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RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢é discutir as causas das atuais inundac¢des urbanas brasileiras e
apresentar meios e técnicas disponiveis para minimizar ou findar esses eventos, considerando que
o crescimento da populacdo urbana brasileira nas tltimas décadas gerou problemas relacionados
ao escoamento superficial de aguas pluviais nas cidades. As altas taxas de impermeabilizagdo do
solo acarretam perda da capacidade de infiltragdo da agua pluvial culminando em inundacdes
urbanas, com isso viu-se a necessidade de criagdo e implantacdo de novas tecnologias que podem
diminuir ou cessar tais problemas. Técnicas de pavimentacdo com materiais que permitem maior
infiltragdo de aguas pluviais representam métodos de redugdo do escoamento superficial e
aumento da permeabilidade do solo. Este artigo foi realizado com base em referenciais
bibliograficos que tratam de assuntos relacionados a drenagem urbana, escoamento superficial e
tipos de pavimentos.

Palavras-chaves: Escoamento superficial, Impermeabiliza¢do, Pavimentagao.

ABSTRACT

The purpose of this paper is to discuss the causes of the current Brazilian urban flooding and to present
available means and techniques to minimize or end these events. Since, with the increase of the average
urban population in the last decades, great problems have arisen related to the surface runoff of rainwater
in the cities. High soil sealing rates can reduce rainfall infiltration capacity leading to urban floods, with
this was the need to create and deploy new technologies that would reduce or stop such problems. This
article was based on bibliographical references that deal with issues related to urban drainage, surface runoff
and types of pavements. As the method of reducing runoff and increasing soil permeability, paving
techniques are used with materials that allow greater infiltration of rainwater.

Keywords: Surface runoff, Waterproofing, Paving.
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1. INTRODUCAO

Diante da urbanizacdo descontrolada associada a falta de planejamento das
grandes cidades brasileiras, houve um aumento consideravel de enchentes urbanas que
sdo decorrentes, principalmente, da impermeabilizacao dos solos. Segundo Tucci (1995),
o processo de urbanizagao acelerada ocorreu no Brasil depois da década de 1960, gerando
uma populagdo urbana com sérios problemas, dentre eles as inundagdes urbanas.

O desenvolvimento urbano altera a cobertura vegetal provocando varios efeitos
que alteram os componentes do ciclo hidrolégico natural (TUCCI, 1995). Essas alteracdes
ocorrem devido a impermeabiliza¢do dos solos. Com isso, h4a diminui¢do da infiltragcdo
da agua que, por consequéncia, escoa superficialmente, causando danos a populagao
devido as enchentes de maior magnitude.

Para a atenuacdo dessas alteragdes, um mecanismo utilizado para promover a
infiltracdo da 4gua precipitada no solo urbano ¢ o pavimento permeavel. Para Alessi et.
al. (2006), a tendéncia atual na area de drenagem ¢ buscar novas tecnologias que tendam
a aumentar o indice de infiltracdo e a reduzir o escoamento superficial. Um caminho para
esse tipo de abordagem ¢ o estudo do uso de pavimentos permedveis por serem capazes
de reduzir o volume do escoamento em comparagao aos pavimentos convencionais.

Esse tipo de pavimento busca diminuir o volume de &4gua que escoa
superficialmente e, por consequéncia, reduzir a solicitacdo do sistema de drenagem
urbana e as enchentes. Exemplo disso € o asfalto permeavel que, devido a sua estrutura
porosa, ¢ reconhecido como um grande aliado para a solug¢do de problemas enfrentados

por diversas cidades.

