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PAVIMENTOS PERMEAVEIS: SUSTENTABILIDADE E SOLUCAO PARA
DESAFIOS URBANOS NA CIDADE DO RECIFE

Daralice Rodrigues Barbosa
Edlayne Jéssica Santos de Freitas

Wellington Genuino Dourado Filho

RESUMO

O constante crescimento das cidades tem diversos impactos, tanto na sociedade
quanto no meio ambiente. Quando areas permeaveis sdo transformadas em grandes
superficiesde concreto, a agua ndoconsegue mais se infiltrarno solo. Isso resulta em
um aumento do escoamento superficial, que, combinado com sistemas de drenagem
insuficientes, causa problemas como enchentes e alagamentos. Além disso, o ciclo
hidrolégico da agua € alterado, impedindo que os aquiferos sejam recarregados
adequadamente. Uma solucao eficiente para reduzir o escoamento superficial e
prevenirenchentes é o uso de pavimentos permeaveis, que permitem a infiltracao da
agua. Esta pesquisa tem como objetivo estudar as principais caracteristicas desses
pavimentos, apresentando também os critérios de projeto e execuc¢do, bem como as
vantagens e desvantagens associadas a eles. Para realizar este estudo foram
consultados artigos cientificos recentes, livros e trabalhos académicos para obter um
melhor entendimento sobre o assunto. Conclui-se que a utilizagdo dos pavimentos
permeaveis nasareas urbanastraz inumeros beneficios, destacando-se areduc¢édo do
escoamento superficial e consequentemente a prevencdo de enchentes e 0s
problemas causados por elas.

Palavras-chave: Pavimentos permeaveis; Drenagem urbana; infiltracdo; concreto
asfaltico poroso; enchentes.
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Daralice Rodrigues Barbosa
Edlayne Jéssica Santos de Freitas

Wellington Genuino Dourado Filho

ABSTRACT

The constantgrowth of cities hasvariousimpacts on both society and the environment.
When permeable areas are transformed into vast concrete surfaces, water can no
longer infiltrate the soil. This results in an increase in surface runoff, which, when
combined with insufficient drainage systems, leads to issues such as floods and
inundations. Additionally, the water hydrological cycle is altered, preventing aquifers
from being adequately recharged. An efficient solution to reduce surface runoff and
prevent floods is the use of permeable pavements, which allow water infiltration. This
research aims to study the main characteristics of these pavements, presenting design
and implementation criteria, as well as the associated advantages and disadvantages.
To conductthis study, recent scientific articles, books, and academic papers were
consulted to gain a better understanding of the subject. It is concluded thatthe use of
permeable pavements in urban areas brings numerous benefits, with a significant
reduction in surface runoff and, consequently, the prevention of floods and the
problems caused by them.

Keywords: Permeable pavements; Urban drainage; Infiltration; Porous asphalt
concrete; Floods.



1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o rapido crescimento das areas urbanas no Brasil trouxe
consigo uma série de desafios significativos relacionados a infraestrutura urbana,
sustentabilidade ambiental e qualidade de vida nas cidades. Entre esses desafios,
destaca-se a crescente impermeabilizacdo do solo, resultante do desenvolvimento
urbano desordenado. Esse fenébmeno contribui diretamente para a ocorréncia de
enchentes, degradacao da qualidade da 4gua e amplificacdo da vulnerabilidade das

areas urbanas aos impactos das mudancas climaticas (Pereira et al., 2018).

O Recife, localizado na costa nordeste do Brasil, enfrenta desafios climaticos
especificos, com a frequéncia de chuvas intensas. Nos ultimos 10 anos, a cidade tem
testemunhado um aumento alarmante no niamero de alagamentos, registrando um
aumento médio de aproximadamente 15% anualmente, de acordo com dados da
Defesa Civil Municipal. Esse aumento reflete a crescente vulnerabilidade das areas
urbanas a eventos climaticos extremos e as limitacdes dos sistemas de drenagem

convencionais.

