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RESUMO: O crescimento urbano teve inicio no século XVIII e sua principal consequéncia foi a
impermeabilizagdo de areas ribeirinhas e aumento populacional nos centros urbanos. Esse
crescimento teve reflexo direto no sistema de drenagem, que por muitas vezes ndo contempla
corretamente sua fungdo. Com isso houve aumento de inundagdes nos periodos chuvosos, causando
diversos prejuizos a populagdo. De acordo com diversos estudos, técnicas compensatorias sdo
utilizadas para melhoria do sistema de drenagem, atenuando os impactos causados pelas areas
impermeabilizadas. O presente trabalho teve por objetivo analisar a redugdo do escoamento de
quatro pavimentos submetidos a chuva simulada. Como técnica compensatdria foi utilizado o
pavimento permedavel e os outros trés pavimentos de uso comum (grama, bloco com grama e piso
de concreto). Conforme esperado o pavimento permeavel teve um comportamento semelhante ao da
grama, atingido porcentagens de infiltracdo de até 52%, enquanto o pavimento convencionalmente
usado, o piso de concreto, teve porcentagens de infiltracdo de 4,9%. Sendo assim, o pavimento
permeavel é indicado como uma alternativa de pavimentagio em areas de calcada e
estacionamentos, quando ndo ha possibilidades do uso de grama, pois essa continua sendo a

alternativa mais eficiente.

PALAVRAS-CHAVES: Drenagem; melhores praticas de manejo; simulador de chuva; concreto

poroso; escoamento superficial.

ABSTRACT: The urban growth began in the eighteenth century and its main consequence was the
waterproofing of riverside areas and population increase in urban centers. This growth had a direct

effect on the drainage system, that for many times doesn't adequately contemplates its function.
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Seeing that, there were an increase of floods in the rainy periods, causing several damages to the
population. According to many studies, compensatory techniques are used to the improvement of
the drainage system ,to mitigate the impacts caused by the waterproofed areas. The present project
had the objective of analyzing the reduction of the runoff of four pavements submitted to simulated
rainfall. It was employed as compensatory technique the permeable pavement and the other three
floors of common use (grass, grass block and concrete floor). As expected , the permeable
pavement had a similar behavior to the grass reaching infiltration percentages of up to 52% .
Whereas the conventionally used floor (concrete floor) had infiltration percentages of 4,9%. Thus,
the permeable pavement is indicated as an alternative of paving in sidewalk areas and parking lots,

when there is no possibility of using grass, since this one remains the most effective alternative.

KEYWORDS: Drainage; best management practices; rain simulator; concrete porous; surfasse

runoff.

1. INTRODUCAO

O crescimento urbano tem ocorrido significativamente em paises em desenvolvimento desde a
década de 70 e estagnou-se em muitos paises desenvolvidos. Tal desenvolvimento acarreta
impactos na infraestrutura urbana, como a grande concentragdo populacional em pequenas areas, a
urbanizagdo das areas periféricas de forma descontrolada, a auséncia de tratamento de esgoto, a
auséncia de sistemas de drenagem, a ocupacédo do leito de rios, a impermeabilizagdo e canalizagdo
de rios, entre outros.

Nos ultimos anos, o total de agua retirado de rios, aquiferos e outros aumentou cerca de nove
vezes, enquanto que a populagdo esta trés vezes maior e 0 consumo de agua por pessoa dobrou. As
reservas mundiais representavam 16,8 mil m3pessoa no ano de 1950. Atualmente, as reservas
foram reduzidas para 7,3 mil m3/pessoa, e tem-se a estimativa que nos préximos 25 anos esse valor
seja reduzido a 4,8 mil m3/pessoa. Isso advém como resultado do aumento da populagdo, da
industrializagdo, da agricultura e da contaminacéo das aguas (TUCCI, 2005).

Um dos impactos que mais geram prejuizos a populagdo, além da falta d’agua, sdo as
inundaces, que em sua maioria estdo relacionadas com o acimulo de 4gua em partes onde ha uma
grande area impermeavel e uma falta de sistema de drenagem eficiente (TUCCI, 2005).

