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A CALCADA ECOLOGICA E SEUS BENEFICIOS NA DRENAGEM
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Ms. Aquiria Alvarenga Pereira?

RESUMO:Neste trabalho, o objetivo claro é demonstrar a funcionalidade da
aplicagcao dos pisos permeaveis. Os mesmos permitem uma maior percolagao da
agua, protegendo as ruas e, em geral, o ambiente de a¢gdes como enxurradas,
desabamentos e destruicdo das vias. O pavimento permeavel ou paver € uma
tecnologia nova que ajuda no abastecimento do lencgol freatico, diminuindo a
impermeabilizacdo das areas urbanas e aumentando a drenagem das aguas
pluviais, o que o torna sustentavel. Observamos na Cidade de Anapolis algumas
pracas e calcadas que aderiram ao uso do pavimento, considerando a sua
viabilidade por parte da populacdo e seus beneficios no meio social, ambiental e
econdmico.

PALAVRAS-CHAVE: Percolagao, pisos permeaveis, agua pluvial.

ABSTRACT:In this work, the real desire is to demonstrate the functional of the
application of permeable floor. The same one permits a bigger percolation of water,
protecting the streets, in the main, the environment of catastrophes like torrents,
crumbling, and destruction of roads. The permeable floor or paver is a new
technology that helps in the supply of the groundwater, decreasing the
impermeability in the urban areas and increasing the drainage of the rainwater that
makes it sustainable. Observing a few parks and sidewalks in the city of Anapolis,
that accepted, the use of pavement, considering your viability of the population and
your benefits in the social environment, environmental and economic.

KEY-WORDS: Percolation, permeable floors, rainwater
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INTRODUGCAO

A falta de material permeavel nas construcdes das calgcadas € um dos
grandes problemas nas &reas urbanas na atualidade, gerando alagamento,
alteracdo do microclima, dentre outros. Outro fator a considerar nas calgadas e que
se tornou um problema devido a falta de arborizagdo ou a forma como ela é

conduzida.

A auséncia de drenagem nos centros urbana tem como uma das causas a
impermeabilizagdo das calcadas, que, em periodo chuvoso nao tem local de
escoamento das aguas pluviais, gerando enchentes e transtornos no transito, devido

a falta de drenagem adequada, principalmente nos locais mais altos.

Uma nova tecnologia voltada para sustentabilidade do meio ambiente e
social sdo os pavers, usado na construgcdo de calgadas, ajudando no processo de
drenagem. Estes pisos porosos sdo um produto novo no mercado e de custo mais
elevado, por isso, uma das maiores discussdes no momento quanto ao seu uso € a

viabilidade econémica da troca do piso tradicional por esta nova técnica.

A implantacdo da calgada ecoldgica ajuda na reducdo do processo de
impermeabilizacdo dos passeios publicos e privados, através de uso de material
permeavel como 0s concregramas, entretravados e faixas de gramados ou jardins,
juntamente com uma arborizagdo adequada no calgcamento, isso proporciona a
cidade uma valorizacdo nos seus aspectos estéticos, paisagistico, melhora o meio
ambiente urbano, quebrando um pouco da frieza das ruas, dando um charme as
mesmas. E necessaria a implantagdo de uma correta sinalizacdo para portadores de
necessidades especiais, através dos pisos tateis contribuindo para o sucesso da

calgada.

Este trabalho pretende apresentar a importancia do piso drenante em
calgadas, pragas, ajudando na drenagem das aguas pluviais. Caracterizar a
implantacdo de calgadas ecoldgicas enfocando a sua importancia no processo de
drenagem urbana em Andpolis, descrevendo pavimentos permedveis e seus
diversos usos, demonstrando os seus beneficios para o aumento da drenagem
urbana e apresentar um passo a passo do uso dos pavimentos permeaveis em

areas publicas no municipio.



Assim, a importancia deste trabalho pode ser resumida em demonstrar
que a calgcada ecoldgica, através dos pavimentos permeaveis, podem diminuir os
danos causados pelo acumulo de agua das chuvas nas areas urbanas, e melhorar o
aspecto urbano, respeitando o meio ambiente/social, melhorando as condi¢des

socioambientais.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Calgadas

De acordo com o Codigo de Transito Brasileiro, Lei n® 9.503/97 Anexo |, a

calgcada é definida como:

Parte da via, normalmente segregada e em nivel diferente, nao destinada a
circulagdo de veiculos, reservada ao transito de pedestres e, quando
possivel, a implantacdo de mobiliario urbano, sinalizagdo, vegetagdo e
outros fins. A utilizagdo das calgadas deve ser assegurada para circulagéo
de pedestres e parte da utilizacdo da calgada para outros fins, desde que
nao prejudique o fluxo de pedestre (CTB 2009, p.34, 105).

