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Introducéo

Com intuito de mitigar os efeitos negativos ocasionados pela
urbanizacdo, surgiram novas técnicas de drenagem urbana.
Inicialmente, nos Estados Unidos em 1970 denominadas como
Best Management Practices (BMPs) e, posteriormente, no Reino
Unido em 1980 como Sustainable Urban Drainage Systems
(SUDS). Segundo Canholi (2014), essas técnicas tem como
objetivo reproduzir o ciclo hidrolégico natural, mitigando os picos
de cheia e reduzindo a poluigdo difusa através de dispositivos de
infiltracdo, retencdo e transporte, tais como telhados verdes,
trincheiras de percolacédo e pavimentos permeaveis.

Diferentemente dos pavimentos tradicionais, 0s pavimentos
permeaveis permitem a infiltragdo da agua pluvial na sua
superficie. A agua infiltrada é armazenada temporariamente
antes da sua utilizacdo, infiltragdo no solo, ou descarga
controlada a jusante.

Os pavimentos permeaveis podem ser classificados quanto ao
tipo de infiltracdo no solo em: infiltracdo total (ou tipo A),
infiltragdo parcial (ou tipo B), e sem infiltragdo (ou tipo C).

Eles ainda podem ser classificados quanto ao tipo de revestimento
em: concreto permeavel (ou poroso), asfalto poroso, blocos de
concreto vazados preenchidos com vegetacdo ou areia, grama
reforcada (também denominado de segmentos de plastico
preenchidos com grama). (Ballard et al., 2015). Nesse trabalho
sera abordado o revestimento de concreto permeével.

O revestimento é a camada superior do pavimento a qual deve
permitir a infiltracdo da &gua, além de resistir aos esforgos
mecanicos. A Figura 1 apresenta a estrutura tipica dos
pavimentos permeaveis de concreto a qual é formada
principalmente pelas camadas: revestimento, base (ou
reservatorio) e subleito. Podem ainda compor a sua estrutura: a
camada filtro, geomembrana, camada de assentamento e drenos.

Revestimento Permeavel
(pecas, placas ou concreto permedvel) —

Camada de assentamento
(apenas para reveslimento com pecas e placas) —

Camada filtro (Opcional) b i

Base ou Reservatorio —»

Camada filtro (opcional paratippAeB) __,
ou geomembrana (tipo C)

Subleito -

Figura 1.- Estrutura tipica do pavimento permeavel
Fonte: Adaptado de Ferguson (2005).

Os pavimentos de revestimento poroso, tais como os de
concreto poroso e asfalto poroso, apresentam limitada ou
auséncia de finos os quais criam vazios que sdo capazes de
armazenar agua pluvial dentro deles, e ainda os poros sdo
capazes de reduzir o efeito das ilhas de calor. (Chandrappa,
Biligiri, 2016).

No entanto, a aplicacdo desses pavimentos apresenta as
seguintes desvantagens: baixa resisténcia — permitindo sua
aplicacéo apenas em locais de baixo trafego, tais como calcadas
e estacionamentos; possibilidade de colmatacdo ao longo de
tempo em caso de dimensionamento e manutencao inadequados.
(Field et al, 1982; UDFCD, 2010).

O concreto poroso é feito de agregados graudos, cimento e agua
com pouco ou sem agregados finos. A funcéo do agregado é
formar a estrutura do concreto. A pasta de cimento ou
argamassa une os agregados. Desta maneira, esse tipo de
concreto contém mais espacos vazios do que o convencional,
permitindo a infiltracdo da agua, porém sua resisténcia é baixa
devido aos vazios. (Lian et al, 2011; Yang, Jiang, 2002).

Objetivo

O objetivo principal deste trabalho foi analisar o material
concreto permeavel, visando a sua aplicacdo como camada de
revestimento de pavimentos permeaveis para aplicacdo em
calgadas, a fim de atenuar as cheias urbanas.

O presente estudo pretende ainda contribuir para disseminar o
conhecimento técnico sobre os pavimentos permeaveis de
concreto na Ameérica Latina. Segundo Chandrappa & Biligiri
(2016), o pavimento permeavel esta sendo estudado e aplicado
em varias partes do mundo, porém sua aplicacdo ainda ndo
avangou em paises em desenvolvimento devido a falta de
especificacOes técnicas nesses paises.

