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O Projeto de Lei que ora apresentamos ao crivo dos
nossos Pares, via alterar o “caput” do artigo 12 da Lei n2 6.254 de 16 de
Junho de 2009, que dispde que sobre a construg3o, reconstrucdo,
reforma ou recomposicdo das calgadas e passeios, e da outras
providéncias.

A alteragdo inclui o uso dos blocos de concreto
intertravados em op¢do aos ladrilhos hidraulicos hoje previstos, e se
faz necessaria tendo em vista a grande insatisfacdo dos municipes em
relacdo a qualidade do material dos ladrilhos, que apresentam baixa
resisténcia e durabilidade, isto com o agravante da dificuldade na
aquisi¢cao por haver apenas um fornecedor.

Plenario Vereador “Dr. Luiz Beraldo de Miranda”, em 28 de Maio de 2015,
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e
i 1. Historico

30 m:f i
Os pavimentos intertravados tém sua origem nos pavimentos revestidos com pedras, executado Ve
Mesopotamia ha quase 5.000 anos a.C. e muito utilizados pelos romanos desde 2.000 a.C.

Este tipo de pavimento evoluiu, primeiro, para o uso de pedras talhadas, resultando em pavimentos
conhecidos como paralelepipedos. As dificuldades da produgao artesanal dessas pedras e a falta de
conforto de rolamento impulsionaram o desenvolvimento das pecas de concreto pré-fabricadas.

Apés a Segunda Guerra Mundial, os blocos passaram a ser produzidos em fabricas maiores e com
grande produgao na Alemanha, tomando grande impulso na década de 70, quando chegaram ao Brasil.

Pavimento intertravado de pedras talhadas em forma de prisma regular Fabricagéo com maguinas vibro-compressoras

.
. 2. Definicoes

O pavimento intertravado é composto por pegas de concreto, assentadas sobre camada de areia e travadas
entre si por contencao lateral.

O que é o intertravamento?

E a capacidade que os blocos adquirem de resistir a movimentos de deslocamento individual, seja ele
vertical, horizontal ou de rotagéo em relagdo a seus vizinhos. O intertravamento & fundamental para o
desempenho e a durabilidade do pavimento. Para que se consiga o intertravamento duas condigdes sdo

necessarias e indispensaveis: contencao lateral e junta preenchida com areia.

e Contencéo lateral: Impede o deslocamento lateral dos blocos da camada de rolamento, promovendo
0 intertravamento.

e Areia de selagem: Proporciona a transferéncia de esforgos entre os blocos de concreto, permitindo que
eles trabalhem juntos, uns com os outros, e suportem as cargas solicitantes.

Marual e Favnento Interravaca "é’l 9



+ 2. Definicoes

Veja a seguir como o intertravamento funciona:

‘ Vertical

¢ Se um conjunto de blocos de um piso recebe uma carga bem no centro
de um dos blocos, a tendéncia dele & afundar, ter um deslocamento vertical,

3 5 . §
i el
Deslocamento vertical

* Se a carga for aplicada na extremidade do bloco, a tendéncia é a rotagao.

o

Mavimentagao de rotagao

wP Horizontal

. . * Se o esforgo for horizontal, como por exemplo a freada de um veiculo, os
m blocos tendem a se deslocar lateralmente.
.;a_.—ﬂa. Y -_.-.g..:..

Deslocamento horizontal

i »
3. Caracteristicas

A calgada de pavimento intertravado para ambientes externos deve levar em consideracéo os aspeclos
de uso, tais como: abraséo, trafego de pedestres, cadeirantes e intempéries. As principais caracteristicas
desse tipo de pavimento séo:

Superficie antiderrapante: o concreto proporciona seguranga aos pedestres, mesmo em condi¢des de
piso molhado,

Conforto térmico: a utilizagdo de pegas de concreto com pigmentacao clara proporciona menor absorcao
de calor, melhorado o conforto térmico das calcadas.

Liberagao ao trafego: imediato, apds a compactacéo final do pavimento.
Resisténcia e durabilidade: A elevada resisténcia do concreto confere grande durabilidade & calgada,

Produto ecolégico: Os produtos a base de cimento podem ser totalmente reciclados e reutilizados na
produgéo de novos materiais. Isto ajuda na preservacio de jazidas de calcério e evita a saturagdo de aterros,

Diversidade de cores: as pegas de concreto podem ser fabricadas com uma ampla variedade de
cores e texturas.

10 | Ascoviacio Braslera de Clmente Fortlandd



4. Formatos e Dimensdes

O pavimento intertravado com pegas de concreto apresenta grandes possibilidades de ordem estética)
vez que as variagdes de forma e cor das pegas assim o permitem.

Tonalidades das pegas de concreto

Séo definidos trés tipos basicos de formatos de blocos:

* Tipo 1: Constituido por formas retangulares, apresenta facilidade de producao e colocagao em obra,
além de facilitar a construgao de detalhes nos pavimentos. As suas dimensdes séo, usualmente,
20 cm de comprimento por 10 cm de largura e as suas faces laterais podem ser retas,
curvilineas ou poliédricas.

* Tipo 2: Genericamente, apresenta o formato “I” e somente pode ser montado em fileiras travadas.
As suas dimensdes sdo, usualmente, 20 cm de comprimento por 10 cm de largura.

*Tipo3:Eobloco que, peloseupesoetamanho, ndo pode serapanhado comumaméao sé (suas
dimensdes sdo de, pelo menos, 20 x 20 cm).

Tipo 1 Além das cores e formas, os blocos permitem
varios tipos de assentamento: espinha de peixe,
fileira, reto ou trama.

Tipo 1

f. ‘
: iE

Flewra

Tipa 3

Inclinado

Nanual cle Favimento Intertravao $ | 11



I5. Fabricacao

As pegas de concreto sdo produzidas industrialmente em vibroprensas que proporcionam elevada
compactagao as pegas, aumentando sua resisténcia mecéanica e durabilidade.

Apds a moldagem nas vibroprensas, as pecas sdo curadas em camaras gue mantém constante a
umidade relativa acima dos 95%. Isto garante a hidratacdo do cimento e proporciona menor absorcéo

de agua da pega, gue deve ser menor ou igual a 6%.

O periodo de cura na cdmara gira em torno de 24 horas e a cura final no patio depende de algumas
condigbes industriais, ficando entre 7 e 28 dias.

Portanto, as pegas ja chegam prontas & obra e o processo industrializado garante ainda a uniformidade
de cor, textura e das dimensdes das pecas.

Escolha sempre fabricantes com Selo de Qualidade, gue demonstra gue a fabrica atende as
especificacdes da ABNT.

Dé preferéncia aos fabricantes que

possuem o Selo de Qualidade da ABCP.

- I

6. Especificacéo

* Resisténcia caracteristica estimada & compresséo = f,. 35 MPa para solicitagdo de veiculos comerciais
de linha.

Normas Técnicas

Para atender as exigéncias técnicas, o setor conta com as seguintes normas da ABNT:

* NBR 8780 - Pegas de Concreto para Pavimentagdo — Determinagéo da Resisténcia
& Compresséo (Método de ensaio).

* NBR 9781 - Pegas de Concreto para Pavimentagéo — Especificagéo.

* NBR 9050 - Acessibilidade a Edificagdes, Mobiliario, Espacos e Equipamentos
Urbanos.

12 | Acieiasio Braslera de Gimente Foland




7. Calcadas Acessiveis

Os espacgos plblicos devem ser acessiveis a
todos os cidadaos, garantindo a livre circulagio
das pessoas com mobilidade reduzida.

Os itens necessdrios para garantir a
acessibilidade devem ser considerados durante
a fase de projeto. Estes itens incluem inclinagdes
maximas, rolamento do piso, utiizacdo de
pisos tateis, rampas etc. Para isso o projetista
devera consultar a legislagdo do municipio onde
sera construida a calgada e também a Norma
Brasileira NBR 9050. Deve existir uma faixa livre
no centro da calcada, com largura minima de | =y
1,20 m, conforme estabelece a NBR 9050. A | © Miaximo 2%

. , . } ) Maximo 8,33% animo_ 1,20m Me?zimn 8,33%
inclinagéo transversal desta faixa deve ser igual et Seon Faixa Live feliatoftoesso

ou menor que 2%, conforme a figura.

aixa de Servigo Faixa Livre Faixa de Acesso
Largura minima de 0,75 m Largura minima de 1,20 m Sem largura minima

Critérios tie acessibilidade adotados em Sao Paulo: Cartilha Passeio Livie

8. Como Executar

8.1. Seguranc¢a na obra

A seguranca tem que estar sempre presente no canteiro de obra. E necessario tomar cuidado, ter atencao e
organizagéo. Devem ser utilizados equipamentos de seguranca coletiva e a obra deve ser sinalizada. O trecho da
calcada que sera executado deve ser sinalizado com redes de protecdo, cones, bandeirolas, cavaletes ou fitas.

e
| —

Fita Bandeirola Cavalete Caone

Nelanual die Fadrranto Intertravadio ‘é’| 13
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8. Como executar

E obrigatdrio o uso dos equipamentos de protegdo individual (EPIs): botas, capacetes, luvas, protetores
ouvido, éculos, mascaras e joelheiras. Além de obrigatérios por lei, estes equipamentos garantem a seguranga

Bota Protetor auricular Capacete Oculos / Mascara Luvas Joelheiras

O trabalhador néo precisa utilizar necessariamente todos os equipamentos ao mesmo tempo; estes variam com
0 servico realizado. Por exemplo, quem esta assentando as pegas ndo precisa usar 6culos, mas quem esta
lidando com o corte de pegas, sim. Verifique sempre com o responsavel pela seguranca da obra quais séo os
equipamentos necessarios para cada tipo de trabalho.

8.2. Servicos preliminares

A analise, o estudo e o conhecimento do projeto, do que
sera construido, devem ser feitos antes do assentamento
da primeira peca. Definindo-se:

1 - Paginacao do piso

2 - Todas as interferéncias, como bueiros, postes,
entradas de veiculos etc,

3 - Planejamento — como seré o avango da obra:
por onde comegar, como fazer juntas com
as interferéncias, como terminar, como peparar
a jornada do dia seguinte etc.

8.3. Equipamentos

Os principais eqguipamentos utilizados sao:

Equipamentos basicos:

» Fios de nylon e | apis

* Marretas de borracha ° Pas e enxadas

= Vassouras ¢ Placas vibratorias

* Rodos de madeira s Carrinhos para transporte de blocos e areia

e Equipamentos para corte dos blocos * Guias de madeira ou tubos metalicos

e Trenas (gabarito da espessura da camada de areia)

* Nivel de agua (mangueira) * Réguas metalicas ou de madeira desempenada
¢ Colher de pedreiro (para rasar a camada de areia)

* Estacas

14 | Accociacin Brackera de Cimenle Porland



8.4. Materiais

Os principais materiais usados s&o: areia média, brita, areia fina, pecas de concreto para pavimentagao e
concreto para contengdes internas.

Na compra de materiais de construcao, prefira os que possuem qualidade comprovada,

que sédo aqueles fabricados de acordo com as NORMAS TECNICAS BRASILEIRAS.

8.5. Segao tipo

Subleito: Constituido de solo natural ou proveniente de empréstimo (troca de solo). Deve ser compactado em
camadas de 15 cm, dependendo das condi¢des locais.

Base: Constituida de material granular com espessura minima de 10 cm. A camada deve ser compactada
apos a finalizagéo do subleito.

Camada de assentamento: Camada composta por material granular, com distribuicao granulométrica
definida, que tem a fungdo de acomodar as pegas de concreto, proporcionando correto nivelamento do
pavimento e permitindo variagbes na espessura das pegas de concreto. A areia de assentamento nunca
deve ser usada para corrigir falhas na superficie da camada de base.

Camada de revestimento: Camada composta pelas pecas de concreto e material de rejuntamento, e que
recebe diretamente a ag4o de rolamento dos veiculos, trafego de pedestres ou suporte de cargas.

Os pavimentos intertravados tém a estrutura tipica mostrada no desenho.

Meio-fio (guia) Areia de rejuntamento Blocos de concreto
confinamento fateral
Areia de assentamento

Declividade transversal min. 1%

Edificagdo

Subleito (solo compactado)

As pegas de concreto tém que ter dimensdes uniformes, compactacao adequada de todo o conjunto e juntas
peguenas entre elas, preenchidas com areia fina. Se as pecas ndo forem uniformes ndo se conseguira o
assentamento adequado. As juntas devem ter abertura em torno de 3 mm e estar sempre preenchidas com areia.

E fundamental que as calcadas sejam objeto de Projetos Executivos

de Engenharia, elaborados por empresas especializadas.

Tendo sido verificadas as definigdes do projeto, observadas todas as regras de seguranga e providenciados
0s equipamentos necessarios, pode ser iniciada a execucao da calgada propriamente dita.

Nanual tle Favenento Intertravacio % | 15



" 8. Como executar 7 13
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d’—:? (o)
8.6. Etapas 030904

Passo 1 - Preparacéo do subleito

PASSO 1 PASSO 2 PASSO 3
Subleito

* Adequagao e -srathameriic salhamento

a1 f‘;‘i’%'é-%i? SRS
compactacao

are

* Redes Lampactacan Nivelar
subterraneas

Inpactac Cléd
* Confinamento lateral e drenagem superficial

Vista superior

Vista lateral

A primeira providéncia a ser tomada é verificar a camada de subleito, aguela gue sera a base do pavimento.
Esta camada pode ser constituida de solo natural do local ou solo de empréstimo.

Drenagem e Obras e locagdes
redes de servico complementares

16 | Accociagio Bracieia de Cimenta Fortland



Devem ser observados, e reparados, quando necessério, os
seguintes detalhes:

» O solo utilizado ndo pode ser expansivel — ndo pode inchar na
presenca de agua.

* A superficie ndo deve ter calombos nem buracos.

* O caimento da &gua deve estar de acordo com a especificacéo
do projeto. Recomenda-se que o caimento seja, no minimo,
de 2% para facilitar 0 escoamento de agua.

* A superficie deve estar na cota prevista em projeto.

Antes da compactagdo do subleito, devem ser realizados

0s servigos de drenagem, rede de servicos e as locacdes
complementares,

Compactagdo do subleita

Contencoes laterais

O pavimento devera obrigatoriamente ter contencdes laterais que evitem o deslizamento dos blocos. O
confinamento ¢é parte fundamental do pavimento intertravado, como ja foi visto.

Ha dois tipos de confinamento: o externo, que rodeia o pavimento em seu perimetro (normalmente sarjetas
e meios-fios), e o interno, que rodeia as estruturas gue se encontram dentro dele (bocas-de-lobo, canaletas,
jardins etc.). Eles devem ser construidos antes do langamento da camada de areia de assentamento dos
blocos de concreto, de maneira a colocar a areia e os blocos dentro de uma “caixa”, cujo fundo é a
superficie compactada da base e as paredes séo as estruturas de confinamento.

A condigéo ideal é que o confinamento seja de parede vertical, no contato com os blocos intertravados. Por
essa razéo, ¢ desejavel que seja pré-moldado ou moldado no local, devendo ser normalmente fabricado
com concreto de resisténcia caracteristica & compresséo simples, medida aos 28 dias de idade, igual ou
superior a 25 MPa. Deve estar firme, sem que corra o risco de desalinhamento, e com altura suficiente para
que penetre na camada de base.

Manual de Favimento Intertravacko ‘é’| 17
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“8. Como executar

8.6. Etapas

Passo 2 - Preparagao da base

ABE0

Adeauacir

co

subleminess

* Confinamento lateral e drenagem superficial

Vista superior

Vista lateral

Normalmente, usa-se bica corrida, desde que tenha sido corretamente especificada, tomando-se precaucoes
rotineiras para evitar a segregag@o do material durante o transporte, descarga e espalhamento. Depois disso,
0s principais aspectos da construcdo que justificam atengao incluem a regularizagéo e a compactacao da
camada de base.

A superficie da camada de base deve ficar a mais fechada possivel, ou seja, com o minimo de vazios, para gue

PASSO 2

Base

* Espalhamento

* Compactagdo

Mivelarme

nao se perca muita areia da camada de assentamento das pecas de concreto.

Espalhamento da bica corrida

18 | Accoviacio Braskis de Cimente Forfland

Compactagéo de bica carrida

Deve haver cuidado com
o controle de cotas dos
confinamentos.




Passo 3 - Camada de areia de assentamento

PASSO 3 PABSC 4

Areia de
assentamento

Adagua > spiainament * Espalhamento narost

* Nivelamento

HGaG Aoertura ao trdfey

Vista superior

A

Vista lateral

Depois de feitos os servigos preliminares descritos, comega de fato a construgéo do piso intertravado.

Ele comeca pela construgdo da camada de areia para assentamento dos blocos. E a camada de areia
média, semelhante a que é usada para fazer concreto, que servira para assentar os blocos de concreto.

Areia média, limpa e seca. A espessura da camada deve ser uniforme e constante.

A espessura dessa camada ndo pode ser nem muito grande e nem muito pequena. Ha uma espessura
em gue o pavimento “funciona” adeguadamente. Se a camada for muito espessa, havera deformacédo
(afundamento); se for insuficiente, havera quebra dos blocos.

A melhor condi¢éo é que a areia ndo esteja nem seca nem saturada. Para se obter o teor de umidade
desejado recomenda-se que a areia, no pétio de estocagem do canteiro, esteja sempre coberta.

E importante que a espessura da areia de assentamento seja uniforme e constante, ndo devendo variar
simplesmente para compensar iregularidades grosseiras no acabamento superficial da camada de base.
Na realidade, é por essa razdo que normalmente se da énfase a obtencao de um acabamento plano e
fechado da base.

Nanual cle Favirmenio niertravado \é' | 19
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8. Como executar

8.6. Etapas

Passo 3 — Camada de areia de assentamento

A camada de areia deve ser nivelada manualmente
por meio de uma régua niveladora (sarrafo) correndo
sobre mestras (ou guias), de madeira ou aluminio,
colocadas paralelas e assentadas sobre a base
nivelada e compactada. Do lado de fora, dois auxiliares
passardo lentamente a régua sobre as mestras, uma
ou duas vezes, em movimentos de vaivém.