Em 2013, o Anuédrio Brasileiro de Desastres Naturais apresentou dados alarmantes com
relagdo a quantidade de pessoas afetadas por inundacBes, sendo a macrorregido sudeste a mais
prejudicada. No total foram 36 6bitos, 13.283 enfermos, 1.461 feridos, 59.023 desabrigados,
208.274 desalojados e 6 desaparecidos.
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O problema das inundagdes envolve agBes multidisciplinares, desde a conscientizacdo da
populagdo até técnicas que visam combater as mesmas. O uso das melhores praticas de manejo
como as valas e trincheiras de infiltragdo, pavimentos permeaveis e telhados verdes vem se
tornando frequentes a fim de minimizar os impactos gerados pela intensa impermeabilizacdo do
solo.

Neste enfoque, este projeto tem como base proporcionar dados que possam mostrar a
eficiéncia de cada tipo de pavimento e promover a utilizagdo dos mesmos, gerando ganhos para a

sociedade e para 0 meio ambiente.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
A DRENAGEM URBANA

Durante séculos, grande parte da populagdo concentrou-se nos campos, caracterizando o uso
do solo da Idade Média. Com 0 Renascimento, as cidades comegam a surgir. Contudo, a cidade
como se conhece hoje comegou a ganhar contornos mais claros apés a Revolucgdo Industrial. As
consequéncias do aumento das cidades foram a falta de saneamento, mobilidade e habitacdo
(MIGUEZ, 2016).

O crescimento da cidade resulta na impermeabilizacdo do solo, alterando assim o ciclo
hidrolégico natural de determinada regido. A ocorréncia de doencas de veiculagdo hidrica fez com
que surgisse a concepcdo higienista e com isso procedeu-se a canalizagdo de rios existentes nos
centros urbanos. Contudo, sistemas de drenagem nao foram criados e as aguas vindas das chuvas
misturam-se com os rios canalizados, causando um déficit na qualidade da agua (SILVEIRA, 1998).

De fato, o desenvolvimento urbano considera apenas aspectos ligados a condi¢do de espago
da populagdo, como por exemplo o transito, e despreza as outras infraestruturas como agua,
saneamento, drenagem urbana e inundagBes ribeirinhas. N&o preserva as condi¢fes naturais de
escoamento: infiltracdo e canais naturais, desenvolve os condutos e canais com superficies de
concreto para aumentar o escoamento, privilegia para o uso do espago de acordo com 0s interesses
de ocupacéo sem nenhuma preocupagdo de conservagdo ambiental (CRUZ & TUCCI, 2008).

Contudo, pode-se dizer que os problemas de drenagem urbana surgem por falhas entre o
projeto e o seu funcionamento efetivo. A falta de manutencéo ou reducéo da vida Gtil sdo falhas que
geram a perda de capacidade do projeto de drenagem. Todavia, a ocorréncia de cheias ndo esta
associada somente a isso, pois a impermeabilizacdo do solo, a falta de planejamento, a ocupacéo de
areas ribeirinhas e o acimulo de lixo em locais inapropriados faz aumentar a predisposicdo para
eventos deste tipo (POMPEQ, 2000).
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Assim, durante muitos anos, a drenagem urbana foi abordada sem considerar 0 aumento
populacional e 0 zoneamento urbano, por exemplo. O aumento da populagdo e a impermeabilizagdo
do solo, trouxeram problemas, como as inundaces, que sdo tratados de formas inadequadas e sem
solugdo definitiva (CANHOLI,2005).