2. MATERIAIS E METODOS

A fundamentagdo tedrica e conceitual do trabalho em questdo foi baseada em
trabalhos de referéncia sobre a tecnologia aplicada aos pavimentos, especificamente,
ligada a questao da permeabilidade desses diante dos problemas de escoamento pluvial
em area urbana. O estudo do material bibliografico sobre pavimentos permeaveis se
baseou, principalmente, em artigos atinentes ao tema, bem como em livros e revistas que

tratam a problematizagdo do escoamento pluvial em areas urbanas e solucdes técnicas
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que garantem a permeabilidade da dgua no solo, garantindo a recarga do lengol de agua

subterraneo.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Historico dos processos de impermeabiliza¢io

O crescimento da populagdo brasileira nas ultimas décadas foi de grande
percentual e, na Gltima década, a populacdo urbana ultrapassou 83%, conforme o grafico
1 abaixo. O processo de urbanizacdo acelerado ocorreu depois da década de 1960,
gerando uma populacdo urbana sem infraestrutura, principalmente, na década de 1980,
quando os investimentos foram reduzidos (TUCCI, 1995). Esse crescimento ocorreu

devido ao aumento da industrializag¢do, contribuindo, assim, para o éxodo rural.

Grifico 1 — Evolugdo da urbanizagdo no Brasil
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Fonte: IBGE, 2007.

Segundo Tucci (2008), a urbanizacao pode ser espontanea, considerando que
muitas areas ilegais e publicas sdo ocupadas indevidamente, sem qualquer tipo de
planejamento. O desenvolvimento rapido e mal planejado das cidades contribuiu para a
evolucdo dos problemas de impermeabilizacdo do solo e, de acordo com Teixeira et al.
(2003), as construgdes e a pavimentacdo impedem a infiltragdo, causando efeitos

catastroficos devido ao aumento do escoamento superficial e a redugao na recarga da agua
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subterranea. Na figura 1 observa-se a irregularidade do escoamento, visto que a medida
que a precipitacdo aumenta, ele se intensifica consideravelmente ou reduz-se

drasticamente quando essa diminui.

Figura 1 — Representacdo da geometria do escoamento
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Fonte: TUCCI, 1997.

3.1.1 Consequéncias da impermeabilizacdo

A impermeabilizacdo estd diretamente ligada a urbanizagdo e estd presente em
vias pavimentadas, estacionamentos ¢ telhados. Ela consiste na perda da capacidade de
infiltracdo da dgua pluvial no solo e da evapotranspiracao. Tal situagao pode ocasionar a
obsolescéncia sucessiva e incontroldvel das redes de drenagem comumente usadas,
levando a inundag¢des cada vez mais frequentes em areas urbanizadas, o que causa grandes
consequéncias sociais, ambientais, politicas e econdmicas (PINTO, 2011). Dentre os
diversos impactos causados estdo o escoamento superficial gerado pela diminuicdo da
permeabilidade do solo devido as constru¢des sem planejamento; as inundagdes causadas
pelo escoamento superficial ocasionando diversos transtornos a sociedade, como
prejuizos patrimoniais e econdmicos, além de perdas de vidas; e a deterioracdo da
qualidade da 4gua e assoreamento dos rios ocasionados pelo transporte pluvial de
sedimentos.

Devido a impermeabilizagdo do solo, o escoamento ocorre, principalmente, pelos

condutos e canais, diminuindo a infiltracdo ¢ aumentando o volume que escoa pela

ISSN — 25256041



Revista Eletronica Engenharia de Interesse Social, VOL. 1, NUM. 4, 2019

superficie. Como a capacidade de defluéncia nas sarjetas, nos condutos e nos canais ¢
superior a das superficies naturais e dos riachos, o escoamento superficial chega mais
rapido ao rio principal, provocando vazdes maiores do que as naturais. (TUCCI e GENZ,

1995)

3.2 As consequéncias do uso dos pavimentos convencionais e a utiliza¢ao de

novas técnicas

A impermeabilizagdo dos solos ap6s a urbanizacdo desordenada agravou os
problemas relativos as inundagdes nas cidades, isso levou a necessidade de novas técnicas
de drenagem urbana. A tendéncia moderna nessa area ¢ a utilizagdo de mecanismos que
aumentem o percentual de infiltracdo da agua e que reduzam o escoamento superficial.

