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RESUMO

O presente trabalho ressalta a importancia de areas permeaveis em cidades grandes, mais
especifico na cidade de Goiania, enfatizando o uso de piso drenante em calgadas com pontos
que apresentam alto indice de alagamentos. O objetivo desse artigo ¢ fazer um comparativo de
custo x beneficio de calgadas permeaveis e impermedveis, com planilhas de custos de
materiais ¢ mao de obra de ambos. Realizou-se também estudo de caso do calcamento da
Camara Municipal. Essa calcada foi comparada com a calgada do trecho da Avenida 10 —
desde a Praga Civica até a Praca Universitaria, haja vista que o calgcamento da Avenida
Universitaria ¢ considerado modelo. Também se executou estudo fotografico de todos os
locais visitados (os dois trechos), podendo identificar pavimento permeavel apenas na calgada
da Céamara. No trecho da Avenida 10 até a Praca Universitaria ndo existe esse tipo de
pavimento. O piso tatil esta presente em todas as calgadas no trecho da Avenida 10 até a Praga
Universitaria. Foi possivel identificar que existem muitas calgadas impermedveis sem a
devida manutengdo, além de quebradas. Para arruma-las ¢ necessario retirar toda a parte
danificada e fazer um novo pavimento. Em relacdo ao paver permedvel, precisaria somente
retirar a peca danificada e repor por uma nova, sem danificar todo o calgamento, com isso
mais facilidade e economia.

PALAVRAS-CHAVE: Permeabilidade. Paver. Calgada Permeavel. Piso Drenante.



1 INTRODUCAO

Com o crescimento populacional e o mal planejamento, Goiania vem perdendo area
permeavel, ndo tendo para onde a dgua da chuva escoar, causando inundagdes e enchentes.
Devido ao declive e rampas acentuadas das vias, a dgua ¢ destinada para corregos e rios que
cortam a malha da grande Goiania. Bueiros ndo suporta um volume significativo de agua,
assim transbordam e essa agua ¢ jogada nas vias novamente com destino também para os rios
e corregos, que aumentam o nivel e acabam por subir € em alguns casos, voltam a alagar as
ruas adjacentes (NEVES MONTEIRO, 2010).

E muito importante que as cidades tenham a disposicio um bom servico de drenagem
de aguas pluviais, pois com a chegada das chuvas, essas dguas nao venham a potencializar
problemas urbanos, tais como: enchentes, alagamentos, inundacdes e até deslizamentos. Nao
podemos deixar de lado o fato de que grande parte destes tem como causa principal as acdes
do homem: ocupa¢do de forma incorreta, impermeabiliza¢do do solo e descarte incorreto de
Residuos Solidos Urbanos (R.S.U), contribuindo para possiveis entupimento das galerias
pluviais (ALVES PINTO, 2011).

O concreto permeavel vem crescendo no mundo todo, devido as vantagens
significativas em relagdo ao concreto convencional. No Brasil é recente o uso desse
pavimento. Goidnia ja comecou a aderir a este dispositivo. Comeca-se a ser aplicado em
pontos estratégicos da Capital, contudo, é preciso expandir para outros lugares (MASTER
PLATE, 2015).

O presente trabalho ressalta a importancia de 4reas permedveis em cidades grandes,
mais especifico na cidade de Goiania, enfatizando o uso de algum dispositivo drenante, como
¢ o objeto de estudo desse artigo. O piso drenante em calgadas, visa contribuir com a
minimizagdo de enchentes em pontos especificos da grande cidade, como por exemplos
lugares com muitas construgdes, como também, ruas com pouco declive de modo a conduzir
essas aguas a lugares mais baixos e assim cheguem aos rios que cortam a grande Goiania.

Diante desse problema foi feito comparativo de custo x beneficio, da calcada com
concreto convencional e do permeével, realizou se orcamento dos materiais € mao de obra,
confeccionou planilhas orcamentaria de cada material a ser comparado e valores de mao de
obra de ambos processos.

Realizou se também um estudo de caso, na calgada da Camara Municipal localizada
na Avenida Independéncia, onde recentemente foi instalado o pavimento permeavel. A fim de

entender o uso de tal dispositivo e sua importancia dentro do contexto Goianiense, a calgada



da Camara foi comparada com o trecho de calcamento da Avenida 10 — desde a Praca Civica
até a Praga Universitaria.

Também executou se estudo fotografico de todos os trechos, fotos das calgadas
permeaveis ou nao, sistemas drenantes como bocas de lobo e area verde.