O risco de inundagdo também estd diretamente ligado com a frequéncia e duragdo de
precipitacGes na bacia. Uma cidade com elevada area impermeavel apresentara maior volume de
escoamento superficial e vazdo méaxima, o que resulta em altos custos em obras de drenagem urbana
e fortes impactos sobre a populacéo e infraestrutura (MENEZES FILHO, 2012). Ressalta-se ainda
que as praticas sanitaristas de evacuagao rapida das aguas pluviais através de obras hidraulicas ndo
sdo tdo eficazes quanto o devido planejamento de ocupagdo do solo e a adogdo de medidas
compensatorias, posturas essas que caracterizam um novo conceito de drenagem urbana, conhecida

como drenagem sustentavel ou técnicas compensatérias (GARRIDO NETO, 2012).

TECNICAS COMPENSATORIAS

A fim de minimizar os efeitos negativos da urbanizagdo sobre os processos hidroldgicos,
surgiram as técnicas compensatorias. Essas alternativas se diferenciam do sistema classico de
drenagem, pois buscam considerar o impacto causado pela urbanizagdo levando em consideragéo a
bacia de drenagem como base de estudo (TUCCI, 2005).

As técnicas compensatdrias baseiam-se, essencialmente, na reten¢do e na infiltracdo das dguas
precipitadas, visando o rearranjo temporal das vazdes e, eventualmente, a diminui¢do do volume
escoado, reduzindo a probabilidade de inundacdes e possibilitando ganhos na qualidade das aguas
pluviais (BAPTISTA, 2015).

Como técnicas compensatorias ha dois grupos que se destacam: um que privilegia a
armazenagem e a recuperacdo da capacidade de retencdo e outro que foca na infiltragdo. As
medidas que priorizam o armazenamento simulam o armazenamento que ocorriam naturalmente na
bacia. Sdo exemplos de medidas de armazenamento os reservatorios de detencdo, de retengdo e de
lote. J& as medidas que tem como base a infiltracéo, favorecem a permeabilidade do solo, reduzindo
o0 risco de inundagdes. Sdo exemplos de medidas de infiltracdo o pavimento permeavel, a vala de
infiltracdo, a trincheira de infiltragdo e o telhado verde. Esses dispositivos podem ser integrados ao
ambiente urbano, uma vez que em tempos de seca podem ser projetados para uso de recreagdo. A
integracdo das solugBes de drenagem com a valorizagdo do ambiente urbano pode ser uma
importante forma de resolver o problema das cheias, permitindo a otimizagdo do espaco com
solugBes multifuncionais (MIGUEZ, 2016).
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Deste modo, sdo exemplos de drenagem sustentavel ou de técnicas compensatorias o LID (Low
Impact Development), denominado no Brasil de Desenvolvimento Urbano de Baixo Impacto e o
SUDS (Sustainable Urban Drainage System), em portugués traduzido como Sistema de Drenagem
Urbana Sustentavel. Esses conceitos visam aumentar a infiltragdo do solo, buscando a restauragao
do ciclo hidrolégico no meio urbano afetado pelo crescimento populacional e consequente
impermeabilizacdo do solo. Através de técnicas compensatérias como 0 pavimento permeavel
pode-se chegar a este objetivo (SOUZA, CRUZ & TUCCI 2012). Aliado a conceitos como o LID e
0 SUDS, ha também o MPM (Melhores Préaticas de Manejo) que visa incorporar ao sistema de
drenagem solugdes praticas que possam reduzir os impactos no sistema de drenagem e aliar ao
paisagismo (MOURA, PELLEGRINO & MARTINS, 2014).

PAVIMENTO PERMEAVEL

Pavimento permedavel € um pavimento que atende simultaneamente as solicitacdes de esforgos
mecanicos e condi¢des de rolamento e cuja estrutura permite a percolagdo e/ou o acimulo de
temporério de é&gua, diminuindo o escoamento superficial, sem causar dano a estrutura. Ja a
estrutura permeavel é a combinagdo das camadas de sub-base permeavel, base permeavel, camada
de assentamento permeavel (quando for o caso) e revestimento permeavel, dimensionada para
suportar o carregamento do trafego, distribuir os esforgos no subleito e permitir a percolacdo de
dgua (NBR 16416:2015).