Segundo dados do Sistema Nacional de Informagbes sobre Saneamento
(SNIS), 67,8% da populacédo do Recife é atendida com drenagem de aguas pluviais,
uma proporcao significativamente maior do que a média de apenas 12,24% no estado
e 25,96% no pais. No entanto, mesmo com esse atendimento relativamente maior,
persistem desafios significativos na cidade. Aproximadamente 13% dos domicilios do
municipio estdo sujeitos a inundacéo, destacando a necessidade de medidas eficazes
de controle de agua. Felizmente, o municipio adotou acdes proativas, como 0
mapeamento de areas de risco e a implementacao de sistemas de alerta para riscos
hidroldgicos, buscando minimizar os impactos negativos das chuvas intensas e

enchentes.

A impermeabilizacdo do solo e seus efeitos prejudiciaistém chamado a aten¢éo
de urbanistas, engenheiros e ambientalistas, destacando a necessidade urgente de
solugbes para enfrentar essas problematicas. Nesse contexto, os pavimentos
permeaveis surgem como uma solucaoinovadorae com o potencial de abordar essas

questdes de forma sustentavel.



Os pavimentos permeaveis sdo estruturas construidas com materiais que
permitem a infiltracdo de agua da chuvano solo, reduzindo assim a sobrecarga dos
sistemas de drenagem pluvial convencionais (Cavalcante et al., 2019). Além disso,
eles ttm demonstrado a capacidade de melhorar a qualidade da agua, reduzir o
escoamento superficial de agua contaminada e proporcionar beneficios significativos

em termos de resfriamento urbano e conforto térmico (Melo et al., 2020).

Este trabalho tem como objetivo investigar a aplicacdo dos pavimentos
permeaveis como umaresposta eficaz aos desafios urbanos enfrentados pela cidade
do Recife. A pesquisa abordara os principios de sustentabilidade subjacentes a essa
tecnologia, 0s materiais e técnicas de construcéo disponiveis, bem como os métodos
de avaliacdo de desempenho em contextos especificos da cidade. Além disso, serdo
apresentados casos praticos que ilustram a viabilidade e os beneficios da
implementacéo de pavimentos permeaveis em areas urbanasda regido metropolitana

do Recife.

Ao examinar essas questdoes, este estudo busca contribuir para uma
compreensdo mais ampla da importancia dos pavimentos permeaveis como uma
ferramenta eficaz para promover a sustentabilidade ambiental e mitigar os desafios
crescentes das areas urbanas do Recife. Além disso, espera-se que este trabalho
forneca informacdes praticas que possam ser usadas por profissionais e autoridades
municipais na busca por solucbes sustentaveis para enfrentar os desafios

relacionados aos alagamentos e inundacdes na cidade.
1.1. PROBLEMATIZA(}AO

Como os pavimentos permeaveis podem ser eficazmente implementados no
contexto especifico do Recife para enfrentar os desafios de impermeabilizacdo do
solo, enchentes, degradacdo da qualidade da 4gua e alagamentos, levando em

consideracao as particularidades climaticas e geogréaficas da cidade, e de que forma

essas solucdes sustentaveis podem contribuir para a promocéo da qualidade de vida

urbana e da sustentabilidade ambiental.



2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Investigar a viabilidade e a eficacia da aplicacdo de pavimentos permeaveis
como uma possivel solucdo sustentavel para enfrentar os desafios urbanos

relacionados a drenagem pluvial e alagamentos na cidade do Recife.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar a literatura cientifica sobre pavimentos permeaveis, abordando
conceitos, principios de funcionamento e suas vantagens e desvantagens, e
adaptar essas informacdes ao contexto do Recife.

e Avaliar os desafios urbanos especificos enfrentados pela cidade do Recife em
relacdo a drenagem pluvial e alagamentos, considerando as condicfes
climéaticas locais e o rapido crescimento urbano.

e |Investigar o papel da sustentabilidade e dos principios sustentaveis na
mitigac&o dos problemas de drenagem e alagamentos na cidade.

e Examinar as tecnologias e materiais disponiveis para a construcdo de
pavimentos permeaveis, levando em consideracdo as necessidades e

caracteristicas locais do Recife.
2.3. JUSTIFICATIVA

A pesquisa sobre pavimentos permeaveis é fundamental para enfrentar os
desafiosurbanosrelacionadosadrenagempluvial e alagamentos nacidade do Recife.
Com o rapido crescimento urbano, a impermeabilizacdo do solo resultou em
enchentes, degradacdo da qualidade da agua e vulnerabilidade as mudancas
climaticas. A cidade enfrenta problemas significativos de alagamento, apesar de uma

proporcao relativamente alta da populagéo atendidacom drenagem de aguaspluviais.

