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CONCRETO PERMEAVEL NA PAVIMENTACAO

Lindinalva Oliveira Chagas!
Magno de Oliveira Santos?

Resumo

A utilizacdo do revestimento asfaltico no processo de urbanizacdo decorrente no
Brasil nos ultimos anos, viabilizou a impermeabilizacdo do solo, acarretando em
enchentes e falta de recarga do lencol freatico, o uso do concreto poroso na
pavimentagdo facilita a recarga dos mananciais e aguas subterrdneas com o indice
de vazios elevado que permite a passagem total da agua com a fungéo drenante do
concreto, ao apresentar menor resisténcia a compressao seu uso é destinado ao
trafego de veiculos leves, estacionamentos e ciclovias, a partir de analise normativa
e estudos o concreto permeavel, apresenta qualidades eficientes no processo de
combate a enchentes e no auxilio do reabastecimento dos lencois freatico e
mananciais.

Palavras-chave: Concreto. Lencol freético. Poroso.

Abstract

The use of asphalt coating helps in the disorderly process of urbanization that has
taken place in Brazil in recent years, enabling the waterproofing of the soil, resulting
in floods and lack of recharge of the water table, the use of porous concrete in paving
facilitates the recharge of springs and groundwater with the high void index that
allows the total passage of water with the draining function of the concrete, when it
presents lower resistance to compression its use is intended for the traffic of light
vehicles, parking lots and cycle paths, from normative analysis and studies the
permeable concrete , has efficient qualities in the process of fighting floods and in
helping to replenish groundwater and springs.

Keywords: Concrete. Groundwater. Porous.

1 INTRODUCAO

A pavimentacdao brasileira é constituida em grande parte por pavimento rigido
com placas de concreto e o pavimento flexivel com bases granulares e revestimento
asfaltico, decorrente da urbanizacdo no Brasil iniciada no século XX, o processo
desordenado de urbanizacdo aconteceu de forma répida trazendo consequéncias

negativas decorrente da ocupacédo do solo e a influéncia do ser humano neste
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processo, com o crescimento das construgcdes de edificacdes, desmatamento e lixo
residencial e industrial.

Além disso o concreto tradicional usado para pavimentacdo tem entre suas
caracteristicas a impermeabilidade suficiente para permitir que as minimas
quantidades de agua cheguem ao nivel do solo, essa caracteristica faz com que o
concreto tradicional consiga um tempo maior de durabilidade e resisténcia a grandes
tempestades. Com o concreto permeavel ou poroso essa classificacdo nao se aplica
as suas caracteristicas, por permite a percolacdo da agua por seus espacos vazios
(ABNT NBR 16416, 2015).

A tendéncia moderna na area de drenagem urbana é a busca da
manutencgdo das condi¢bes de pré-desenvolvimento, atuando-se na
fonte da geracdo do escoamento superficial. Para tanto, devem ser
utilizados dispositivos de acréscimo de infiltragdo e de aumento do
retardo do escoamento. Um tipo de dispositivoutilizado com este fim
€ 0 pavimento permeéavel, que € capaz de reduzir volumes de
escoamento superficial e vazbes de pico a niveis iguais ou até
inferiores aos observados antes da urbanizacdo (ARAUJO; TUCCI;
GOLDENFUM, 2000, p. 21-9).

Pavimento permeavel é um dispositivo de infiltragdo da agua, onde o
escoamento superficial € desviado através de uma superficie permeavel para dentro
de um reservatorio de pedras, por onde infiltra através do solo, podendo sofrer
evaporacao ou mesmo atingir o lencol freatico (URBONAS E STAHRE, 1993 apud
ACIOLI, 2005). A 4gua, quando captada pelo pavimento, pode ser conduzida para
um reservatério e deste para um ponto de captacao especifico, ou simplesmente ser
absorvida pelo subsolo, dependendo de sua capacidade permeavel (BATEZINI;
BALBO, 2015).