Um tipo de dispositivo utilizado para esse fim ¢ o pavimento permeavel; ele ¢
capaz de diminuir o volume de escoamento e vazdes de pico, além de reduzir o impacto
da qualidade da 4gua e dos sedimentos (ARAUJO et al., 2000). O pavimento permeavel,
segundo Urbonas e Stahre (1993) citados por Aragjo et al. (2000), ¢ uma alternativa de
dispositivo de infiltracdo onde o escoamento superficial ¢ desviado através de uma
superficie permedvel para dentro de um reservatério de pedras localizado sob o
pavimento. Esse tipo de pavimento ¢ constituido por duas camadas de agregados (uma de
agregado fino ou médio e outra de agregado gratdo) mais a camada do pavimento
propriamente dito (SCHUELLER, 1987).

A constru¢do da camada superior dos pavimentos permedveis € convencionais ¢
similar. Nos pavimentos porosos parte da areia fina da mistura dos agregados ¢ retirada,
assim eles possuem um maior volume de vazios que os usuais, proporcionando maior
indice de infiltragdo. Segundo Araujo et al (2000), o escoamento infiltra rapidamente no
revestimento poroso (5 a 10 cm), passa por um filtro de agregado com diametro de 1,25
cm e espessura de 2,5 cm aproximadamente, seguindo para um reservatorio de pedras
com agregados entre 3,8 a 7,6 cm de diametro. Apos isso, a dgua escoada se infiltra no
subsolo ou pode ser coletada por tubos de drenagem.

Os pavimentos permedveis possuem certas vantagens em relacdo aos demais
sistemas de drenagem. Segundo Epa (1999) citada por Acioli (2005), sdo elas: tratamento
da 4dgua da chuva por meio da remoc¢ao de poluentes, diminui¢do da necessidade de meio-

fio e canais de drenagem, aumento da seguranga da rodovia com a diminui¢ao de
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derrapagens e ruidos, recarga do aquifero, dispositivo de drenagem integrante a obra, ndo
necessitando de espaco exclusivo.

Como desvantagens, podem ser citadas: a pouca pericia dos engenheiros e
contratantes com relacdo a tecnologia, a tendéncia de o pavimento poroso se tornar
obstruido se inapropriadamente instalado ou mantido, uma alta taxa de falhas no
pavimento poroso, o risco de contaminacdo do aquifero, dependendo das condigdes do
solo e da suscetibilidade do aquifero. (EPA, 1999)

De acordo com Schueler (1987), os pavimentos permedveis t€m altas taxas de
falhas, sendo que as principais sdo: perda parcial ou total da capacidade de infiltracdo,
deformagdo da camada de pavimento, insuficiéncia na absor¢ao do solo, dentre outras.
Entdo, para um bom funcionamento, o pavimento poroso precisa de manutengdo. Essa
manuten¢ao deve incluir suc¢ao a vacuo dos poros, pelo menos quatro vezes ao ano, com
eliminagdo apropriada do material removido, seguida de injecdo de 4gua com mangueira

de alta pressao, de forma a manter os poros abertos e limpos (ACIOLI et al, 2003).

3.3 Pavimentacao em concreto

O concreto ¢ formado pela mistura de Cimento Portland, dgua, aditivos, agregado
gratdo e pouco ou nenhum agregado miudo. A distribuicao granulométrica e a qualidade
destes componentes interferem no grau de porosidade do concreto, o que influencia
diretamente na permeabilidade.

De acordo com Monteiro (2010), a auséncia de agregados mitdos caracteriza o
concreto poroso (figura 2) resultando em uma estrutura permeéavel. Ele ¢ utilizado,
principalmente, para pavimentacdo como técnica compensatoria de amortecimento de
cheias, com o intuito de diminuir o escoamento das 4guas pluviais.