A finalidade deste trabalho ¢ procurar contribuir com possiveis solu¢des que venham a
mitigar processo de alagamentos enfrentam nas grandes cidades, além de informar a
comunidade em geral que pretende construir proximos a essas areas, formas de ajudar a
diminuir alagamentos, ndo s6 com o piso drenante, mas também com a aplicagao de pequenas

areas verdes nas cal¢adas ajudando no escoamento das aguas pluviais.



2 MATERIAL E METODOS

Este artigo foi dividido em 4 etapas. A primeira foi a realizagdo de pesquisas
or¢amentarias acerca do concreto permeavel e impermeavel. A segunda, foi realizado estudo
sobre a utilizagdo do pavimento permeédvel na calgada da Camara Municipal de Goiania,
situada a Avenida Independéncia, Setor Central. A terceira etapa foi uma visita a Avenida 10
— desde a Praga Civica até a Praga Universitaria, que visou verificar o piso dos calcamentos, e
por final andlise comparativa das calgadas da Avenida 10 com a calgada da Camara
Municipal, além da composicao critica desta pesquisa.

Realizada pesquisa or¢amentaria sendo definido para o estudo o Paver Retangular
(10cm x 20cm x 4cm) como objeto de cotacdo, que ¢ a op¢ao mais indicada para locais onde
haverd o transito exclusivo de pedestres, sendo ideal para calgadas. Foi realizado pesquisa
orgamentaria a 6 (seis) empresas diferentes, sdo elas: S6 Paver, Tetracon, Goiarte, Vibracom,
Multi-Paver ¢ Madax Pré-moldados, entre os dias 02/09/2019 e 05/09/2019. Todas essas
empresas estao geograficamente dentro da regido metropolitana de Goiania.

O preco da mao de obra para a instalagao do paver foi cotada através de orgamentos,
com 2 (dois) fornecedores, levando em consideracio uma calgada com 4rea total de 30m? As
consultas foram realizadas entre os dias trés e quatro de setembro de 2019.

A pesquisa or¢amentaria para calgada de concreto impermeével foi realizada em 3
(trés) empresas diferentes, sendo elas: Carfran Materiais de Construcao, Beira Mata-Rede da
Construcao e Irmaos Cunha Materiais para Construgdo, no dia dezessete de setembro de 2019.
Empresas estas, com lojas dentro da metropole Goianiense.

Para integrar a planilha or¢amentaria, foi realizado pesquisa da mao de obra, tendo
como base uma calgada impermeéavel com area total de 30m? com 8cm de espessura em 1
(um) fornecedor. A consulta foi realizada no dia dezesseis de setembro de 2019.

Apos finalizadas as consultas orcamentarias ocorreu analise comparativa com relagao
ao custo, manutencdo, beneficios e maleficios, drenagem e qualidade de vida de cada tipo de
cal¢ada na data 20/09/2019. Utilizando como recurso as tabelas de um editor de texto, bem
como, planilhas eletronicas.

Na calgada do Parlamento Municipal de Goiania, bem como, no trecho da Avenida
Independéncia situado entre a Rua 44 e esquina da Camara foi realizado estudo fotografico, e
analise dos equipamentos drenantes. A calcada da Camara foi escolhida para o estudo de caso,

pois esta localizada em uma regido que possui um numero elevado de alagamentos no periodo



de chuvas e em vista disso houve reforma da calgada tornando-a permeével, buscando assim
mitigar alagamentos e enchentes no local em que esta situada.

Para o Estudo de Caso que pretendeu este artigo, também foi realizado investigagao
fotografica do calgamento da Avenida 10, na data 22/09/2019 com a finalidade de verificar as
condi¢cdes do passeio e caracteristicas do pavimento, além de proceder comparagdo a
posteriori com o calcamento da Camara Legislativa Municipal. O calgamento do Orgio foi
construido em 30 de abril de 2019. Além da consulta fotografica realizou-se comparagao dos
dois trechos do pavimento da Capital (um no centro e outro no Setor Universitario) em
virtude que o segundo trecho foi premiado pelo Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia CREA — GO no ano de 2012 e o mesmo ¢ tido como referéncia no que tange

cal¢adas sustentaveis.