Sarrafeamento de areia

Como a espessura da areia, apds a compactagio das pegas de concreto, deve ser uniforme e situar-se entre
3 cm e 4 cm, é necessario UM pequeno acréscimo na espessura inicial da camada de areia espalhada entre
as mestras. Normalmente, a espessura final desejada ¢ alcangada usando-se mestras com 5 cm de altura, o
que proporciona a obteng&o de um colchao solto com a mesma espessura (antes da colocagao dos blocos).

Uma vez espalhada, a areia nao deve ser deixada no local durante a noite cu por periodos prolongados
aguardando a colocagao dos blocos. Por isso, deve-se langar apenas a quantidade suficiente para cumprir
a jornada de trabalho prevista para o assentamento dos blocos.

A espessura da camada de areia tem que ser a mesma em toda a area, para evitar que o pavimento
fique ondulado depois de compactado. Por isso, é importante que a superficie da base esteja plana, sem
buracos e sem calombos.

A areia deve ser jogada seca, limpa e solta (sem compactar) entre as guias de aco ou de madeira e depois
ser sarrafeada com a régua que corre sobre as guias.

Os vazios formados na retirada das
mestras devem ser preenchidos com areia
solta e rasados cuidadosamente com uma
desempenadeira, evitando prejudicar as
areas vizinhas j& prontas.

- 1 Nao pise na areia depois de pronta. Caso
ocorra algum dano, conserte antes de
colocar os blocos. A superficie rasada da
areia deve ficar lisa e completa. Em caso
de ser danificada antes do assentamento
dos blocos (por pessoas, animais, veiculos
etc.), a area defeituosa deve ser solta com
um rastelo e sarrafeada novamente com
uma regua menor, desempenadeira ou
colher de pedreiro.

Camada de assentamento Preenchimento dos vazios

Deve-se consertar o solo
antes do langamento
das pegas de concreto.

20 | Accccasho Braskeia de Crente FPorfland
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Passo 4 — Camada de revestimento

PASSO 1 PASSO 2 PA 3 PASSO 4

Camada de revestimento

Adeguagao e Esg T Esp nento * Assentar os blocos * Espalhamento de
compactacic de concreta areia de selagem
o : . tacao final
Compactacio \valaments » Ajustes C_ompac acao
e i * Limpeza
1OTerrane

* Compactacao inicial * Abertura ao trafego

Confinamento lateral e drenacem sur s

Vista superior

Vista lateral

Primeira fiada

E recomendavel que antes de comegar o servico seja construido um pegueno
trecho de blocos de concreto, soltos e sem compactar, para verificar se o que
foi desenhado esté de acordo com as medidas do que se tem na obra.

Assentamento da primeira fiada

Marcacao da obra

A marcagdo da primeira fiada € a mais importante e deve ser feita com cuidado. E dela gue sai todo o
alinhamento do restante do pavimento. Fios guias devem acompanhar a frente de servico, indicando o
alinhamento dos blocos, tanto na largura como no comprimento da area.

Colocacéao dos blocos

Assente a primeira fiada de acordo com o arranjo estabelecido no projeto (espinha-de-peixe, fileira etc.).
A colocagéo dos blocos é uma das atividades mais importantes de toda a construcao do pavimento, pois
€ responsavel, em grande parte, por sua qualidade final. Dela dependerao niveis, alinhamentos do padréo
de assentamento, regularidade da superficie, largura das juntas etc., que sdo fundamentais para o bom
acabamento e a durabilidade do pavimento. Como é uma atividade manual, da qual participam muitas
pessoas, & importante ter dela um controle rigoroso.

hanual die Favrnanto ntertravacks @ |21
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I} Como executar @\

8.6. Etapas %,

AR % T

O alinhamento correto dos blocos é um indicativo de sua boa qualidade (dimensdes uniformes) e da
atengao que se teve durante a construgao do pavimento. N&o existe diferenca de rendimento do trabalho
entre colocar os blocos cuidadosamente alinhados ou deixa-los 4 mercé dos desvios que o procedimento
possa causar, mas o resultado final, sobretudo do ponto de vista estético, serd muito diferente.

Passo 4 — Camada de revestimento

Para garantir que os alinhamentos desejados sejam alcangados durante a execugao de um pavimento,
0 assentamento das pegas deve seguir a orientagdo de fios guias previamente fixados, tanto no sentido
da largura quanto do comprimento da érea. Os fios devem acompanhar a frente de servigo a medida que
ela avancga.

Os servicos devem ser regularmente verificados por meio de linhas guias longitudinais e transversais
a cada 5 metros. Os eventuais desajustes quase sempre podem ser corrigidos sem a necessidade de
remover os blocos, usando-se alavancas para restaurar o desejado padrao de colocagao. Tais correcdes
devem ser feitas antes do rejuntamento & da compactacéo inicial do pavimento, tomando-se o cuidado
para néo danificar os blocos de concreto.

Junta entre blocos — média 3 mm Blocos com separadores

As juntas entre os blocos tdm que ter 3 mm em
meédia (minimo 2,5 mm e maximo 4 mm). Alguns
blocos tém separadores com a medida certa das
juntas. Os blocos ndo devem ficar excessivamente
juntos, ou seja, com as juntas muito fechadas.

Fios guias ddo os alinhamentos no avanco da obra,
gue pode ter mais de um assentador trabalhando ao
mesmo tempo.

Alinhamento e juntas corretas Frente de servigo organizada
para assentamento dos blocos
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Tipos de assentamento

Cada padrao de assentamento deve obedecer a uma determinada sequéncia de montagem dos blocos,
de modo a atingir o maximo rendimento. Esta sequéncia deve permitir o trabalho simultaneo de mais de
um colocador, deslocando-se lateralmente. Para conseguir a necessaria coordenacgao, deve-se iniciar a
colocagao de uma maneira bem definida, a qual varia de acordo com o padréo de posicionamento e com
o alinhamento escolhido. Convém fazer inicialmente um teste de 2 a 3 m para corrigir o alinhamento e
memorizar a sequéncia.

e Fileira
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8.6. Etapas

Passo 4 — Camada de revestimento

Ajustes e arremates

Uma vez assentados todos os blocos que caibam inteiros na érea a pavimentar, & necessério fazer ajustes
e acabamentos nos espagos que ficaram vazios junto dos confinamentos externo e interno.

Nao devem ser usados pedagos de blocos com menos de % do seu tamanho original; nessas situagdes,
0 acabamento deve ser feito com argamassa seca (1 parte de cimento para 4 de areia), protegendo-se 0s
blocos vizinhos com papel grosso e fazendo-se, com uma colher de pedreiro, as juntas que existiriam caso
Se usassem pecas de concreto, inclusive aquelas junto ao confinamento.

Existem duas maneiras de fazer os arremates com pecas de concreto.

Ajuste e arremate dos blocos

Corte dos blocos para acabamento e ajustes necessarios

Primeira maneira: corte de blocos

Os arremates séo feitos com pedagos de blocos integros,
de preferéncia serrados com disco de corte, obedecendo ao
mesmo alinhamento e padrdo do restante do pavimento.

Os pedagos de blocos que servirdo de acabamento devem
ser cortados cerca de 2 mm menores do que o tamanho do
lugar onde serdo colocados. Os cortes dos blocos com disco
dao melhor resultado, ainda que seja possivel usar guilhotina
ou cinzel,

Marcagao do bloco para corte
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Segunda maneira: corte do piso

Os blocos ja assentados sdo cortados. Depois do corte
feito, retiram-se os blocos ou pedacos de blocos que ndo
serao usados e colocam-se no lugar os blocos ou pegas de
acabamento definidos no projeto (concreto, por exemplo).

Corte do bloco no piso Corte do bloco no piso

Acabamentos junto ao confinamento

Os acabamentos também devem ser feitos junto acs confinamentos internos ou interrupgées do piso.

Dai a importancia de fazer o “casamento” do projeto com o espaco da obra, conforme mostrado nos
“servicos preliminares”.

Nao devem ser usados pedagos de blocos com menos de % do seu tamanho original; nessas situagdes,
0 acabamento deve ser feito com argamassa seca (1 parte de cimento para 4 de areia).

Acabamento junto ao confinamento interno Acabamento junto ao confinamento interno

Wanual de Fawrnenta Intertravacks ‘é"\ 25



L
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8.6. Etapas

Passo 4 - Camada de revestimento

Compactacao inicial
A compactagéo é feita com placas vibratérias e em duas etapas: compactacao inicial e compactacao final.

Colocados todos os blocos e feitos todos os ajustes e acabamentos, faz-se a primeira compactacéo do

pavimento, antes do langamento da areia para preenchimento das juntas entre os blocos. A compactacao
inicial tem como fungées:

* Nivelar a superficie da camada de blocos de concreto.
e Iniciar a compactacéo da camada de areia de assentamento.

* Fazer com que a areia preencha parcialmente as juntas, de baixo para cima, dando-lhes um primeiro estagio
de travamento.

A compactagdo deve ser feita em toda a drea pavimentada, com placas vibratérias; deve-se dar pelo menos
duas passadas, em diferentes direcdes, percorrendo toda a area em uma direcao (longitudinal, por exemplo)

antes de percorrer a outra (transversal), tendo o cuidado de sempre ocorrer 0 recobrimento do percurso
anterior, para evitar a formagéo de degraus.

Cada passada tem que ter um cobrimento de, pelo menos, 20 cm sobre a passada anterior. Deve-se parar a
compactagéo a, pelo menos, 1,5 metro da frente de servigo.

A compactagao das bordas do pavimento, bem como de locais de dificil acesso as placas vibratdrias
(como a compactagio junto a construcdes) deve ser realizada utilizando equipamentos de menor porte.
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Retirada de blocos danificados

Ao término dos servigos de compactacao inicial devem ser
substituidos por blocos inteiros os blocos que eventualmente
tenham se partido ou danificado e corrigidas eventuais falhas.

Retirada dos blocos danificados

Selagem das juntas

Depois de fazer a compactagao inicial e substituir os blocos
danificados, uma camada de areia fina como a utilizada para
fazer argamassa de acabamento é espalhada e varrida sobre o
pavimento, de maneira que os gréos penetrem nas juntas. N&o
se deve adicionar cimento ou cal. Faz-se entdo a compactagéo
final.

A selagem das juntas (seu preenchimento com areia) é
necesséria para o bom funcionamento do pavimento. Por
isso, & importante empregar o material adequado e executar
& selagem o melhor possivel, simultaneamente com a
compactagao final do pavimento. Se as juntas estiverem mal
seladas, os blocos de concreto ficardo soltos, o pavimento
perdera intertravamento e se deteriorara rapidamente. Isso se
aplica tanto a pavimentos recém-construidos quanto a antigos.

Espalhe a areia sem deixar formar montes. A areia para
preenchimento das juntas deve ser espalhada sobre os blocos
de concreto, formando uma camada de espessura delgada e
uniforme, capaz de cobrir toda a area pavimentada; deve-se
evitar a formagéo de montes.

Retirada de blocos danificados com colher de pedreiro
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8.6. Etapas

Passo 4 — Camada de revestimento

Selagem das juntas

A areia é entdo varrida o quanto for necessario
para gue penetre nas juntas. A varricdo pode ser
alternada com a compactagao final do pavimento
ou simultaneamente com ela.

Apds a compactacdo final deve-se fazer uma
inspegao para verificar se realmente todas as juntas
estao completamente preenchidas com areia e néo
apenas sua porgao superior. Se for esse o caso,
deve-se repetir a operagdo de espalhamento de
areia e compactagao,

Selagem do pavimento Selagem e compactagao final

Compactacgao final

A compactagéo final é feita da mesma maneira e com os mesmos equipamentos da compactacao inicial.
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Observacgoes
Nao é recomendavel deixar grandes areas do pavimento sem compactacéo.

Os servicos de compactagéo inicial e final e de selagem das juntas deverdo ser feitos até 1,5 m antes das
bordas néo confinadas do pavimento, como as frentes de servigo. Essa parte que fica sem compactar sera
terminada com o trecho subsequente.

Em caso de chuva

Se a chuva ocorrer quando sé a camada de areia estiver
pronta, sem blocos assentados, essa areia devera ser
retirada e substituida por outra que esteja seca. A areia
retirada podera ser reaproveitada depois, assim que
perder o excesso de agua.

Se a chuva ocorrer quando os blocos ja estiverem
assentados, mas sem o rejunte de areia fina, entao deve-
se isolar a drea imediatamente, ndo permitindo nenhum
tipo de circulacao de pessoas ou equipamentos sobre
ela, até que a areia de assentamento volte a secar. Entao,
recomenda-se tirar alguns blocos e ver se é necessario
refazer o servico com outra areia mais seca.
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8. Como executar

8.6. Etapas

Passo 4 — Camada de revestimento
Verificacao final

Verifique se as juntas estéo totalmente preenchidas com areia. Se for preciso, repita a operagéo de varrer
areia fina e compactar. Caso contrério, limpe o trecho e abra-o ao trafego. Uma ou duas semanas depois,
volte e refaga a selagem com areia fina.

Antes da abertura ao trafego, verifique se a superficie do pavimento esta nivelada, se atende aos caimentos
para drenagem e acessibiliade, se todos 0s ajustes e acabamentos foram feitos adeguadamente e se ha
algum bloco gue deva ser substituido.

A superficie do pavimento intertravado deve resultar nivelada, ndo devendo apresentar desnivel maior do
que 0,5 cm, medido com uma régua de 3 m de comprimento apoiada sobre a superficie.
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Resumo das etapas

PASSO 1 PASSO 2 PASSO 3 PASSO 4
Subleito Base Areia de Camada de revestimento
assentamento
* Adequacio e » Espalhamento + Espalhamento * Assentar os blocos * Espalhamento de
compactagéo de concreto areia de selagem
* Redes » Compactacéo * Nivelamento * Ajustes ‘ Cpmpactat;ao il
subterraneas N * Limpeza
* Compactagéo inicial | = Abertura ao trafego
* Confinamento lateral e drenagem superficial

A

Vista superior

Vista lateral
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9. Manutencao

escova de cerdas duras de plastico, sendo o esguicho com agua permitido com moderacdo e apenas
esporadicamente. Nao se deve usar equipamento de lavagem com compressor. Para garantir a durabilidade
da calgada, devem ser realizadas manutencées periddicas, que podem ser de ordem preventiva ou corretiva,
consertando defeitos pontuais.

Para que uma junta intertravada funcione bem é necessario que ela permanega cheia. Caso figue vazia
em mais de 1 cm, deve ser averiguada a causa deste fato, corrigir a anomalia e novamente preenché-la e
completar o procedimento descrito anteriormente. A grama nas juntas ndo atrapalha e deve ser removida
com ferramenta adequada.

Em pavimentos que afundam devido a danos nas redes de tubulagdes ou falta local de compactagao, os
blocos devem ser retirados, a anomalia consertada e a area afetada repavimentada. Neste caso, deve-se
atentar para as cotas de reconstrugéo, para gue, com a consclidacao posterior, o pavimento fique rente ao
resto da superficie.

Pavimentos que ao longo do tempo apresentam ondulagdes revelam que foram construidos sobre bases
com suporte insuficiente, sobre subleitos instaveis ou que passaram a ser submetidos a trafegos superiores
aos previstos no Projeto Executivo de Engenharia. A causa deve ser pesqguisada e a anomalia eliminada
antes de repavimentar a area.

Limpeza de juntas Limpeza com escova Areia de preenchimento

10. Gestao de residuos

A construggo civil € um grande consumidor de materiais e também um grande gerador de residuos.

De acordo com a Resolugdo CONAMA ne 307, aquele que executa uma construgéo, reforma, reparo ou
demoli¢éo é responsavel pela destinagdo do entulho gerado - inclusive aqueles resultantes de servigos
preliminares, como remogao de solo e vegetagio.

De acordo com essa resolugéo, no caso de calgadas, a maioria dos residuos se enquadra na Classe A (séo
os residuos reutilizaveis ou reciclaveis, como agregados, e podem ser destinados para Aterros de Pequeno
Porte licenciados). Em nenhuma hipétese estes residuos podem ser dispostos em aterros de residuos
domiciliares, areas de bota-fora, encostas, corpos d'agua, lotes vagos ou outras areas protegidas por lei.
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I11. Obras

Orla de S&o Conrado - Rio de Janewo/RJ F’égo Municipal — Apucarana/PR
Foto: Marcio Roberto Foto: Jair Ferreira

Praga Sete de Setembro — Belo Horizonte/MG ' . Jundiai - Sao Paulo/SP
Fato: Marcelo Prates Foto: André Porto

Ori; de-Boa-Viagem - Recife/PE Campo Grande!TVlS
Foto: Acervo ABCP Foto: Nadia Fischer
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amana Municipal de Mogi das Gl

Ealadeo de Fio Paalo

Av. Vereador Narciso Yague Guimaraes ,381 - CEP: 08780-902 - Fone: 4798-9500 - Fax: 4798-95&3
E-mail: emmc@cmmec.sp.gov.br

PROJETO DELEIN® 6D /2015

(Altera dispositivos da Lei n? 6.254 de 16/de JUnho de
2009, que dispde sobre a gonstrucio, recons rugao,
reforma ou recomposi¢io das cd -f—f.- e passe¢ios,/e

Art. 1° - O “caput” do artigo 12 da Lei 6.254, de 16 de Junho de
2009, passa a vigorar com a seguinte redacao:

“Art. 12 - Os proprietirios de iméveis situados na Zona
Especial de Interesse Urbanistico - ZEIU, cujos perimetros constam
delimitados no §§ 12 e 2° deste artigo, bem como proprietarios de imdveis
situados nos trechos das vias contidas nos referidos perimetros, devem
promover a construcdo ou reconstrugdo, reforma ou recomposicdo das
calcadas e passeios marginais as suas propriedades com ladrilhos
hidraulicos (conforme os desenhos constantes do anexo PB URB 016/2009)
ou bloco de concreto intertravado de conformidade com padrdo a ser
regulamentado pelo Poder Executivo Municipal.’