Pavimentos permeéveis sdo medidas de infiltragdo que visam aumentar a infiltracdo em &reas
urbanas e reduzir o risco de cheias. O uso deste tipo de pavimento permite a infiltracdo da agua no
solo. A infiltracdo é facilitada pela porosidade do material utilizado, a sub-base deve permitir o
armazenamento de agua e esta agua coletada pode infiltrar no solo ou ser conduzida ao sistema de
drenagem (DUARTE, 2003). Segundo Araujo et al.(2000) pavimentos permeaveis podem ser de
asfalto poroso, de concreto poroso ou de blocos de concreto vazado preenchido com material
granular (areia, grama). S&o estruturas que apresentam elevada permeabilidade e favorecem a
infiltracdo da &gua no solo, contribuindo para o controle da produgdo do escoamento superficial. No
Brasil as areas destinadas ao sistema viario e estacionamento podem chegar a 30% da area da bacia
de drenagem. Assim 0 uso de pavimentos permedaveis tem contribuido para 0 aumento dos débitos
superficiais e dos problemas de inundagdes urbanas (ABCP,2015)

Pode-se entdo dizer que o uso correto de pavimentos permeaveis gera, além dos ganhos
hidroldgicos, ganhos na circulagdo viéria, com melhoria da seguranca e conforto, reduzindo a
formacdo de empogas de agua e melhoria da aderéncia, com reducdo da aquaplanagem, além da

reducgdo do ruido de circulagdo. Os pavimentos porosos que permitem a infiltracdo, geram ganhos
5
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ambientais como a recarga do lengol freatico. Além disso, 0 uso de pavimentos permeaveis também
representa ganhos financeiros, como por exemplo na redugdo das dimensdes do sistema de
drenagem (ARAUJO, 2000).

3. MATERIAIS E METODOS

As etapas de elaboracéo deste projeto estdo enunciadas na Figura 1.

Regulariza¢ao Escolha dos

da area pavimentos

Montagem da Montagem

estrutura para dos

simulacio de pavimentos
chuva

Calculo
do CUC

Simulacio de Analise de
chuvas resultados

Figura 1- Etapas da elaboragédo do projeto para analise de pavimentos.

*CUC- Coeficiente de Uniformidade proposto por Christiansen

REGULARIZACAO DA AREA

O experimento foi realizado em uma area préxima aos laboratérios de Engenharia Civil da
UFV-CRP. Com o auxilio de uma retroescavadeira realizou-se um desnivel de 3% em uma area de

5mx2m para a instalacdo do experimento (Figura 2).
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Figura 2 - Area utilizada para instalacio do experimento

ESCOLHA DOS PAVIMENTOS

Os tipos de pavimentos utilizados na pesquisa em questdo foram definidos com base em
revisdo da literatura e também analisando os materiais disponiveis na regido de Rio Paranaiba-MG.
Assim, para este estudo quatro pavimentos foram escolhidos: concreto poroso, bloco vazado com
grama, piso de concreto e grama.

O concreto poroso foi produzido no laboratério de Engenharia Civil da UFV-CRP. Os tragos
utilizados foram definidos preliminarmente com base nos estudos de Aratjo(1999). Os tragos foram
analisados e o escolhido foi 1:6:0,462, Diferentemente de Aradjo (1999) que utilizou brita 1, neste
trabalho utilizou-se brita 0, levando-se em consideracdo o melhor aspecto visual e trabalhabilidade
do concreto.

O bloco vazado com grama e o piso de concreto foram adquiridos no comercio local da
cidade de Rio Paranaiba O bloco vazado com grama possui 25cmx25cmx15cm de dimensdes e o
piso de concreto 30cmx30cmx3cm. A grama utilizada foi a grama esmeralda comum na regido de

estudo.

MONTAGEM DOS PAVIMENTOS

Foi instalado no terreno uma caixa de 4 metros por 1 metro, possuindo 4 divisdes de 1m2.
Colocou-se uma lona na parte inferior das caixas com a finalidade de vedar a estrutura, também foi
colocado brita 1 no fundo de todas as areas formando um fundo falso para que a dgua infiltrada

pudesse ser direcionada aos tubos responsaveis pela sua coleta, formando assim duas camadas, uma



214  de brita e outra de pavimento. Na Figura 3 é ilustrado como as camadas estdo dispostas no

215  experimento.

