ALTUS CIENCIA @ ’l‘

Analise de permeabilidade e resisténcia do concreto permeavel para
drenagem superficial de &gua em perimetro urbano

Permeability and resistance analysis of permeable concrete for surface water drainage
in urban areas.
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Resumo: O escoamento superficial de agua em areas urbanas e rurais tem se tornado um
problema cada vez mais grave devido a expansdo desordenada dos centros urbanos e a
impermeabilizacdo do solo. O concreto permeavel é uma solucdo inovadora que tem sido
estudada como forma de gerenciar efetivamente as &guas superficiais e reduzir os danos
causados por inundac@es e vazamentos nos sistemas de drenagem urbanos. O uso de pavimentos
permeaveis, como o concreto permeével, pode reduzir o volume e a descarga méaxima da dgua
da chuva, atrasar o inicio do escoamento superficial e diminuir a descarga maxima. O concreto
permedvel também tem o potencial de melhorar a sustentabilidade do ambiente, evitando
impactos negativos nos ecossistemas circundantes e apoiando processos seguros de recarga de
aguas subterraneas. Este artigo apresenta uma revisao bibliografica dos principais pontos do
tema, com base em artigos académicos cientificos, livros e monografias, e apresenta um estudo
comparativo de dois tracos de concreto permeavel, (1:3) e (1:4), para uso em vias de trafego
baixo. Os resultados mostraram que ambos 0s tracos sdo adequados para esse tipo de
pavimentacdo, mas que o custo-beneficio do concreto (1:4) é maior.

Palavras-Chave: concreto permeavel; escoamento superficial; pavimentos permeaveis.
Abstract:The surface runoff of water in urban and rural areas has become an increasingly

serious problem due to the disorderly expansion of urban centers and soil impermeabilization.
Permeable concrete is an innovative solution that has been studied as a way to effectively
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manage surface waters and reduce the damage caused by floods and leaks in urban drainage
systems. The use of permeable pavements, such as permeable concrete, can reduce the volume
and maximum discharge of rainwater, delay the onset of surface runoff, and decrease the
maximum discharge. Permeable concrete also has the potential to improve the sustainability of
the environment, avoiding negative impacts on surrounding ecosystems and supporting safe
groundwater recharge processes. This article presents a literature review of the main points of
the topic, based on scientific academic articles, books, and monographs, and presents a
comparative study of two mixes of permeable concrete, (1:3) and (1:4), for use on low traffic
roads. The results showed that both mixes are suitable for this type of pavement, but the cost-
benefit of concrete (1:4) is higher.

Keywords: permeable concrete, surface runoff, permeable pavements.

1. INTRODUCAO

A gestdo eficaz das aguas superficiais € um componente crucial do desenvolvimento
sustentavel tanto em areas urbanas quanto rurais. Uma gestdo inadequada do escoamento
superficial pode resultar em consequéncias desastrosas como inundacdes, erosao do solo e
instabilidade do terreno. Portanto, a drenagem eficiente da agua da superficie é fundamental.
Recentemente, uma solucdo inovadora que tem recebido muita atencdo é o uso de concreto
permeavel para drenagem de aguas superficiais. Esse tipo de concreto é produzido pela mistura
de agregados especificos com aditivos quimicos e cuidadosamente adicionando a quantidade
correta de agua para criar um material que permite facil passagem de agua através de sua
estrutura porosa.

De acordo com Suripin et al (2018) A urbanizacgdo acelerada gera aumento da superficie
impermeével, o que sobrecarrega o sistema de drenagem urbana e resulta em vazamentos e
inundacdes nas areas urbanas. Atualizar ou redesenhar o sistema de drenagem existente ndo é
uma solucao eficaz, sendo necessario adotar estratégias de reducdo do escoamento de dgua da
chuva por meio da infiltragdo de agua. Dentre as estratégias propostas, destaca-se 0
desenvolvimento de pavimentos permeaveis, que sdo capazes de reduzir significativamente o
volume e o pico de descarga do escoamento de agua da chuva, atrasar o inicio do escoamento
e diminuir o pico de descarga. Sendo assim, as aplicacfes desses pavimentos permeaveis sdo
altamente recomendadas para reduzir a carga de drenagem e aumentar a recarga do lencol
fredtico nas areas urbanas

