (pavimento modular) 0,03

Fonte: Tucci, 2000

No caso de revestimento modular, o "c" igual a 0,03 implica que o mesmo deixa passar 97% da
agua. Quanto as juntas, seu objetivo é facilitar o movimento vertical da dgua na sub-base do
pavimento modular. E recomendado pela Interpave (2008) o uso de pedrisco com didmetro
entre 2mm a 6,3mm nas juntas. Ndo é recomendado o uso de areia nas juntas. Podem ser
usadas juntas alargadas para que haja maior infiltracdo no solo.

REVESTIMENTO POROSO

Existem basicamente dois tipos de revestimento de pavimento poroso: asfalto e concreto.

O asfalto poroso é constituido por misturas abertas tipo camada porosa de atrito — CPA, que
mantém uma grande porcentagem de vazios gracas as pequenas quantidades de filer, de
agregados miudos e de ligante asfdltico. Especificacdes do DNER-ES apontam para indice de
vazios de 18 a 25% (BERNUCCI et al., 2008), bem maior que os 3 a 5% do asfalto comum. Este
indice de vazios alto permite rapida percolagdo da dgua. Outras vantagens sdo o aumento da
aderéncia pneu-pavimento e redugdo do ruido.

No caso do concreto poroso ha baixo teor ou mesmo a retirada de finos da mistura dos
agregados do pavimento. Assim o indice de vazios fica em torno de 15 a 25%, por isso tem
menor resisténcia do que o concreto comum (ABCP, sem data).

Ha que se ter cautela com o aumento de indice de vazios, tanto para o caso do pavimento
asfaltico como o de concreto, pois ele esta diretamente relacionado com a estabilidade. Ou
seja, quanto maior o indice de vazios menor a estabilidade do pavimento. Equacionar a
permeabilidade com estabilidade é o desafio dos projetistas.

Para o uso em projeto de infraestrutura verde em espacos da mobilidade recomendamos o
revestimento concreto poroso para as calgadas. Porque como o asfalto é muito usado em
pavimento viario é recomendavel inserir na calgada material que proporcione contraste visual,
para seguranca da circulacdo de pessoas com, por exemplo, problema de baixa visdo. As
ciclovias podem ser de concreto poroso ou asfalto CPA, as limitacbes estdo mais ligadas a
disponibilidade do material na regido.

PROJETO

Para o projeto do pavimento permeavel o primeiro passo é determinar a drea de contribuicao.
Tomemos como exemplo o cdlculo de pavimento permeavel de um estacionamento. Caso
sejam consideradas as areas adjacentes como contribuintes para a drea de projeto do
estacionamento, estas devem ter tamanho maximo de cinco vezes a area do pavimento
(CORSINI, 2014).
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Para dimensionar o sistema devem-se considerar os dados da precipitacdo da regido, do
trafego e andlise da permeabilidade do solo (IBIDEM). Se a permeabilidade for baixa ndo se
recomenda instalar o pavimento permeavel.

E preciso executar dimensionamento mecanico e hidraulico. O mecanico verifica e avalia a
carga a qual o sistema sera submetido. O hidraulico mensura o volume de agua a ser recebido
e define os niveis de infiltragdo.

MANUTENCAO

Para que seja eficiente o sistema do pavimento permeavel deve ter manutencdo periddica
evitando a colmatagdo, que é o entupimento dos vazios que garantem a permeabilidade do
pavimento. Nos primeiros dois anos hd a tendéncia do concreto poroso perder 50% da
permeabilidade e continuar perdendo até perder por completo apds sete anos. No caso de
concreto permedvel moldado in loco, a manutengdo é feita com a retirada de 3cm ou 4cm da
camada mais externa, que é substituida por nova camada de revestimento (Mazonetto, 2011).
Se o sistema for de blocos, existe a opgdo de substituir por novos ou remové-los e trocar de
lado. Assim a parte que era externa se volta para a interna. Deve-se também trocar o material
do rejunte e executar limpeza anual por aspiragdo (CORSINI, 2014).