De acordo com Marchioni (2011) citado por Nabeshima et al. (2011), “estes
pavimentos reduzem o escoamento superficial em até¢ 100%, dependendo da intensidade
da chuva, e retardam a chegada da dgua ao subleito reduzindo a erosdo”. Os materiais
utilizados na estrutura desses pavimentos devem possuir granulometria especifica, que
permita o escoamento da dgua infiltrada para o solo ou para um sistema de drenagem.

Uma das principais diferengas entre o concreto convencional e o concreto poroso
¢ a resisténcia ocasionada pelo indice de vazios. Para que a pasta de cimento ndo escorra

para o fundo, o concreto deve ser pouco adensavel, e as vibragdes aplicadas em periodos
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curtos, pois, caso contrario, a pasta se tornaria homogénea e com capacidade insuficiente
de absorc¢do de dgua. O concreto poroso ilustrado na figura 2, ¢ indicado para locais onde
ha uma menor solicitacdo de cargas, como ciclovias, quadras poliesportivas,

estacionamentos e calcadas.

Figura 2 — Concreto poroso

Fonte: Monteiro, 2010.

3.3.1 Pavimentos de blocos de concreto

Os blocos de concreto sdo também conhecidos como Pavers e Paviess. Dentre os
blocos de concreto, os mais utilizados na pavimentagdo sao os macigos, vazados € 0s
permeaveis, € o que os difere € a capacidade de penetracao de agua no solo. Apresentam
bom desempenho em qualquer condi¢ao climatica, entretanto podem movimentar-se ou
desalinhar-se quando submetidos a trafego frequente de automoveis segundo Urbonas e
Stahre (1993) citados por Pinto (2011).

Usualmente esses pavimentos sdo constituidos por duas camadas: a camada de
rolamento e a base. A base tem como fun¢ao impedir que os blocos migrem para o solo
natural (subleito), acima dela situa-se a camada de assentamento e os blocos de concreto.
Ainda com relacdo a esse tipo de pavimento, ndo ¢ usual a utilizagdo de sarjetas, visto

que ele possui uma permeabilidade consideravel.

3.3.2 Pavimentos de blocos de concreto intertravados
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Conforme citado anteriormente, os pavimentos de concreto sdo constituidos por
camadas. A permeabilidade dos blocos de concreto (figura 3) depende da permeabilidade
do material utilizado, da granulometria do material de assentamento ¢ do espacamento
entre um bloco e outro. Conforme Wiebbelling (2015), as espessuras das camadas do
pavimento intertravado dependem da intensidade do trafego que circulara sobre o

pavimento, das caracteristicas do terreno de fundagao e da qualidade dos materiais.

Figura 3 — Blocos intertravados

Fonte: Wiebbelling, 2015.
De acordo com Fioriti (2007) citado por Wiebbelling (2015), o intertravamento ¢

a capacidade que o material tem de resistir aos movimentos de deslocamento individual,

seja vertical, horizontal, de rotagdao ou giracao em relagdo as pegas adjacentes.
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Figura 4 — Estrutura do pavimento com blocos intertravados de concreto
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Fonte: Elaboracao propria.

3.3.3 Vantagens e desvantagens da utilizacio dos blocos de concreto

intertravados

As vantagens dos blocos de concreto, conforme Junior (2007) citado por
Wiebbelling (2015), sdo: eles apresentam menor absor¢ao da luz solar, evitando o
desconforto da elevacdo exagerada da temperatura ambiente; podem ter,
simultaneamente, capacidade estrutural e valor paisagistico; permitem facil reparacio
quando ocorrer recalque no subleito que comprometa a capacidade estrutural do
pavimento; possibilitam facil acesso a servigos subterraneos e o reparo nao deixa marcas
visiveis; os blocos podem ser reutilizados; ndo requerem mao-de-obra especializada para
sua instalacdo; os materiais chegam até a obra prontos para a aplicagdo; liberagao rapida
do trafego logo ap0ds a conclusao; alta taxa de permeabilidade, principalmente, nas juntas;
e facilidade de assentamento.

