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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo sobre placas de concreto drenante, no qual foram feitas
anélises de suas caracteristicas e aplicacGes. O alto indice de urbanizacdo fez com que o
escoamento de agua das chuvas se tornasse um grande problema em algumas cidades,
principalmente as de maior populacao habitacional, visto que as mudancas de uso e ocupacao
do solo, provocaram grandes aumentos nas taxas de impermeabilidade, trazendo consequéncias
como enchentes, transmissdo de doencas e perdas materiais em decorréncia da falta de
permeabilidade da agua da chuva. Com isto surge a demanda de novos meios para adaptar as
construcdes e necessidades do homem, as condi¢cdes necessarias para 0 bom desempenho do
ambiente, visto que as enchentes geram transtornos e prejuizos a populacao e a natureza. O
pavimento drenante, se apresentou como uma possivel alternativa para atender a esses
requisitos, uma vez que atende a demanda de pavimentar ambientes externos e propde manter
a permeabilidade do solo no qual sera aplicado. Por este motivo foi feito uma analise préatica do
pavimento, onde foi realizado um experimento que teve como objetivo estudar o funcionamento
do mesmo e comprovar se a agua precipitada sobre ele ndo ficaria empocada sobre sua

superficie.

Palavras-chaves: Concreto poroso, placa drenante, permeabilidade, bloco intertravado.



ABSTRAT

This work presents a study on draining concrete slabs, in which analyzes of their characteristics
and applications were made. The increase in urbanization has made rainwater runoff a major
problem in some cities, especially those with a larger housing population, since changes in land
use and occupation have caused great increases in impermeability rates, bringing consequences
such as floods, disease transmission and material losses due to the lack of permeability of
rainwater. With this, the need arises for new means to adapt the constructions and needs of man,
the necessary conditions for the proper functioning of the environment, since floods generate
disturbances and damage to the population and nature. The draining pavement was presented
as a possible alternative to meet these requirements, since it meets the need to pave external
environments and proposes to maintain the permeability of the soil in which it will be applied,
for this reason a practical analysis of the pavement was made, where an experiment was carried
out with the objective of studying its functioning and checking if the water precipitated on it

would not be puddled on its surface.

Keywords: Porous concrete, drainage plate, permeability, interlocking block.
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1 INTRODUCAO

O aumento da urbanizacdo traz profundas modificagbes no uso do solo, que
consequentemente causa marcas permanentes nas respostas hidroldgicas das areas urbanizadas,
apresentando os efeitos mais notaveis no aumento do escoamento superficial e na diminuicdo
da infiltragcdo, o que tem como consequéncia direta a ocorréncia de inundagdes urbanas
(FONTES, 2003).

A &gua absorvida pelo solo contribui para a formacéo e recarga de aquiferos subterraneos,
além disso auxilia na reducdo de enchentes, pois quanto maior a area permeavel para infiltracdo
das aguas pluviais menor serd o escoamento superficial (MOTA, 1999).

E muito importante que as cidades tenham a disposicdo um bom servigo de drenagem de
aguas pluviais, pois com a chegada das chuvas, essas aguas ndo venham a potencializar
problemas urbanos, tais como: enchentes, alagamentos, inundages e até deslizamentos. N&o
podemos deixar de lado o fato de que grande parte destes tem como causa principal as a¢des do
homem: ocupacdo de forma incorreta, impermeabilizagdo do solo e descarte incorreto de
Residuos Solidos Urbanos (R.S.U), contribuindo para possiveis entupimentos das galerias
pluviais (ALVES PINTO, 2011).