Estudo experimental

Com intuito de estudar as caracteristicas mecénicas e
hidraulicas do concreto permedvel para escolher a mais
adequada para a aplicacdo em calcadas, foram preparadas 7
diferentes tipos de misturas, variando principalmente o consumo
de cimento em relac&o & massa total (kg/m®), fator 4gua cimento
(A/C), teor de agregado em relacdo ao cimento (Ag/C), didmetro
do agregado, conforme pode ser visualizado na Tabela 1.

Tabela 1.- Principais caracteristicas dos tragos estudados.

Diametro do
Consumo agregado
. de (mm)
Mistura cimento AIC | AgiC 95a| 63a
6,3 2,4
kg/m® % %
T1 180,00 0,25 | 8,75:1 0 100
T2 225,00 0,25 | 6,75:1 0 100
T3 270,00 0,25 | 542:1 0 100
T4 315,00 0,25 | 4,46:1 0 100
T5 315,00 0,30 | 4,41:1 0 100
T6 315,00 0,30 | 4,41:1 | 100 0
T7 315,00 0,33 | 4,38:1 | 100 0

Foram realizados cinco tipos de ensaios, sendo estes: massa
especifica, indice de vazios, permeabilidade a carga constante,
resisténcia a compressdo e resisténcia a tracéo na flexao.

Para cada tipo de ensaio foram moldadas trés amostras para
cada mistura estudada, utilizando-se os seguintes materiais:
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cimento Portland CP 1I-E-32, agua e agregado. A Figura 2
ilustra as amostras de concreto permeavel.

Figura 2.- Amostras de concreto permeavel.

Resultados

Os resultados dos cinco ensaios foram analisados e tratados
estatisticamente, sendo obtidos os pardmetros:

- Massa especifica em kg/m®

- Indice de vazios em %

- Coeficiente de permeabilidade em cm/s

- Resisténcia a compressao aos 28 dias em MPa

- Resisténcia a tragdo na flexdo aos 28 dias em MPa
Também foram estudadas as seguintes relagdes:

- Indice de vazios e permeabilidade

- Teor de agregado e massa especifica

- Massa especifica e indice de vazios

- Consumo de cimento e resisténcias mecéanicas

- Resisténcias mecanicas e permeabilidade

Conclusodes

Com base nos resultados dos ensaios realizados, pode-se
concluir que o aumento do consumo de cimento e do fator agua
cimento para as amostras com faixa de agregados variando de
6,3 a 24 mm (T1 a T5), elevou gradativamente a resisténcia
mecénica do concreto e, simultaneamente, proporcionou maior
indice de vazios e permeabilidade. Nos tracos T1 a T5, tal
resultado pode ser explicado devido a quantidade insuficiente de
rea de pasta de cimento para promover a ligacdo dos gréos, a
qual também ndo permitia uma compactagdo eficiente devido ao
atrito entre os agregados. Desta maneira, 0 aumento do volume
de pasta proporcionou aumento das resisténcias mecénicas e do
indice de vazios, proporcionando maior permeabilidade. No
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entanto, embora apresentando resisténcia mecanica suficiente
para aplicacdo em calgadas, o coeficiente de permeabilidade dos
tracos T1 a T5 ficou abaixo do esperado.

Ao alterar os didmetros dos agregados para faixa de agregados
de 9,5 a 6,3 mm no traco T6, obteve-se um concreto de maior
permeabilidade e menor resisténcia. Todavia as resisténcias
mecénicas encontradas ainda estdo de acordo com os critérios
estabelecidos para trafego de pedestres.

A fim de melhorar ainda mais a permeabilidade no trago T7
aumentou-se o fator &gua cimento, mantendo-se as demais
caracteristicas de T6, e obteve-se um concreto permeavel de
maior permeabilidade e de menores resisténcias mecénicas. No
entanto, mais uma vez, as resisténcias mecénicas encontradas
ndo impedem o uso do concreto estudado em calgadas.

Portanto, o trago T7 é o mais indicado para a camada de
revestimento de pavimento permeéavel para aplicagdo em
calgadas.
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