Segundo Nabeshima et al. (2011), uma das maneiras de elevar a taxa de
permeabilidade do pavimento em questdo ¢ com o aumento da espessura das juntas, por
meio da utilizagdo de espacadores, permitindo maior infiltragdo da dgua pela areia de
rejuntamento. Desde que bem preenchidas, juntas com maior espessura nao interferem na
resisténcia dos blocos € nem no intertravamento existente entre eles. Por outro lado,

tornam crescente o efeito da trepidacdo dos veiculos.
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Ainda segundo Nabeshima et al. (2011), pode-se citar como desvantagens a baixa
resisténcia mecanica, o carreamento de finos para a superficie, o desgaste dos veiculos
que trafegam sobre os locais com este tipo de pavimento, o deslocamento das pegas, a
despadronizacdo com relagdo a qualidade das pecas encontradas no mercado, a

dificuldade de manutencdo, o custo elevado e o elevado tempo de execugao.

3.3.4 Pavimentos de blocos de concreto vazado

Os blocos de concreto vazado permitem a permeabilizacdo de areas urbanas
através da cavidade existente no centro de cada bloco, geralmente ¢ feita a utilizagdo de
grama para preenchimento desta cavidade, o que permite maior infiltragdo da precipitagao
no solo. Suas caracteristicas sdo basicamente as mesmas dos blocos de concreto
intertravados.

Segundo UDFCD (2002) citado por Acioli (2005), os blocos vazados de concreto
possuem aberturas (furos) em sua estrutura que permitem que a agua penetre o
reservatorio. Os blocos sdo assentados da mesma forma que os intertravados
convencionais maci¢os. As aberturas podem ser preenchidas com areia, cascalho ou tufos
de grama. No caso do preenchimento com grama, as raizes das mesmas devem ficar
abaixo da superficie do bloco, para evitar o esmagamento pelos pneus dos carros. Os

blocos devem possuir pelo menos 20% de sua area superficial em vazios.

3.4 Asfalto CBUQ

O Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ), também designado como
Concreto Asfaltico Usinado a Quente (CAUQ), pode ser considerado a mais comum e
tradicional mistura asfaltica a quente empregada no pais, e ¢ utilizado na construgdo dos
revestimentos de pavimentos, incluindo as capas de rolamento e as camadas de ligacdo
(BALBO, 2007). A estrutura do CBUQ ¢ composta por multiplas camadas, sendo a
principal delas a camada de revestimento, que ¢ responsavel pelo recebimento e
transmissdo das cargas dos veiculos e pela protecdo contra as intempéries.

O CAUQ ¢ um revestimento flexivel, como mostra a figura 5, e consiste na
mistura de agregados e Betume corretamente dosados. O revestimento com o concreto

betuminoso consiste em uma mistura de pedra britada, areia e cimento asfaltico de
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Petroleo (Betume), gerando um conjunto estavel de méxima densidade. Essa mistura ¢
feita em usinas fixas a quente, que aquecem os agregados e o produto betuminoso. O
material resultante dessa mistura ¢é, entdo, carregado quente em caminhdes que o
transportam para a obra, tomando-se o cuidado especial para que a mistura nao esfrie
durante o transporte pois o espalhamento e a compactagdo devem ser feitos a quente.
(NOGUEIRA, 1961)

Ainda segundo Nogueira (1961), ao finalizar a pavimentagao, a fim de fechar os
poros do concreto betuminoso, recomenda-se a aplicacdo de uma capa selante com
Betume 1,51/m? e a pulverizacdo imediata de pedrisco fino (p6 de pedra) 101/m?, seguidos

da compressdo com o rolo tandem.

Figura 5 — Pavimento flexivel (corte transversal)
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Fonte: Elaboracao propria.

O CBUQ se sobressai aos demais revestimentos e tem como principais
caracteristicas a aplicagdo rdpida e com menor sujeira; a liberagcdo do trafego imediata,
pois nao exige tempo de cura; ser impermeabilizante; ter envelhecimento lento; manter
menor desagregacdo. Todavia, por ser uma mistura impermeabilizante, esse tipo de
pavimento acarreta aquaplanagem e inundacdes, gerando diversos problemas a

populacao.