A EPA (2016) recomenda que o pavimento poroso deve ser limpo com equipamentos a vacuo
no minimo 4 vezes por ano e/ou lavado com mangueira de pressdo de agua para remover as
particulas evitando a colmatacdo. Ha pesquisa (SANSALONE et al., 2012) que indica que apds o
uso de tais equipamentos serem aplicados mesmo apds ocorrer colmatacdo, houve
consideravel recuperac¢do da capacidade de infiltragdo.

LIMITAGCOES DOS PAVIMENTOS PERMEAVEIS

No Manual de Connecticut (2004) sdo previstas algumas limitacbes para os pavimentos
permedveis, como:
e N&o recomendavel para trafego pesado e intenso (maximo de 500 viagens/dia);
e O solo da sub-base deve ser suficientemente permeavel;
e Ha a necessidade de manutengao constante, pois é suscetivel a colmata¢do por
sedimentos;
e Aplicagdo para pequenas areas de drenagem;
e Aplicagdo para pistas com declividade maxima de 5%, acima disto deve-se usar
pavimento convencional;
e Risco de contaminagdo de lencgol fredtico, dependendo das condi¢des da superficie.

Outra questdo é o controle na execug¢do, pois deficiéncia neste quesito pode entupir os
dispositivos, levando a sua ineficiéncia.

Um dado importante a ser considerado é que o pavimento permeavel, como por exemplo, de
asfalto poroso, pode custar até 15% mais do que o convencional. Mas devemos ponderar que
este pavimento tem também a funcdo de drenagem. Além disso, ele pode ser auxiliar no
enfrentamento das problematicas graves de enchentes e alagamentos, que causam prejuizos
enormes as cidades e populagdes atingidas. Tal beneficio em si pode superar em muito o custo
a mais que envolve sua execugao.
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VANTAGENS
A ABCP (sem data) apresenta as seguintes vantagens do pavimento permeavel:

e Ocorréncia de mais seguranca e conforto para dirigir em dias de chuva, devido a
reducdo nas formacgdes de pocas de agua;

e Para o caso de pavimentos com infiltracdo ha ganhos ambientais, ligados a
possibilidade de recarga de reservas subterraneas de agua;

e Possibilidade de melhoria da qualidade das dguas por acdo da filtracdo dado pelo
pavimento;

e Economia nos sistemas de drenagem da jusante.

ESTUDO DE CASO EM ANDAMENTO EM SAO PAULO/SP

Uma possibilidade de aplicagdo do pavimento permedvel em projeto de infraestrutura verde é
em dreas de calgadas, canteiros centrais, ciclovias e ciclofaixas. Conforme vimos nas
limitacOes, os pavimentos permedveis tém a problematica de ndo serem recomendados para
trafego pesado e/ou intenso de veiculos, devido a sua baixa estabilidade estrutural. Mas é
indicado para trafego leve e pouco intenso. Assim recomendamos que num projeto de
infraestrutura verde que os espacos destinados a circulacdo de pessoas e bicicletas sejam
dotados de estruturas de pavimentos permedveis’. Instalados nos espacos da mobilidade
juntamente com outras tipologias de infraestrutura verde, como canteiros pluviais, curb
extension e jardins de chuva os pavimentos permedveis podem colaborar para aumento da
permeabilidade das cidades e filtragem inicial da dagua dos escoamentos superficiais.

No municipio de Sdo Paulo/SP, num trecho de enquadramento da pesquisa que delimita um
retangulo, ao qual denominamos “Trilha Norte-Sul”, estd sendo desenvolvida uma pesquisa
que, dentre outros aspectos, procura aplicar os pavimentos permedveis em calgadas, ciclovias
e canteiros centrais como parte de uma infraestrutura verde. Este trabalho é parte de uma
pesquisa desenvolvida com subsidio da FAPESP/SP e tem o titulo: "Infraestrutura verde para a
resiliéncia urbana as mudangas climaticas na cidade de S3o Paulo", cujas autoras sdo
participantes e a professora doutora Maria de Assung¢do Ribeiro Franco é a pesquisadora
responsavel. Estuda o potencial que os parques urbanos e suas bordas conectadas a outras
areas verdes e/ou abertas que integrem uma infraestrutura verde podem ser fatores de
resiliéncia e adaptacdo da Cidade de Sdo Paulo enquanto ecossistema urbano as mudangas
climaticas (FRANCO, 2015). Na Figura 04 temos ilustragdo do enquadramento da area de
estudo. Nesta figura os nimeros de 1 a 4 indicam os parques que sdo estudados na pesquisa.