O pavimento asféltico usualmente é composto de quatro camadas principais,
sendo: o reforco de subleito, a sub-base, a base e o revestimento. Essas camadas
possibilitam a resisténcia aos esforcos aplicados a elas por meio dos veiculos, sem
que altere sua comodidade (BERNUCCI et al. 2008 apud BATENIZI, 2013). Em um
contexto geral, pode indicar uma reducdo dos volumes escoados e do tempo de
resposta da bacia para condi¢cbes similares ou, até mesmo, dependendo das
caracteristicas do subsolo, melhores condi¢cdes que as de pré-desenvolvimento,
utilizando-o adequadamente, respeitando seus limites fisicos, desde que seja

conservado periodicamente com uma manutencao preventiva, evitando assim a



colmatacdo do pavimento permeavel (ARAUJO et al. 2000 apud BATENIZI, 2013).

As mudancas causadas pelo desenvolvimento da urbanizacdo desordenada
esta, refletindo as consequéncias sociais e econémicas das populacdes diretamente
afetadas por esses fatos, se devem as mudancas nos indices pluviométricos devido
a retirada de flora e fauna desordenadas. Hall (1984 apud BATEZINI, 2013) afirma
que o aumento das &reas que passaram processos de urbanizacdo acaba
provocando transformacdes, desequilibrios e uma enorme descaracterizacdo do
sistema hidrico de toda a regido em questao.

De acordo com Fontes (2003 apud BATEZINI; BALBO, 2015) a urbanizacao
provoca intensas alteracdes no uso do solo e consequentemente na hidrologia da
area em questdo, aumentando o escoamento superficial e diminuindo a infiltracéo,
ocasionando por diversas vezes transbordamentos de corpos hidricos que recebem
as precipitacdes pluviométricas.

Segundo Ginny Morais, com base no Portal da Camara dos Deputados
(2013), o Brasil € o 6° pais do mundo que mais sofre com catastrofes climaticas
segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas, embora a seca seja 0 desastre mais
comum por aqui, principalmente no Nordeste, as inundagbes sdo as mais
devastadoras, porque trazem consigo vendavais, deslizamentos de terra,
enxurradas. Uma em cada trés tragédias no Brasil est4 nesta categoria - foram mais
de 10 mil registos oficiais entre 1991 e 2010.

Conforme Ginny Morais do portal da camara dos deputados (2013), o chefe
do centro de andlise e previsdo do tempo do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), Luiz Cavalcanti, relata o que existe hoje é que as tragédias sdo maiores é
porque uma chuva muito intensa vai atingir areas que jamais deveriam ser ocupadas
pela populacdo, porque sdo areas muito vulneraveis e um volume de chuva muito
intenso que j& aconteceu no passado, esta acontecendo no presente e vai acontecer
no futuro.

A especialista em mudancas climaticas da Universidade Federal de
Pernambuco, Josicleda Galvicio (apud MORAIS, 2013), concorda que a acédo do
homem faz com que as enchentes tragam tantos prejuizos, e ha uma preocupacao
de que isso possa piorar, segundo Josicleda o que nos preocupa com as mudancas
climaticas é o futuro.

Efetivamente as enchentes em grandes centros urbanos sem planejamento,

vem deixando varios prejuizos e mortos por falta de estrutura urbana adequada que



auxilia na prevencdo desse tipo de incidente ocorrido mensalmente em areas
destinta do Brasil, o concreto permeéavel visa uma solucéo a longo prazo para ajudar
no controle das enchentes.

O objetivo € expor mediante pesquisa e a elaboracdo de um prototipo
ilustrativo, as consequencias da drenagem urbana com a utilizagdo do concreto e o
auxilio do concreto permeavel para enchentes em grandes cidades, tendo em vista
apresentar as vantagens e desvantagens do concreto permeével para comprovagao
de uma possivel solucdo para os problemas causados pelo acumulo de agua na
superficie impermeabilizadas decorrente do processo de urbanizacdo, com a
introducdo do concreto permeével a pavimentagdo, mediante a elaboracdo de
estudos mais aprofundados na area em questdo, apesar de ser uma area de facil
estudo e entendimento sdo encontradas dificuldades na busca de material adequado

para aprofundamento de pesquisa.