3.5 Asfalto com maior indice de permeabilidade
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A granulometria do agregado ¢ uma das caracteristicas que asseguram estabilidade
aos pavimentos, em consequéncia do maior atrito interno obtido por entrosamento das
particulas, desde a mais grauda a particula mais fina (DENIT, 2006).

As misturas asfalticas com granulometrias abertas do tipo CPA possuem uma
grande porcentagem de vazios com ar ndo preenchidos, devido a pequenas quantidades
de filler, de agregado miudo e de ligante asfaltico, em que 18% a 25% dos vazios sado ar.

Na Franga essas misturas asfalticas podem conter até¢ 30% de vazios com ar. A
CPA tem sua vantagem quando em contato com o pavimento em dias de chuva, visto que
o contato entre pneu e pavimento ¢ maior. Até que a dgua alcance as sarjetas, esse
revestimento ¢ responsavel pela captacdo de aguas pluviais para o seu interior e ¢ capaz
de promover uma rapida infiltragao devido a sua elevada permeabilidade.

A caracteristica importante dessa mistura asfaltica ¢ que ela causa uma diminuigao
consideravel da espessura da lamina d’dgua na superficie do pavimento e,
consequentemente, das distancias de frenagem. Outro ponto positivo ¢ a redugdo da agua
borrifada pelos pneus dos veiculos, aumentando assim a distdncia de visibilidade e a
redu¢do da reflexdo da luz dos fardis noturnos. Todos esses aspectos agindo
sistematicamente sdo responsaveis pela redu¢do do nimero de acidentes em dias de
chuva. Além disso, causa a redugao de ruido ao rolamento, amenizando esse desconforto
ambiental em areas proximas de vias com revestimentos drenantes. Essa camada drenante
¢ executada sobre uma camada de mistura densa e estrutural.

A figura 6 mostra uma foto de uma rodovia com um revestimento convencional
do tipo CA denso, seguido de um trecho com CPA em um dia chuvoso. Observa-se a
diferenca da presenca de dgua na superficie do CA e a reflexdo de luz dos farois, o que
nao acontece quando se analisa o trecho consecutivo com CPA.

Ja a figura 7 exibe a CPA executada no Aeroporto Santos Dumont no Rio de
Janeiro em 2003, onde houve ensaios de permeabilidade e aspectos da textura superficial
logo apos a construcdo. A especificacdo brasileira do DNER-ES 386/99 define que para
CPA devem existir cinco faixas granulométricas e teor de ligante asfaltico entre 4,0 e
6,0%. Porém, devido a peculiaridade granulométrica, a quantidade de ligante ¢

geralmente reduzida.
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Figura 6 — Trecho de CA seguido por trecho CPA

Fonte: Bernucci et al., 2008.

Figura 7 — Trecho de CPA Aeroporto Santos Dumont no Rio de Janeiro

Fonte: Bernucci et al., 2008.

O ligante asfaltico deve ter baixa suscetibilidade térmica e alta resisténcia ao
envelhecimento. E recomendada a utilizagdo de asfalto modificado por polimero para
aumentar a durabilidade e reduzir a desagregacdo. A camada inferior 8 CPA deve ser
necessariamente impermeavel para que nao entre dgua no interior da estrutura do
pavimento. A CPA deve ser dosada pelo método Marshall, prevalecendo o volume de
vazios requerido. Os agregados devem ser 100% britados e bem resistentes para nao
serem quebrados na compactagao, pois eles estdo em contato uns com os outros € a tensao