Segundo CANHOLI (2005, p.21), a urbanizagdo cadtica e o0 uso
inadequado do solo provocam a reducao da capacidade de armazenamento natural
dos defluvios e estes, por sua vez demandardo outros locais para ocupar o
desenvolvimento desenfreado da urbanizagédo junto ao uso inadequado dos solos
provocaram grande impermeabilizagdo, reduzindo o armazenamento natural dos

defluvios que por sua vez demandarao outros locais para ocupar.

As redes de drenagem convencionais apresentam diversos problemas
como transporte de contaminantes advindos do escoamento superficial, transporte
de esgoto doméstico de forma clandestina e construgao excessiva de canais e
condutos que apenas transferem o problema das inundacbes de um local para o
outro dentro da area urbana (TUCCI, 2003).

Segundo CANHOLI (2005, p.21), no decorrer da histéria, foi observado
que engenheiros de drenagem urbana sempre procuraram solucionar os problemas
da perda de armazenamento natural da agua, aumentando a velocidade de

escoamento através da canalizagao.



De acordo com CETESB (1986, p. 04,05), do sistema de drenagem
proporciona beneficios indiretos importantes, quando bem projetado. A area urbana
se desenvolve de forma ordenada, a salvo de inundagdes e de prejuizos ao trafego
de pedestres e veiculos. Alguns beneficios indiretos, a serem considerados no

planejamento, sdo os seguintes:

¢ Reducéao do custo de construcdo e manutencao das ruas,

¢ Melhoria do trafego de veiculos durante as chuvas,

¢ Beneficios a saude e a segurancga publicas,

e Menor custo de implantacédo de parques e areas de recreacéao e lazer,
e Recuperacao de terras inapropriadas,

¢ Menor custo de implantagao de nucleos habitacionais,

¢ Rebaixamento do lencol freatico e saneamento das baixadas.

Conforme CETESB (1986, p.11), nas baixadas podem ser implantadas
areas verdes que servem para prevencado de inundacgdes, que sao perfeitamente
coerentes com tal uso. As baixadas sdo frequentemente inundaveis, pouco
valorizadas de modo geral, por isso, € viavel a sua aquisicdo pela administragcéo
publica. Considerando que a possibilidade de inundacdes temporarias dessas areas
exista, os picos e cheias sao enfraquecidas pelo extravasamento lateral, que diminui
o custo do sistema de drenagem nas baixadas. Portanto a utilizacdo das baixadas
como parques destinados a recreacdo e ao bem-estar social € uma excelente

oportunidade que deve ser aproveitada no planejamento das areas urbanas.

2.2. Drenagem

Segundo CETESB (1986, p.01), o sistema de drenagem faz parte de todo
o conjunto de melhoramentos publicos existentes em uma area urbana, como: redes
de agua, esgotos sanitarios, cabos elétricos e telefénicos, além da iluminagao
publica, pavimentagdo de ruas, guias e passeios, parques, areas de recreagao e

lazer e outros.

E conveniente para a comunidade, que a area urbana seja planejada de
forma integrada, isto é, levando em consideragéo os aspectos ambientais, sociais,

culturais, entre outros, para que os projetos de melhoria possam ser efetivados de



modo condizente com a realidade local. Quando o sistema de drenagem nao é
considerado desde o inicio da formulagdo do planejamento urbano, €& bastante
provavel que esse sistema, ao ser projetado, revele-se ao mesmo tempo de alto
custo e ineficiente (CETESB, 1986, p.01).

Em relagdo aos outros melhoramentos urbanos, o sistema de drenagem
tem uma particularidade: o escoamento de aguas pluviais sempre ocorrera,
independentemente de existir ou ndo sistema de drenagem adequado. A qualidade
desse sistema é que determinara se os beneficios ou prejuizos a populagao serao
maiores ou menores (CETESB, 1986, p.01).

Outro aspecto a considerar diz respeito a urbanizagao de areas altas, o
que pode resultar no aumento do escoamento de aguas pluviais rumo as baixadas.
O empreendimento de montante deve ser projetado de forma a conservar as
condigbes naturais através de reservatorios de acumulagao das cheias, ou entédo ser
onerada pelos custos de ampliacdo do sistema de drenagem das areas a jusante
(CETESB, 1986, p.01).

2.2.1 Planejamento de drenagem urbana

De acordo com CETESB (1996, p.02), em sentido amplo, planejamento &
a atividade destinada a resolver os problemas de uma comunidade, através de
consideracdes ordenadas, que envolvem desde uma concepc¢do inicial até um
programa de obras, considerado um espaco determinado e fixado em um periodo de

tempo.