1.1 METODOLOGIA

O trabalho ira descrever o uso do concreto permeavel para auxilio a
pavimentagdo de grandes cidades com urbanizacdo desordenada gerada pelas
mudancas do século XX e que afeta a vida cotidiana das pessoas do seculo XXI, no
qual cidades e bairros sofrem com os alagamentos em alguns periodos do ano,
trazendo fatos que ocorreram em areas de uso do concreto asfaltico.

Tendo em vista expor, através de pesquisa bibliografica, as vantagens e
desvantagem do auxilio do concreto permeavel, assim trazendo possiveis solu¢des
para 0 acumulo de agua na superficie induzindo a alagamentos e enchentes em
zonas urbanas sem planejamento adequado, fazendo um comparativo relacionando
0 uso do concreto permeavel e o concreto tradicional, durante as variacdes dos
indice pluviométrico.

Para isso, utiliza-se de artigos publicados entre 2000 e 2022 e de exemplos
ocorridos neste mesmo periodo de catastrofes relacionada ao alto indice
pluviométrico sobre a impermeabilizacdo urbana, com um baixo indice de
escoamento superficial gerando assim os alagamentos de grande proporgao.

Portanto, com um periodo de estudo e leitura de artigos relacionadas ao uso
do concreto permeavel na pavimentacdo, com o desenvolvimento da escrita do

artigo relacionado a pesquisa que ocorreu no periodo de 2019 a 2022, decorrente de



estudo para apresentacdo académica da disciplina Técnicas Construtivas 1. No
processo de desenvolvimento e estudo, foi elaborado um pequeno protétipo para
teste de permeabilidade, ndo sendo possivel os demais teste de resisténcia, por falta
de acessibilidade a um laboratério especializado no qual seria possivel o teste de
resisténcia a compressao [ABNT NBR 9781 apud ABNT NBR 16416, 2015 tabela 8,
p.15], a flexdo [ABNT NBR 15805 apud ABNT NBR 16416, 2015 tabela 8, p.15] e a
tracdo na flexdo [ABNT NBR 12142 apud ABNT NBR 16416, 2015 tabela 8, p.15],
em 2022 foi repetido o protétipo com o objetivo de uma apresentacao ilustrativa
desse mesmo trabalho.

O interesse por esse assunto gerou a procura por mais informacoes,
agregando mais conhecimento a area exposta anteriormente, visando uma possivel
solucdo viavel para uma questdo de infraestrutura, planejamento urbano,
socioecondmico e qualidade de vida melhor para a populacdo afetada em grande

maioria pelas enchentes.

2 PROPRIEDADES DO CONCRETO PERMEAVEL

Conhecido como concreto poroso, tendo como fungcdo o aumento da
permeabilidade de pavimentos submetidos a cargas reduzidas, o seu uso “Segundo
Li (2009 apud BATEZINI, 2013), teve inicio h4 mais de 150 anos, embora a sua real
aplicacdo para as mais diversas finalidades somente veio a apresentar grande
avanco ha pouco mais de 20 anos, principalmente nos EUA”, ocorreu a necessidade
de um pavimento drenante que contribuisse na infiltracdo do solo e diminuindo os
riscos de enchentes, no inicio dos anos 90 foi iniciada a producdo em escala
industrial, por volta do final dos anos 90 e inicio de 2000 o concreto permeavel
tornou-se firme no mercado da construgdo como uma solugdo para os riscos de
enchentes em alguns paises. Dado o inicio ao estudo no Brasil em 2007 pela
Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP), como método de permeabilidade

do solo brasileiro em grandes centros urbanos.

A NBR 16416 - Pavimentos permeaveis de concreto —
Requisitos e Procedimentos: Esta Norma estabelece os
requisitos minimos exigiveis ao projeto, especificacdo, execucdo e
manutengdo de pavimentos permeaveis de concreto, construidos
com revestimentos de pecas de concreto intertravadas, placas de
concreto ou pavimento de concreto moldado no local.( ABNT NBR


http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=337893
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=337893

16416, 2015).