216
Pavimento
1% Camada (brita)
217
218 Figura 3- Disposicao das camadas no experimento.
219
220 Na Figura 4 é mostrada a disposicdo dos pavimentos apds a finalizacdo da montagem. E

221  importante frisar que ap6s a camada de brita, panos de algoddo foram colocados para que o solo
222 utilizado na instalagdo dos pavimentos ndo escoasse para a brita.
223

224
225 Figura 4- Segundo passo da montagem dos pavimentos.
226
227
228
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MONTAGEM DA ESTRUTURA COM BICOS PARA SIMULAGAO DE CHUVAS

Com o intuito de simular chuvas foi preparado uma estrutura em formato de pértico onde um
bico do tipo FullJet HH cone cheio foi instalado. Para garantir escoamento continuo a estrutura
estava conectada a um conjunto moto-bomba. Na Figura 5 é mostradp a realizagdo dessa etapa.

Figura 5: Montagem do bico.

A simulago ocorreu inicialmente no bloco 1 e 2, e depois nos blocos 3 e 4.Para aprimorar 0s
célculos e tornar os dados confidveis, dois bicos de didmetros diferentes (1/4” e 3/8”) foram
testados. Para o teste da eficiéncia dos bicos foi realizado o calculo do CUC, que sera enunciado no
item 3.5.

Na Figura 6 pode-se observar o0 modelo do bico testado.

Figura 6 - Bico FullJet HH .
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COEFICIENTE DE UNIFORMIDADE PROPOSTO POR CHRISTIANSEN-CUC

E de fundo cientifico expressar a uniformidade de distribuigio de 4gua em uma area por meio
de um coeficiente de uniformidade. Através de valores arbitrarios, a distribui¢do é consideravel
aceitavel ou ndo. Neste enfoque, optou-se pelo Coeficiente de uniformidade proposto por
Christiansen (CUC) (CHRISTIANSEM, 1942).

O presente trabalho contou com a utilizagdo de dois bicos do tipo FullJet HH, um com
diametro de % e outro com didmetro de 3/8”. O calculo do CUC foi realizado em ambos, assim
como também o célculo da precipitagdo média.

O coeficiente de uniformidade proposto por Christiansen (CUC) avalia a uniformidade da
distribuicdo da chuva gerada pelo bico, que adotou o desvio médio como medida de disperséo,
conforme equagéo 1.

cuc = (1-Eai 0

Onde;

n é o nimero de observagdes;

Xi é a altura precipitada no local i e

X é a altura média precipitada.

Para o nimero de observacdes foram colocados copos de 200ml espagados de 20 cm em um

bloco, conforme a Figura 7:

Figura 7- Espagamento entre copos para calculo do CUC

Foram feitas trés repeti¢des para cada um dos bicos e os dados foram analisados.
Segundo Mantovani (2001) resultados de CUC superiores a 90% sdo considerados excelente e
entre 70 e 80% sdo considerados razoaveis. Porém, Mantovani (2001) realizou estudos para
10
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sistemas de irrigacdo por aspersdo convencional e para areas menores que 100 m2. Entretanto, em
estudo similar ao realizado, Reis (2015) obteve valores de CUC variando de 68,3 a 82,2%. Para
Lima (2017), os valores de CUC variaram em 64,2 a 64,8%e sdo considerados satisfatérios para

analises experimentais.

SIMULAGCOES DE CHUVAS

Para simular um evento de chuva intensa, dispds-se da utilizacdo de bicos e um conjunto
moto-bomba. Apds os testes com o0s bicos e com a média da intensidade pluviométrica por eles
geradas, deu-se inicio a simulacdo de chuvas. Para cada conjunto de dois pavimentos foram
realizadas trés simulagdes. Telhas de zinco foram instaladas ao redor com o intuito de propiciar uma
estabilidade no experimento, sem grandes varia¢es provocadas pelo vento.