Art. 2° - O § 32 do artigo 12 da Lei 6.254, de 16 de Junho de
2009, passa a vigorar com a seguinte redacgdo:

“ § 32 As cal¢adas ou passeios marginais aos iméveis situados
nas vias que contornam os perimetros delimitados nas ZEIUs 1 e 2 a que se
refere os §§ 12 e 22 deste artigo, bem como aqueles marginais aos imdveis
situados nos trechos das vias neles contidos, quando ja construidos com
material padronizado adotado, apresentaram-se em mau estado de
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Av. Vereador Narciso Yague Guimaraes, 381 - CEP; 08780-902 - Fone: 4798-9500- Fax: 4798-9583
E-mail:cmmc@cmme.sp.gov.br

conservacdo ou quando construidos em dissonincia com o padrdo
estipulado, deverdo, conforme o caso, ser recompostos ou reconstruidos
por iniciativa dos respectivos proprietirios, com ladrilhos hidraulicos
(conforme os desenhos constantes do anexo PB URB 016/2009) ou bloco
de concreto intertravado de conformidade com padrdao regulamentado
pelo Poder Executivo Municipal.

Art. 3° - Esta Lei entrard em vigor na data de sua publicacio.

Plendrio Vereador “Dr. Luiz Beraldo de Miranda”, em 29 de Maio de 2015.

PROTASSI

Vereador




Cimara Muricipal de Mog dus

Estado de Sdo Paule

e-mail: cmmc@cmmc.com.br

ASSESSORIA JURIDICA

Processo n® 096 / 2015
Projeto de Lei n® 063 / 2015
Parecer da A.J. n® 100 / 2015

De iniciativa legislativa dos vereadores
Olimpio Osamu Tomiyama e Protdssio Ribeiro Nogueira, a
proposta em estudo "Altera dispositivos da Lei n® 6.254, de 16
de junho de 2009, que dispde sobre a construgdo,
reconstrugdo, reforma e recomposicdo de calgadas e passeios,

e da outras providéncias”.

Instrui a matéria a Justificativa onde os

autores apresentam os motivos ensejadores da iniciativa
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Av. Vereador Narciso Yague Guimaraes, 381 — CEP: 08780-902 — Fone: 4798-9500 — Fax: 4¥98-9583
e-mail: cmme@cmme.com.br

Legislativa (fls. 01/31), e o texto do Projeto de Lei disposto em
03 artigos (fls. 32/33).

E O RELATORIO

A iniciativa legislativa se faz amparada
no artigo 80, "caput”, da Lei Orgdnica do Municipio, e pela qual
buscam os edis adequar a redagdo do “caput” e o § 3°, ambos do

artigo 1° da Lei n® 6.254/09, s reais condigdes do Municipio.

O projeto em questdo tem como
objetivo atualizar e aperfeicoar a lei n® 6.254/09 as reais
condi¢des do Municipio, determinando a inclusdo do uso de blocos
de concreto intertravados em opgdo aos ladrilhos hidrdulicos

previstos na lei.

Da maneira em que se encontra o texto,
entende-se que o mesmo se faz necessdrio tendo em vista a
grande insatisfagdo dos municipes em relagdo a atual qualidade
do material (ladrilhos) hoje utilizados, que apresentam baixa
resisténcia e durabilidade. No mais, verifica-se a inclusdo de tal

dispositivo na lei ndo impde gastos ao Poder Executivo.
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Desta maneira, sob o aspecto juridico
inexistem 6bices, tratando-se de matéria de mérito a ser
analisada pelas Comissdes permanentes e pelo Douto Plendrio,
considerando que para a aprovagdo, a matéria dependerd de voto
favordvel da maioria dos Senhores Vereadores presentes a
Sessdo em que for colocada em discussdo, conforme prevé o

pardgrafo Unico do artigo 79 da LOM.

Era o que tinhamos a informar.

AJ, 29 de junho de 2.015.

Assessora Juridica para assuntos legislativos

Visto. De acordo.

Coordenador Juridico
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LEI N° 6.254, DE 16 DE JUNHO DE 2009

Projeto de Lei n® 037/09

Altera dispositivos da Lei n® 2,543, de 15 de
setembro de 1980, que dispde sobre a
construcdo, reforma e recomposi¢io de calgadas
ou passeios, ¢ da outras providéncias.

O PREFEITO MUNICIPAL DE MOGI DAS
CRUZES,

FACO SABER QUE A CAMARA MUNICIPAL
DECRETA E EU SANCIONO A SEGUINTE LEI:

Art, 1° Os artigos 1° ¢ 3° da Lei n® 2,543, de 15 de
setembro de 1980, passam a vigorar com a seguinte redagdo:

“Art. 1° Os proprietarios de imoveis situados na Zona
Especial de Interesse Urbanistico — ZEIU, cujos perimetros constam delimitados nos paragrafos 1° €
2° deste artigo, bem como os proprietarios de imoveis situados nos trechos das vias contidas no
referido perimetros devem promover a construgdo ou reconstrugdo, reforma ou recomposi¢des das
calcadas e passeios marginais as suas propricdades marginais as suas propriedades com ladrilhos
hidraulicos padronizados, de conformidade com os desenhos constantes do anexo PB URB 016/2009,
que fica fazendo parte integrante desta le1.”

§ 1° Fica delimitada a ZEU-1, nos termos do artigo
181, da Lei Complementar n® 46, de 17 de novembro de 2006, que dispde sobre o plano diretor, que
institui as categorias de Zonas Especiais de Interesse Urbanistico, como sendo a area do centro
Aistorico € do centro tradicional de Mogi das Cruzes, cujo memorial descritivo da ZEIU (anexo XIX,
da Lei Complementar n°® 46/2006), conforme segue:

Delimitagdo do perimetro: ZEIU-1 - CENTRO
TRADICIONAL E CENTRO HISTORICO - Partindo do cruzamento da Avenida Governador
Adhemar de Barros com a Rua Gustavo Vieira de Lima, segue-s¢ por esta até atingir o cruzamento
com a Rua Gaspar Conqueiro segue-se por esta até atingir o cruzamento com a Rua Capitdo Joaquim
de Mello Freire, onde deflete a esquerda até atingir o cruzamento com a Avenida Braz de Pina, onde
deflete a direita, segue-se por esta até o cruzamento com a Rua Duque de Caxias, onde deflete a
esquerda até atingir o cruzamento com a Rua Luiz Gama, onde deflete a direita, segue-se por esta até
atingir o cruzamento com a Avenida Henrique Eroles, onde deflete & direita até o cruzamento com a
linha de Alta Tensdo; segue-se por esta até a Rua Professora Luisinha da Cruz, segue-se por esta até o
cruzamento com a Rua Major Arouche de Toledo, onde deflete & esquerda até atingir o cruzamento
com a Rua Marechal Floriano Peixoto, onde deflete & direita; segue-se por esta até o cruzamento com
a Rua Sfo Jodo onde deflete & esquerda até atingir o cruzamento com a Rua Braz Cardoso, onde
deflete a direita; segue-se por esta até o cruzamento com a Rua dos Vicentinos, onde deflete a
esquerda até atingir o cruzamento coma Rua Astrogildo Faria, onde deflete a direita; segue-se por esta
até atingir o cruzamento com a Rua Coronel Cardoso de Siqueira, onde deflete a direita; segue-se por
esta até atingir o cruzamento com a Rua Dom Antonio Candido de Alvarenga, onde deflete a esquerda



até o cruzamento com a Rua Senador Dantas, onde deflete 4 esquerda até o cruzamento com a Rua
Senador Dantas, onde deflete a direita; segue-se por esta até atingir o cruzamento com a Rua Jilio
Prestes, onde deflete a esquerda até o cruzamento com a Rua Doutor Ricardo Vilela onde deflete a
esquerda até atingir o cruzamento com a Rua Jodo Antonio Mossri, onde deflete a direita; segue-se
por esta até atingir o cruzamento com a Avenida Narciso Yague Guimaraes, onde deflete a esquerda
até o cruzamento com a Rua Olegario Paiva, onde deflete a direita; segue-se por esta até o cruzamento
com a Avenida Francisco Rodrigues Filho, onde deflete 4 esquerda até atingir o cruzamento_¢om a
Rua Salvador Cabral, onde deflete a esquerda; segue-se por esta até atingir a Praga Sacad
no cruzamento com a Avenida Governador Adhemar de Barros, onde deflete a direita; s g%e-se por’e
esta até atingir o ponto inicial da descrigio deste perimetro, com area total de 2.129.390,00 1312. 38

O

O,
§ 2° Fica delimitada a ZEIU/2, nos termos gfd
181, da Lei Complementar n° 46, de 17 de novembro de 2006, que dispde sobre o Plano Dirgfor, que
institui as categorias de Zonas Especiais de Interesse Urbanisticos, como sendo a area do centro
historico e do centro tradicional de Mogi das Cruzes, cujo memorial descritivo da ZEIU (Anexo XIX,
da Lei Complementar n® 46/2006), conforme segue:

Delimitagdo do perimetro; ZEIU-2 - CENTRO
CIVICO - Partindo do cruzamento da Rua Olegario Paiva com a Avenida Vereador Narciso Yague
Suimardies, segue-se por esta até atingir o cruzamento com a Avenida Doutor Céndido Xavier de
Almeida e Souza, onde deflete a esquerda até atingir o cruzamento com a Rua Professor Alvaro
Pavan, onde deflete a esquerda, segue-se por esta até atingir o cruzamento com a Rua Olegario Paiva,
onde deflete a esquerda até o ponto inicial da descrigdo deste perimetro, com érea total de 124.715,00
m2.

§ 3° As calgadas ou passeios marginais aos Imoveis
situados nas vias que contornem os perimetros delimitados nas ZEIU 01 e 02 a que se referem os
paragrafos 1° e 2° deste artigo, bem como aqueles marginais aos iméveis situados nos trechos das vias
neles contidos, quando ja construidos com material padronizado adotado, apresentarem-se em mau
estado de conservacdo ou quando construidos em dissondncia com o padrdo estipulado, deverdo,
conforme o caso, ser reformados, recompostos ou reconstruidos por iniciativa dos respectivos
proprietarios, de conformidade com os desenhos constantes do anexo PB URB 016/2009, o qual fica
fazendo parte integrante desta lel.

§ 4° Nado se aplicam as disposi¢cdes do caput deste
artigo aos logradouros publicos que ja contam com calgadas ou passeios com mosaico portugués,
granito, pedra lavrada ou qualquer tipo de calgamento que seja de interesse para preservacdo. (NR)

Art. 3° Constatada a existéncia de calgadas ou passeio
que ndo sejam construidos, reconstruidos, reformados ou recompostos na forma do disposto nos
artigos 1° e 2° desta lei, serdo os proprietarios dos imdveis correspondentes intimados pela
fiscalizagio municipal para, no prazo de 60 (sessenta) dias, adequarem a situagdo dos mesmos as
disposi¢des desta lei.

§ 1° Decorrido o prazo previsto no caput deste artigo e
verificado que a intima¢fio nfio foi atendida, serd aplicada ao respectivo proprietario multa
correspondente a 02 UFM (duas Unidades Fiscais do Municipio de Mogi das Cruzes) fixada para o
exercicio;

§ 2° Apos o prazo estabelecido no paragrafo 1° deste
artigo e, a cada 30 (trinta) dias de ndo atendimento da intimago, sera aplicada, ao proprietario do
im6vel a2 multa em dobro. Até que a intimagéo seja atendida.



Art. 2° Esta Lei entrarda em vigor n

Prefeitura Municipal de Mogi das Cruzes, ?ﬁé:le

Junho de 2009, 448° da Fundagdo da Cidade de Mogi das Cruzes.

publicagio.

MARCO AURELIO BERTAIOLLI
Prefeito Municipal

LUIZ SERGIO MARRANO
Secretario de Gabinete do Prefeito

JOSE ANTONIO FERREIRA FILHO
Secretario de Administragdo

JOAO FRANCISCO CHAVEDAR
Secretario de Planejamento e Urbanismo

Registrada na Secretaria Municipal de Administragéo —
Departamento de Administragdo e publicado no Quadro de Editais da Portaria Municipal em 16 de
Junho de 2009.

Perci Aparecido Gongalves
Diretor do Departamento de Administragdo

Este texto nao substitut o publicado ¢ arquivado pela Camara Municipal.
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PARECER DA COMISSAO PERMANENTE DE JUSTICA E REDACAO

Projeto de Lei ne 063/2015
Processo ne 096/2015
Parecer CPJR n2 030/2015

De iniciativa legislativa dos llustres Vereadores Olimpio Osamu
Tomiyama e Protassio Ribeiro Nogueira, a proposta em estudo, segundo o que dispde sua
ementa: “altera dispositivos da Lei n? 6.254, de 16 de junho de 2009, que dispde sobre a
construcgdo, reconstrucdo, reforma e recomposicio de calcadas e passeios, e dd outras
providéncias”.

A justificativa apresentada as fls. 01 descreve a necessidade da
alteracdo do “caput” do art. 12 da Lei n? 6.254 de 16 de Junho de 2009, de maneira a incluir
a possibilidade do uso de blocos de concreto intertravados como alternativa para os
ladrilhos hidraulicos, diante da insatisfagdo dos municipes, da baixa resisténcia e
durabilidade e do monopodlio de fabricagdo do insumo atualmente previsto em lei. Ademais,
os autores da proposta legislativa cuidaram de carrear aos autos do processo, Manual de
Pavimento Intertravado, de autoria da Associagdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP),
cujo documento contém informacdes sobre a fabricagdo, formas de execucdo e manutengio
dos pavimentos intertravados bem como a citagdo das normas técnicas a serem seguidas.

No que concerne ao aspecto juridico, a sempre zelosa Assessoria
Juridica desta Casa, por meio do Parecer n2 100/2015, observa que a iniciativa encontra
respaldo no art. 80 “caput” da Lei Orgénica do Municipio e esclarece que inexistem dbices
que impec¢am a normal tramita¢do do Projeto.

Esta Comissdo Permanente, todavia, dentro das atribuigbes que lhe
sao conferidas, ap6s a avaliagdo minuciosa do Projeto de Lei, sugere a inctusio de 03 (tré
Emendas Modificativas, consoante as justificativas abaixo arroladas:
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A ementa do Projeto de Lei cita a alteracdo de dispositivos da Lei n®
6.254/2009. O art. 12 do Projeto de Lei, ora analisado, segundo sua redacdo, igualmente,
pretende dar nova composig3o ao “caput” do art. 12 da Lei n? 6.254/2009. E, o art. 22 da
proposta legislativa, visa modificar, segundo o vem escrito, o §32 do art. 12 da Lei n®

6.254/2009.

Todavia, salvo melhor juizo, o Projeto de Lei tem por objetivo
modificar os dispositivos da_Lei Municipal n? 2.543/1980, que foi alterada pela Lei
Municipal n2 6.254/2009.

7 “Altera dispositivos da Lei n° 2.543, de 15 de
. setembro de 1980, alterada pela Lei n° 6.254, de 16
de junho de 2009, que dispde sobre a construgdo,

setembro de 1980, alteradu pela Lei n°® 6.254, de 16
de junho de 2009, passa\ vigbrar com a seguinite
redagdo:

“Art. 1°. Os proprietarios de imoveis situados na
Zona Especial de Interesse Urbanistico — ZEIU, cujos
perimetros constam delimitados nos pardgrafos 1° e

2° deste artigo, bem como os proprietdrios de imdveis
situados nos trechos das vias contidas nos referidgs,




Cimara Manicippal do Mogi das %WJJZ
Sslado de Siio Faulo
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perimetros devem promover a constru¢do ou
reconstrucdo, reforma ou recomposicdo das calgadas
e passeios marginais as suas propriedades com
ladrilhos hidraulicos padronizados, de conformidade
com os desenhos constantes do anexo PB URB
016/2009, que fica fazendo parte integrante desta Lei,
ou bloco de concreto intertravado, de conformidade
com padrdo a ser regulamentado pelo Poder
Executivo Municipal.”

TERCEIRA EMENDA MODIFICATIVA

Art. 2°. O §3° do art. 1° da Lei n° 2.543, de 15 de
setembro de 1980, alterada pela Lei n° 6.254, de 16
de junho de 2009, passa vigorar com a seguinte

redagdo.

“$ 3° As cal¢adas ou passeios marginais aos iméveis
situados nas vias que contornem os perimetros
delimitados nas ZEIU 01 e 02 a que se referem os
paragrafos 1° e 2° deste artigo, bem como aqueles
marginais aos imoveis situados nos trechos das vias
neles contidos, quando ja construidos com material
padronizado adotado, apresentarem-se em mau
estado de conservagdo ou quando construidos em
dissondncia com o padrdo estipulado, deverdo,
conforme o caso, ser reformados, recompostos ou
reconstruidos por iniciativa dos respectivos
proprietdrios, com ladrilhos  hidrdaulicos, de
conformidade com os desenhos constantes do anexo
PB URB 016/2009, o qual fica fazendo parte
integrante desta lei, ou bloco de concretg

intertravado, de conformidade com padrédo a
regulamentado pelo Poder Executivo Municipal.”
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Ademais, analisando o Projeto de Lei nos aspectos e peculiaridades
atinentes a esta Comissdo Permanente, opinamos por sua NORMAL TRAMITACAQO,

observadas as 03 (trés) Emendas Modificativas apresentadas, sendo que a decis3o

derradeira acerca do acolhimento ou rejeigdo das Emendas, assim como do Projeto caberd
ao Soberano Plenario.

Plendrio “Vereador Dr. Luiz Beraldo de Miranda”, em 24 de Agosto de 201‘

COMISSAO PERMANENTE DE JUSTICA E REDACAOQ:

Vereador — PSD

PROTASSIO Kil

reador — PSD
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PARECER DA COMISSAO PERMANENTE DE FINANCAS E ORCAMENTO

Projeto de Lei Ordinaria n.? 006372015

Autos do Processc n.° 0096/201%

A proposta legislativa de autoria dos Vereadores
Olimpio Osamu Tomiyama e Protdssio Ribeiro Nogueira, dispde sobre
alteragdo da Lei n.° 6.254/2009 que dispée sobre a construcdo,
reconstrugdo , reforma eou recomposigido das calgadas e passeios e da

outras providéncias.

Com efeito, o Projeto traz em sua justificativa, os
relevantes motivos gue ensejaram sua iniciativa legislativa, para
incluir de blocos de concreto intertravados, como opgdc ao uso de
ladrilhos hidréulicos, em face da insatisfagdo dos municipes en

relagdo a baixa resisténcia e durabilidade dos atualmente previstos.

A Assessoria Juridica desta Casa, em seu parecer de
n.® 100/2015, ndo vislumbrou sob os aspectos de sua competéncia,

quaisquer ébices & normal tramitagdo do presente projete.

Nesse mesmo sentido, foi a conclusao do parecer
ofertado pela Comissdo de Justiga e Redagido gque apresentou trés

emendas modificativas visando a melhor técnica legislativa.