A norma 16416 define requisitos que atende a verificacdo da execucdo
adequada para o processo geral de projeto do concreto permeével para a
pavimentacdo, tendo em vista uma execucao final padronizada, sem agressao ao
meio ambiente, desperdicios de material em obra e uma qualidade de vida
adequada para todos aqueles que sera beneficiado com o empreendimento

Segundo Holtz (2011), utilizado em diversos tipos de construgcdes que nao
ocorram o trafego de veiculos de médio a grande porte por ndo suportar cargas
elevadas por sua baixa resisténcia compressao que varia de 3,5 MPA a 28 MPA
entre elas estdo calgadas, estacionamentos, parques, deque, ciclovias entre outros,
que permite a utilizacdo do asfalto drenante com a finalidade de absorcéo total da
agua originada por precipitacdo pluviométrica, o seu indice de vazios esté entre 15%
a 25% consegue ter uma percolacdo de 120 I/m2/min 320 |/ m3/min gerando uma

absorcdao total sem haver o acimulo de agua na superficie do solo.

2.1 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO USO DO CONCRETO

A producdo desse tipo de concreto engloba no seu processo de
producdo e utilizagdo, vantagens e desvantagens: Segundo Acioli (2005) as
vantagens do uso do concreto permeavel que pode ser mencionada, esta
relacionada a reducdo da necessidade de criar pocos de detencéo pois o préprio
pavimento atua como uma area de detencdo, com isso tem-se uma economia nos
custos de mao de obra e drenos, ele pode ser utilizado tanto como elemento de
pavimentacdo como de drenagem isso dispensa a realizagcdo de grandes obras de
drenagem trazendo uma economia com 0 uso, pode ser fabricado in loco, ou seja,
no proprio local da obra e com isso pode-se utilizar os materiais que sao disponiveis
na regiao.

N&o tem necessidade de utilizacdo de grandes tecnologias para o0 seu
processo de fabricagdo, ndo a utilizacdo de mao de obra especializada, né&o
necessita de grandes cuidados na hora da cura e apresenta um tempo de pega
reduzido comparado ao concreto asfaltico convencional que utiliza agregado miudo
na sua composicao, tendo um tempo maior de pega, com a correta manutencao

periddica consegue atingir uma grande durabilidade apresentando um bom



funcionamento em periodo de 20 a 40 anos. Em relacdo ao meio ambiente ele
considera um bom material ndo poluente pois seu material pode ser reciclado, ou
seja, ele pode ser reaproveitado depois do fim da vida util.

Por ndo absorve calor ajuda a reduzir o aquecimento da terra atraves da troca
de calor que ocorre entre subsolo e a superficie da terra, tendo as suas qualidades
térmicas pois ele minimiza a formacao das ilhas de calor uma vez que ele apresenta
a reflexividade maior que o utilizado no material asfaltico por ser o material mais
claro e também por armazenar a agua. Apresenta grande indice de seguranca 0s
motoristas pois 0 concreto permedavel apresenta alta porosidade o que impede que a
agua acumule na superficie da via ndo gerando a aquaplanagem onde o pneu perde
o atrito do solo em uma frenagem, com o alto coeficiente de atrito, isso faz com que
aumente atracdo entre o pneu do veiculo impeca a derrapagem dos veiculos, a
capacidade de filtragem faz com que filtre a &gua da chuva impeca que impurezas e
materiais pesados atinjam as aguas subterraneas.

Como caracteriza Acioli (2005) o concreto permeavel apresenta algumas
desvantagens entre elas sdo: apresenta uma menor resisténcia a compressao
quando comparado com concreto convencional uma vez que ele tem o maior indice
de vazios por uso de agregados graudos na sua composicdo, a sua resisténcia é
reduzida por sua composicdo sendo assim seu indice de resisténcia a trafego de
veiculos de cargas elevadas é reduzindo, tendo seu uso restringido ao trafego de
fluxo leve, como usado em estacionamentos, calcadas, ciclovias.

Uma desvantagem que pode ser mencionada é o alto custo inicial, porém
esse alto custo inicial ele € compensado por haver uma economia no sistema de
drenagem, ja que ele atua como um elemento drenante o concreto permeavel
necessita de uma maior manutencao e necessite de e uma inspecéo periodica por
haver a introducdo de material impuros obstruindo os poros sendo necessario uma
manutenc¢ao para ocorrer o bom funcionamento do material drenante.