Os pavimentos permedveis surgem como uma solugédoinovadora e sustentavel
para mitigar esses desafios. Este estudo é importante para avaliar sua viabilidade,
adaptando os principios de sustentabilidade a realidade do Recife, analisando

materiais e tecnologias especificas da regido e apresentando casos praticos. A
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pesquisa fornecera informacdes praticas para profissionais e autoridades locais,
contribuindo paraa promoc¢ao da sustentabilidade ambiental e a reducao dos impactos

de alagamentos na cidade.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 PAVIMENTOS PERMEAVEIS

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

agregado graudo mais a camada superior do pavimento permeavel.

Conforme a Figura 1 abaixo, o escoamento  superficial infiltra no
revestimento poroso, com espessuravariandode 5 a 10 cm, passa por umacamada
de agregado fino ou médio, de 1,25 cm de diametro e espessura de 2,5 cm, e é
conduzido ao reservatério de pedras, com agregados de 3,8 a 7,6 cm
de diametro e espessura minima de 15 cm. Estando nestereservatério a agua

poderd ser infiltrada ou coletada portubos de drenagem. (Araujo, 2000 p.21).

Figura 1 - Pavimentos permeaveis
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Devido a baixa resisténcia do pavimento poroso, o mesmo nao pode ser
utilizado em pistas de rolamento de veiculos. Nesse sentido, Goncalves et al. (2014)
recomendam sua utilizacdo em espacos especificos, tais como vias de trafego leve,

estacionamentos, calgaddes, pracas e quadras de esporte.

O pavimento permeavel se divide em seis camadas, ilustradas na figura 2, e ele

as define da seguinte maneira:

1. Pavimento Poroso: Camada com espessura de 6 a 10 cm, formada por um
revestimento permeavel cuja principal funcao é a infiltracdo das aguas pluviais
e a conducao destas ao reservatorio de pedras.

2. Camada de Filtro: Camada com cerca de 2,5 cm de espessura, composta por
agregados com 1,3 cm de diametro. O escoamento, ao se infiltrar na camada
de revestimento poroso, passa por este filtro de agregado gratudo. Esta camada
tem como objetivo estabilizar a camada do pavimento.

3. Reservatorio de Pedras: Camada com agregados graudos, que possuem de
3,8 a 7,6 cm de diametro, e sua espessura depende do volume de dgua que se
deseja armazenar. A capacidade de armazenamento de dguano reservatorio
de pedra estd ligada diretamente a profundidade deste. O escoamento
resultante da camada de filtro penetra no reservatério de pedras, onde o
mesmo podera infiltrar para o subsolo ou ser coletado por tubos de drenagem
guando o solo for impermeéavel.

4. Camada de Filtro: Camada com espessura de aproximadamente 2,5 cm, cuja
finalidade principal € promover a ligacdo do reservatorio de pedras com o filtro
geotéxtil.

5. Filtro Geotéxtil: A finalidade do filtro geotéxtil € impedir que particulas do solo
penetrem no reservatorio de pedras, ocasionando o entupimento dos poros e
impedindo a passagem da agua.

6. Solo Original: E a camada de solo sobre a qual as demais camadas seréo
construidas. E necessario que este solo tenha uma boa condutibilidade
hidraulicaparaque a dgua do reservatorio de pedras possa ser completamente
infiltrada. Segundo Urbonas e Stahre (1993), € importante que o niveldo lencol

freatico esteja a pelo menos 1,20m de distancia da base do pavimento.
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Figura 2 - Estrutura do Pavimento Permeavel
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Segundo Urbonas e Stahre (1993), os pavimentos permedveis estdo
classificados em quatro tipos:

e Pavimento de concreto poroso;
e Pavimento de asfalto poroso;

e Pavimentode blocos de concreto vazado, preenchidos com areia ou vegetacao
rasteira.

e Pavimento em blocos de concreto intertravados

Estes dois primeiros, concreto poroso e asfalto poroso, sdo preparados
similarmente ao concreto e asfalto tradicionais. A Unica diferencaentre eles é que o
concreto poroso e o asfalto poroso nao utilizam agregados finos (areia) em sua
composi¢cdo, 0 que permite a esses materiais ter a porosidade necessaria para a
infiltracdo das aguas pluviais.