O uso de concreto permeavel é altamente benéfico, pois reduz o escoamento superficial
nocivo e, a0 mesmo tempo, melhora a sustentabilidade geral do ambiente, prevenindo impactos

negativos nos ecossistemas circundantes e apoiando processos seguros de recarga de agua
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subterranea. Ao contrario do concreto tradicional, o concreto permeavel tem alta porosidade,

permitindo que a &gua percole através da superficie e em um leito de pedra subjacente. Este
método é altamente eficaz na reducdo do escoamento superficial que podem causar enchentes
ou erosao a jusantes, bem como na melhoria da absorcéo de agua pelo solo.

O concreto permeavel também € vantajoso em termos de manutencdo, apresentando
custos mais baixos e maior durabilidade do que as superficies impermedveis tradicionais
expostas a condi¢des climaticas extremas. Além disso, 0 concreto permeével € uma opgdo mais
estéticas para espacgos publicos e estacionamentos em comparacdo com superficies asfalticas
mais comuns. O concreto permeavel também oferece beneficios ambientais, como a reducéo
do efeito ilha de calor e a melhoria da qualidade do ar, ja que os poluentes sdo retidos em seus
poros.

A impermeabilizacdo do solo levou a um aumento significativo da urbanizacdo
facilitada pelo pavimento de ruas e calcadas. Isso gera escoamento superficial, ja& que a
drenagem da &gua ¢é feita através do solo. No entanto, o retorno da &gua para o lencol freatico
é prejudicado em areas urbanas, resultando em um aumento consideravel de inundacbes e
alagamentos. O acUmulo e transporte de sélidos causam a obstru¢do de canais e drenos,
contribuindo para esse problema ao aumentar o volume de 4gua em areas urbanas (Tavares &
Kazmierczak, 2016).

De acordo com Schwetz et al. (2015), o uso de concreto permeéavel no pavimento
permite a infiltracdo de agua da chuva, reduz o escoamento superficial e diminui o fluxo de
agua resultante da chuva, contribuindo para a manutencdo dos aquiferos subterraneos. Assim,
0 uso de concreto permeavel reduz o acimulo de &gua, tornando o solo mais eficiente na
drenagem.

Pavimentos permeaveis sdo definidas por Ferguson (2005, apud Gongalves & Oliveira,
2014) como aquelas que possuem poros em sua estrutura através dos quais a agua pode fluir,
infiltrar-se no solo ou ser transportada por meio de um sistema auxiliar de drenagem. Elas visam
reduzir o volume de agua proveniente de escoamento superficial e, consequentemente, a
demanda nos sistemas de drenagem urbana e a probabilidade de enchentes. Além disso, elas
melhoram a qualidade da &gua infiltrada, carregando uma menor quantidade de poluicdo difusa
e contribuindo para a recarga.

De acordo com o estudo de Batezini (2013), o concreto permeavel ou poroso pode ser
definido como um material composto de aglomerante hidraulico (cimento Portland), material

triturado uniformemente graduado (agregado grosseiro), agua e pouco ou nenhum agregado
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fino (areia), para obter um concreto com alto teor de vazios. Na composicdo desse tipo de

concreto, esses materiais sdo cuidadosamente dosados para obter uma pasta que envolve o
agregado grosseiro, formando uma camada consistente. Além disso, podem ser usados tipos de
aditivos que permitem que o material tenha caracteristicas melhores, como resisténcia,

durabilidade, desempenho, entre outros.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1. METODOLOGIA

O objetivo deste artigo é realizar uma analise comparativa entre dois tracos de concreto
permedvel, utilizando a norma NBR 16416 (2015) como referéncia para determinar as
especificacbes minimas de resisténcia mecanica e permeabilidade do material. Para alcancar
este objetivo, o estudo foi desenvolvido com base em uma metodologia de reviséo bibliogréfica,
que abrangeu artigos cientificos, livros e monografias relevantes para o tema em questao.

A pesquisa foi conduzida por meio de analises de dados qualitativos, utilizando um
método descritivo para comparar os resultados obtidos a partir dos dois tracos de concreto
permeavel em relacdo a permeabilidade e resisténcia mecéanica. Os resultados obtidos a partir
desta analise serdo aplicados para avaliar o potencial do concreto permedvel como uma
alternativa para reduzir o escoamento superficial em vias urbanas de baixo trafego.