A infiltracdo de poluentes no lencol freatico € uma das desvantagens do
concreto permeavel pois algum tipo de materiais consegue infiltrar através das

camadas juntamente com a agua, causando a poluicdo do manancial.



2.2 AUXILIO DO CONCRETO PERMEAVEL PARA ENCHENTES EM GRANDES
CIDADES

Um grande problema para grandes cidades sdo as enchentes, que
ocorrem com grandes propor¢cdes em cidades urbanizadas, o uso do concreto
impermeéavel impossibilita a passagem de 4gua ao solo causando assim grandes
volumes de aguas na zona urbana, causando enchentes e transtornos com o
volume de agua sem a drenagem adequada.

Segundo o site O Globo.com (2021), na cidade Concei¢cdo do Coité, no dia
21/02/2021, a cerca de 200 km de Salvador, o temporal alagou varias ruas. Em uma
delas, um carro foi arrastado pela correnteza e s6 parou por causa de uma placa,
gue o conteve. A chuva foi tdo forte que, além do carro, o calcamento de uma praca
cedeu completamente. Gerando prejuizos e transtornos a populacao.

A utilizacdo do concreto permeavel para pavimentacdo € uma solucao
para as adversidades causadas pelo indice de chuva elevado nos grandes
centros urbanos, o concreto permeavel funciona como um grande filtro de agua
da chuva, sendo composto por um concreto poroso dando espago para a
absorcdo da agua da chuva podendo voltar para os lenc¢ois freaticos ou ser
armazenados em reservatérios de tratamento para ser devolvido ao curso dos
rios com uma menor vazao, diminuindo assim as cheias dos rios que causa
devastacao para as pessoas que moram nas proximidades dos rios no periodo
de enchentes.

O concreto permeavel € um composto formado por agregados graudo, agua,
cimento e alguns aditivos para melhorar suas propriedades, agregados miudos
ndo sado utilizados neste preparo para haver um espacamento entre 0S
agregados graudos possibilitando a absorcdo da adgua com mais eficiéncia e
rapidez pelo concreto, a sub-base e a base dos pavimentos permeaveis,
composto de agregados com pouca quantidade de finos, tem a funcdo de
recipiente de coleta d’agua, permitindo que o liquido seja estocado nos vazios
dessas camadas.

Segundo Li (2009 apud BATEZINI, 2013), recentemente, as pesquisas sobre
o0 comportamento mecéanico e hidraulico desse tipo de material se tornaram atrativas,
uma vez que 0 concreto permeavel pode apresentar bom desempenho e

durabilidade quando utilizado como revestimento de pavimentos em areas de
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veiculos leves, 0 que, aliado a sua capacidade drenante, permite 0 seu emprego
como equipamento urbano de mitigacdo dos niveis de impermeabilizacao,
intensificados pela urbanizacao das cidades.

A permeabilidade do solo é de grande serventia para solucdes ambientais
e sociais, tendo em vista a nao poluicado de rios e mananciais com o percurso de
lixos e poluentes através do acumulo de agua em vias urbanas entre outros

beneficios.

2.3 PROTOTIPO

O protoétipo desenvolvido atualmente tem por base conceitos adquiridos
nesse mesmo artigo, com auxilio de normas e informacdes posteriormente
referenciadas, por questdes ilustrativas para uma maior compreensdo dos
leitores, sera apresentada seu desenvolvimento de criagdo passo a passo e
teste de permeabilidade.

Seguindo a norma NBR 16416:2015 referente a o uso do concreto
permeével para a construcdo de pavimentos permeaveis, sendo possivel
desenvolvimento in loco para demonstracdo de testes, havendo a possibilidade
apenas de testes referentes a permeabilidade do corpo de prova desenvolvido.

Em seu processo de fabricacdo foi utilizado os seguintes materiais: cimento
Portland, agregado graudo e agua, ndo houve a adicdo de aditivos e de agregados
miudos que auxilia no preenchimento dos espacos vazios que o concreto permeavel
necessita para designar sua funcéo de percolacao da agua.