Como estratégia para reducdo das enchentes urbanas, pode-se optar pelo uso de
pavimentos permeaveis que auxiliam permitindo o escoamento superficial através da infiltracéo
(CHANDRAPPA; BILIGIRI, 2016). O piso drenante, também conhecido como pavimento
permeavel, € um aparato de infiltracdo no qual o fluxo de agua é transferido com a
contribuicdo de uma superficie permeavel sendo direcionado para um reservatorio de pedra
localizado abaixo da superficie. Esse pavimento surgiu no império romano, onde cortavam as
pedras do mesmo tamanho e as assentavam umas ao lado das outras formando uma
pavimentacdo (ICPI, 2011). Ele é utilizado em qualquer tipo de ambiente, pois possibilita uma
harmonizacdo tanto esteticamente como estruturalmente. Na década de 1990, os blocos, que
eram comuns na Europa tiveram espaco no Brasil, tanto em vias quanto em calgamentos
(GUIMARAES, 2015).

O piso drenante € um produto voltado a pavimentacdo na area urbana, onde a
permeabilidade € a principal caracteristica a ser estudada. Ao mesmo tempo em que se
desenvolve um produto de baixo custo e que atenda as especificacdes das normas técnicas
existentes. Direcionado a essa nova tecnologia, é importante se preservar o bem estar da

populacdo, aumentando a qualidade de vida da comunidade e do meio urbano, proporcionando
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uma melhora da drenagem urbana, através do desenvolvimento de um produto que tem a
preocupacao com a sustentabilidade das cidades e com o0 meio ambiente (ALENCAR, 2013).

A permeabilidade ¢ a propriedade que identifica a chance de passagem de &gua através
do material. Essa passagem pode ser por filtracdo sob pressédo, por difusdo através dos condutos
capilares e por capilaridade (TARTUCE, 1990).

A drenagem pluvial urbana tem uma fung&o primordial na infraestrutura de uma cidade.
O principal objetivo da construcdo das redes de drenagem pluvial é a remoc¢do das aguas
pluviais, que ndo conseguem infiltrar, da forma eficiente, devido ao processo de
impermeabilizacdo das cidades. Dessa forma, evitam-se 0s transtornos, riscos de inundacgéo e

consequentemente 0s prejuizos por estes causados (TUCCI, 2005).

1.1 JUSTIFICATIVA

Diante da grande intensidade das chuvas que atualmente incidem sobre as cidades, é
justificavel que novas formas de drenagem sejam estudadas, tendo em vista que a ocorréncia
de prejuizos tem assustado a populacdo que nunca antes havia sofrido com tais problemas, que
afetam ndo somente a cidade de Goianésia, mas muitas outras cidades.

O piso drenante se caracteriza como alternativa sustentavel para solucionar alguns dos
problemas causados pela chuva, entretanto é necessario que a sua eficacia seja previamente
estudada, bem como sua aplicacgéo, resisténcia e durabilidade.

E possivel ver através de pesquisas, que a grande maioria das construgdes nio obedecem
a porcentagem de permeabilidade que é exigida no plano diretor de cada municipio, por isso
uma abordagem mais abrangente sobre o assunto serviria como uma oportunidade de
conhecimento e aquisi¢do deste material alternativo, mostrando também como € feito a sua
instalacdo.

Neste estudo sera avaliado o concreto poroso, considerando que o uso dos demais tipos
de materiais drenantes, como por exemplo a brita ou bloco de concreto intertravados, muito
utilizados em estacionamentos ou em areas de passeio publico, ndo se mostram completamente

eficientes nas areas que necessitam uma grande taxa de permeabilidade.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo desse trabalho é realizar um experimento onde sera feito uma analise quanto

a eficacia drenante em relacdo ao uso de placas de concreto poroso e realizar comparagdes com

outros tipos de materiais drenantes.

1.2.2 Objetivos Especificos

Conhecer as propriedades, funcionalidades e eficiéncia das placas de concreto poroso.
Apresentar o tipo do material a ser estudado;

Fazer um experimento com a placa drenante e os materiais que compde 0 seu sistema
de drenagem;

Demonstrar possiveis locais onde o piso drenante pode ser aplicado afim de obter-se
uma melhor infiltracdo da &gua;

Apresentar os resultados obtidos com experimento e realizar um comparativo com o

trabalho utilizado como referéncia.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

No capitulo dois, é apresentado a revisdo bibliografica e descricdo sobre o método

utilizado no trabalho.