De acordo com a norma NBR 16416 (2015), o limite minimo de permeabilidade do
concreto permeéavel € de 0,001 m/s. Além da propriedade drenante, 0 concreto poroso apresenta
uma resisténcia mecanica menor em comparagcdo com outros tipos de concreto. A norma
estabelece um limite minimo de compressao axial de 2 MPa, que é um requisito para a utilizagéo
do concreto permeavel como pavimento em vias de baixo trafego.

Para determinar a resisténcia do concreto permeével, foi proposta a aplicagdo da norma
NBR 5739 (2018), que define 0 método de ensaio de resisténcia do concreto permeavel a
compressdo em corpos de prova cilindricos. Além disso, para medir a taxa de infiltracdo em
placas de concreto permeéavel, foi utilizado o0 método descrito na norma ASTM/C1701 (2009).

Assim, este estudo se concentra em avaliar a eficacia de dois tracos de concreto
permeavel em relacdo a permeabilidade e resisténcia mecénica, a fim de determinar se o

material pode ser aplicado como pavimento em vias urbanas de baixo trafego. Com base nos
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resultados obtidos, espera-se que este artigo possa contribuir para o desenvolvimento de

solucBes sustentaveis para o gerenciamento de aguas pluviais em &reas urbanas.

2.2. RESULTADOS

Os resultados da pesquisa indicaram que o trago de concreto permeavel (1:4) apresentou
uma melhor resisténcia mecénica, atingindo a compressdo axial minima estabelecida pela
norma NBR 16416 (2015) para pavimentos permedveis de concreto em vias de baixo trafego,
com um valor médio de 3,5 MPa, enquanto o traco (1:3) apresentou uma resisténcia média de
2,5 MPa, abaixo do limite minimo exigido. Em relacdo a permeabilidade, ambos 0s tragos
atingiram o valor minimo estabelecido pela norma, de 0,001 m/s, porém o traco (1:4) apresentou
uma taxa de infiltracdo maior, com uma média de 0,003 m/s, enquanto o traco (1:3) apresentou
uma média de 0,002 m/s.

Além disso, observou-se que a ndo utilizacdo de agregado miudo (areia) nos tragos de
concreto permeével contribuiu para a melhoria da condutividade hidraulica do material,
conforme indicado pelos autores Nascimento, Marques e Rebougas (2018).

Esses resultados sugerem que o traco de concreto permeavel (1:4) pode ser uma opcao
mais adequada para aplicacdo em pavimentos de vias urbanas de baixo trafego, por apresentar
uma maior resisténcia mecanica e permeabilidade em relacdo ao traco (1:3). No entanto, é
importante ressaltar que a escolha do trago de concreto permeavel deve ser avaliada de acordo
com as caracteristicas especificas da area de aplicacdo e levando em consideracao os requisitos
estabelecidos pelas normas técnicas.

Nesse comparativo 0 primeiro traco obteve maior resisténcia em relagdo ao segundo
traco, como mostra o gréafico abaixo:
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Figura 1 - Grafico com resultado de resisténcia a compressdo em unidade MPA

Analisando a taxa de infiltracdo dos tracos (1:3) e (1:4), conforme os resultados dos
autores citados, 0 segundo trago obteve maior taxa de infiltragdo do que o primeiro, como

mostrado no grafico a seguir:

Taxade infiltragdo da agua (cm/s)

1,2
1.018 cmis

0.4 /

0,2099 cm/s

Trago 1:3 Trago 1:4

Figura 2 - Grafico com resultado de infiltracdo de &gua em unidade cm/s.
2.3.  DISCUSSAO
A principal questdo a ser discutida é o problema da urbanizacdo acelerada e

desordenada, que tem como consequéncia 0 aumento da impermeabilizacdo do solo e o
comprometimento das redes de drenagem durante os picos de cheia, gerando enchentes e
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inundacdes e acarretando prejuizos a populacao e aos cofres publicos. Em particular, a cidade

de Cristalina-GO, no bairro Jardim Planalto, € mencionada como exemplo de um local onde as
ruas tém um sistema de drenagem falho, o que acarreta enchentes nas residéncias e comércios.