Conforme Yang e Jiang (2003), o concreto poroso possui baixa resisténcia,
atingindo na maioria das vezes valores de resisténcia a compressdo entre 20 e 30
MPa. Por esse motivo, esse sistema é indicado apenas para locais onde ha baixa

solicitacéo de carregamento, ou seja, locais submetidos a baixas tensfes, como, por
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exemplo, quadras, passeios, calcadas e estacionamentos. Pesquisadores tém
buscado aumentar a resisténcia a compressao, tracdo e cisalhamento por meio do
uso de agregados selecionados, adicbes de minerais finos e intensificadores
organicos. Em seus experimentos, ja houve certo progresso, alcan¢ando valores de

resisténcia a compressao de 50 MPa e resisténcia a tracdo de 6 MPa.

3.1.1 Pavimento de Concreto Poroso

Conforme Mazzonetto (2012), o concreto permedavel, também conhecido como
concreto poroso, apresenta a capacidade de permitir a infiltragcdo da aguadas chuvas,
possibilitando que esta seja armazenada nas camadas mais profundas. Essa agua
pode ser direcionada para o lencol freatico através do subleito, ou conduzida ao
sistema de drenagem da cidade. No Brasil, essa tecnologia é adotada de forma
limitada, no entanto, vem gradualmente ganhando aceitacdo entre os construtores.
Esse interesse crescente estd relacionado a necessidade de cumprir
regulamentacdes municipais que exigem a destinacao de parte do terreno como area
permedvel. Isso resulta em espacos preparados para receber as precipitacdes,
contribuindo para a prevencdo de enchentes e o recarregamento do aquifero

subterraneo.

Segundo Virgiliis (2009), o concreto poroso é adequado para resistir a cargas
de trafego leves, como aquelas encontradas em calcadas e areas de manobra de
estacionamentos residenciais. Além disso, ele pode suportar cargas de trafego
moderadas em estacionamentos comerciais e ruas residenciais. Sob condi¢cdes
especificas de dimensionamento, é possivel que o concreto poroso seja capaz de
suportar cargas de trafego pesado. Apds a concluséo, o concreto poroso exibe uma
notavel permeabilidade. No entanto, como desvantagem, existe a constante

possibilidade de obstrucao, requerendo gastos regulares com manutencéo e limpeza.

Na Figura 3, podemos observar uma representacdo do concreto poroso que
apresenta um volume de vazios significativo quando comparado ao concreto
convencional. De acordo com Fergunson B.K. (2005), o concreto poroso envolve uma
sutil modificacdo na composicao tradicional do cimento Portland, especialmente no

que diz respeito a uniformidade na granulometria dos agregados. Embora o custo
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inicial para a implementacao dessa tecnologia seja relativamente alto, seusbeneficios
se manifestam a longo prazo. Vale ressaltar que a aplicagdo do concreto permeavel
néo é adequada em subleitos fracos, uma vez que isso pode resultar em rachaduras

devido aos movimentos da massa de solo.

Figura 3 - Concreto Permeével.

Fonte: Tentang Saya (2015).