No capitulo trés é apresentado materiais e métodos experimentais que foram utilizados
no trabalho para se obter o resultado do experimento e conhecer a vazao de uma placa

de piso drenante pré-moldada.

No capitulo quatro sdo demonstrados os resultados alcangados no experimento

juntamente com os calculos utilizados.

No capitulo cinco, sdo apresentadas as conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

As normas relacionadas com pavimentos permeaveis que foram utilizadas para

realizacdo desse trabalho podem ser vistas no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 Normas utilizadas.

NORMA TITULO

NBR Pecas de concreto para pavimentacao - Especificacéo e
9781:2013 meétodos de ensaio.

NBR Pavimentos permeaveis de concreto - Requisitos e
16416:2015 procedimentos.

NBR Edificagdes habitacionais — Desempenho parte 3:

15575-3:2013 Requisitos para os sistemas de pisos.
NBR - ..
_ Pisos elevados de placas de concreto - Requisitos e

15805:2015 procedimentos.

NBR Concreto — Determinacao da resisténcia a tragcao na flexao
12142:2010 de corpos de prova prismaticos.

Fonte: ABNT,2010; ABNT, 2013; ABNT, 2015.

2.1. FUNDAMENTACAO DOS PAVIMENTOS PERMEAVEIS

Segundo Watanabe (1995), ao realizar a instalacdo dos pavimentos permedaveis nas duas
areas de controle, constatou-se que a vazao foi reduzida de 15% a 20%. Em diversos trabalhos
observou-se que 0s pavimentos contribuem na diminuicdo do escoamento superficial, se
comparados com os demais dispositivos utilizados para controle na fonte (SCHLUTER;
SPITZER; JEFFERIES, 2002), ou comparados com areas impermeaveis (RUSHTON, 2002)
(BRATTEBO; BOOTH, 2003).

Rushton (2002) em seu estudo, instalou pavimentos permeéaveis e demais instrumentos
de controle no estacionamento do parque "Aquario da Florida”, concluindo que praticamente
toda a &gua superficial foi escoada para todos os episédios analisados. A autora mencionou
que um dos pontos mais positivos dos projetos em estacionamentos é o decréscimo do
acumulo de 4gua no local. A autora salientou que o acumulo de agua superficial, quando ocorre,
é devido a um grande volume de chuva em pouco tempo, ndo sendo ocasionada pela saturacdo

da camada reservatorio. Pesquisas envolvendo pavimentos permeéaveis fabricados sobre um
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solo pouco permeavel demonstraram que é possivel atingir a infiltracdo partindo da agua da

chuva.

2.2. MODELOS DE PAVIMENTOS PERMEAVEIS

Segundo Azzout, Barraud, Cres, Alfakih (1994), o funcionamento dos pavimentos
drenantes se baseia em:

Armazenamento passageiro da &gua dentro do pavimento e entre a camada

reservatorio

Retirada vagorosa da &gua, realizada por infiltracdo no solo, dispensa vagorosa
para a rede de drenagem, ou através das duas alternativas.

A &gua pluvial entra rapidamente no corpo do pavimento poroso de forma

distribuida, podendo também escoar de forma localizada, através de bueiros ou
drenos laterais (AZZOUT; BARRAUD; CRES; ALFAKIH, 1994).

Azzout, Barraud, Cres, Alfakih (1994), descrevem quatro classes de pavimentos

permeaveis. Os autores afirmam que o revestimento do pavimento pode ser do tipo poroso ou

impermedvel, possuindo ou ndo a funcionalidade de infiltracdo ou retengéo.

O Quadro 2.2, a seguir, demonstra através de ilustracdo as quatro classes de pavimentos

gue possuem estrutura reservatorio:

Quadro 2.2. Modalidades dos diferentes tipos de pavimento com reservatdrio estrutural.