_r“ £
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{continuagdc projeto lei £3/15}

No ambito de competéncia desta Comissdo, apds analise
do contido no Projeto de Lei, observando o gue ndo haverd a imposicgdo
de custos ao erdrio puiblico; concluimos gue, ausentes impedimentos de
natureza orgamentdria e financeira, opinamos pela NORMAL TRAMITAGAO

da presente proposta legislativa.

Plenario Ver. Dr. Luiz Beraldo de Mir;nia, 02 de setembro de 2015.

Ver. PED HIDEKI KOMURA Ver. MAURO LUIS
embro

ﬂ
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PARECER DA COMISSAO PERMANENTE DE URBANISMO E MEIO AMBIENTE .

Projeto de Lei n? 063/2015
Processo n2 096/2015
Parecer CPUMA n2 001/2015

De iniciativa legislativa dos !lustres Vereadores Olimpio Osamu
Tomiyama e Protdssio Ribeiro Nogueira, a proposta em estudo, segundo o que dispde sua
ementa: “altera dispositivos da Lei n? 6.254, de 16 de Jjunho de 2009, que dispée sobre a
construgGo, reconstrugio, reforma e recomposicdo de calgadas e passeios, e dd outras
providéncias”.

A justificativa apresentada as fls. 01 descreve a necessidade da
alteragdo do “caput” do art. 12 da Lei n2 6.254 de 16 de Junho de 2009, de maneira a incluir
a possibilidade do uso de blocos de concreto intertravados como alternativa para os
ladrilhos hidraulicos, diante da insatisfagdo dos municipes, da baixa resisténcia e
durabilidade e do monopdlio de fabricagio do insumo atualmente previsto em lei. Ademais,
0s autores da proposta legislativa cuidaram de carrear aos autos do processo, Manual de
Pavimento Intertravado, de autoria da Associagdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP),
cujo documento contém informacgdes sobre a fabricagdo, formas de execucdo e manutencdo
dos pavimentos intertravados, bem como a citacdo das normas técnicas a serem seguidas.

No que concerne ao aspecto juridico, a Assessoria Juridica desta
Casa, por meio do Parecer n@ 100/2015, observa que a iniciativa encontra respaldo no art.
80 “caput” da Lei Organica do Municipio e esclarece que inexistem dbices que impecam a
normal tramitagdo do Projeto. Mesma posicio foi adotada pelas ComissBes Permanentes d
Justica e Redacdo e Finangas e Orcamento. ¢
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A Comissdo Permanente de Justica e Redagdo, entretanto,
apresentou 03 {trés) Emendas Modificativas, tendo em vista que a ementa do Projeto de Lei
cita a alteracdo de dispositivos da Lei n® 6.254/2009. O art. 12 do Projeto de Lei por sua vez,
pretende dar nova composicio ao “caput” do art. 1° da Lei n® 6.254/2009, e, o art. 22 da
proposta legislativa visa modificar o §32 do art. 12 da Lei ne 6.254/2009, todavia, como bem
observado pela Comissio de Justica e Redacdo, o Projeto de Lei tem por objetivo modificar
os dispositivos da Lei Municipal n¢ 2.543/1980, e n3o da Lei Municipal n¢ 6.254/2009.

E o relatério.

O Projeto de Lei ora analisado no dmbito das atribuicdes desta
Comissdo Permanente de Urbanismo e Meio Ambiente encontra-se devidamente justificado,
e no mérito, julgamos ser de extrema importancia, visto que além dos argumentos arrolados
pelos autores da proposta legislativa, a criacdo da possibilidade alternativa de utilizar a
pavimentagdo intertravada de concreto como opgdo a atual de base de concreto com
superficie revestida por ladrilho hidraulico também faz com gue as calgadas dos imoveis
situados na Zona Especial de Interesse Urbanistico — ZEIU ganhem em permeabilidade,
gerando um impacto positivo, também, na drenagem superficial de dguas pluviais da cidade.

Esta relatoria, todavia, antes de elaborar seu Parecer conclusivo
acerca do Projeto de Lei, consultou renomados profissionais da cidade, especializados no
assunto, a fim de balizar o teor do presente Parecer. Auxiliaram nesta empreitada, os
arquitetos urbanistas Luis Tabelifo, Sergio Faraulo, e Frederico Zanelato, estes Ultimos,
responsaveis pelo projeto de urbanizacio da Rua Flaviano de Melo no centro de Mogi das
Cruzes. Também consultamos a sempre atuante e participante Associacdo dos Engenheiros

e Arquitetos de Mogi das Cruzes, que em reunido ordinéria do Conselho deliberou acerca da
proposta legislativa.

Acresce-se ainda, a consulta a outras bibliografias relacionadas ao
assuntc, as quais colacionamos ao presente Parecer, até para, eventualmente, servir de
orientacdo ao Poder Executivo quando da devida regulamentacdo da Lei. Os documento
que integram o presente Parecer s3o:
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1. MARCHIONI, Mariana e SILVA, Claudio Oliveira. Pavimento
Intertravado Permeavel - Melhores Praticas. Sido Paulg,
Associagdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP), 2011. 24p.

2. Prdtica Recomendada — PR-1. Sistemas Construtivos —
Pavimentos Permedveis. Manuten¢io de Pavimentos
Intertravados Permedveis. Associag3o Brasileira de Cimento
Portland {(ABCP).

3. Pratica Recomendada — PR-2. Sistemas Construtivos —
Pavimentos Permedveis. Conceitos e Requisitos para
Pavimentos Intertravado Permedvel. MSc. Mariana L.
Marchioni e MSc. Claudio Oliveira Silva da Associacao
Brasileira de Cimento Portland (ABCP).

4. Pratica Recomendada - PR-3. Sistemas Construtivos —
Pavimentos Permedveis. Conceitos e Requisitos para
Pavimentos de Concreto Permeavel. MSc. Mariana L.
Marchioni e MSc. Claudio Oliveira Silva da Associacdo
Brasileira de Cimento Portland (ABCP), e Eng? Arcindo
Vaquero y Mayor da Associacdo Brasileira das Empresas de
Servigos de Concretagem.

5. Guia pratico para a construgio de Calgadas. Associacio
Brasileira de Cimento Portland (ABCP).

Diante das consultas técnicas realizadas, esta Comiss3o Permanente
de Urbanismo e Meio Ambiente, apods a avaliagdo minuciosa do Projeto de Lei, sugere a
inclusdo de 02 (duas) Subemendas Modificativas e 01 (uma) Emenda Aditiva. As
Subemendas Modificativas sdo dirigidas a Segunda e a Terceira Emenda Modificativa
proposta pela Comissdo Permanente de Justica e Redacdo, aos arts. 12 e 22 do Projeto d
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Lei. E a Emenda Aditiva tem por cond3o inserir o art Eryu glente,
consoante as justificativas abaixo arroladas.

Af ' JF

Saly m 21,5

PRIMEIRA SUBEMENDA MODIFICAT

Considerando o teor da
Permanente de Justica e Redagdo ao art. 12 do Proje

proposta pela Comissdo
, SuUgerimos pequena correcdo a
descrigdo técnica sobre a opcdo alternativa propugnidapelo Projeto de Lei, eis que nio se
trata de usar um (bloco de concreto} no lugar do outro {ladrilho hidraulico), mas sim de um
tipo de pavimentagdo no lugar de outra, ou seja, pavimentacdo intertravada de concreto
como opcao a atual de base de concreto com superficie revestida por ladrilho hidraulico.

Alias, o préprio Manual da Associacdo Brasileira de Cimento Portland
— ABCP carreado pelos autores do Projeto de Lei é denominado de “Manual de Pavimento
Intertravado”, sendo este, portanto, a terminologia correta a ser utilizada.

Em vista do exposto, propomos a seguinte Subemenda 3 Segunda
Emenda Modificativa proposta pela Comiss3o Permanente de Justica e Redac3o ao art. 12 do
Projeto de Lei:

Art. 1° O “caput” do art. 1°da Lei n°2.543, de 15 de
setembro de 1980, alterada pela Lei n® 6.254, de 16
de junho de 2009, passa vigorar com a seguinte
redagdo:

“Art. 1° Os proprietdrios de imdveis situados na
Zona Especial de Interesse Urbanistico — ZEIU, cujos
perimetros constam delimitados nos pardgrafos 1° e
2°deste artigo, bem como os proprietdrios de iméveis
situados nos trechos das vias contidas nos referidos
perimetros devem promover a construgdo ou
reconstrugdo, reforma ou recomposicdo das calcadas
e passeios marginais as suas propriedades com bas
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de_concreto com_superficie revestida por ladrilhos
hidraulicos padronizados, de conformidade com os
desenhos constantes do anexo PB URB 0] 6/2009, que
fica fazendo parte integrante desta Lei ou com
pavimentacdo _intertravada __de  concreto, de
conformidade com padrdo a ser fegu
Poder Executivo Municipal,”

(Grifo nosso). |

wmentado pelo

SEGUNDA SUBEMENDA MODIFICATIVA

Considerando ainda o teor da redachio proposta pela Comiss3o
Permanente de Justica e Redacdo, desta vez, ao art. 22 do Projeto de Lei, sugerimos a
mesma correcdo a descrigio técnica sobre a opcdo alternativa propugnada pelo Projeto de
Lei, elencada na Primeira Subemenda supramehcionada. Assim, propomos a seguinte
Subemenda a Terceira Emenda Modificativa proposta pela Comissdo Permanente de Justica
e Redagdo ao art. 22 do Projeto de Lei:

Art. 2° 0O §3° do art. 1° da Lei n° 2.543, de 15 de
setembro de 1980, alterada pela Lei n° 6.254, de 16

de junho de 2009, passa vigorar com a seguinte
redagdo.

“$ 39 As calcadas ou passeios marginais aos imoveis
situados nas vias que contornem os perimetros
delimitados nas ZEIU 0] e 02 a que se referem os
pardgrafos 1° e 2° deste artigo, bem como aqueles
marginais aos imoveis situados nos trechos das vias
neles contidos, quando jd construidos com material
padronizado adotado, apresentarem-se em may
estado de conservagdo ou quando construidos em
dissondncia com o padrdo estipulado, deverdo,
conforme o caso, ser reformados, recompostos o
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reconstruidos  por  iniciativa dos  respectivos
proprietarios, com base de concreto com superficie
revestida por ladrilhos hidraulicos, de conformidade
com os desenhos constantes do anexo PB URB
016/2009, o qual fica fazendo parte integrante desta
lei, ou com pavimentacdo intertrayada de concreto,
de conformidade com padrdo g ser regulamentgdn

Embora os autores do Projeto de Lettenham consignado de maneira
bastante logica e sapiente, a necessidade de padronizacdo a ser devidamente
regulamentada pelo Poder Executivo, conforme se depreende da nova redagdo
recomendada ao “caput” do art. 12 (parte final} e 0 §3¢2 do art. 1° (parte final), ambos da Lei
Municipal n? 2.543/1980, alterada pela Lei Municipal n2 6.254/2009, entendemos que essa
uniformizagdo deve obrigatoriamente e minimamente abranger aspectos relacionados a cor
das pegas de concreto; o formato e dimens3o; a paginacdo do assentamento; e a resisténcia
minima das pecas de concreto.

Assim, propomos a seguinte Emenda Aditiva, inserindo um novo

teor ao art. 32 do Projeto de Lei e renumerando, consequentemente, o atual art. 32 para art.
42;

Art. 3° O Poder Executivo regulamentard a presente
lei num prazo de até 90 (noventa) dias apds a sua
publicagdo, com o objetivo de, minimamente,
padronizar a pavimentagdo intertravada com pecas
de concreto quanto & sua cor; Jformato e dimensdo,
paginacdo do assentamento e a sua resisténci
minima.
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No mais, analisando o Projeto de Lei nos aspectos e peculiaridades
atinentes a esta Comissdo Permanente, opinamos por sua NORMAL TRAMITACAO,
observadas as 02 {duas} Subemendas Modificativas e 01 ({uma) Emenda Aditiva
apresentadas, sendo que a decisdo derradeira acerca do acolhimento ou rejeicdo das
Emendas, assim como do Projeto cabera ao Soberano Plenario.

Plenario “Vereador Dr. Luiz Beraldo de Miranda”, em 15 de Novembro de 2015.

COMISSAQ PERMANENTE DE URBANISMO E MEIO AMBIENTE:

JUUANO
sidente e Relator
Vereador - PSD

—
CAIO CESAR MACHADO DA CUNHA ODETE RODRIGUES ALVES SOUSA
Membro Membro

Vereador — PV Vereador — PR
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Atualmente tem se verificado a crescente impermeabilizagdo das superficies Tl
resultante da urbanizagéo das cidades. Em uma drea com cobertura florestal,

95% da agua da chuva se infiltra no solo, enquanto que nas areas urbanas este

percentual cai para apenas 5%. Com a drenagem da 4gua através do solo,

prejudicada devido &s vias pavimentadas e o grande ndmero de construcdes,

0 escoamento e o retorno ao lengol fredtico tornam-se mais dificeis, resultando

em alteragGes nos leitos dos rios e dos canais ¢ aumento no volume e

constancia das enchentes.

vegetal: 95%

Figura 1 - Percentuais de infiltragéo de 4gua da chuva (INTERPAVE, 2008)
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Figura 2 - Estacionamento utilizando pavimento permeavel

# Mantém a area Util do terreno

iz Reduzem em até 100% as

enxurradas

= Reduzem a erosio

i# Melhoram a gualidade da agua

# Reduzem os gastos com recursos
de drenagem como os “piscindes”

precipitagao.

Além dos impactos decorrentes diretamente
do escoamento da dgua, o acimulo de detritos
diversos nas superficies das ruas, calcadas,
estacionamentos e garagens acabam sendolevados
para os rios e canais durantes as enxurradas. Este
tipo de poluigéo é ainda mais dificil de controlar
por néo possuir uma fonte pontual definida, como
o caso da descarga de esgoto de uma fabrica ou de
uma residéncia.

Uma das alternativas para reduzir estes impactos
é a utilizagdo de pavimentos permeaveis, que
podem ser utilizados como via para pedestres, estacionamentos e para
trafego de veiculos ao mesmo tempo que permitem a infiliragdo da agua,
colaborando assim com a diminuigéo das superficies impermeabilizadas na
cidade. Estes pavimentos reduzem o escoamento superficial em até 100%,
dependendo da intensidade da chuva, e retardam a chegada da 4gua ao
subleito reduzindo a erosdo. A camada de base granular ainda funciona como
um filtro para a d4gua da chuva, reduzindo a sua contaminagao. Podem ser
utilizados em pétios residenciais, comerciais e industriais, estacionamentos,
calgadas e vias de trafego leve.

Os pavimentos permeéveis sao definidos como aqueles que possuem espagos
livres na sua estrutura onde a 4gua e o ar podem atravessar.

A camada de revestimento dos pavimentos permeaveis nos sistemas 3 base
de cimento pode ser executada utilizando concreto poroso moldadao in loco ou
pegas pré-moldadas de concreto.

O concreto poroso moldado in loco possui poros que permitem a infiltragao
de agua, para isso utilizam-se agregados com poucos ou sem finos, resultando
nos vazios per onde a 4gua passa. (Figura 3)

Figura 3 - Pavimento permesvel com revestimento de concreto poraso

calor”, onde 0 aumento de temperatura erq amggs o
. .“"""‘-..,, -
densamente povoadas acaba por intensificar &

-~



Também podem ser utilizadas pegas pré-moldadas de concreto, que
dependendo da sua dimensao sao classificadas como pecas de concreto para
pavimentagao intertravada (Figura 4) ou como placas de concreto {Figura 5).

: menor 4 pecas de concreto para
pavimento intertravado

maior 4 placas ptanas de concreto

Figura 4 - Pavimento imtertravado permedvel

Figura 5 - Pavimento permedve! com revestimento de placas de concreto
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Y 74
O revestimento deve permitir a passagem répida da 4gua, que/entao fica

armazenada por um periodo nas camadas de base e sub-base, fu
como reservatorio e filtro,

onando
N Cioomozt f
el

#

Quaisquer tipos de pavimentos, sendo eles permeéveis ou nio, precisam
suportar as cargas as quais sdo solicitados, e transmiti-las ao solo em uma
magnitude que ele suporte. No caso dos pavimentos permeaveis, a estrutura
dos pisos precisa ser feita de modo a escoar a agua infiltrada para o solo ou
para um sistema de drenagem.

A segéo tipo para um pavimento intertravado permedvel é basicamente a da
Figura 6.

Agua superficial

LA 3!5’?&-‘,%
Bagtaeoa,

EANPANY.

¥ ¥
; i‘;&?&‘f‘

Material de rejuntamento

——ia Base / Sub-base

Geotéxtil ndo-tecido ;
(opcionaly € E ©

e Qb gito

Figura B - Secao tipo de um pavimento permeavel
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Para controlar a impermeabilizagdo das superficies nas grandes cidades é
comum as prefeituras exigirem que uma parcela do terreno seja mantida livre
de pavimentacéo, geralmente variando entre 15% a 30% do terrenc. Porém nem
sempre € possivel facilmente atender este requisite. Uma forma de consequir
atender a legislagao da cidade e ao mesmo tempo manter a area atil do terreno é
através da utilizagdo dos pavimentos permeaveis.

Vale ressaltar, que os pavimentos permeéveis podem contribuir muito mais gue

areas urbanas livres de pavimentagao, em relagao & crescente impermeabiliza¢do
das cidades.

Isto se justifica, pois na maioria das vezes estas areas livres de pavimentagao, ja
§& encontram compactadas, e mesmo quando apresentam cobertura vegetal os
solos apresentam camadas inferiores com alto grau de compactacgao, resultando
em baixo coeficiente de percolagio de agua.

Outra vantagem dos pavimentos permeaveis é que eles promovem um retardo da
chegada da agua do terreno ao sistema de drenagem da cidade, fator guejaélevado
em conta em projetos de grande porte, como shopping centers e supermercados.

Figura 7 - Estacicnamento do colégio Freedom, em Herndan, Virginia
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Figura 8 - Secéo tipo de pavimento

Asegaotipo {Figura 8) do pavimento intertravado permeavel consiste no revestimento,
camada de assentamento, base e sub-base, tubulagao de drenagem, também quando
necessario e subleito.