Um aspecto de grande importancia na ocupacgdo das areas urbanas €&
objetivar a pratica de um processo de planejamento, para constantemente entender
o funcionamento urbano, novas execucbes e caracteristicas do municipio para
reorientar as prioridades de investimentos, eleger areas propicias para ocupacao e
expansao, para o adensamento, protecao ambiental e cultural e para implementagao
de programas de interesse social, na visao sustentavel urbana e ambiental (PLANO
DIRETOR DE ANAPOLIS, 2005/2006).

O planejamento de drenagem urbana, conforme a exposigao inicial deve

ser feita de forma integrada, considerando os outros melhoramentos urbanos e os



planos regionais, quando existirem. Apos estarem determinadas as independéncias
entre o sistema de drenagem urbana e outros sistemas urbanos e regionais, o

primeiro pode ser alvo de um planejamento especifico (CETESB, 1996, p. 02).

O sistema de drenagem inicial, ou micro-drenagem, ou ainda coletor de
aguas pluviais, é aquele composto pelos pavimentos das ruas, guias e sarjetas,
bocas de lobo, galerias de aguas pluviais e também canais de pequenas dimensdes.
Esse sistema é dimensionado para o escoamento de aguas pluviais cuja ocorréncia
tem periodo de retorno variando entre dois e dez anos. Quando bem projetado,
elimina praticamente as inundagdes na area urbana, evitando as interferéncias entre
as enxurradas e o trafego de pedestres e veiculos, e danos as propriedades
(CETESB, 1996, p.02).

O sistema de macro-drenagem € constituido, em geral, por canais de
maiores dimensdes projetados para cheias, cujo periodo de retorno deve estar
proximo de 100 anos. Quando esse sistema é bem projetado pode-se obter
diminuicdo consideravel do custo do sistema inicial, reduzindo-se, por exemplo, a
extensdo das tubulagdes enterradas. Quando esse sistema ndo € projetado, ele
existe naturalmente, pois as cheias escoam pelas depressdes topograficas e pelos
cursos de aguas naturais (CETESB, 1996, p.02).

De acordo com CETESB (1996, p.02), a urbanizacdo das baixadas
marginais aos cursos de agua, por exemplo, deve ser feita cautelosamente. Sem um
projeto adequado de drenagem dessas areas, a comunidade sera onerada no futuro,
por altos custos decorrentes de manutencgao e de corre¢ao do sistema de drenagem
inadequado. Por outro lado, é bastante provavel que essas baixadas se prestem

melhor ao uso como areas verdes e para fins de recreacao e lazer.

2.3. Pavimento Permeavel

De acordo com CANHOLI (2005, p.43, 44), os pavimentos porosos sao
constituidos normalmente de concreto ou asfalto convencionais, dos quais foram
retiradas as particulas mais finas. Adicionalmente podem ser construidas sobre
camadas permeaveis, geralmente bases de material granular. Uma variacdo de

concreto, também colocados sobre base granular.



Mantas geotéxtis sdo colocadas geralmente entre a base e o pavimento,
de forma a evitar a passagem de finos. O uso de pavimentos permedaveis feitos com
blocos pré-moldados de concreto poroso vem crescendo mundialmente,
constituindo uma possivel forma de oferecer materiais alternativos sem esquecer o
equilibrio dos aspectos ambientais, tecnolégicos e econémicos voltados para as
acgodes sustentaveis ( FIORITTI, 2007, p.11).

O pavimento permeavel é formado por elementos celulares de concreto
poroso, permitindo que a agua o atravesse. Podem ser assentados sobre camadas
permeaveis como bases de material granular, utilizando também mantas geotéxtis
que servem para dificultar a passagem dos graos mais finos que € colocado entre a

base do pavimento e a camada de material granular (CANHOLI, 2005, p.43, 44).

3. METODOLOGIA

Nossa pesquisa é classificada quanto aos fins como descritiva e quanto

aos meios como pesquisa de campo e bibliografica.

Segundo Vergara (2009), a pesquisa descritiva tem por objetivo expor
caracteristicas de determinada populagao ou fenbmeno, enquanto a pesquisa de
campo, conforme este mesmo autor € empregado com a finalidade de
descrever/observar/analisar determinadas situacoes do cotidiano, isto é, dinamicas e

processos que ocorrem fora do laboratério ou da sala de entrevista.

Por fim, a pesquisa bibliogréafica, que consiste na sistematizagéo de fontes
publicadas sobre o assunto, tem por objetivo trazer elementos que fundamentem a

analise dos dados obtidos em campo.

Assim, o trabalho foi realizado e desenvolvido por meio de estudos de

campo, pesquisas na internet, artigos académicos, bibliotecas.