Drenagem, distribuida

Drenagem localizada

Saida da
agua por
infiltracéo
(Dispositivo
de
infiltracdo)

chuva

" eseryatorio Pflﬂ]!in'
e et ery

L

o

Infiltragdo no solo

P P R R R R,

o & P
SRttt o Brmazenada Ge it
E‘—'{ﬁﬁ e lﬁf%ﬁ%ﬁ%' R

colesrctval, Ll

R

LR G
i P

Infiltragdo no solo b}

Saida da

agua por

exutorio
(Dispositivo
de retencéo)

Reservatono
impermeabilizado

A para O

exutoro
{c)

cnldfﬂ““”"% Vbbb b coetor

!

T

///ff/!/////ff/!/////ff/!/)f] Hara o

Reservatorio
impermeabilizado

exutdno

(d)

Fonte: (AZZOUT; BARRAUD; CRES; ALFAKIH, 1994)
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No quesito pavimento com saida realizada por exutérios (Quadro 2.2, ¢ e d), existem
estudos que mostram que a dgua acomodada no reservatorio possa ser reaproveitada com a
finalidade ndo potavel, evitando que apenas seja levada para a rede de drenagem (AZZOUT;
BARRAUD; CRES; ALFAKIH, 1994).

2.2.1 Piso Drenante

E um tipo de revestimento permeével que pode ser moldado de diferentes formas, em
blocos ou placas, o piso drenante € composto por concreto poroso, por onde a agua € infiltrada
e direcionada ao solo. A utilizacdo do concreto poroso para pavimentacgdo teve inicio em 1970
nos Estados Unidos da América — EUA (FERGUSON, 2005). A Figura 2.1 demonstra a
capacidade de infiltracdo do piso drenante:

Fonte: http://www.rhinopisos.com.br/site/produtos/18/placa_drenante_piso_drenante, 2018.

O tratamento de piso chamado "pavimento permeavel” é constituido por asfalto ou
concreto poroso, executado sobre camada de pedra britada. Estando presente superior ou
inferiormente na camada de pedra € colocado geotéxtil, para prevenir a sua colmatagdo. Nesse

tipo de piso a agua se infiltra pela superficie, fica retida na camada de pedra e gradativamente
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se infiltra no solo. Nas analises até entdo realizadas tem se viabilizado a infiltracdo no solo de
praticamente toda a &gua de chuva precipitada (MORETTI; NISHIHATA, 2010).

A eficécia dessa solucdo, porém, depende de uma boa manutencdo da superficie do
pavimento, de maneira que se garanta sua permeabilidade. Essa manutencdo pode ser feita com
a utilizacdo de equipamento que aspira a sujeira existente na superficie porosa. Dependendo da
espessura da camada de pedra, parte da dgua precipitada fica retida na camada de pedra e
gradativamente se infiltra no solo (MORETTI; NISHIHATA, 2010).

2.3. PONTOS POSITIVOS E NEGATIVOS

Segundo Bettess (1996), os pavimentos porosos, de maneira generalista, tém vantagens
se comparados aos outros sistemas de drenagem. Tais vantagens englobam os custos que sdo
menores quando analisadas comparativamente com os demais sistemas, além da construcao ser
mais simplista e mais rapida. Devido a sua porosidade, o pavimento permite a passagem de
agua, diminuindo o nivel de agua da rede de drenagem e, portanto, protegendo o sistema contra
enchente, se mostrando como alternativa a rede de drenagem e auxiliando no escoamento
superficial da fonte, agindo na diminuicdo de impactos hidrolégicos comumente observados
em grandes metropoles. Com a drenagem da agua pelo pavimento, também se observa o
aumento do nivel de &gua do aquifero, que pode ser benéfico desde que a dgua superficial ndo
contamine a agua subterranea.

Epa (1999), afirma que as vantagens da utilizacdo de pavimentos permeaveis, englobam
desde a alta da seguridade e conforto em vias, utilizacdo de menor espago por ser acoplado a
obra, a possibilidade de tratar a 4gua pluvial, a queda do uso de meio fio e canais de drenagem.