- Pgcas de concreto para pavimento intertravado

Material de rejunte

Camada de assentamento

Base

Sub-base

- Tubulagao de drenagem {quando necessario)

Sub-base

Subleito

intertravado permedvel

A camada de assentamento possui espessura de 50 mm, e tem como principal
fungao fornecer uma superficie uniforme para assentamento das pegas de concreto
prémoldadas. A base e sub-base devem ser dimensionadas para cada caso, assim
como deve ser verificado a necessidade da tubulagao de drenagem.

i

RN -
& NG

SOSE LG @

Alguns itens devem ser checados inicialmente para garantir a viabilidade da
instalacdo do pavimento permeavel, As 4reas de contribui¢ao nao podem exceder
em cinco vezes a érea do pavimento e recomenda-se, no minimo, 30 m de distancia
entre corregos, reservatdrios de agua e pantanos. Recomenda-se uma declividade do
pavimento de no maximo 5%, caso contrario a velocidade do escoamento superficial
reduz a sua infiltragdo. Nas dreas no entorno do pavimento devem ser evitadas
declividades superiores a 20%.

Devem ser conhecidos os dados de precipitacdo do local, sendo primeiramente
definido o pericdo de retorno do projeto, normalmente de 5 a 10 anos para projetos
de micro drenagem, caso dos pavimentos permeaveis. Com este dado definido e
com os valores de precipitagdo do local se obtém a precipitagao que serd utilizada
para dimensionar o pavimento permeével.

Melhores Praticas: 7.5




Também devem ser conhecidos os dados de trafego no local de
implantagao. Esse dado é expressc em solicitacbes equivalentes ao
eixo padrao de 18000 kip (80 kN) e normalmente se adota a vida atil do
pavimento de 20 anos.

Por fim, sdo ainda necessarios dados do subleito para o dimensionamento
sendo o tipo de solo, a capacidade de suporte e o coeficiente de
permeabilidade, dados utilizados para dimensionar a camada de base do
pavimento permedavel.

A capacidade de suporte do solo é determinada através da norma brasileira

NBR 9895 - Solo: indice de Suporte Califérnia.

Ja o coeficiente de permeabilidade pode ser determinado através dos
métodos de ensaios descritos nas normas brasileiras NBR 13292 - Solg - Determinagao
do coeficiente de permeabilidade de solos granulares 3 carga constante - Método de
ensaio ou NBR 14545 - Solo - Determinagao do coeficiente de permeabilidade de
solos argilosos a carga variével. Na Tabela 1 estao descritos alguns valores tipicos de
coeficiente de permeabilidade de solos:

RIS DE COFRGIENTE DE PERMEARILIDADE

Argilas < 10% mys
Siltes 102109 mfs
Areias argilosas 107 m/s
Areias finas 16% m/s
Areias médias 10 mys
Areias grossas 10° m/s

Quanto mais baixo o coeficiente de permeabilidade, menos permeéavel é o solo.
Para utilizacdo de pavimentos permeaveis em solos muito pouco permeaveis
pode ser necessério a utilizagdo de tubos de drenagem. Dessa forma evita-
$€ que a agua permanega muito tempo na estrutura do pavimento podendo
ocasionar perda de suporte.

Para a base e sub-base utiliza-se brita lavada com Abrasao Los Angeles menor
que 40, determinado de acordo com a norma brasileira NBR NM 51 - Agregado
graudo - Ensaio de abrasao “Los Angeles”. E necessario um indice de Suporte
Califérnia {CBR) de pelo menos 80%, determinado de acordo com a norma
brasileira NBR 9895 - Solo: indice de Suporte Califérnia. A capacidade de atuar
como reservatério de dgua da base e sub-base vai depender do indice de
vazios do agregado, que & determinado de acordo com a Norma Brasileira NBR
NM 45 - Agregados - Determinagéo da massa unitaria e do volume de vazios
que deve ser de, no minimo, 32%.

Na Tabela 2 a seguir estao as granulometrias sugeridas para a base e sub-base:

Melhores Praticas: -

# Precipitagio na regido

& Trafego no local v

% Coeficiente de permeabilidade
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63 mm Bato

50 mm 30a6s

37 mm 85a 100 0

25 mm 0ah

18 mm 95a 100

12,5 mm 40a7s
4,75 mm 90a 100
2,36 mm 95a 100

Outras granufometrias de agregados podem ser utilizadas desde que atendido
o criterio de indice de vazios minimo de 32% e ISC de 80%, garantindo assim a
capacidade de armazenar dgua.

Nos pavimentos permedveis o assentamento das pecas pré-moldadas de concreto
¢ feito utilizando agregado gratido com dimensido méaxima igual a 9,5 mm, com
granulometria recomendada de acordo com a Tabela 3. Um aspecto de grande
importancia no agregado da camada de assentamento é que ele tenha dimenséo
suficiente para garantir uma superficie uniforme para o assentamento das pecas
pré-moldadas de concreto mas gue também ocorra um travamento com a camada
de base. Para que isso ocorra os agregados da camada de base e da camada de
assentamento devem atender o seguinte critério:

D,;base / D,, assentamento < 5 ¢ D, base / D, assentamento >2
Onde:

D, = dimensao onde x% dos agregados é mais fino.

Para o material de rejunte das pecas pode ser usado o mesmo agregado utilizado na
camada de assentamento, porém & permitido usar agregados mais finos para garantir
o preenchimento das juntas, conforme granulometria recomendada na Tabela 3.

VABELA 3 - GRAMUSOMETRIA RECOMENDGADS PARA CANADAS DE ALSENTAMENTS © MATERIAL DF MEUNTE PARA
FAVHAENTY PERMEAVEL

12,5 mm H 0

9,5 mm Galb 0al0 0
4,75 mm 70250 452380 0ats
2,36 mm 90a100 70a95 60a90
1,16 mm 95a 100 90 a 100 90 a 100
0,300 mm 95 a 100 95a100

Nota: A escotha do material de rejuntamento ir4 depender da espessura das juntas entre as pegas.
Quanto maior a espessura das juntas, menor sera o intertravamento do pavimento.
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A capacidade de infiltragdo em um pavimento permeavel onde a passagem da
agua ocorra pelas juntas é determinado pela capacidade de infiltragdo do agregado
utilizado no material de rejunte. Essa capacidade pode ser estimada considerando a
porcentagem de juntas no pavimento permeave! e o coeficiente de permeabilidade do
agregado, sendo recomendado adotar um coeficiente de seguranca de 80% devido a
colmatagao do rejuntamento ao longo da vida Gtil do pavimento,

Nao é recomendada a utilizagdo de areia ou pé de pedra na camada de assentamento

e no material para rejunte, devido ao baixo coeficiente de permeabilidade destes
materiais.

As pegas pré-moldadas de concreto que possuem relagdo comprimento/espessura
menor que 4 sao apropriadas para trafego de veiculos e sao utilizadas no pavimento
intertravado permedvel. Este sistema de revestimento pode permitir a infiltragao
de agua por aberturas especificas para esse fim, pelas juntas de assentamento ou
atraves das proprias pegas, quando confeccionadas com concreto poroso (Figura 9).

Figura 9 - Camada de revestimeanto do pavimento permedvel intertravado: pegas de concreto com aberturas

especificas para infiltragac de agua (esquerda), com infiltragdo pelas juntas de assentamento (centro) & com
pecas de concreto poroso (direita),

As pegas de concreto para pavimentagio devem

atender os requisitos da NBR 9781 - Pecas de concreto |‘ % ""'" ’*
para pavimentacao - Especificagéo, sendo de concreto | 4
convencional ou de concreto poroso.

No caso das pecas porosas, além da resisténcia
a compressao também é necessdrio verificar o Cilindro graduado
coeficiente de permeabilidade do concreto.

E
£
o
S
)

Para estimar este coeficiente pode ser utilizado
um permeametro de carga variavel conforme
gquipamento ha Figura 10 que permite o ensaio com
o corpo de prova completamente saturado.

Tubo de drenagem

amostra

Amostra

O-ring

. Vélvula

Figura 10 - Permesmetro de carga variavel (Neithalath et al, 2003)

T
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pavimento e o segundo do volume de agua que o pavimento devera armazenar.

* Pré-dimensionamento hidraulico

Para o dimensionamento hidraulico devem ser conhecidos os dados de precipitagao
da regiao e o coeficiente de permeabilidade do solo, e também ser avaliado o risco de
contaminacéo da agua. Com esses dados se escolhe o tipo de infiltragdo do sistema,
gque pode ser de infiltragéo total, infiltragdo parcial ou sem infiltragdo (Figura 11).

T drenagen

F ;

Infiltragdo total Infiltragdo parcial Sem infiltragio
Figura 11 - Tipos de sistemas de inflltragao

No sistema de infiltragao total, toda a 4gua da chuva & direcionada ao subleito. Ja no
sistema de infiltragéo parcial, sao instalados tubos de drenagem para complementar
a drenagem do excesso de dgua. No caso do solo ter permeabilidade muito baixa ou
ocorrer risco de contaminagéo de dgua utiliza-se o sistema sem infiltragdo, onde toda
a agua é direcionada a um sistema de drenagem.

No método proposto pelo ICPI - Interfocking Concrete Pavement Association
determina-se a profundidade minima da camada de base necesséria pataarmazenar a
diferenga entre o volume de dgua precipitada e infiltrada pelo solo. Para isso utiliza-se
a Equacgao 1, que relaciona os pardmetros necessarios para calcular estes volumes.

h = PR + P - fT Equagéo 1
b Vr

onde:

h, = altura da base granular

R = quociente da area de contribuigao e da 4rea do pavimento
P = altura da chuva de projeto

f = coeficiente de permeabilidade do solo

T = tempo de enchimento do reservatério

Vr = porosidade do agregado

T
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Recomenda-se utilizar como chuva de projeto a méaxima altura de precipitagdo em
24 h para o tempo de retorno definido em projeto. A Equagao 1 considera o tempo
de enchimento do reservatério 7, ou seja, o tempo que leva para o reservatério ficar
saturado na ocorréncia da chuva de projeto. Recomenda-se adotar 2 h para este
parametro. S&o necessarias duas verificacoes para a altura da base granular h,, a
altura méaxima da base permitida /__ e o nivel do lengol fredtico.

Para a verificagao do h__ , utiliza-se a Equacéo 2:

h  =fxJS

max \V; r Equagéo 2

onde:

Ts = tempo maximo de armazenamento de agua.

Esta verificagao tem como objetivo evitar que altura da base granular h, permita que a
agua permaneca na base um periodo maior gue o tempo maximo de armazenamento
de agua Ts. Esse tempo € de no maximo 72 horas e tem como objetivo evitar a perda
de suporte no pavimento devido a saturago do solo.

Também deve ser verificada a distancia do lencol frestico, onde a parte inferior da
base deve estar no minimo a 0,6 m de distancia do lengol freatico.

Deve ser considerado o pior caso entre as duas verificacoes, e caso aprovadas o
valor £, é adotado como espessura da base. Caso o valor de h_,. seja inferior ac h,
€ necessario complementar o sistema com tubulagao de drenagem para o manejo
do excesso de 4gua, sendo assim utilizado um sistema de infiltragdo parcial ou sem

infiltragao.

* Pré-dimensionamento mecanico

0O dimensionamento mecanico da camada de base do pavimento permeével é feito de
forma similar ao pavimento intertravado convencional, A Tabela 4 pode ser utilizada
como referéneia para o pré-dimensionamento, sendo conhecidos a capacidade de

suporte do solo e o niimero de solugdes equivalentes para um projeto de vida Util de
20 anos.

ARTHS BE BASE

Solicitacdes equivalentes para 20 anos* >15 10al4 5ag

50,000 125 175 125
156,000 150 200 275
600,000 175 225 350

* Bolicitagees equivalentes ac eixo padrio de 18 kip = 80 kN

Nota:Todas as espessuras sioc consideradas apos compactagae e séo apliciveis para todas as condigdes de
infiltragéo. Para aplicagdes de tréfego de pedestres a espessura minima recomendada é de 150 mm.

Adota-se como espessura da camada de base e sub-base o maior valor entre o
dimensionamento hidraulico e mecanico. A camada de base tem dimenséo fixa de
100 mm e a camada de sub-base terd como dimenséo a diferenga para atingir o valor
total dimensionado.

Melhores Praticas: " .iovun bt huass Porn




WO -T

oo

A execugdo é similar ao pavimento intertravado convencional, porém utili
materiais diferentes para as camadas da estrutura do pavimento.

Na Figura 12 estao descritas as etapas para a execucao do pavimento:

_Posicionamento da manta geotéxtil nao-tecido =

S . SR i s
BHEranal a5 s 19

O subleito podera ser constituido pelo solo natural de local ou proveniente de empréstimo,
devendo apresentar indice de suporte California (CBR) maior que 2% e expansio
volumetrica menor ou igual a 2%. Toda a camada de subleito deve estar limpa, sem a
presenca de plantas, raizes e qualquer tipo de matéria organica. Antes da execugéo da
base e sub-base deve ser verificado se o subleito atende a cota e os caimentos definidos

no projeto. Quando existente, a tubulacao de drenagem deve ser feita conforme projeto
e direcionada para uma caixa de detengao ou para sistema de drenagem,.

Melhores Praticas: = o onte b




Quando especificado em projeto, a manta geotéxtil tem como principal funcéo evitar o
carreamento de finos para a camada de sub-base. A manta deve ser posicionada logo
acima do subleito e deve ser deixada uma sobra nas laterais de 0,3 m no caso de solos com

indice de Suporte Califérnia {CBR) maior que 5 e de 0,6 m em solos mais fracos, com CBR
menor ou igual a 5.

Asub-base é espalhada em camadas de 100 mm a 150 mm e compactada usando uma placa
vibratéria ou um rolo compactador. A base possui uma espessura de 100 mm e pode ser
executada em uma camada e compactada utilizando placa vibratdria ou rolo compactador,

Antes de iniciar a execugdo da camada de assentamento devem ser posicionadas as
contencoes laterais gue garantam a estabilidade horizontal do sistema. Estas sdo constituidas
de estrutura rigida ou de dispositivos fixados na base do pavimento, de modo a impedir
o seu deslocamento. A camada de assentamento deve ser espalhada uniformemente
com uma espessura suficiente para que apds compactagio tenha uma espessura final de
50 mm. O material de assentamento é entéo nivelado manualmente por meio de régua
metalica, correndo a régua sobre as mestras ou de modo mecanizado, resultando em uma
superficie sem irregularidades. Apés o nivelamento a camada de assentamento nao deve
ser submetida ao trafego de equipamentos ou pedestres antes da instalagdo das pegas de

concreto. Os espagos deixados pela régua metélica devem ser preenchidos com material
de assentamento.

0O assentamento das pegas pode ser manual ou mecanizado, e deve ser executado sem
modificar a espessura e uniformidade da camada de assentamento.

A primeira fiada deve ser assentada de acordo com o padrdo de assentamento
estabelecido no projeto, respeitando-se o esquadro e o alinhamento previamente
marcados e a pega nao deve ser arrastada sobre a camada de assentamento até sua
posicao final. Manter as linhas guia na frente da 4rea de assentamento das pegas,
verificando-se regularmente o alinhamento longitudinal e transversal e efetuar os
ajustes de alinhamento das pegas, mantendo-se a espessura das juntas uniforme.

Apos assentar as pecas, espalhar o material de rejuntamento seco sobre a camada
de revestimento, formando uma camada fina e uniforme em toda a 4rea executada
e entao se executa a varrigao do material de rejuntamento até gue as juntas entre as

pegas e destas com a contengao lateral, sejam preenchidas a 5 mm do topo das pegas
{Figura 13).

A compactagdo deve ser executada utilizando-se placas vibratérias, gue proporcionem

a acomodacao das pecas na camada de assentamento, mantendo a regularidade da

camada de revestimento sem danificar as pegas de concreto e sequindo os sequintes

critérios:

 a compactagao deve ser realizada com sobreposigéo entre 15 cm a 20 ¢cm em cada
passada sobre a anterior;

# alternar a execugdo da compactagdo com o espathamento do material de rejuntamento,
até que as juntas tenham sido preenchidas até 5 mm do topo do pavimento.

i a compactacao deve ser executada aproximadamente até 1,5 m de qualquer frente de
trabalho do assentamento, que ndo contenha algum tipo de contengio.
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Figura 13 - Note que o
matertal de rejunte fica 5
mm abaixo do topo

da pega.



Os sedimentos que se acumulam no pavimento permeavel tendem a diminites
capacidade de infiltragdo com o tempo. Considera-se que em 10 anos o pawmento
permeavel tenha uma redugo de 90% nessa capacidade. A velocidade que o acmu-
lo de sedimentos ocorre depende do volume de tréfego e da existéncia de fontes de

sedimentos proximos ao pavimento, como jardins e dreas propensas a carreamentos
de solidos.

Os sedimentos, porém, ficam limitados ao topo do rejunte do pavimento, dessa
forma apés esse periodo pode ser feita a substituicdo do material de rejuntamento,
devolvendo assim ao pavimento sua capacidade de infiltragao.

Para aumentar a vida (til do pavimento permeavel recomenda-se uma limpeza anual
retirando os sedimentos acumulados. Podem ser utilizados equipamento de aspiragao
para limpeza do pavimento permeavel.

Outro item que deve ser observado é o crescimento de vegetacdo nas juntas, que
devem ser retirados, pois afetam a infiltragao de agua.

Figura 14 - Pavimento permedvel com colmatagao das juntas Figura 15 - Crescimentc de vegetagio nas juntas de
devido ao acimule de sedimentos pavimentos permeaveis
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O desempenho de um paVimento permeavel apds sua instalagao pode ser verificado
através do ensaio para determinar o coeficiente de permeabilidade, conforme método
do ANEXO A. Nesse ensaio; uma se¢do do pavimento é confinada num cilindro de
300 mm, aplicando-se um volume de 4gua, mantendo-se uma coluna constante de 10
a 15 mm, determinando-se.o tempo de infiltragdo

Esse ensaio pode ser feito periodicamente para atestar a capacidade de infiltragdo do
pavimento e verificar a necessidade de manutengao.

e - k-
Figura 18 - Ensaio para determinagao do coeficiente de
permeabilidade de um pavimentc permeavel
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Um anel de infiltragéo é temporariamente selado na superficie de um pavimento
permeavel. Depois de pré-mothar o local do teste, uma certa massa de agua é
adicionada no anel e ¢ registrado o tempo para a agua infiltrar no pavimento. O
coeficiente de infiltracao é calculado de acordo com a equagdo no item Calculo.