Mapa de Goiania

amps

u -
W
L]
W i
i T
im ~
$ b
el
111 anna
1o g G BEARA IR NG
1:4.000 <A FAsiC CoaTAL
o = Vra m I ‘. i, OF Gl
k - T — e el i
a ] a1 03 b e man GEFLANH - SEDETEC

e e
i i L a2 Lk

Figura 1. Planta de Situacdo. Camara Municipal de Goiania.
Fonte: http://portalmapa.goiania.go.gov.br/mapafacil/. Adaptado pelos Autores.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizada no primeiro momento uma pesquisa em seis diferentes empresas
fornecedoras do material do tipo drenante, na regiao metropolitana de Goiania, entre os dias
02/09 e 05/09/2019. A média encontrada do valor do m? foi de R$ 21,04 reais. Os valores
encontrados foram listados na Tabela 1. Das seis empresas, nenhuma apresentou mao de obra
propria para instalagdo apenas fornecem o material, e apenas duas indicam terceiros. O intuito
desta cotacao ¢ estudar a viabilidade econdmica na implantagdo deste tipo de material no

calcamento da Avenida Independéncia, entre as Ruas 44 e Rua 74.

Tabela 1. Or¢amento Piso Drenante Paver.

EMPRESA Valor do m? Mao de Obra
SO Paver R$ 22,89 -
Tetracon R$ 19,75 Indicacao
Goiarte R$ 21,00 -
Vibracom R$ 23,00 -

Multi — Paver R$ 22,00 -
Madax Pré-Moldados R$ 19,80 Indicagio

Para a consulta simples da mdo de obra, foi estabelecido 30m?. O primeiro resultado
alcancado foi passado pelo empreiteiro Jos¢é Mauricio Saturnino e o segundo por André
Ferreira Santos. Consulta realizada entre os dias 02/09 a 04/09/2019. Os valores encontrados,

bem como mao de obra, encontram-se rotulados na Tabela 2.

Tabela 2. Orcamento Mao de Obra Calgada Permeavel.

Empresa Valor Total
José Mauricio R$ 2810,00
André Ferreira R$ 3150,00

No segundo momento, foi realizada pesquisa orcamentaria em trés diferentes
empresas de materiais de construgdo na regidao metropolitana de Goidnia no dia 17/09/2019, a
média do valor encontrado para os materiais (brita, cimento e areia) foi de R$ 563,41 reais. Os
valores encontrados fundamentaram-se em uma calgada com area de 30 m2 e foram listados

em tabela, conforme Tabela 3.



Tabela 3. Orcamento Material Calgada Impermeavel

EMPRESA BRITA AREIA CIMENTO

Carfran R$ 110,00 R$ 150,00 R$ 230,00
Beira Mata R§ 98,90 R$ 149,85 R$ 209,00
Irmdos Cunha RS 185,00 R$ 262,50 R$ 235,00

O valor da mao de obra foi dado pelo empreiteiro Marcio Rocha dos Santos, consulta
realizada na data 16/09/2019. O valor encontrado para dois dias de servigo, foi de R$ 260,00
para pedreiro e R$ 160,00 reais para servente de pedreiro.

O segundo passo da pesquisa foi estudar o calcamento da quadra da Camara
Municipal de Goiania (Figura 1), localizada na Avenida Independéncia, Setor Central, por se
tratar de um exemplo da implementagdo de piso drenante como medida mitigadora as
enchentes. A regido em que a mesma se encontra, apresenta, nos dias de chuva, acumulo das
aguas pluviais, demonstrando ineficacia dos dispositivos de drenagens 14 existentes, devido a
falta de manutencdo e limpeza (Figura 2), mesmo apresentando uma alta quantidade de

dispositivos (Figura 3).
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Figura 2. Dispositivos de Drenagens — Boca de Lobo — Avenida Independéncia
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Figura 3. Localizac¢do Dispositivos de Drenagens — Boca de Lobo — Avenida Independéncia

Outro fator estudado foram as curvas de nivel da regido, através do Mapa Digital,
fornecido no site da Prefeitura Municipal. Tal estudo realizado em 18/09/2019 demonstrou ser
plana (0 a 3%) em quase sua totalidade, embora apresenta declividades suavemente onduladas
(de 3 a 8%) na regido (ANEXO A).

A calgada do entorno da Camara Municipal possui cinco metros de largura, sendo 50
centimetros de canteiro gramado com plantas de pequeno porte. No centro da calgada temos o
piso tatil de cor amarela na medida de 25cmx25cm. (Figura 4). O pavimento foi construido
empregando placas drenantes intertravadas do tipo pavers, ecodrenos e bloquetes (pisos
permedveis) com medidas de 40cm x 40cm x 6cm, conforme encontram-se rotulados no

projeto executivo disponivel no portal transparéncia'.

1 Processos numeros 20190000825 e 20190000723. Consultados em 14 de maio de 2019. Site:
<http://transparencia.camaragyn.go.gov.br/processos>



CROGUI DA GUIA DE CONTENGED (EM METROS [

0,06 —

!

‘ i CANTE RO GRAMA]

FPI130 DREMANTE

ARETA GROSSA 4
: | Gula DE CONTECED

0,10

Figura 4. Modelo, Perfil da Calgada.