Entretanto, o uso do pavimento permeavel pode apresentar problemas se instalado em
regifes que possuam clima frio devido a possibilidade de acontecer avarias ocasionadas pela
neve, como por exemplo entupir ou trincar, em regides que apresentam alta amplitude térmica,
devido a problemas relacionados a dilatacdo do material (trincas), e em regifes com muito
vento, visto que pode levar a erosdo do solo e estes pequenos fragmentos podem vir a causar 0
entupimento do pavimento e, por consequéncia, a perda de sua utilidade. A instalacdo desse
tipo de pavimento em regifes sobre grandes aquiferos também possuem ressalvas, uma vez que
a agua da superficie pode vir a contaminar o aquifero ou diminuir a qualidade da sua agua
(ACIOLLI, 2005).

Segundo EPA (1999), as desvantagens relacionadas a pavimentos permeaveis englobam

a probabilidade de contaminacéo do aquifero, a possivel falha do pavimento poroso, a falta de
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fiscalizacdo dos engenheiros e responsaveis e a possibilidade de o pavimento poroso ser

instalado inadequadamente ou de ser obstruido.

2.4. TIPOS DE MATERIAIS

Acoli (2005), afirma que o material empregado na camada superficial tem que favorecer
a infiltracdo de &gua que vem da chuva (pavimento drenante), bem como ser resistente as
necessidades geradas pelo trafego. O material utilizado deve ser selecionado, levanto em conta
sua funcdo e sua capacidade de infiltracdo.

Segundo Azzout, Barraud, Cres, Alfakih (1994), outras questdes precisam ser levadas
em conta, no momento de escolher o material de superficie, como a estética, seqguida da
aderéncia, acustica, resisténcia, disponibilidade e a manutencdo.

Os pavimentos permeaveis podem ser subdivididos em trés categorias de superficies
pavimentadas, que sdo projetadas com o propdsito de diminuir o escoamento superficial. Entre
elas encontram-se o concreto poroso, 0 bloco de concreto intertravado e o asfalto poroso
(URBONAS; STAHRE, 1993).

Dentre essas alternativas, tanto o concreto poroso, quanto o asfalto poroso, séo
produzidos da mesma maneira dos pavimentos convencionais, diferindo apenas que na mistura
ndo é utilizado a areia, aumentando assim a porosidade e, portanto, a taxa de infiltracdo
hidraulica (URBONAS e STAHRE, 1993).

Segundo Azzout, Barraud, Cres e Alfakih (1994) e Raimbault, Andrieu, Berthier,
Joannis e Legret (2002), a porosidade util presente no asfalto de drenagem deve ser
minimamente de 12%, e o percentual total de vazios tem que ser de 20%. Os autores ressaltam
que, a condutibilidade hidraulica do asfalto deve ser superior a 1 Cm s, visto que sua
resisténcia a vazdo de dgua diminui muito com o tempo.

Blocos de concreto vazados também podem ser utilizados para o escoamento de agua,
sendo intertravados e com aberturas (orificios) em sua estrutura, que permitem que a agua
penetre no solo (ACIOLI, 2005). Essas aberturas podem ser preenchidas com areia, cascalho
ou um tufo de grama, materiais que permitam a passagem de &gua a0 mesmo tempo que
sustentem peso (ACIOLI, 2005).

No quesito preenchimento realizado com a grama, as raizes precisam estar debaixo do
bloco, para evitar o esmagamento por pneus de automdveis. O bloco deve ter pelo menos 20%

da area de superficie no vazio para que a agua escoe com facilidade (ACIOLI, 2005).



9

Na Figura 2.2 (a), (b) e (c) mostram alguns modelos de aplicagbes de tipos de

pavimentos permeéveis (ACIOLI, 2005):

Figura 2.2 Modelos de pavimentos permeaveis

c) Permeével com blocos pré moldados de concreto vazado.
Fonte: ACIOLI (2005).