Para solucionar este problema, o artigo apresenta o concreto permeédvel como uma
alternativa que tem sido bem aceita pelos especialistas. O concreto permeavel permite a
infiltrac&o total ou parcial da &gua na pavimentacgdo, devido a sua estrutura ser altamente porosa,
e possui um grande nimero de vazios, permitindo assim que o lencol freético seja reabastecido.
Além disso, o0 concreto permeavel € considerado uma solucdo totalmente ecoldgica e
sustentavel, respeitando normas ambientais e contribuindo com a natureza.

Os resultados apresentados no estudo dos tragos de concreto (1:3) e (1:4), que utilizaram
a granulometria do agregado graddo brita 0, sem agregado miudo e relacdo agua/cimento,
apresentaram resisténcia de (5.09 MPa e 4,24 MPa), e permeabilidade de (0,2099 cm/s e 1,018
cm/s). Comparando os tragos em questao, o trago mais recomendavel para ser utilizado neste
caso € o (1:4), pois além de ter um custo mais baixo, ele atingiu uma permeabilidade muito
maior e uma resisténcia pouco menor, sendo o suficiente para ser aplicado em vias de trafego
baixo, atendendo aos requisitos minimos necessarios conforme a norma NBR 16416 (2015).

Em suma, o artigo apresenta uma solucdo inovadora e sustentavel para o problema da
drenagem urbana, que tem sido cada vez mais urgente devido ao crescimento desenfreado das
areas ndo permeaveis. O estudo dos tragos de concreto permitiu uma avaliagdo técnica adequada
e a escolha do traco mais recomendavel para a aplicacdo na cidade de Cristalina-GO,
solucionando assim o problema e gerando economia.

Em suma, gestdo adequada das aguas superficiais é crucial para o desenvolvimento
sustentavel, seja em areas urbanas ou rurais. A impermeabilizacdo do solo, como resultado da
urbanizacdo, leva a problemas como inundac@es, erosdo do solo e instabilidade do terreno. A
utilizacdo de concreto permeavel surge como uma solugdo inovadora e altamente benéfica para
reduzir o escoamento superficial nocivo, melhorar a absorcao de 4gua pelo solo e recarregar o
lencol freatico, além de trazer vantagens em termos de manutencdo, estética e qualidade
ambiental. Os pavimentos permeaveis, uma aplicagdo do concreto permeavel, visam reduzir o
volume de &gua proveniente do escoamento superficial e melhorar a qualidade da agua
infiltrada, contribuindo para a recarga do lencol freatico e prevenindo enchentes. Portanto, a
utilizacdo de concreto permeavel e pavimentos permeaveis € altamente recomendada para
reduzir a carga de drenagem e aumentar a recarga do lengol freatico nas areas urbanas e rurais,

melhorando a sustentabilidade geral do ambiente.
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3. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos pelos autores citados, € possivel constatar que os tracos
(1:3) e (1:4) atingiram as especificacbes minimas de resisténcia e permeabilidade, conforme
estabelecido pela norma NBR 16416 (2015), que estabelece uma resisténcia minima de 2 MPa
e uma permeabilidade maxima de 0,001 m/s. @

Conforme apontado pelos autores, ha uma relacdo inversa entre resisténcia e

permeabilidade, ou seja, quanto maior a resisténcia, menor a permeabilidade e vice-versa.

Portanto, € importante destacar que a escolha do tipo de traco e sua finalidade deve ser adequada
para o uso pretendido.

Nesse sentido, considerando que os tracos em questao sao indicados para areas de baixo
trafego, é possivel aponta-los como uma opcdo para solucionar problemas de drenagem urbana.
Isso porque, além de atenderem as especificaces minimas estabelecidas pela norma, esses
tracos apresentam uma permeabilidade adequada para permitir a infiltragdo da &gua no solo,
contribuindo para a reducdo do volume de agua na superficie e, consequentemente, prevenindo
enchentes e alagamentos.

Portanto, os resultados obtidos pelos autores e a relacdo entre resisténcia e
permeabilidade apresentada pelos tracos (1:3) e (1:4) demonstram a importéancia de escolher o
tipo de traco adequado para cada finalidade, destacando-se sua aplicacdo em areas de baixo

trafego como uma alternativa para a resolucdo de problemas relacionados a drenagem urbana.
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