BN

Para Mazzoneto (2012), devido a granulometria, as pecas de concreto
permedavel, que representam o método mais comum de utilizacdo no Brasil, ttm um
custo mais elevado em comparagdo com as pec¢as de concreto convencionais. O
sistema completo de pavimentacdo pode chegar a ser 35% mais caro. Mariana, da
ABCP, destaca, no entanto, que o custo de cada projeto deve ser cuidadosamente
considerado,levandoem contaque o concreto permeavel desempenhaa funcgéotanto
de pavimentacdo quanto de drenagem. Além disso, em muitos casos, sua utilizacao
visa adequar o projeto as normas legais, respeitando as exigéncias de

permeabilizacdo estabelecidas pelos 6rgaos publicos
3.1.2. Concreto Asfaltico Poroso

De acordo com Virgiliis (2009), o concreto asfaltico poroso representa uma
variagdo do concreto asfaltico tradicional, consistindo em uma mistura de ligante
betuminoso e agregados com diametros uniformes. No entanto, € importante ressaltar
que esse tipo de pavimento é suscetivel ao entupimento dos poros devido ao proprio
ligante. Caso o ligante seja excessivamente fluido ou a adesao entre o ligante e 0s

agregados seja fraca, a superficie do revestimento pode sofrer colmatacgéao.
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A Figura 4 fornece uma representacao visual do concreto asfaltico poroso,

destacando claramente os poros na superficie.

Figura 4 - Concreto asfaltico poroso.

Fonte: Virgiliis (2009).

Segundo Maynard (2012), O asfalto permeavel, também conhecido
tecnicamente como CPA - Camada Porosa de Atrito, constitui uma parte essencial do
pavimento, atuando como a interface entre a superficie e as camadas subjacentes.
Sua producéo envolve a mistura a quente de agregados, cimento asfaltico, fibras e
polimeros. De maneira geral, o custo do asfalto permeéavel é cerca de 30% mais
elevado em comparacdo com o asfalto convencional. No entanto, além de contribuir
para a reducdo de picos de enchentes e a recarga de aquiferos, apresenta uma
caracteristica adicional de diminui¢do do ruido, na ordem de 3 decibéis. Ainda assim,
sua aplicacdo em vias de trafego intenso ndo é viavel no momento, sendo mais
apropriado para estacionamentos e vias de baixa movimentagdo, onde pode

proporcionar diversos beneficios.

Uma das vantagens do uso do concreto asfaltico permeavel é que ele atua
como um filtro natural para a 4gua, gracas ao reservatorio de pedras, o que possibilita
aretencao de parte da poluicao atmosférica e da sujeira das préprias ruas. Além disso,
esse tipo de pavimento reduz o efeito de "spray"”, que consiste nos jatos de agua

gerados pelos veiculos ao passarem sobre o asfalto.
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A Figura 5 apresenta as diferentes camadas do concreto asfaltico permeavel,
comecando com o préprio pavimento permeavel, seguido por uma camada de

nivelamento, base de pedras e uma manta plastica.

Figura 5 - Concreto Asfaltico Poroso.

Asfalto Permedvel » §

Camada de Nivelamento »
Base de Pedras

Manta Plastica »

Solo

Fonte: Fonseca (2011).

3.1.3 Blocos de Concreto Vazados

No processo de implementacao dos blocos de concreto vazados, é importante
observar que eles sdo assentados sobre uma base granular,geralmente composta de
areia. Adicionalmente, para evitar o deslocamento de areia para a camada granular,
€ comum o uso de geotéxtis, que sdo posicionados sob a camada de areia fina
(Araujo, 2000)

Segundo Virgiliis (2009), os blocos vazados de concreto sdo unidades
designadas que apresentam desenhos incorporando células ou aberturas, permitindo
o preenchimento com agregados ou granulos. Quando dispostos lado a lado, formam
uma superficie que se assemelha a um padrdo simétrico em angulos retos ou
diagonais. Apesar de ndo serem particularmente econdmicos como material de
pavimentacdo, muitos desses blocos sdo resistentes e possuem uma vida (Ut

consideravel. A maioria € capaz de suportar eficientemente cargas pesadas.
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Figura 6 - Pavimento composto por blocos de concreto vazados preenchidos com grama.

Fonte: Cimentpav (2022).

3.1.4 Pavimento em Blocos de Concreto Intertravados

Os blocosintertravados de concreto constituemum tipo de pavimentacao capaz
de suportar diferentestipos de trafego. Esses blocos, compostos por concreto macico,
sdo assentados sobre uma camada de areia que proporciona ao conjunto porosidade
e permeabilidade, figura 7.

Figura 7 - Pavimento Bloco de Concreto Intertravado.