2.5. SISTEMA DE INFILTRACAO

O pavimento permeavel pode ser concebido de trés diferentes maneiras em relacdo a
infiltracdo de agua pluvial. A definicdo do sistema de infiltracdo depende das peculiaridades do

solo ou de condicionantes de projeto de acordo com a norma NBR 16416 (ABNT, 2015).

2.5.1 Infiltracao total
Neste sistema de infiltracdo toda a agua precipitada alcanca o subleito e se infiltra,
conforme a norma NBR 16416 (ABNT, 2015) sendo o exemplo mostrado na Figura 2.3.
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Figura 2.3 Modelo de sistema de pavimento permeavel com infiltragdo total.

l l l l l Revestimento permeavel
= (pegas, placas ou concreto permeavel)

Camada de assentamento
(apenas para revestimento ¢/ pegas e placas)

-

=—— Base permeavel

b *_'- _‘_ Y ‘-'- _'t .. = _¢ «*«—— Manta geotéxtil (opcional)

-—— Subleito

> (solo permeavel)
Infiltragdo total

Fonte: NBR 16416 (ABNT, 2015).

2.5.2 Infiltracédo parcial

Neste sistema de infiltracdo, uma fracdo da dgua que esta precipitada atinge o subleito
e se infiltra, no entanto a outra fracdo da &gua fica por um tempo armazenada na estrutura
permeavel, sendo depois retirada pelo dreno, conforme NBR 16416 (ABNT, 2015) sendo o

exemplo demonstrado na Figura 2.4.

Figura 2.4 Modelo de sistema de pavimento permeavel com infiltracdo parcial.

l i l l l Revestimento permeave
-

(pecas, placas ou concreto permeavel)
Camada de assentamento
(apenas para revestimento c pecas e placas)

-, «— Base permeavel

HH HRY — o=
"‘ » E{ N Manta geotéxtil (opcional)

> Subleito

nfiitracdo parcia

Fonte: NBR 16416 (ABNT, 2015).
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2.5.3 Sem infiltracdo

Neste sistema de infiltracdo, a 4gua que esta precipitada fica brevemente acondicionada
na estrutura permeavel e ndo infiltra no subleito, onde posteriormente é retirada por um dreno,
conforme NBR 16416 (ABNT, 2015) sendo o exemplo mostrado na Figura 2.5 e o

dimensionamento das camadas no solo na Figura 2.6.

Figura 2.5 Modelo de sistema de pavimento permeéavel sem infiltragdo.

1 l l l l Revestimento permeavel
(pecas, placas ou concreto permeavel)
P cr s P «—— Base permeavel

H Hesold L H B L H ] — O

Manta geotéxtil (opcional)

Camada de assentamento
<— (apenas para revestimento ¢/ pegas e placas)

I Subleito

Sem infiltragdo

Fonte: NBR 16416 (ABNT, 2015).

Figura 2.6 Parametros de projeto para o dimensionamento da camada de base

AQ, = precipitagdo excedente da area
de contribuigdo (m;

P: precipitaga@o de projeto (m)

- A, = area de contribuigao (m2)
§ Meio fio

Profundidade da
camada de base
e sub-base

_— Vr = indice de vazios da camada
{ de base e sub-base
_~— Geotéxtil (opcional)

<—— Solo do subleito

| Taxg.de infiltragao
_~final do solo

,\'./ ’
Fonte: NBR 16416 (ABNT, 2015).

2.6 CONSIDERACOES

O piso drenante dispensa 0 uso de argamassa no seu assentamento. As pecas Sao
assentadas sobre camadas drenantes, previamente preparadas de forma a impulsionar o
escoamento da agua proveniente dos poros do piso. Muitos projetos que utilizam o piso
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drenante aliam a aplicacdo das pecas com a plantacdo de grama, garantindo uma superficie
regular, bem nivelada e com uma bela aparéncia. Para a limpeza e conservacao, o ideal é usar
uma lavadora de alta pressdo (CABRAL, 2017).