3 . s . .. ~ T
Para tanto é necessario observar as limitacdes, como exemplo, a possibilidade de ocorrer
contaminagdo devido as caracteristicas de uso da superficie.
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Figura 4 - Area de estudo

1
Fonte: Franco (2015)

Na Figura 05 temos a ilustracdo de uma proposta para uma secdo tipica de via da drea de
estudo. A tecnologia dos pavimentos permeaveis serd aplicada ao longo de calcadas, ciclovias
e canteiros centrais das avenidas da “Trilha Norte-Sul”, tais como: Caetano Alvares, Sumaré,
Brasil, Juscelino Kubistchek entre outras. Os pavimentos permedveis serdo aplicados em
conjunto as curb extension e canteiros pluviais. Abaixo dos pavimentos permeaveis e das curb
extension e canteiros pluviais havera a estrutura reservatério para amortecimento de pico de
cheia na jusante. Tal estrutura reservatério é composta pela brita graduada e pelo macadame
hidraulico. O tempo de retencdo nestes reservatdrios serd de pelo menos 24hs. Apenas na
faixa de servico para as redes de infraestruturas urbanas ndo haverd esta estrutura
reservatério para ndo comprometer o projeto das diversas redes que passam na via
(abastecimento, coleta de esgoto, etc.). Esta se¢do tipica é uma proposta para projetos de
adaptacGes que venham a serem feitos na drea de estudo, ja que se trata de uma regido com
urbanizacdo consolidada. Trata-se de uma proposta de se¢do de via comercial, como é a
caracteristica da maior parte das vias da drea em estudo.

Em vias comerciais as edificagbes estdo na divisa do lote, o que limita a aplicacdo de canteiro
pluvial ou outro elemento similar no trecho entre a cal¢cada e o lote. Isto porque segundo o
manual de Portland (2016) estes dispositivos devem ser instalados ao menos a 1,50m da divisa
do lote e a 3m de edificios. No caso de vias residenciais com cal¢adas mais generosas em que
ha recuo frontal das edificagbes de ao menos 3m pode-se pensar também na instalagdo de
canteiros pluviais em parte da cal¢ada.

Para instalar a curb extension deve-se ter o cuidado de se afastar ao menos 3m de fundag¢bes
de edificios. Outra proposta para as curb extension seria a sua instala¢do no local das areas de
estacionamento na via, retirando trechos de vagas de estacionamento, para potencializar as
possibilidades de biorretengdo nos espagos viarios.
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Figura 5 - Seg¢do de via com infraestrutura verde
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CONCLUSOES

Pavimentos permeaveis sdo uma alternativa que podem colaborar para a mitigacdo das
problematicas enfrentadas pelas areas urbanizadas atuais. Problemas como as mudancas
climdticas e aumento das taxas de impermeabilizacdo das cidades tém sobrecarregado os
sistemas tradicionais de drenagem e os levando a serem em muitos casos ineficientes.
Contudo, os pavimentos permedveis possuem limitagdes, como a possibilidade de prejudicar
lencdis freaticos com poluicdo, ndo serem recomendados para locais com solo dotados de
baixa permeabilidade e nem para vias com carga pesada e altos volumes de trafego.

A proposta do estudo de caso em S3o Paulo/SP apresenta uma possibilidade de uso dos
pavimentos permeaveis em ciclovias, ciclofaixas, canteiros e calcadas, que integrados a outros
elementos como a curb extension e o canteiro pluvial podem ajudar no enfrentamento de
problemas de enchentes e alagamentos.

Para estudos futuros sugere-se o estudo de se¢do vidria com pavimento misto, tendo a parte
destinada ao estacionamento com pavimento permedvel e a parte da faixa de rolamento de
veiculos com pavimento convencional. Tal solucdo poderia ser estudada para incluir maiores
taxas de permeabilidade nos espacos vidrios, os quais chegam a corresponder a 30% do todos
os espacos de uma cidade.
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