Fonte: Kerber (2010).
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Virgiliis (2009) afirma que muitos blocos apresentam excelente durabilidade e
resisténcia, proporcionando uma vida Util mais extensa e, consequentemente, uma
economia significativa em termos de custo-beneficio. Embora alguns desses blocos
possam suportar tradfego pesado, suarelativa elevagéo de custos em comparacdo com
outros tipos de pavimentos é notavel. Esses blocos sdo susceptiveis a deformacdes
longitudinais, bem como deformagfes na base e no subleito. Ao serem instalados, €
essencial confina-los as bordas rigidas, a fimde evitar tensfes que poderiam resultar
em desprendimento das pecas. Geralmente, sédo limitados nas extremidades por

sarjetas ou vigotas de concreto.
3.2. IMPLEMENTACAO DA TECNOLOGIA NO RECIFE

A impermeabilizacdo do solo é um dos desafios urbanos contemporaneos e
resulta do crescimento das areas urbanas, 0 que tem contribuido para a ocorréncia
de enchentes,degradacdo da qualidade da 4gua e vulnerabilidade das areas urbanas
as mudancas climaticas (Pereira; Almeida; Souza, 2018). Esse problema é
especialmente relevante no contexto do Recife, onde tem ocorrido um aumento
alarmante no numero de alagamentos, demonstrando a vulnerabilidade das areas

urbanas a eventos climaticos extremos.

A busca por soluc¢des inovadoras para abordar os desafios relacionados a
drenagem urbana tem se destacado, e a drenagem pluvial sustentavel tem sido
apontada como uma abordagem alternativa relevante. A necessidade de soluc¢des
inovadoras € acentuada pela impermeabilizacdo do solo no Recife, que ultrapassa a
média nacional em termos de atendimento com drenagem de aguas pluviais, mas
ainda enfrenta desafios significativos, com cerca de 13% dos domicilios da cidade

sujeitos a inundacao (Cavalcante et al., 2019).

Nesse contexto, os pavimentos permeaveis emergem como uma solucao
inovadora e sustentavel, oferecendo uma alternativa viavel para mitigar os impactos
da impermeabilizacéo do solo e contribuirpara a drenagem urbana adequada. Eles
ttm demonstrado a capacidade de melhorar a qualidade da agua, reduzir o
escoamento de agua contaminada e proporcionar beneficios em termos de

resfriamento urbano e conforto térmico (Melo et al., 2020).
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As mudancas climaticas também tém um impacto direto no clima do Recife,
com previsdes de consideraveis impactos do derretimento de geleiras (Costa, 2018).
Essas mudancas climaticas exacerbam os desafios de drenagem urbana,
aumentando a incidéncia de chuvas intensas na cidade, figura 8.

FIGURA 8 - Vulnerabilidade do Recife as mudangas climaticas em 2016.

Recife - PE

Inundation Limits
A Recife - PE |,

Inundation Areas

Fonte: Araljo, 2016

Além disso, os impactos das mudancas climéticas sobre o uso e ocupacgéo do
solo no Recife sdo destacados por Araujo (2016), ressaltando a necessidade de
adaptacdo as condicdes climaticas em evolucdo. A gestdo das areas de risco na
cidade é um fator critico, uma vez que as mudancas climaticas podem agravar os
riscos geoldgicos, aumentando a vulnerabilidade das areas urbanas (Gusmao, 2017).

Para adaptar os principios de sustentabilidade a realidade local do Recife, €
fundamental considerar as especificidades climaticas e as condi¢cfes do solo. O
correto planejamentoda drenagem urbanaé uma parte essencial do desenvolvimento
urbano, envolvendo a coleta, transporte e disposicdo das aguas pluviais nas areas
urbanas. A falta de um sistema de drenagem adequado pode levar a enchentes e
alagamentos, afetando a infraestrutura e a qualidade de vida dos habitantes da cidade
(Souzaetal., 2014).

Além disso, o Plano Diretor do Recife e a Lei de Uso e Ocupacao do Solo séo
instrumentos essenciais para orientar o planejamento urbano e a mitigacéo de riscos

de desastres decorrentes das chuvas. Esses instrumentos devem ser considerados
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em conjunto com a Politica de Sustentabilidade e de Enfrentamento das Mudancas
Climéticas do Recife (RECIFE, 2014) para garantir um desenvolvimento urbano mais

resiliente.