O traco utilizado foi 3:1 ou seja 3 litros de agregado graudo (brita O com
granulometria aproximada de 5mm a 12mm) para 1 litro de cimento Portland, os
materiais secos foram misturados uniformemente até todos os agregados estarem
totalmente misturados, comecou a adi¢cdo de 300 ml de agua foram adicionadas em
pequenas quantidades até obter o adensamento total da liga, estando pronta para
ser colocada em formas de molde retangular com medidas de 10cmX5cmX5cm, com
um rendimento total de 21 amostras com comprimentos equivalente a
10cmx5cmx3cm, sendo submetidos a 24 horas em local plano, seco, longe de
circulacdo de pessoas, protegido do sol e de respingos de 4gua, podendo havendo
uma alteragdo no estado final do corpo de prova, caso nao haja os devidos

cuidados. Apos as 72 horas houve o processo de desenforme do corpo de prova,
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nao havendo danos e perdas na retirada das formas, deixado em local apropriado
para a finalizagdo do processo de cura total, aos 7 dias de cura foi feito o teste de
permeabilidade, sendo capaz de ocorre a absorcéo total da agua que foi derramada
sobre os protétipos, cerca de 5 litros de agua absorvidos em 15 segundos, néo
podendo ser feito os demais testes de compresséo, flexdo e tracdo na flexao,
ensaios exigidos pela norma da ABNT NBR 16416, 2015 por nao ter disposicao de
laboratorios acessiveis na faculdade e um custo elevado para um teste de amostra
particular em laboratorios especializados na regido, aceitaveis apenas a

demostracao da permeabilidade e da estética exposta nesse prototipo.

3 CONSIDERACOES FINAIS

O uso do concreto permeavel como material drenante para grandes centros
urbanos pode ser introduzido como solugéao para enchentes e meios de recarga para
0S mananciais que estdo com sua capacidade baixa por falta de ciclos hidricos
regulares e reaproveitamento adequado da agua proveniente das chuvas, com seu
solo em grande maioria impermeabilizado pelas constru¢cbes e pavimentacdes a
recarga do lencol freatico fica impossibilitado de ocorre com frequéncia.

Podendo dizer que o concreto permeavel comparado ao concreto
convencional tem o aumento de vazios presentes onde se d& através da auséncia
do agregado miudo que possibilita a percolacdo dos fluidos pelos seus vazios,
possibilitando a chegada ate os lencéis freaticos ou a reservatorios de drenagem do
concreto permeavel, pelo seu processo de aplicacdo a camadas de matérias
utilizados com a funcéo de filtrar impurezas, permitindo levar diretamente ao lencol
freatico sem danos ao mesmo.

Levando-se em consideracdo o exposto, 0 aumento de pesquisas e estudos
na area pode ser uma solugdo viavel para prejuizos causados pelo indice
pluviométricos elevados que acarreta o Brasil nos Ultimos anos e falta de
escoamento superficial que ajuda no acumulo de &gua, gerando assim as

enchentes.
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ANEXO

Levantamento fotografico do prototipo e matériais utilizados.

Brita O Cimento Portland Agua Molde 10x5x5cm

3 litros de Brita O

1 litro de cimento
portaland

300ml de agua

Passo 1: Cimento e Brita Passo 2: Cimento e Brita Passo 3: Cimento e
0 0 Brita O



Passo 4: Cimento e
Brita O, mistura
uniforme

Passo 7: Cimento,
Brita O e adicao total
da agua

Passo 9: adicdo do
concreto nos
moldes retangulares
10x5x5 cm

Passo 10: moldes

prontos para
processo de cura do
concreto

15

Passo 5: Cimento, Passo 6:

Brita O inicio da adi¢&o Cimento, Brita 0

de agua a mistura (::'adlgao de
dguaem
pequenas

passo 8 : todos os
materiais em estado

uniforme

quantidades

Corpo de prova
apo6s 7 dias de
cura do concreto,
superfice inferior

Corpo de prova apés
7 dias de cura do
concreto, superfice
superior