O conjunto moto-bomba conectada a estrutura foi ligado sempre com a mesma abertura,
mantendo assim a mesma intensidade pluviométrica. Para garantir dados com pequenas variages,
as simulagGes foram realizadas, assim como também os testes de CUC e intensidade pluviométrica,
sempre no mesmo horério e em condicgdes climaticas semelhantes e com mesma variagéo de tempo.
Para assegurar que uma simulagdo ndo interferisse em outra, estas foram realizadas com intervalo
de um dia. Em cada inicio de simulacéo o experimento ficava ligado por cerca de 2 minutos para
que o ar da tubulagéo fosse retirado.

As simulagdes de chuva foram realizadas no intuito de se quantificar os volumes infiltrados
de cada pavimento. Segundo Maus (2007) o concreto poroso possui uma infiltracdo de 100%,
enquanto o asfalto possui 29% de infiltracdo, a grama 96% e o paralelepipedo 80%. Segundo
estudos de Tucci (2005) o concreto poroso e a grama possuem escoamento superficial semelhantes,
enquanto pavimentos como concreto, blockets e até mesmo solo compactado possuem um
escoamento superficial elevado se comparado aos dois primeiros. Para Teixeira (2015), o solo
gramado possui infiltragdo total, enquanto outros pavimentos como solo exposto, concreto macico e
concreto convencional possuem baixa infiltracdo e o concreto poroso possui uma infiltracdo
elevada, porém menor que o solo com grama.

Assim foram realizadas as simulages com duracdo de 15 minutos, garantindo uma

intensidade pluviométrica suficiente para realizagéo de calculos e comparagdes.

11



302

303 COLETA DE DADOS
304
305 O principal dado obtido neste trabalho sera a quantidade de agua que infiltra nos pavimentos

306  depois de realizada a simula¢do de chuva. Baldes com capacidade de 20 litros foram instalados na
307 camada inferior a do pavimento para coletar a 4gua infiltrada. Pode ser observado na Figura 3 que
308 ha um espaco entre as britas que deve ser preenchido com agua, antes que essa comece a escoar
309 para os baldes. N Figura 8 é mostrado os baldes conectados aos tubos no momento exato da

310  simulacdo. Os resultados foram coletados em todas as simulagoes.

311
312 Figura 8: Simulagéo de chuva e coleta de dados

313

314 4. RESULTADOS

315 COEFICIENTE DE UNIFORMIDADE PROPOSTO POR CHRISTIANSEN -CUC
316
317 Para a escolha do melhor bico a ser utilizado nas simulagBes de chuva, o coeficiente de

318 uniformidade proposto por Christiansen (CUC) foi usado como pardmetro. Nas tabelas 1 e 2 séo

319  apresentados os valores de CUC obtidos.

320
321 Tabela 1: CUC didmetro ¥4”
Diametro 1/4"
CUC (%) 63,5
71,7
79,3
Média (%) 73,5
Desvio Padrdo (%) 8,69
322

12



323 Tabela 2: CUC diametro 3/8”

Diametro 3/8"

61,

CUC (%) 3

71,7

74,3

Média (%) 71,1

Desvio Padrédo (%) 8,66

324

325 Na Figura 9 e apresentada a distribuicdo espacial de cada um dos bicos nas trés simulagdes.

326  Primeiramente as trés distribui¢des do bico de 4" e logo apds as distribuigdes do bico de 3/8”.

1/4" CUC 63,55%

Sérieb
Séried
‘ Série3
\ Série2
Sériel
1 2 3 4 5 6
=0-10 =10-20 =20-30
(@)
1/4" CUC 79,32%
Sérieb
Séried
Série3
Série2
R Sériel
1 2 3 4 5 6
m0-10 m10-20 ®20-30 =30-40 m40-50
(c)

(b)

(d)