Fonte: http:/transparencia.camaragyn.go.gov.br/processos®. Adaptado pelos Autores.

As calcadas existentes na Avenida Independéncia entre a Rua 44 ¢ a Rua 74 nos dois
sentidos da via apresentam poucos trechos com a aplicagdo do piso tatil (Figura 5).
Entretanto, nenhuma calgcada ¢ com pavimento permedavel, ha apenas alguns locais que
possuem canteiro gramado com paredes de contencdo com a presenca de arvores de médio
porte, além de pisos inexistentes pela falta de manutencdo. Em alguns pontos a calcada
apresenta grandes patologias pela presenca de arvores de grande porte com raizes superficiais

(Figura 6, 7 e 8).

2 Processos nimeros 20190000825 ¢ 20190000723. Consultados em 14 de maio de 2019.



Figura 5. Piso Tatil.

Fonte: www.goiania.go.leg.br. Adaptado pelos Autores.

Figura 6, 7 e 8. Calgamento da Avenida Independéncia entre Rua 44 ¢ Rua 74.

Com os or¢amentos realizados na primeira etapa, foi possivel definir preco
aproximado, para a construcao/reformas das cal¢adas entre a Rua 44 ¢ a Rua 74 esquina com
a Camara Legislativa (Tabela 4), nos dois sentidos da via, pelo lado direito e esquerdo. A fim
de complementar os dados, fez-se necessario or¢ar o valor para o piso tatil (25cmx25cm),

peca e instalagao.



Tabela 4. Custo Piso Drenante Paver Calgadas entre as Ruas 44 ¢ a 74

MATERIAL Valor Médio Area de Reforma Total
Paver R$ 21,04 (m?) 2930,07 m? RS 61.648.,67
Piso Tatil RS 3,34 (pega) 718,82 metros R$ 9.605,84
Maio de Obra R$ 2980,00(30m?) 2930,07 m? R$ 291.053,62

Total: RS$ 362.308,13

No intuito de comparar o calgamento da Avenida 10 (pois o mesmo ¢ tido como
referéncia para a Capital, tendo projeto premiado pelo CREA - GO em 2012) com o
calcamento da Avenida Independéncia, no quarteirdo da Camara Legislativa, realizou-se
visita “in loco” no dia 22/09/2019 onde foi possivel identificar que em sua maioria ¢
constituida por piso tatil, entretanto nenhuma das calgadas possui piso drenante (Figura 9).
Notou-se a presenga do mesmo apenas nas rampas de acesso para cadeirantes presentes em
toda extensdo da Avenida (Figura 10). Alguns pontos possuem um canteiro lateral de 1,50
metros, sendo este apenas gramado e outros gramados com arvores de médio porte (Figura

11). Devido a falta de manuten¢do com relagdo a limpeza do pavimento drenante das rampas

de acesso ha o acumulo de 4gua (Figura 12).

iguras 9,10¢ 11 Cmento da Avenida 10.



Figura 12. Rampa de acesso localizada na Avenida 10

Apos a analise do trecho em estudo da Avenida Independéncia calculou-se uma area

permeavel de aproximadamente 1801,43m? contendo apenas a calcada da Cimara e os
canteiros centrais da Avenida, e uma 4rea impermeavel aproximadamente de 2930,07m?
sendo as calgadas nos dois sentidos da via ao longo do trecho em estudo.
Buscando a melhora na drenagem da agua pluvial desta regido tornando as calgadas
permedveis tem-se a destinagdo desta area de 254,77m? para a instalacio do piso tatil
(25x25cm), e 50 cm destinados a uma 4rea gramada no total de 509,54m? e para implantacio
do piso drenante 2165,76m?>.

Sendo a reforma das calgadas e implementacdo do pavimento drenante na regido
executada, a melhoria na redugdo de enchentes e alagamentos durante as estagdes chuvosas

sera reduzida de forma notavel.



4 CONCLUSAO

Com o passar dos anos, estruturas de concreto que estdo expostas as intempéries
como sol, chuva e sujeira acabam apresentando patologias como fissuras, trincas e marcas de
infiltracdo. Porém, em calcadas de Paver, fissuras e trincas nao ¢ problema devido aos
pequenos espagos existentes entre cada pecga tendo assim liberdade para sofrer dilatagcdes sem
causar danos. Caso haja necessidade de manutengdo com pecas soltas, ¢ possivel fazer a
reposi¢do sem comprometer a padronizacio da calgada, utilizando a mesma peca.