= Equipamentos

* Cilindro para infiltragao: um anel cilindrico, aberto dos dois lados. O cilindro deve
ser resistente a dgua, com rigidez suficiente para nao deformar quando cheio de
agua e deve ter um didmetro de 300 = 100 mm com uma altura minima de 50
mm. A superficie inferior do cilindro deve ser uniforme. Na superficie interna do
cilindro devem ser marcadas duas linhas com distancias de 10 mm e 15 mm da
superficie inferior do anel. Mega e registre o didmetro interno do cilindro com
precisado de T mm.

* Balanga: balanga com escala de 10 g.

* Recipiente: um recipiente cilindrico normalmente feito de plastico tendo um volume
minimo de 20 | e de onde a dgua possa facilmente ser derramada em um volume
controlado no cilindro de infiltragao.

* Crondmetro: precisao de 0,1 s.
* Massa de calafetar
+ Agua

# Locais para testes

Realizar o teste em diferentes pontos no local conforme especificado pelo solicitante
do teste. Salvo em casos especificos, use o seguinte niimero de testes:

*Trés locais para areas até 2500 m?
* Fazer mais um teste para cada 1000 m? adicionais

* Deixe pelo menos 1 m livre de distancia entre os locais testados, salvo quando tiver
um intervalo de pelo menos 24 h,

* Nao execute o teste caso haja dgua na superficie do pavimento. Nao execute menos
de 24 h da ultima precipitacao.

# Procedimento

* Instalagdo do cilindro de infiltragao: limpe o pavimento apenas varrendo o lixo,
sedimentos e outros materiais que nio estejam aderidos ao pavimento. Aplique
massa de calafetar na superficie inferior do cilindro e o cologue no pavimento
permeavel em teste. Pressione a massa de calafetar na superficie e em volta da
superficie inferior do cilindro para selar completamente a parte inferior do mesmo.

* Pré-molhagem: despeje dgua no interior do cilindro com velocidade suficiente para
manter o nivel da agua entre as duas marcagdes. Use um total de 3,60 + 0,05 kg
de dgua. Inicie o cronémetro assim que a 4gua atinja a superficie do pavimento
permeavel. Pare o cronémetro quando nao houver mais gua livre na superficie do
pavimento permeavel. Registre o tempo com precisao de 0,1 s.
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* Teste: O teste ¢ iniciado em até 2 min depois da pré-molhagem. Se o tempo no
estagio de pré-molhagem foi inferior a 30 s, use um total de 18 + 0,05 kg de agua.
Se 0 tempo no estagio de pré-molhagem foi superior a 30 s, use um total de 3,60
0,05 kg de agua. Registre o peso da dgua com precisdo de 10 g. Despeje a 4gua no
anel de forma que o nivel de dgua se mantenha entre as duas marcagdes ¢ até que
se despeje todo o volume de 4gua. Inicie o crondmetro assim que a agua atinja o
pavimento permeavel. Pare o crondmetro assim que ndo se observe mais 4gua na
superficie do pavimento permeavel. Registre o tempo com precisio de 0,1 s.

Nota: se o pavimento tiver uma inclinacao, mantenha o nivel de agua entre as duas
marcas no cilindro na parte mais baixa do aclive,

Se o teste for repetido no mesmo ponto, o segundo teste nao requer o procedimento
de pré-molhagem se for realizado em até 5 min do primeiro teste. Se mais de um
teste for feito em um local no mesmo dia, a taxa de infiltragdo naquele local deve ser
calculada como a média dos dois testes. Nao repita este teste mais que duas vezes
no mesmo local no mesmo dia.

w Lalculo

Calcule o coeficiente de infiltragao (I} usando a seguinte equagao:

KM

- —(—-—Dz—t)— Equagao 3

Onde:

| = coeficiente de infiliragdo {(mm/h)

M = massa de agua infiltrada (kg)

D = Didmetro interno do cilindro de infiltragao {(mm)

t = tempo necessario para toda a agua infiltrar no pavimento permeével (s)
K = 4 583 666 000 (S} (para converter as unidades)
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Manutencgéo de

Pavimentos Intertravados Permeaveis

Ao longo do tempo, a poluigdo, o crescimento de
vegetacdo e a sujeira podem contribuir para que o
pavimento intertravado permedvel tenha a capacidade
deinfiltragio de agua reduzida.

A velocidade de colmatagdo do pavimento intertra-
vado permeavel acontece de acordo com o volume de
trafego e de quanto essa area esta sujeita a pequenos
residuos que ficam depositados e se aglomeram entre
as juntas, base e solo que formam o pavimento.

Recomenda-se evitar, em projeto, areas préximas a
fontes de sedimento, mais sujeitas a colmatacdo das
juntas (Figura 1).

Figura 1 - Juntas colmatadas

Os sedimentos podem ser removidos através da
varricado com aspiragdo (sem aspersdo de &gua)
utilizando varredeiras mecénicas (Figura 2). Este
processo deve ser efetuado uma ou duas vezes ao ano,
conforme a necessidade.

Alguns equipamentos de aspiragdo tem poténcia
suficiente para, em casos mais severos de colmatagéo,
remover os sedimentos juntamente com o material de
rejunte. Quando isso ocorre, apds a retirada das
“‘impurezas’, deve-se preencher as juntas com material
de rejunteiimpo.

Em manutengdes preventivas ou que ndo haja a
necessidade de retirar o rejunte, a poténcia do
equipamento deve ser ajustada.

Estudos mostram que retirar regularmente os
sedimentos das juntas ajuda a manter a taxa de
infiltragdo do pavimento.

A vegetacdo que eventualmente aparece entre
juntas, (Figura 3), também afeta a taxa de infiltragdo. A
melhor maneira de retirar esta vegetagdo &
manuaimente. Utilize um garfo de jardinagem para
escavar abaixo da raiz e dessa forma retire a vegetagao
inteiramente. N&o € recomendada a wutilizagdo de
herbicidas ou de outras substancias que possam

contaminar o solo e assim prejudicar o meio ambiente.

Figura 3 - Vegetagdo crescendo nas juntas do pavimento
intertravado permeavel

Vale ressaltar que fazendo a manutencéio é possivel
preservar a taxa de infiltrag&o da dgua no pavimento por
anos, reduzindo o risco de colmatagio da base e
minimizando o crescimento de vegetagao.

Pecas de concreto danificadas devido 4 acomodagao
do solo ou da base devem ser removidas e substituidas
por pegas novas.

No caso de retirada das pegas de concreto para
manutengbes da base do pavimento, instalagdo de
tubos de drenagem ou outras intervencdes, as mesmas
pecas podem ser reaproveitadas.

Fonte: ICPI, PICP - installer Technician Certificate Course. ICPL 2069.
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Conceitos e Requisitos para
Pavimentos Intertravado Permeavel

1 INTRODUCAD

Nos pavimentos impermeaveis ou de baixa
permeabilidade, rapidamente ha formacgdc de

escoamento superficial de dgua devido a falta de
permeabilidade.

Esta agua superficial ird demandar os sistemas de
microdrenagem durante a chuva, podendo vir a
causar enchentes (Figura 1).

Figura 1 - Pavimento praticamente impermeavel. Verifica-
se arapida formago de escoamento superficial da agua.

Ao contrario, os pavimentos permeaveis (Figura
2) evitam este tipo de escoamento superficial,
garantindo que praticamente 100% da agua seja
infiltrada através de sua estrutura, podendo esta
infiltrar no solo ou ser transportada através de
sistemas auxiliares de drenagem.

Figura 2 - Pavimento permeével. N3o ocorre o escoamento
superficial. Praticamente 100% da dgua infiltra. Pode-se
adotar runoff= 0,05

MSc. Mariana L. Marchioni e MSc. Claudic Oliveira Silva
Associagag Brasileira de Cimento Portland

- A estrutura de um pavimento permeave! deve

ser dimensionada considerando-se a chuva da
. regido, um determinado periodo de retorno, e
. de acordo com as caracteristicas de
| permeabilidade e suporte do solo e ainda ©
. considerando-se o nivel do fengol freético.

Pavimentos permedveis sfo definidos como
aqueles que possuem espacos livres na sua estrutura
poronde a agua pode atravessar (FERGUSON, 2005).

O pavimento permeavel apresenta segao tipica de
acordo com a Figura 3.

Pecas de concreta pré-moldado

Material de rejunte

Cammada de assentamento

Subbase

= Tubutacdo de drenagern
T lguando necessariol

Subbase
Subleita

Figura 3 - Sec¢ao tipica de pavimento intertravado
permedvel

O revestimento deve permitir a passagem rapida
da agua evitando assim que ela escoe superficial-
mente ou forme pogas, garantindo que 100% da agua
superficial seja infiltrada através do pavimento em um
intervalo de tempo compativel com a chuva local,
resultando em um baixo coeficiente de escoamento
superficial.

A agua infitrada fica entdo armazenada na
estrutura do pavimento até escoar, funcionando
como Uma caixa de retardo.



A estrutura do pavimento deve ser dimensionada
considerando-se a intensidade da chuva no local e as
caracteristicas do solo, além das condicbes de
trafego as quais o pavimento estara sujeito.

A principal caracteristica desse sistema € a
redugéo do escoamento superficial mantendo a area
util do pavimento.

2 COEFICIENTE DEESCOAMENTO

O escoamento superficial’ é o segmento do ciclo
hidrologico que estuda o deslocamento da 4gua na
superficie da terra.

Tem origem, fundamentalmente, nas precipita-
cBes e constitui a mais importante das fases do ciclo
hidroldgico, uma vez que a maioria dos estudos esta
ligada ao aproveitamento da agua superficial e a
protecao contra os fendmenos provocados pelo seu
deslocamento (erosdo do solo, inundagdo, etc).
(VILELA; MATOS, 1975)

Para o dimensionamento de drenagem, o coefi-
ciente de escoamento ou “runoff’ é utilizado no calcu-
lo da vazio maxima de contribuigdo de uma bacia
através o método racional, de acordo com a equagao:

Q =ciA
onde:
Q = vazdo;
¢ = ocoeficiente de escoamento;
I = intensidade da precipitagao local
A = areadolocal.
Valores de referéncia do coeficiente de

escoamento estéo apresentados na Tabela 7.

Tabela 1 - Valores de “c” adotados pela Prefeitura
Municipal de S&o Paulo { WILKEN, 1978)

e[l

1- | de edificagao .muito densa | 0,70 a 0,9577

_2 ._gznescgficagéo ndo muito 0.60 a 0,70"'_

3 gﬁpidrif?gggélﬁfsrecsom POUCAS| 0,50 20,60 |

S ee ™ | 0250050
5 ggigg;’gggios comalguma |4 44 40,25

' Coeficiente de Escoamento ou Deflivio Superficial: Parte da
agua da chuva penetra no terreno, parte é retida pela
vegetagdo, parte se acumula em lagos e barragens, e parte
escoa pela superficie, Esta parcela que escoa pela superficie
& chamada "deflivio superficial” ou "run-off" eminglés.

G coeficiente de escoamento é a relagdo entre o volume total
escoado pela secgao de controle e o volume total precipitado.

Os valores de coeficiente de escoa !
Tabela 1variam de 0,95 para uma area de ed ﬁ@-@é@ﬁ‘
muito densa ou grandes dreas impermeabilizadas;
como por exemplo, um estacionamenio com
pavimentacdo em asfalto. Este valor representa que
até 95% da chuva vai gerar escoamento superficial.

No outro extremo, areas pouco edificadas e
arborizadas podem apresentar coeficientes de
escoamento de 0,05, isto significa que apenas 5% da
agua vai gerar escoamento superficial, o restante vai
ser infiltrado pelo solo ou ficar retido em depressées e
na propria vegetacéo.

Os pavimentos permeaveis podem apresentar
coeficientes de escoamento inferiores a 0,05 e ainda
assim permitem a utilizagdo do terreno como um
pavimento. O objetivo de utilizar pavimentos
permeaveis é justamente reduzir o coeficiente de
escoamento, resultando assim uma area (il com um
valor de "¢” abaixo da faixa de regides de matas,
parques e campos de esporte.

Na pratica, uma d&rea com pavimentacao
permeavel bem dimensionado acaba apresentando
desempenho até mesmo superior a uma area com
vegetacdo, caso esta j& tenha parte do solo
compactado.

Esta afirmagdo é corroborada por estudos que
demonstram que nem sempre areas livies de
pavimentagdo apresentam coeficientes na faixa de
0,05 a 0,20, pois o solo compactado e a auséncia de
depressdes e vegetagdo aumentam o volume de
adgua escoado superficialmente. Isto pode ser
observado em um estudo realizado pela
Universidade Federal do Rioc Grande do Sul
(ARAUJO, 1999) onde foi simulada chuva em
diferentes tipos de superficies (Figura 4) e registrado
o escoamento superficial.

A estrutura dos pavimentos com revestimentos de
blocos vazados e o concreto poroso foram
constituidas de agregado de granulometria aberta
para permitir a infiltragdo total da agua,
caracterizando-se assim como pavimentos
permeaveis. Na Tabela 2 estdo descritos os
coeficientes de escoamento obtidos neste ensaio
atraves darelagdo entre a chuva total e o volume total
de agua escoado.

Tabela 2 - Coeficientes de escoamentos pelas
superficies (ARAUJO, 1999)

Rovestmento | 0] Emsten Cosirte d|
Solo compactado | 1866 | 12,32 0.66 ‘
Paralelepipedos 18,33 10,99 0,60
Bloco de concreto| 19,33 15,00 0,78
Concreto 1833 | 1745 085
Blocos vazados | 18,33 | 05 003 |
Concreto poroso| 20,00 001 0,008




Solo com?gctado

Sk

Concreto

Paralelepipedos

Blocos vazados

Concreto poraso

Figura 4 - Superficies avaliadas em relagdo ao escoamento superficial (ARAUJO, 1999).

Os resultados apresentados pelo solo compac-
tado, ressaltam que considerar uma superficie nao
pavimentada como area permeavel pode resultarem
erro de projeto. O estudo demonstra que o
importante ndo é apenas o tipo de revestimento
adotado, mas as condigdes de infiltragéo do terreno.

Por outro lado, os pavimentos permedveis (blocos
vazados e concreto poroso) utilizados na pesquisa,
apresentaram coeficiente de escoamento inferior a
uma superficie ndo pavimentada (solo compactado).
Isto reforca a contribuigio positiva do uso desse
sistema para reducdo do escoamento superficial.

Em areas com pavimento permeével o
 projetista pode adotar valores de coeficiente de
' permeabilidade “c” de 0,05, tornando possivel
- reduzir a vazdo de agua gerada pelas dreas de
' contribuigdo consideradas permeaveis.

3 COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE

A forma correta de avaliar o desempenho de um
pavimento permeavel e garantir que ele ira contribuir
com a diminuigéo do escoamento superficial de agua,
problema tipico de areas impermeaveis, é medindo a
velocidade de infiltragdo de um volume conhecido de
agua, ou seja, determinando-se o seu coeficiente de
permeabilidade.

O coeficiente de permeabilidade indica a velogi-
dade de infiliragio de agua no solo, referida em m/s
(PINTO, 2002).

Esta informagéo é importante para o dimensiona-
mento do sistema na fase de projeto e também apds a
execugao, como forma de acompanhar o
desempenho do pavimento ao longo da sua vida util.

Para determinar o coeficiente de permeabilidade
de um solo em laboratdrio s&o utilizados
permeametros que podem ser de carga constante ou
carga variavel, dependendo do tipo de solo. O
coeficiente de permeabilidade é entdo calculado
através daLeide Darcy.

Em uma superficie permeavel o importante
saber em que taxa a agua passa
| e ndo em que quantidade!

Os valores de referéncia da estrutura do
pavimento permeavel se baseia nos estudos da
permeabilidade natural dos solos. Na Tabela 3
encontram-se os valores de referéncia para
coeficientes de permeabilidade de solos
(TERZAGUI;, PECK, 1967). Nas faixas de
permeabilidade aita e média a agua ira infiltrar com
facilidade, fora destas faixas o tempo de infiltragdo
sera bem maior e inade-quado para superficies
consideradas permeadveis.

! De maneira analoga, podemos utilizar o coeficiente
de permeabilidade para avaliar os pavimentos
permeaveis, considerando-se como valor minimo de
coeficiente de permeabilidade o valor de 10°m/s.



Tabela 3 - Valores tipicos de coeficiente de
permeabilidade de solos ( TERZAGUI, PECK, 1967)

Coeficiente de ‘
Tipo de solo permeabilidade Grag_?_(e’ d
k(l’l’lfS) ‘permeabilidade
Brita >10° . Ala
' Areia de britra, areia 10° a 10° Média
-limpa, areia fina |
Areia, areia suja e 10%a 107 Baixa
silte arenoso i
; Silte, silte argiloso 107 a10° Muito baixa
T Praticamente |
i -8
| J_‘\Fgﬂa_ < 10 Impermeavel

4 PAVIMENTOINTERTRAVADO PERMEAVEL

Os pavimentos intertravados permeaveis podem ser
construidos com trés diferentes tipos de
revestimentos, conforme ilustrado na Figura 5.

Figura 5 — Tipos de revestimento para pavimento
intertravadoe permeavel

(A) pegas de concreto com junta atargada.

(B) pecas de concreto com aberturas

({C) pecas de concreto poroso

5 REVESTIMENTO PERMEAVEL UTILIZXRDO

PECAS DE CONCRETO CONVENGIONAL 7=

No revestimento utilizando pegas de concreto
convencional, a infiltragdo pode se dar através das
juntas (Figura 6) ou de aberturas especificas para
esse fim (Figura 8).

Figura 6 - Pavimento intertravado permegvel com juntas
alargadas

A velocidade de infiltragdo de agua depende da
area total das aberturas e das caracteristicas do
material de rejuntamento, da camada de
assentamento, da sub-base, da base e do préprio
subleito ou do sistema de drenagem. As pecas de
concreto devem atender aos requisitos da norma
ABNTNBR9781.

5.1 PECAS DE CONCRETO COM JUNTAS
ALARGADAS

Como ainfiltragéo de dgua ira ocorrer através das
juntas, o espagamento entre as pegas deve ter
espessura adequada, para a0 mesmo tempo permitir
a infiltragdo de agua e manter o intertravamento do
pavimento.