4. METODOLOGIA

4.1. TIPO DE PESQUISA

O presente estudo baseia-se em uma pesquisa de natureza exploratoria, que
visa aprofundar o conhecimento sobre a viabilidade e eficacia da aplicacédo de
pavimentos permeaveis no contexto urbano do Recife. A abordagem metodoldgica

adotada compreende uma analise critica da literatura e a coleta de dados climaticos.

4.2. COLETA DE DADQOS

4.2.1. Levantamento de dados climaticos

Para compreender a distribuicdo de chuvas e eventos climaticos extremos no
Recife, foram coletados dados climaticos historicos. A fonte priméaria de dados foi o

orgao oficial de meteorologia local. Foram considerados os seguintes parametros:

e Precipitacdo pluviométrica;
e Temperaturas médias e extremas;
e Niveis de umidade;

e Velocidade e direcédo dos ventos.

4.2.2. Analise de dados do SNIS

Foram obtidos dados do Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento
(SNIS) relacionados a infraestrutura de drenagem urbana no Recife. Esses dados
incluiram informacfes sobre a capacidade e eficacia dos sistemas de drenagem

existentes, bem como problemas especificos em areas urbanas.



21

4.3. ANALISE CRITICA DA LITERATURA

Foram realizadas revisdes abrangentes da literatura relacionada a pavimentos
permedveis, drenagem urbana, alagamentos, mudancas climéticas e impactos da

impermeabilizacéo do solo. A analise critica incluira:

e Identificacdo de conceitos-chave;
e Principios de funcionamento de pavimentos permeaveis;

e Vantagens e desvantagens dessa tecnologia;
4.4. ANALISE DE MATERIAIS

Foi realizada uma pesquisa para identificar materiais que fossem adequados
para a construcéo de pavimentos permeaveis no Recife. A selecdo de materiais levou

em consideracédo sua capacidade de infiltracdo em solos locais e custos associados.
4.5. COMPARA(;AO DE TECNOLOGIAS

Foram avaliados diferentes tipos de pavimentos permedveis, como concreto
poroso, asfalto poroso, blocos de concreto vazados e blocos de concreto
intertravados. A comparacéao foi abrangente quanto ao desempenho, a durabilidade e

0S custos associados a cada tipo.
5. RESULTADOS

O estudo sobre a implementagéo de pavimento permeavel no contexto urbano
do Reciferevela uma série de consideracdesrelevantes. A impermeabilizacdo do solo
naregido, resultante do crescimento das areas urbanas, tem contribuido para desafios
significativos, como enchentes, degradacédo da qualidade da agua e vulnerabilidade

as mudancas climéticas (Pereira; Almeida; Souza, 2018).

A analise das mudancas climaticas e seus impactos diretos no clima do Recife,
incluindo previsbes sobre o derretimento de geleiras (Costa, 2018), destaca a urgéncia
de abordar questfes relacionadas a drenagem urbana. Os trabalhos de Araujo (2016)

e Gusmao (2017) sublinham a importancia da adaptacéao as condicdes climaticas em
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evolucéo e a gestéo eficaz das areas de risco para enfrentar os desafios geoldgicos

agravados pelas mudancas climaticas.

A necessidade de solug¢Bes inovadoras na drenagem urbana é enfatizada,
especialmente diante da impermeabilizacdo do solo no Recife,que ultrapassaa média
nacional e enfrenta desafios significativos, com cerca de 13% dos domicilios sujeitos
a inundacéo (Cavalcante et al., 2019). Nesse contexto, 0s pavimentos permeaveis
surgem como uma alternativa sustentavel, capaz de mitigar os impactos da
impermeabilizacdo, melhorar a qualidade da agua e proporcionar beneficios em

termos de resfriamento urbano e conforto térmico (Melo et al., 2020).