1/4" CUC 77,78%

Sérieb
Séried
Série3

Série2

L Sériel
1 2 3 4 5 6
m0-10 ®m10-20 ®20-30 =30-40 W40-50
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Figura 9: (a), (b) e (c) Distribuicdo espacial do CUC para diametro de %”; (d), (e) e (f)

Distribuicao espacial do CUC para diametro de 3/8”.
Portanto, de acordo com os dados obtidos o valor médio do CUC do didmetro de 4" é um
pouco maior que o valor médio do CUC do didmetro de 3/8”, entretanto segundo os gréaficos de

distribuicéo espacial pode-se observar uma melhor distribuigéo espacial do didmetro de 3/8”.

INTENSIDADE PLUVIOMETRICA GERADA PELOS BICOS

Durante as simulagdes realizadas para o calculo do CUC também foi analisada a intensidade
pluviométrica média gerada pelos bicos. Com o dado de intensidade pluviométrica, consegue-se
obter o total de dgua que cada bloco de pavimento esta recebendo. Na Tabela 3 observar-se a
intensidade obtida durante cada uma das trés simulagfes feitas para os dois bicos. Sendo assim,
considerando-se o CUC e o maior valor para intensidade pluviométrica utilizou-se para as

simulagdes o bico de 3/8”.

Tabela 3: Valores de intensidade pluviométrica

Intensidade
Pluviométrica(mm/h)

SimulacBes 1/4" 3/8"
1 26,6 127,5

2 233 94,7

3 25,4 84,1
Média(mm/h) 25,1 102,1
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SIMULAGCOES DE CHUVAS

No presente trabalho os quatro pavimentos analisados (concreto poroso, bloco vazado com
grama, piso de concreto e grama) foram submetidos a mesma intensidade pluviométrica no valor de
102 mm/h. Na Figura 10 é representada a quantidade de &4gua coletada em cada uma das simulagdes

e posteriormente a média feita entre esses valores.

0 I
Concreto Poroso Bloco com Piso de concreto Grama
grama
B Simulagdo 1 47,3879627 57,17886409 4,895450692 58,74540831
M Simulagdo 2 50,9126872 55,61231986 3,916360554 55,22068381
Simulagdo 3 52,87086748 56,59141 3,720542526 55,80813789
Média 50,39050579 56,46086465 4,177451257 56,59141

Figura 10 -Porcentagem de agua infiltrada em cada pavimento

Pode-se observar que o concreto poroso, a grama e 0 bloco com grama possuem porcentagens
de agua coletadas nos recipientes semelhantes e que o piso de concreto possui baixos niveis de agua
coletada, como esperado. De posse dessas andlises pode-se verificar que o uso de concreto poroso,
quando ndo ha possibilidade de uso de grama e/ou bloco com grama, traz beneficios para o sistema
de drenagem local. O uso de técnicas compensatérias, como o concreto poroso, reduz o escoamento

superficial como pode ser observado nos dados encontrados neste trabalho.

5. CONCLUSAO

A partir dos dados obtidos, das andlises e das comparagdes feitas com estudos de Maus (2007)
e Teixeira (2015) pode-se concluir que a utilizacdo de técnicas compensatérias traz melhorias para o
sistema de drenagem. Como enunciado nos itens 1 e 2, o escoamento superficial tem grande

colaboracdo para o sistema de drenagem, principalmente em &reas onde ha ocorréncia de
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inundacgdes devida a impermeabilizacdo do solo. Podemos perceber que o concreto poroso possui
uma taxa de infiltragdo de 50% enquanto o piso de concreto, normalmente utilizado, possui uma
taxa de infiltracdo média de 4%; sendo assim a utilizacdo do concreto poroso é recomendada
quando ha necessidade de pavimentagdo da area.

Portanto, conclui-se que em locais onde ndo ha possibilidade do uso de grama ou piso de
grama, pois esta continua sendo a maneira mais eficiente na reducdo do escoamento superficial;
como por exemplo estacionamentos, calcadas em locais de grande acesso, 0 uso de concreto poroso

é recomendado.
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