As pegas de concreto devem apresentar juntas
alargadas com espagadores incorporados as pecas
com espessura entre 6 mm e 10 mm. Isto ira
proporcionar aberturas entre 5% e 15% da superficie,
suficientes para que toda area do pavimento seja
considerada permeavel (Figura 7).

Figura 7 — Modelo ilustrativo de pega de concreto com
juntas alargadas. Area de Infiltragéo = (Area externa -
Area interna)/Area externa x 100

x=§a 10 mm

4



S DE CONCRETO COM ABERTURAS
GIFICAS PARA PASSAGEM DE AGUA

Q arranjo geometrico deste tipo de peca deve
atender ao mesmo requisito das pegas com juntas
alargadas, ou seja, deve apresentar entre 5% a 15%
de areas abertas.

A Figura 8 ilustra alguns exemplos de formatos de
pecas com aberturas para passagem de agua.

Figura8 — Exemplos de pecas com aberturas para
passagem de agua.Os formatos apresentados s3o apenas
exemplos e podem estar protegidos por direito de patente.

5.3 MATERIAL DE ASSENTAMENTO E
REJUNTAMENTO

O material de assentamento e de rejuntamdwee
deve apresentar distribuicdo granulométrica que
proporcione adequado teor de vazios, que resultara
em um coeficiente de permeabilidade apropriado
para o pavimento.

Vale ressaltar gue o coeficiente de permeabilidade
esta intimamente ligado ao teor dos finos, portanto a
limitagdo desse requisito deve ser observada no
material utilizado. Recomenda-se a utilizagdo de
materiais com as caracteristicas apresentadas na
Tabela 4.

TABELA 4 - Caracteristicas do agregado para
assentamento e rejuntamento

Peneira com Camada de Material
~ abertura de malha | assentamento de rejunte
A25mm 0
” | 0ats 0

70890 | oats

60 a 90
90 2 100 -

; 95a 100

Teorde finos: menor que 3% passante né péneira 0,075 m m_

O material de rejuntamento deve preencher as
juntas alargadas (5.1) ou os vazios entre pegas (5.2)
deixando-se um espac¢o de cerca de 10 mm em
relagao ao topo da peca sem preencher. Este espaco
ajuda a eliminar a lamina de agua que se formaria na
superficie e dificulta a saida do material de
rejuntamento.

O atendimento da distribuicdo granulométrica
recomendada na Tabela 4 possibilita, aos agregados
utilizados nas camadas de assentamento e
rejuntamento, atingir o coeficiente de permeabilidade
da ordem de 3,5 x 10° m/s, o que garante o perfeito
funcionamento do sistema.

54 ESTIMATIVA DO COEFICIENTE DE
PERMEABILIDADE

A estimativa do coeficiente de permeabilidade do
revestimento do pavimentc é obtida através do
produto entre o coeficiente de permeabilidade do
agregado e a area de aberturas, aplicando-se uma
redugéo de 80% de permeabilidade como fator de
seguranga devido a futura colmatagéo do sistema ao
longo da sua vida atil. O valor resultante deve ser

igual ou superior a 10° m/s para que o revestimento
seja considerado permeavel.

Exemplo:



Utilizando uma pec¢a de concreto para pavimen-
tagaéo com dimenséo de 10 x 20 ¢cm e espacador de
6 mm resulta em cerca de 8% de espacos abertos.
Considerando a utilizagdo de um agregado com
coeficiente de permeabilidade de 3,5 x 10° m/s
{(conforme Tabela 4) obtém-se 0 seguinte coeficiente
de permeabilidade para a supertficie:

k=35x10"x 8% = 2,80 x 10" m/s

Considerando uma reducdo de 80% neste
coeficiente em uma vida Util de 10 anos:

k=280x10"x 20% = 5,60 x 10° m/s

Qu seja, apés 10 anos em condigdes normais de
utilizag&o, a superficie ainda ird atender o requisito de
coeficiente de permeabilidade superior a 10° m/s.
Depois deste periodo devem ser realizadas acées de
manutengdo para reabilitar a capacidade de
infiltragdo de agua do pavimento.

Considera-se que em 10 anos o revestimento
sofrerd uma reducéo de 80% no seu coeficiente .
de permeabilidade, assim o coeficiente de
permeabilidade inicial deve ser suficientemente
alto para garantir o funcionamento hidréulico por -
toda a vida Util do pavimento. ;

£ REVESTIMENTO PERMEAVEL EM CONCRE-
TPOROSO

Nos revestimentos com pecas de concreto
poroso, a infiltragdo de dgua se da pelos poros do
concreto das pegas (Figura 9).

Figura 9 — Pavimento Intertravado Permeavel com
pega de concreto poroso

A velocidade de infiltragdo de agua depende da
porosidade do concreto utilizado na peca e as
caracteristicas da camada de assentamento, da sub-
base, da base e do proprio subleito ou do sistema de
drenagem,

6.1 MEDICAC DO COEFICIENTE DE
PERMEABILIDADE

Para o pavimento intertravado com pegas de
concreto poroso & necessario caracterizar o
coeficiente de permeabilidade das pecas
previamente & execugao do pavimento.

O procedimento proposto pelo American Concrete
Institute {ACI — 522R-06) utiliza um permeametro de
carga varidvel {Figura 10), onde a amostra de
concreto porose é instalada.

Ap0s a instalagdo, o circuito € aberto permitindo-
se a passagem de agua atraveés amostra de concreto
de poroso até o dreno, saturando-a e garantindo a
retirada do ar.

Em seguida, o circuito é fechado através da
valvula, mantendo-se o nivel entre a superficie da
amostra e o dreno do permeametro. Aplica-se uma
coluna d'agua de 290 mm e a valvula é novamente
aberta, registrando-se o tempo para a coluna d'agua
descer até 70 mm da superficie da amostra.

O procedimento € repetido trés vezes para cada
corpo de prova e considera-se o tempo médio. O
coeficiente de permeabilidade é determinado de
acordo com a Lei de Darcy.

AL h,
K= lOg (-—-)

At h,
onde:
K = coeficiente de permeabilidade
A1 = dreadasessédodaamostra; m’
A2 = dreadotubo:m’
L = comprimento daamostra;m
I = tempo;s
hi = alturainicial (0,29 m)
hf = alturafinal (0,07 m)

A norma ACI 522R-06 estabelece como valor
minimo para o concreto poroso coeficiente de
permeabilidade (k) de 1,40.10° m/s.

Valores inferiores a esta referéncia apresentam
permeabilidade muito baixa, dificultando a infiltragao
de 4gua e reduzindo a vida util do pavimento.

Esta referéncia ja considera um fator se
seguranga levando em conta que o concreto poroso
ira colmatar ao longo do tempo.

O requisito de k 2 1.40 x 10” ja contempla um
fator de seguranca suficiente para garantir o
funcionamento hidraulico por toda a vida (til
do pavimento.
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MEDICAD DO COEFICIENTE DE
PERMEABILIDADE N SITU

Para a avaliagdo do coeficiente de permeabi-
lidade de pavimentos permedveis ja executados,
recomenda-se o metodo de ensaio baseado na ASTM
C 1701 — Standard Test Method for Infiltration Rate of
In Place Pervious Concrete, ou método de en-saio in
situ para determinagido de coeficiente de
permeabilidade em concreto permeével.

O método utiliza um cilindro com diadmetro de
30 cm e altura minima de 20 cm, que deve ser
posicionado na superficie do pavimento permeavel
(Figura 11). As laterais do cilindro sdo vedadas com
massa de calafetar de modo a evitar perda de agua
(SMITH, 2011; MARCHIONI; SILVA, 2011). O método
pode ser utilizado para todos os tipos de pavimentos
permeaveis ja executados.

i

Figura 11 - Cilindro acrilico posicionado no pavimento
permeavel para realizagdo do ensaio para determinacao
do coeficiente de permeabilidade.

Nivel dotopo do corpo de prova

Figura 10 - Permedmetro de carga variavel
para determinagdo do coeficiente de
permeabilidade do concreto poroso

Inicialmente o pavimento & pré-molhado com
3,6 L de 4gua. Se o tempo da pré-molhagem for
inferior a 30 s, utiliza-se 18 L de agua no ensaio, ou
novamente 3,6 L se o tempo de pré-molhagem for
superiora 30s.

Tanto na pré-moihagem como durante o ensaio,
o volume de agua deve ser adicionado ao cilindro
mantendo-se um fluxo constante, para tanto, deve-
se manter a altura de agua dentro do cilindro entre
10 mm e 15 mm. O coeficiente de permeabilidade
e obtido através da Lei de Darcy, segundo a
equacao:

K.M
=0
onde:
I = coeficiente de infiltragdo (mm/h);
M = massade aguainfiltrada (kg);
D = didmetrointerno do cilindro (mm);

—~
H

intervalo de tempo entre adicéo da aqua e
sel desaparecimento da superficie;

K = constante: 4.583.666.000

O método também pode ser utilizado para
aprovagdo do pavimento apos sua execucdo e no
monitoramento ao longo da utilizagéo do pavimento,
podendo ser utilizado para definir a necessidade de
limpeza e manutengao do pavimento.



& CONSIDERACOESFINAIS

O sistema de pavimentagdo permeavel é uma
solugao simples e de étimo custo x beneficio para o
combate de enchentes no manejo da microdrenagem
urbana. Porém, alguns conceitos devem ser
verificados para garantir que o sistema funcione
corretamente e atenda as fungbes as quais foi
concebido.

Dessa forma, para verificar se o pavimento &,
efetivamente permeavel deve-se determinar o
coeficiente de permeabilidade do pavimento
acabado. Valores de coeficiente de permeabilidade
acima de 10° m/s atestam gque o pavimento ira
funcionar de forma adequada.

Para pavimentos permedveis com juntas
alargadas deve-se especificar largura de juntas com
no minimo 5% de area abertas em relacéo a area total
do pavimento.

Os agregados utilizados no pavimento permeavel
devem respeitar as distribuigbes granulométricas
indicadas para cada camada, sempre se
considerando a presenga de baixos teores de finos e
distribuicdo granulométrica que proporcione um teor
de vazios na ordem de 30%.

As pegas de concreto poroso devem atender aos
requisitos de resisténeia 4 compressdo e de
coeficiente de permeabilidade.

GLOSSARIO
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« Permeavel: que pode ser permeado. Permite a percolagéo (infiltragao) de agua.

« Percolagao ou Infiltragdo : E o processo pelo qual a agua penetra nas camadas superficiais do pavimento, se movendo para baixo através dos
vazios da esfrutura pela agao da gravidade, até atingir o solo ou uma camada impermedvel, podendo alimentar um lenge! d'agua ou ser drenado.

= Drenagem: Remogao da 4gua da estrutura do pavimento por meio de condutos.
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Conceitos e Requisitos para
Pavimentos de Concreto Permeavel

MSc. Mariana L. Marchioni e
MSc. Claudio Oliveira Silva

Associagdo Brasileira de Cimento Portland

1 INTRODUCAD

Nos pavimentos convencionais durante uma
chuva rapidamente ha formagao de escoamento
superficial de agua. Este volume de &gua vai de-
mandar o sistema de drenagem urbana do munici-

pio, que pode saturar e assim ocasionar enchen-
tes {Figura 1).

Figura 1 - Pavimento praticamente impermeavel. Verifica-se a
rapida formagdo de escoamento superficial da dgua.

Os pavimentos permeaveis (Figura 2) evitam
este tipo de escoamento superficial, garantindo
que praticamente 100% da agua seja infiltrada
atraveés de sua estrutura, podendo esta infiltrar no
solo ou ser transportada através de sistemas auxi-
liares de drenagem.
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Figura 2 - Revestimento de concreto permeavel

Eng® Arcindo Vaquero y Mayor

Associagédo Brasileira das Empresas de Servigos
de Concretagem

Pavimentos permedveis sdo definidos como
aqueles gue possuem espagos livres na sua es-
trutura por onde a agua pode atravessar (FERGU-
SON, 2005). Sao considerados um dos sistemas
de drenagem urbana sustentavel pois controlam o
volume de agua na fonte geradora e ainda promo-
vem uma melhora na qualidade da agua.

O pavimento permeavel apresenta sec¢ao tipica
de acordo com a Figura 3.

Revestimento de
concrelo permoedyet

Tubulagio de drenagem - .
{guando necessario) Subleito

Figura 3 - Segéo tipica de pavimento de concreto permedavel

O revestimento deve permitir a passagem rapi-
da da agua evitando assim que ela escoe super-
ficialmente ou forme pogas, garantindo que 100%
da agua superficial seja infiltrada através do pavi-
mento em um intervalo de tempo compativel com
a chuva local, resultando em um baixo coeficiente
de escoamento superficial.

A agua infiltrada fica entdo armazenada na
estrutura do pavimento até escoar, funcionando
como uma caixa de retardo.

A estrutura do pavimento deve ser dimensio-
nada considerando-se a intensidade da chuva
no local e as caracteristicas do solo, além das
condigbes de trafego as quais o pavimento es-
tara sujeito.



Devem também ser atentados os materiais utili-
zados na camada de base onde o volume de vazios
dos agregados deve ser superior a 30% de acordo
com método de ensaio da norma ABNT NBR NM 45.

A principal caracteristica desse sistema é a re-
ducdo do escoamento superficial mantendo a area
util do pavimento.

A estrutura de um pavimento permeével deve
ser dimensionada considerando a precipita-
¢80 da regido, as caracteristicas de permea-
bilidade e suporte do solo e o nivel do lengol
freatico.

2 COEFICIENTE DE ESCOAMENTO

O escoamento superficial’ € o segmento do
ciclo hidrolégico que estuda o deslocamento da
agua na superficie da terra.

Tem origem, fundamentalmente, nas preci-
pitagGes e constitui a mais importante das fases
do ciclo hidrolégico, uma vez que a maioria dos
estudos estd ligada ao aproveitamento da agua
superficial e a prote¢ao contra os fenémenos pro-
vocados pelo seu deslocamento (erosdo do solo,
inundagao etc.) (VILELA; MATOS, 1975).

Para o dimensionamento de drenagem, o co-
eficiente de escoamento ou “runoff’ é utilizado no
célculo da vazdo maxima de contribuigdo de uma
bacia através do método racional, de acordo com
a equacao:

Q = ciA

onde:

Q = vazao,

¢ = coeficiente de escoamento;

i = intensidade da precipitacao local;
A = area do local.

! Coeficiente de Escoamento ou Deflivio Superficial: Parte da
agua da chuva penetra no terreno, parte & retida pela vegetagdo,
parte se acumula em lagos e bamagens, e parte escoa pela super-
ficie. Esta parcela que escoa peta superficie £ chamada “deflivio
superficial” ou "runoff” em inglés.

O coeficiente de escoamento ¢ a relagde entre o volume total es-
coado pela seccdo de controle e o volume total precipitado.

[+
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Valores de referéncia do coeficiente deNégigar -
mento estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores de “¢” adotados pela Prefeitura
Municipal de Sao Paulo (WILKEN, 1978)

1 de edificacdo muito

0,70a 0,95

densa

2 de gdiﬁcagéo nao 0,60 a 0,70
muito densa
de edificagfes com

3 poucas superficies 0,50 a 0,60
livres
de edificagbes com

4 muitas superficies 0,252 0,50
livres

5 de suburblps coin 0.1020,25
alguma edificagao

P de matas, parques e 0,05 a 0,20

campos de esportes

Os valores de coeficiente de escoamento da
Tabela 1 variam de 0,95 para uma area de edifi-
cacdo muito densa ou grandes areas impermea-
bilizadas, como por exemplo, um estacionamento
com pavimentacdo em asfalto. Este valor repre-
senta que até 95% da chuva vai gerar escoamento
superficial.

No outro extremo, areas pouco edificadas e ar-
borizadas podem apresentar coeficientes de esco-
amento de 0,05, isto significa que apenas 5% da
Agua vai gerar escoamento superficial, o restante
vai ser infiltrado pelo solo ou ficar retido em de-
pressdes e na propria vegetacio.

Os pavimentos permedveis podem apresentar
coeficientes de escoamento inferiores a 0,05 e ain-
da assim, mantém a area (til do local. O objetivo
de utilizar pavimentos permeaveis é justamente
reduzir o coeficiente de escoamento, resultando
assim em uma area Util com um valor de “c” abai-
x0 da faixa de regides de matas, parques e cam-
pos de esporte.



Na pratica, uma area com pavimentagédo per-
meavel bem dimensionada acaba apresentando
desempenho até mesmo superior a uma area com
vegetagao, caso esta ja tenha parte do solo com-
pactado.

Esta afirmag&o é corroborada por estudos que
demonstram que nem sempre areas livres de pa-
vimentag8o apresentam coeficientes na faixa de

de depressdes e vegetacdo aumentam o volume
de agua escoado superficialmente. Este fato pode
ser observado em um estudo realizado pela Uni-
versidade Federal do Rio Grande do Sul (ARAU-
JO, 1999) onde foi simulada chuva em diferentes
tipos de superficies (Figura 4) e registrado o esco-
amento superficial.

Paralelepipedos

Sclo compactado Blocos de concreto

Concreto Blocos vazados Concreto permeavel

Figura 4 — Superficies avaliadas em relagdo ac escoamento superficial - Adaptado (ARAUJO, 1999).

Tabela 2 - Coeficientes de escoamentos pelas
superficies (ARAUJO, 1999)

A estrutura dos pavimentos com revestimen-
tos de blocos vazados e o concreto permeavel
foram constituidas de agregado de granulome-
tria aberta para permitir a infiltrag8o total da

agua, caracterizando-se assim como pavimen- Solo compactado 18,66 12,32 0.66

tos permeaveis. Na Tabela 2 estio descritos os Paralelepipedos 18,33 10,99 0,60

coeficientes de escoamento obtidos neste en-

saio através da relagéo entre a chuva total e o Bloco de concreto 19,33 15,00 078

volume total de agua escoado. Concreto 18.33 17.45 0,95
Blocos vazados 18,33 0,5 0,03
Concreto permeavel 20,00 0,01 0,005



Os resultados apresentados pelo solo compac-
tado ressaltam gue considerar uma superficie nio
pavimentada como area permeavel pode resultar
em erro de projeto. O estudo demonstra que o im-
portante ndo & apenas o tipo de revestimento ado-
tado, mas as condigfes de infiltragdo do terreno.