A introducéo de tecnologias como o concreto permeavel e o asfalto permeavel
oferece uma abordagem promissora para enfrentar esses desafios. A utilizacéo
desses materiais pode ser visualizada como uma resposta as legislacdes municipais
gue buscam destinar parte do terreno a area permeavel (Pereira; Almeida; Souza,
2018). A figuracédo do concreto poroso, conforme a ilustragdo na Figura 4, demonstra
a diferenca estrutural significativa em comparacdo com o0 concreto convencional,

destacando os poros que facilitam a infiltracdo da agua.

No entanto, é crucial considerar aspectos especificos do Recife, como suas
condicdes climaticas e caracteristicas do solo, ao implementar essas soluc¢des. O
correto planejamento da drenagem urbana, conforme discutido por Souza et al.
(2014), é essencial para evitar enchentes e alagamentos, preservando a infraestrutura

urbana e a qualidade de vida dos habitantes.

Em relacdo a aplicacao pratica, o estudo revela que a utilizacdo de pavimentos
permeaveis, como 0s blocos de concreto vazados e 0 concreto asfaltico poroso, pode
proporcionar solugdes eficazes. A Figura 7 destaca um exemplo de pavimento em
blocos de concreto vazados preenchidos com grama, ilustrando uma alternativa

esteticamente agradavel e funcional.

Os resultados obtidos reforcam a importancia da consideracéo integrada de
politicas urbanas, instrumentos legais, e tecnologias inovadoras para enfrentar os

desafios da impermeabilizagéo do solo e melhorar a drenagem urbana no Recife. A
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implementacéo bem-sucedida dessas soluc¢des pode contribuir ndo apenas para a
sustentabilidade ambiental, mas também para a resiliéncia urbana diante das

mudancas climaticas e dos eventos climaticos extremos.
6. CONCLUSAO

A abordagem inovadora e sustentavel dos pavimentos permedveis emerge
como uma solugdo promissora para enfrentar os desafios contemporaneos
relacionados a impermeabilizacdo do solo e a drenagem urbana no Recife. Os
resultados desta analise destacam a relevancia critica de considerar as condi¢oes
climéaticas especificas da regido, a fim de desenvolver estratégias adaptadas e

eficazes.

A impermeabilizagéo do solo, resultante do crescimento urbano acelerado, tem
implicacdes significativas, incluindo enchentes, degradacdo da qualidade da agua e
acentuacdo da vulnerabilidade as mudancas climaticas. A implementacdo de
pavimentos permeaveis, como 0 concreto poroso e o asfalto permeavel, oferece uma
alternativa inovadora para mitigar esses impactos, promovendo a infiltracdo da agua

e reduzindo o escoamento superficial.

A pesquisa também destaca a necessidade de integracdo de instrumentos
legais, como o Plano Diretor do Recife e a Lei de Uso e Ocupacédo do Solo, com
politicas de sustentabilidade e enfrentamento das mudancas climaticas. Essa
abordagem integrada é fundamental para orientar o desenvolvimento urbano de

maneira resiliente e sustentavel.

A variedade de tecnologias apresentadas, como os blocosde concretovazados
e 0 concreto asfaltico poroso, oferece op¢Bes adaptaveis a diferentes contextos
urbanos. Além dos beneficios diretos na gestdo da agua pluvial, essas solucodes
também proporcionam melhorias estéticas e contribuem para a qualidade de vida

urbana.

Os resultados apontam para a necessidade de conscientizacdo e adocao

progressiva dessas tecnologias pelos planejadores urbanos, construtores e
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comunidade em geral. Embora haja um investimento inicial mais elevado, o0s
beneficios a longo prazo em termos de resiliéncia urbana, sustentabilidade ambiental
e reducdo de custos associados a problemas decorrentes da impermeabilizacéo

justificam essas praticas.

Em resumo, a implementacao de pavimentos permeéveis no Recife representa
uma abordagem inovadora e sustentavel para aprimorar a drenagem urbana, mitigar
os impactos adversos da impermeabilizacéo do solo e promover um desenvolvimento
urbano mais resiliente diante das mudancas climaticas. Essa transi¢céo para solucoes
mais sustentaveisndoapenasaborda questdes imediatas, mas também contribuipara

a construcao de cidades mais preparadas para os desafios do futuro.
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