Na segunda parte do trabalho, foi realizada pesquisa de campo em duas
pracas e um estacionamento, um workshop com o mestre de obras do local da
pesquisa onde foi abordada a montagem dos pavimentos nas calgadas, quantidade
e metragem, o assentamento do piso, e a drenagem através deles, na cidade de

Anapolis, onde foram observados os problemas la existentes.



Foi feito um acompanhamento passo-a-passo da reforma da praca,

abordando a utilizagao do pavimento permeavel, arborizagéo, percolagao.

As informacdes foram coletadas através de fotografias, uso de gravador
de voz e videos para as visitas e entrevistas com moradores a respeito dos

problemas de alagamento proximo aos locais pesquisados.

As entrevistas foram conduzidas por meio de roteiro semi-estruturado
(Anexo 1), visando colher as opinides dos moradores em relagao as calcadas ja
existentes e calgcadas ecoldgicas, procurando conhecer os problemas do local
relacionados ao tema proposto: os pontos positivos e negativos de se ter uma

calgada ecoldgica. No total foram entrevistados 20 moradores.

Em principio, o acompanhamento ocorreu em trés locais em época de
chuva, onde foi registrado por fotografias o antes e o depois das chuvas e os
problemas que acontecem frequentemente como a impermeabilizagdo. Observamos
pontos localizados nas imediagbes das Avenidas Brasil Norte e Sul e Avenida

Anderson Cleiton, bem como a Avenida Goias, sentido Vila Fabril.

Por fim, ocorreu uma visita em uma fabrica de tijolo ecolégico em
Anapolis, onde verificamos a produgao do tijolo e fizemos uma oficina abordando a

construcao do tijolo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZAGAO GERAL DAS CALGCADAS DE ANAPOLIS

Analisando as calgadas de Anapolis por um periodo de 18 meses,
observamos que a maioria apresenta péssimas condi¢cdes de locomog¢ao e a maioria
das arvores plantadas nas calgadas nao tem espaco para se desenvolverem (Figura
01).

As calcadas sao revestidas por cimento, um produto impermeavel, que
inviabiliza a percolacdo da agua. Outras séo revestidas por outros materiais que

também tem a caracteristica predominante de impermeabilizacao.



Figura: 01: calgada danificada na Av. Anderson Cleiton na Vila formosa.
Fonte: Ramos 2014

3

A enxurrada € um dos principais problemas que causam transtorno e
estragos nas calgadas, impedindo a drenagem das aguas pluviais como mostra a
figura 02, a péssima condi¢do da calgada faz com que o pedestre use o leito da rua

para se locomover, colocando em risco sua vida.

Figura 02: enxurrada devido a falta de permeabilizagao Icahzada na Av. Goias, sentido Vila Fabril.
Fonte: Rodrigues 2014

Acompanhamos no més de fevereiro de 2014, com visitas em alguns

setores de Anapolis, o que acontece durante e depois da ocorréncia de chuvas e os



resultados n&o foram positivos (figura 03). A forca da enxurrada destréi as calgadas,

por ndo haver locais para a percolagéo das aguas pluviais.

Figura 03: Calgada danificada pela chuva na Rua Serapido Ribeiro, Vila S&o José.
Fonte: Ramos 2014

Foi verificado também que as bocas de lobo estdo em sua maioria,
entupidas pelas sujeiras das ruas, ocasionando grandes transtornos. No periodo
chuvoso, lixos e residuos sao arrastados pela enxurrada, entupindo a passagem da
agua através do bueiro (figura 04), aumentando o nivel de enxurrada e causando
alagamento.

Figura 04: bueiro entupido ap6s a chuva nas imedia¢des do Parque Ipiranga, Bairro Jundiai.
Fonte: Ramos 2014
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Grande parte das pragas de Anapolis tem passado por reforma, estando

prevista a troca do piso antigo por piso poroso (figura 05).

Figura 05: paver pronto para ser assentado Local: fabrica de tijolos préxima a Base Aérea de Anapolis
Fonte: Ramos 2013

4.2 O PASSO A PASSO DE UMA AREA COM PAVIMENTO POROSO

Em abril/2013 fizemos o acompanhamento da reforma do estacionamento
do Parque Ipiranga, um dos pontos da cidade de Anapolis que sofrem com as
chuvas, alagamentos e enxurradas, muitas vezes ocorre até a impossibilidade da

populacao transitar pelo local.

Para o nivelamento da calgada, foi feito um aterro de aproximadamente
350 metros, nivelando com a calgada ja existente, preservando as arvores do local

(figura 06). O motivo do nivelamento da calgada foi para criar uma encanacéo.

Figura 06: aterro para o nivelamento da calgada no Parque Ipiranga, Bairro Jundiai.
Fonte: Ramos 2013