Por outro lado, os pavimentos permeaveis (blo-
cos vazados e concreto permeavel) utilizados na
pesquisa apresentaram coeficiente de escoamen-
to inferior a uma superficie ndo pavimentada (solo
compactado). Isto reforga a contribuicdo positiva
do uso desse sistema para reducéo do escoamen-
to superficial.

Em areas com pavimento permeével o
projetista pode adotar valores de. coefi-
ciente de escoamento “c” de 0,05, for-
nando possivel reduzir a vazao de égua
gerada pelas dreas de contribuigdo con-
sideradas permeaveis.

& COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE

Aforma correta de avaliar 0 desempenho de um
pavimento permeavel e garantir que ele ira contri-
buir com a diminuicdo do escoamento superficial
de agua, problema tipico de areas impermedveis,
¢ medindo a velocidade de infiltragdo de um volu-
me conhecido de agua, ou seja, determinando-se
o seu coeficiente de permeabilidade.

O coeficiente de permeabilidade indica a velo-
cidade de infiltragdo de dgua no solo, referida em
m/s (PINTQ, 2002),

Esta informag&o € importante para o dimensiona-
mento do sistema na fase de projeto € também apos
a execucao, como forma de acompanhar ¢ desem-
penho do pavimento ao longo da sua vida util.

Para determinar o coeficiente de permeabilida-
de de um solo em laboratério s&o utilizados per-
meametros que podem ser de carga constante
ou carga variavel, dependendo do tipo de solo. O
coeficiente de permeabilidade é entdo calculado
através da Lei de Darcy.

Em uma superficie permeével é importid-c100¢:

le saber em que taxa a 4gua passa e ndo
em que quantidade!

Os valores de referéncia da estrutura do pavi-
mento permeavel se baseiam nos estudos da per-
meabilidade natural dos solos. Na Tabela 3 encon-
tram-se os valores de referéncia para coeficientes
de permeabilidade de solos (TERZAGUI; PECK,
1967). Nas faixas de permeabilidade alta e média
a agua ira infiltrar com facilidade, fora destas fai-
xas o tempo de infiliragdo sera bem maior e inade-
quado para superficies consideradas permedveis.

De maneira analoga, podemos utilizar o coe-
ficiente de permeabilidade para avaliar os pavi-
mentos permeaveis, considerando-se como valor
minimo de coeficiente de permeabilidade o valor
de 10°m/s.

Tabela 3 - Valores tipicos de coeficiente de
permeabilidade de solos (TERZAGUI, PECK, 1967)

Brita > 107 Alta

Areia de britra,

areia limpa, areia 103 a 105 Alta

fina

Areia, areia suja e - " .

silte arenoso 10%a 10 Baixa

Silte, silte argiloso 107 a 10 Muito baixa
. Praticamente

9
Argila <10 impermedvel

Pavimentos permeéveis devem apresentar
coeficiente de permeabilidade na faixa de

permeabilidade alta, com valores acima de
10% m/s.

4 REVESTIMENTO DE CONCRETO
PERMEAVEL

Nos revestimentos com concreto permeavel a
infiltragdo de agua se da pelos poros do concreto
{Figura 5).




Figura 5 - Pavimento de concreto permesvel

O concreto permeavel possui alta porosidade
devido a presenca de poros interconectados. Para
isso, limita-se o teor de finos no trago do concreto
€ a pasta de cimento é responsdvel por garantir a
interconectividade dos vazios.

Este concreto ¢ utilizado principalmente em es-
tacionamento e areas com pouco trafego e garan-
te a permeabilidade do pavimento.

Avelocidade de infiltragéo de 4gua depende da
porosidade do concreto e as caracteristicas da ca-
mada de assentamento, da subbase, da base e do
proprio subleito ou do sistema de drenagem.

4.1 MEDICAC DO COEFICIENTE DE
PERMEABILIDADE

Para o concreto permedvel é necessario carac-
terizar o coeficiente de permeabilidade previamen-
te a execugdo do pavimento.

do-se a passagem de agua através da amostra de
concreto permeavel até o dreno, saturando-a e ga-
rantindo a retirada do ar.

Em seguida, o circuito & fechado através da
valvula, mantendo-se o nivel entre a superficie da
amostra e o dreno do permeametro. Aplica-se uma
coluna d'agua de 290 mm e a vélvula é novamen-
te aberta, registrando-se o tempo para a coluna
d’agua descer até 70 mm da superficie da amos-
tra.

O procedimento é repetido trés vezes para cada
corpo de prova e considera-se o tempo médio. O
coeficiente de permeabilidade é determinado de
acordo com a Lei de Darcy.

AL h

lo !
At o9

K= __h_.

2 f
onde:
K = coeficiente de permeabilidade
A, = areada sessao da amostra; m?
A, = areado tubo; m?
L = comprimento da amostra; m
t = tempo; s
h. = altura inicial (0,29 m)
h, = altura final (0,07 m)

O procedimento proposto
pelo American Concrete Ins-
titute (ACI - 522R-06) utiliza
um permeametro de carga
variavel (Figura 6), onde a
amostra de concreto poroso é
posicionada.

Figura 6 - Permeametro de carga
varidvel para determinagao do
coeficiente de permeabilidade do
concrefo permedvel

T tubode entrads
A C——— i ECC———




A norma ACI 522R-06 estabelece como valor
minimo para o concreto permeavel coeficiente de
permeabilidade (k) de 1,40.10° m/s.

Valores inferiores a esta referéncia apresentam
permeabilidade muito baixa, dificultando a infiltra-
¢éo de agua e reduzindo a vida Util do pavimento.
Esta referéncia ja considera um fator se seguranca
levando em conta que o concreto poroso ird col-
matar ac longo do tempo.

O requisito de k = 1,40 x 10° ja contempla um
fator de seguranga suficiente para garantir o
funcionamento hidraulico por toda a vida utit
do pavimento.

MEDICAG DO COEFICIENTE DE
PERMEABILIDADE IN SITU

8

Para a avaliagio do coeficiente de permeabi-
lidade de pavimentos permeaveis j& executados
recomenda-se o método de ensaio baseado na
ASTM C 1701 ~ Standard Test Method for Infiltra-
tion Rate of In Place Pervious Concrete, ou méto-
do de ensaio in sitt para determinacio de coefi-
ciente de permeabilidade em concreto permeavel.

O método utiliza um cilindro com diadmetro de 30
cm e altura minima de 20 cm que deve ser posicio-
nado na superficie do pavimento permeavel (Figura
7). As laterais do cilindro sdo vedadas com massa
de calafetar de modo a evitar perda de agua (SMI-
TH, 2011; MARCHIONI; SILVA, 2011). O método
pode ser utilizado para todos os tipos de pavimen-
tos permeaveis ja executados,

3,6 L de agua. Se o tempo da pré-molhagem for
inferior a 30 s, utiliza-se 18 L de agua no ensaio,
ou novamente 3,6 L se o tempo de pré-molhagem
for superior a 30 s.

Tanto na pré-molhagem como durante o ensaio
0 volume de &gua deve ser adicionado ao cilindro
mantendo-se um fluxo constante, para tanto, de-
ve-se& manter a altura de agua dentro do cilindro
entre 10 mm e 15 mm. O coeficiente de permeabi-
lidade é obtido através da Lei de Darcy, sequndo
a equacgao:

K.M
D?. t

onde:

I = coeficiente de infiltragdo (mm/h);

M = massa de agua infiltrada (kg);

D = diametro interno do cilindro (mm);

t = intervalo de tempo entre adigdo da agua e
seu desaparecimento da superficie;

K = constante: 4.583.666.000.

O método também pode ser utilizado para apro-
vagdo do pavimento apos sua execugdo € no mo-
nitoramento ao longo da utilizagdo do pavimento,
podendo ser utilizado para definir a necessidade
de limpeza e manutengao.

Acione o crondmetro assim que a dgua
atingir o pavimento
, do cilindra

¢ Durante o ensaio mantenha o nivel de
agua uniforme de acordo com a marcacéo

2

/

% Pare o crandmetro quando toda a
agua foi infiltrada no pavimento

Figura 7 - Esquema para medicio de coeficiente de permeabilidade in sifu.

Inicialmente o pavimento é pré-molhadd~com=®~
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O sistema de pavimentagdo permeavel ¢
uma solugao simples e de 6timo custo x benefi-
cio para a gestdo da drenagem urbana. Porém,
alguns conceitos devem ser verificados para
garantir que o sistema funcione corretamente e
atenda as fungdes para as quais foi concebido.

Dessa forma, para verificar se o pavimento é
efetivamente permedvel deve-se determinar o
coeficiente de permeabilidade do pavimento aca-
bado. Valores de coeficiente de permeabilidade
acima de 10° m/s atestam que o pavimento ira
funcionar de forma adequada.
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atender aos requisitos de coeficiente de permea-
bilidade e resisténcia mecanica especificados pelo
projetista responsavel.
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GLOSSARIO

Permeavel: que pode ser permeado. Permite a percolacao (infiltragao) de agua.

Percolagao ou Infiltragdo: E o processo pelo qual a &gua penetra nas camadas superficiais do pavimento, se
movendo para baixo através dos vazios da estrutura pela acao da gravidade, até atingir o solo ou uma camada
impermeavel, podendo alimentar um lencol d'agua ou ser drenado.

Drenagem: Remogao da agua da estrutura do pavimento por meio de condutos.
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Mogi das Cruzes, em 10 de dezembro de 2015,

OFICIO GPE N° 386/15

SENHOR PREFEITO:

Através do presente, tenho a elevada honra de passar as
mdos de Vossa Exceléncia, o incluso autégrafo do Projeto de Lei n® 063/15, de
autoria dos Nobres Vereadores Olimpio Osamu Tomiyama e Protassio Ribeiro
Nogueira, que altera dispositivos da Lei n° 2.543, de 15 de setembro de 1980, alterada
pela Lei n° 6.254, de 16 de junho de 2009, que dispde sobre a construgdo, reforma e
recomposi¢do de calgadas ou passeios, e da outras providéncias, o qual mereceu a
aprovagdo do Plendrio desta Edilidade na Sessio Ordinaria realizada ontem.

Vatho-me do ensejo. para reiterar 4 Vossa Exceléncia os
protestos de consideragéio e aprego.

A SUA EXCELENCIAOSE! 54409 / 2015 - 1 | 1812/2018 16:184]
MARCO AURELIO BERTAI 46,063 3800001-10 CAI 275886
PREFEITO DO MUNICIPIO CPHIENPE: T2 000 0 L coal bF MOGI DAS CRUZES- CMMC

Nome:
MOGI DAS CRUZES Enderego: CMMC, CMMC C CIVICO

. CAMARA MUNICIPAL
Assunto: P?%%;S:E& lE>E|a1 AUgTORIA DOS VEREADORES mm;ugngsmu
?o'mmm £ PROTASEIO RIBEIRC NOGUEIRA QUE

DISPOSITIVOS DA LEIN 25431080, D!

: 07/01/2018
concg:';:?:.: %1 028.000.00 SECRETARIA MUNICIPAL DE GOVERNO
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PROJETO DE LEI N°® 063/15

(Altera dispositivos da Lei n° 2.543, de 15 de setembro de
1980, alterada pela Lei n® 6.254. de 16 de junho de 2009, que
dispde sobre a construgdo. reforma e recomposigio de
calgadas ou passeios, e da outras providéncias.

A CAMARA MUNICIPAL DE MOGI DAS CRUZES DECRETA:

Art. 1° - O “caput” do art. 1° da Lei n° 2.543, de 15 de setembro de
1980, alterada pela Lei n® 6.254, de 16 de junho de 2009, passa a vigorar com a seguinte
redacio:
“Art. 1° - Os proprietrios de imdveis situados na Zona Especial de
Interesse Urbanistico — ZEIU, cujos perimetros constam delimitados
nos paragrafos 1° e 2° deste artigo, bem como os proprietarios de
imovels situados nos trechos das vias contidas nos referidos
perimetros devem promover a constru¢do ou reconstrugio, reforma ou
recomposi¢lo das calcadas e passeios marginais as suas propriedades
com base de concreto com superficie revestida por ladrilhos
hidraulicos padronizados. de conformidade com os desenhos
constantes do anexo PB URB 016/2009, que fica fazendo parte
integrante desta lei, ou com pavimentacio intertravada de concreto, de
conformidade com padrdo a ser regulamentado pelo Poder Executivo
Municipal”.

Art. 2° - O § 3° do art. 1° da Lei n® 2.543, de 15 de setembro de 1980,
alterada pela Lei n® 6.254, de 16 de junho de 2009, passa a vigorar com a seguinte
redacio:

“§ 3° - As calcadas ou passeios marginais aos imdveis situados nas vias
que contornem os perimetros delimitados nas ZEIU 01 e 02 a que se
referem os pardgrafos 1° ¢ 2° deste artigo, bem como aqueles
marginais aos imoveis situados nos trechos das vias neles contidos,
quando ja construidos com material padronizado adotado, ,
apresentarem-se¢  em  mau estado de conservagio ou quando
construidos em dissondncia com o padrio estipulado, deverdo,
conforme o caso, ser reformados. recompostos ou reconstruidos per
iniciativa dos respectivos proprietarios, com base de concreto com
superficie revestida por ladrilhos hidraulicos, de conformidade com os
desenhos constantes do anexo PB URB 016/2009, o qual fica fazendo
parte integrante desta lei. ou com pavimentacio intertravada de
concreto, de conformidade com padrio a ser regulamentado pel J\
Poder Executivo Municipal”. O\\
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(Cont/Projeto de Lej n® 063/15 — Fls.02).

Art. 3° - O Poder Executivo regulamentara a presente lei num prazo de
até 90 (noventa) dias apés a sua publicagio, com o objetivo de, minimamente,
padronizar a pavimentagdio intertravada com pegas de concreto quanto a sua cor,
formato e dimens#o, paginacdo do assentamento ¢ a sua resisténcia minima.

Art. 4° - Esta lei entrara em vigor na data de sua publicagio.

S " CAMARA MUNICIPAL DE
MOGI DAS CRUZES, em 10 de d¢zemb $3¥ da Fundagio da Cidade de

MARUOS PAJX'OTAVARES FURLAN
2°¢ Secretdrio

SECRETARIA ADMINISTRATIVA DA CAMARA
MUNICIPAL DE MOGI DAS CRUZES; em 10 de dezembro de 2015, 455° da
Funda¢do da Cidade de Mogi das Cruzes.

ADEMIR APARECIDO FALQUE DOS SANTOS

Secretirio Gefal da Cimara
o IV



Secretarla de Governg

OFiCIO N° 31/16 - SGOV/CAM

Mogi das Cruzes, 14 de janeiro de 2016.

Senhor Presidente,

Tenho a honra de reportar-me ao Oficio GPE n° 386/15, protocolado
nesta Prefeitura sob o n® 54.109/15, com o qual essa Presidéncia encaminhou a sangdo
copia auténtica de lei decretada por essa Egrégia Camara em Sessdo Ordindria, relativa ao
Projeto de Lei n° 63/15, de autoria dos nobres Vereadores Olimpio Osamu Tomiyama e
Protassio Ribeiro Nogueira, que altera dispositivos da Lei n°® 2.543, de 15 de setembro de
1980, alterada pela Lei n® 6.254, de 16 de junho de 2009, que dispde sobre a construgio,
reforma e recomposig¢io de calgadas ou passeios, e da outras providéncias.

Com os cordiais cumprimentos, em obediéncia 4 determinagfio do
Exmo. Senhor Prefeito e a vista de que o Projeto de Lei n° 63/15 devera ser promulgado
por Vossa Exceléncia, nos termos do pardgrafo tnico do artigo 82 da Lei Orgénica do
Municipio de Mogi das Cruzes, sirvo-me do presente para comunicar que, para o referido
diploma, apds manifestagdo dos érglos municipais competentes, foi reservado o nimero
7.119/16.

Assim sendo, aproveito a oportunidade para renovar a Vossa
Exceléncia os protestos de minha alta consideragio.

Atenciosamentéj\\

\
i

Perei Apai}e&ido Gongalves
_ Secretafiv de Governo

A Sua Excelénceia o Senhor

Vereador Mauro Luis Claudino de Aranjo
Presidente da Cdmara Municipal de Mogi das Cruzes
Av. Ver. Narciso Yague Guimaries, 381, Centro Civico

Nesta
SGovirbm




ANDE A TES o M

E-mail:

Mogi das Cruzes, em 14 de janeiro de 2016.

OFiCIO GPE N° 010/16

SENHOR PREFEITO:

A . s .
Camara Municifal de Mogi das €
Eslade de Yo Fanle
Av. Vereador Narciso Yague Guimaraes, 381 - CEP (08780-902 - Fone: 4798-8500 - Fax: 47 %95‘33

cmmc@emme.com.br

Através do presente, cumpre-me levar ao conhecimento de
Vossa Exceléncia, que foi promulgada a Lei n°® 7.119, desta data, de autoria dos
Nobres Vereadores Olimpio Osamu Tomiyama e Protassio Ribeiro Nogueira, que
altera dispositivos da Lei n° 2.543, de 15 de setembro de 1980, alterada pela Lei n°
6.254, de 16 de junho de 2009, que dispde sobre a construgfio, reforma e recomposi¢éo
de calgadas ou passeios, e da outras providéncias, em anexo.

Valho-me do ensejo, para reiterar & Vossa Exceléncia os

protestos de consideragdo e apre¢o.

1501/ 2016 - 1 [ 15/01/2016 14:19 J

A SUA EXCELENCIA O SENHOR  cpricnpy

MARCO AURELIO BERTAIOLLI Nome:
PREFEITO DO MUNICIPIO DE Enderego:
MOGI DAS CRUZES Assunto:

: 48003 380/0001-19 CAl: 275889

CAMARA MUNICIPAL DE MOGI DAS CRUZES- CMMC
CMMC, CMMC C CIVICO

CAMARA MUNICIPAL

OFICIO N° 1072018 PROMULGADA A LEI N® 7 118 DE AUTORIA DOS
VEREADORES OLIMPIO OSAMU TOMIYAMA E PROTASSIO RIBEIRO
NOGUEIRA QUE ALTERA OS DISPC

Conclusfio: 4/212018 14,1945
Grgao: 01 028 000 0C SECRETARIA MUNICIFAL DE GOVERNO
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