nesse contato ¢ muito elevada durante o processo de densificagdo.
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Para se ter um contato bom entre os agregados, eles devem ser cubicos com o
indice de forma > 0,5. A absorc¢do de dgua para cada fracdo deve ser no maximo de 2%,
e quanto a sanidade deve apresentar perda de < 12%. Para se testar o pavimento,
recomenda-se a realizagdo do teste de desgaste por abrasiao Cantabro, no qual os
espanho6is foram pioneiros para esse tipo de mistura aberta drenante. Para diminuir os
problemas de colmatagdo, ou seja, a elevacao desse pavimento, que sdo consequéncias da
contaminagdo dos vazios por impurezas, uma vez que devido a elas ha reducao da
permeabilidade, deve-se efetuar a limpeza deles. Na Europa tem-se aplicado a limpeza
desses revestimentos apos certo tempo de uso com equipamentos projetados para essa
finalidade.

Como exemplos da utilizagdo da camada porosa de atrito no Brasil, sdo citadas as
seguintes obras:

Aeroporto Santos Dumont no Rio de Janeiro: em 1999, foi executado um
pavimento superposto, na pista principal, e sobre ele aplicada uma CPA nos 923 m
centrais. Para manter esse nivel de atrito, a camada de CPA foi renovada em 2003, nos
pontos de maior uso, visto que houve colmatagao dos vazios e perda de capacidade
drenante ao final de seis anos de uso intenso.

Na Rodovia dos Imigrantes que liga Sao Paulo a Santos, também foi aplicado esse
dispositivo, sendo que em 1998 foi feita uma restauragao através de fresagem seguida de
recapeamento com uma espessura de Scm entre os quilémetros 11,5 e 30.

Outro local em que foi adotado o CPA foi a Rodovia Presidente Dutra, proxima a
Sao Paulo. Em 1998, 3km nas trés faixas e no acostamento apresentavam condi¢des
precarias antes da restauracdo. Foi efetuada uma fresagem do revestimento existente ou
recomposi¢ao do greide da pista com caimento de 3%, foi executada uma camada de 2cm

de microrrevestimento asfaltico a frio e aplicada o CPA com 4cm de espessura.
4. CONSIDERACOES FINAIS
A urbanizagdo desenvolveu-se de maneira rapida e concentrada nas médias e
grandes cidades. Os usos e ocupagdes do solo se deram dentro da bacia hidrografica, de

forma periférica aos cursos hidricos e, na maioria das vezes, de forma indevida,

acarretando inundagdes nos periodos chuvosos.
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As inundagdes urbanas ocorrem devido as mudangas nos recursos hidricos, a
ampliacdo de areas impermedveis e sua consequente diminui¢ao da infiltragdo de 4gua no
solo, ou seja, do aumento do escoamento superficial que fomenta as vazdes dos cursos
hidricos e aumenta o prejuizo das pessoas de areas adjacentes.

Os principais fatores do processo de inundacdes urbanas, em esséncia, ocorrem
pela falta de um olhar sistémico para os elementos que compde a natureza e fendmenos
climatologicos e hidrologicos e da falta de investimento em tecnologias que contribuam
para os projetos de drenagem. Acrescenta-se também a falta de instrumentos de gestao,
politica e planejamento que visem medidas de controle da drenagem pluvial urbana, o
disciplinamento dos usos e ocupacdes dos solos instituidos pelos 6rgaos municipais e do
controle dos residuos solidos urbanos.

Diante dos problemas supracitados, viu-se a necessidade da implantagao de novos
mecanismos que amenizassem o escoamento superficial. Assim, devem ser adotados
pavimentos permedaveis que sdo facilitadores da infiltragdo da agua no subsolo. O
pavimento permeavel pode ser utilizado em diversos lugares para diminuir a erosao,
inundacdes, o assoreamento de rios € para beneficiar a manutengdo do nivel do lengol
freatico. Além disso, pode ser uma solucdo para problemas enfrentados por lugares que
sofrem com inundagdes em areas urbanas.

Porém, mesmo oferecendo intimeros beneficios ao meio urbano, poucas cidades
aderem a esse dispositivo, visto que necessitam de manutengao esporadica e apresentam

maior custo de incorporagdo comparado ao convencional.
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