A implementagdo de uma calcada de pavimento drenante possui um valor de
investimento maior se comparado ao concreto comum, entretanto, suas vantagens compensam
o investimento, como por exemplo; pode ser construido a fim de armazenar a 4gua da chuva
coletada podendo assim ser reutilizada; sua manutengdo ¢ simples e suas pegas podem ser
reaproveitadas e realocadas; contribui para a reducao de enchentes e alagamentos em pontos
criticos da cidade durante as estagdes de chuva e por nao haver acimulos de dgua torna-se
antiderrapante trazendo seguranga para os pedestres.

O presente trabalho ressaltou a importancia de areas permeaveis na cidade de Goiania,
enfatizando o uso do pavimento drenante nas cal¢adas. O piso permeavel em calgcadas, visa
contribuir com a minimizagao de enchentes em pontos especificos da grande cidade.

O objetivo geral do estudo era apresentar um analise acerca da potencialidade de
pavimentos drenantes para calcadas em Goidnia — GO, comparando quesitos do tipo
capacidade de infiltragdo da agua, viabilidade econdmica e social, bem como melhorias a
longo prazo no que tange a minimizagdo de alagamentos, enchentes e com rico ganho
ambiental a cidade. O objetivo foi atingido, pois com base nas pesquisas comparativas
realizadas entre o pavimento drenante e o concreto comum, apresentou potencial melhoria nos
pontos estudados, tais como custo x beneficio, viabilidade técnica, bem como as
caracteristicas econdmicas e ambientais.

A implementacao do pavimento drenante nas calgadas contribuira para a drenagem das
aguas pluviais, pois aumentard a area permeavel facilitando a infiltragdo da dgua da chuva
mitigando assim enchentes e alagamentos. Esse calgamento possui um valor de
implementagdo mais elevado se comparado com o concreto comum, entretanto seus
beneficios e vantagens compensam o investimento. Analisando a calgada da Avenida 10 no
trecho da Praca Civica até a Praga Universitaria ndo foi encontrado pavimento drenante
presente em suas cal¢adas, sendo presente apenas nas rampas de acessibilidade. A hipdtese foi

confirmada, pois com o aumento da area permedavel nas calgadas a drenagem répida da agua



pelo calcamento drenante, ndo permitirda o acumulo pluvial minimizando enchentes e

alagamentos.
As dificuldades encontradas no decorrer do estudo foram o pouco prazo para a

[3

pesquisa “in loco”, como também a aquisi¢ao de outros dados, tais como volumetria de
chuvas além de valores em metro ctbico infiltrados nos pisos drenantes. Como proposta para
continuagdo deste artigo ¢ o estudo do volume de agua que ¢ infiltrado no solo via piso
drenante, fazendo uma analise quantitativa de quantos metros cubicos infiltrariam no solo se

toda o calgamento fossem drenante.
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ANEXO A: Curvas de Nivel

Fonte: http://portalmapa.goiania.go.gov.br/mapafacil/. Adaptado pelos Autores.



ESTUDO DE CASO DO USO DE PAVIMENTOS PERMEAVEIS EM
CALCADAS NA CIDADE DE GOIANIA - GO
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O presente trabalho ressalta a importancia de areas permeaveis em cidades grandes, mais
especifico na cidade de Goiania, enfatizando o uso de piso drenante em calgadas com pontos
que apresentam alto indice de alagamentos. O objetivo desse artigo ¢ fazer um comparativo de
custo x beneficio de calgadas permedaveis e impermedveis, com planilhas de custos de
materiais ¢ mao de obra de ambos. Realizou-se também estudo de caso do calcamento da
Camara Municipal. Essa cal¢cada foi comparada com a calgada do trecho da Avenida 10 —
desde a Pragca Civica até a Praca Universitaria, haja vista que o calgcamento da Avenida
Universitaria ¢ considerado modelo. Também se executou estudo fotografico de todos os
locais visitados (os dois trechos), podendo identificar pavimento permeavel apenas na calgada
da Céamara. No trecho da Avenida 10 até a Praca Universitaria ndo existe esse tipo de
pavimento. O piso tatil esta presente em todas as calgadas no trecho da Avenida 10 até a Praga
Universitaria. Foi possivel identificar que existem muitas calgadas impermedveis sem a
devida manutengdo, além de quebradas. Para arruma-las ¢ necessario retirar toda a parte
danificada e fazer um novo pavimento. Em relacdo ao paver permedvel, precisaria somente
retirar a peca danificada e repor por uma nova, sem danificar todo o calgamento, com isso
mais facilidade e economia.

PALAVRAS-CHAVE: Permeabilidade. Paver. Calgada Permeavel. Piso Drenante.