Os locais que sdo revestidos com pavimentos permeaveis devem permitir que toda de
agua precipitada presente sobre area em questdo seja perlocada. Da mesma forma, toda
precipitacdo incidente sobre as areas de contribuicdo analisadas no projeto, desde que atendam
as especificacOes desta Norma. As areas pavimentadas permeaveis devem completa superficie
permeéavel, sequindo o recomendado pela NBR 16416 (ABNT, 2015).

Na elaboracdo de um projeto de pavimento permeavel deve ser considerado o modelo
de uso e o local de implementacdo onde a definicdo dos materiais e espessuras das camadas a
serem executadas deve atender concomitantemente aos dimensionamentos mecénico e
hidraulico, conforme NBR 16416 (ABNT, 2015).

Segundo Bezerra (2015), a taxa de permeabilidade dos lotes pode ser classificada
como uma importante ferramenta na gestdo publica do meio urbano. Acredita-se que esse
indice pode ser uma medida de controle, ou seja, de mitigacdo da impermeabilizacao dos
solos, quando implantada rigorosamente

No Quadro 2.3, pode-se observar a taxa de permeabilidade da cidade de Goianésia de

acordo com algumas zonas.

Quadro 2.3 Parametros Urbanisticos.

ZONA: PERI\;II_ EA;\(BAI EIIIEDADE
Zona qualificagédo urbana 20%
Zona especial de interesse comercial 20%
Zona reestruturacgdo urbana 20%
Zona parcelamento em implantacéo 20%
Zona expansao urbana 20%
Zona especial de interesse social 20%
Zona ocupagcéo especial 20%

Fonte: *adaptado de indice da lei N.° 2.615 de 8 de dezembro de 2008 — Plano Diretor.

O revestimento permeavel deve atender as especificacbes do Quadro 2.4:
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Quadro 2.4 Espessura minima do revestimento permedvel

Tipo de
revestimento

Tipo de solicitagéo

Espessura
Minima (mm)

Método de Ensaio

Peca de concreto | Tyafego de pedestres 60.0
(untas alargadas ou
areas vazadas) Trafego leve 80.0
ABNT NBR 9781
Peca de concreto Trafego de pedestres 60.0
permeavel i
Trafego leve 80.0
Trafego de pedestres 60.0
Placa de cc?ncreto ABNT NBR 15805
permeavel -
Trafego leve 80.0
Concreto Trafego de pedestres 60.0
permeavel moldado ABNT NBR 12142
no local Trafego leve 100.0

Fonte: NBR 16416 (ABNT, 2015).

No Quadro 2.5, pode-se comparar os distintos revestimentos para pavimentos

permeaveis:
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Quadro 2.5 Andlise comparativa entre os tipos de material para a camada superficial.

Asfalto | Concreto | Revestimento

Material Solo Bl Vazad
Critérios Natural 0C0S Vazados | pyroso Poroso | Impermeavel
Todos
Pracas,
: 0s usos, | Todos 0s
estaciona- Pracas,
. . desde | usos, desde
: «~ | mentos, vias | estacionamentos, Todos os
Tipos de uso . gue com | que com
de pedestres, | vias de pedestres, usos.
estrutura | estrutura
quadras calcadas.
. reforca- | reforcada.
esportivas.
da.
. Varia de
CapaC|da~de*de acordo com Meédia Boa Boa Nula
absorcéo .
0 material
Seme-
Bom, com Ihante | Semelhante

Rastico possibilidade de ao ao concreto -

Aspecto visual*
variagdo de cores | asfalto comum

comum
Varia de
acordo
Periodicidade como |6mesesa2| Dependedo
~ x| ©6meses 6 mesesalano
de manutencgéo uso (6 anos local
meses a
2 anos)
im‘;;ﬁfaggo* Baixo Alto Médio | Médio Médio
Custo dg . Médio Alto Médioa | Médioa Baixo
manutencao alto alto
Resisténcia / « | Mediocre Boa Média Média a Boa
Arrancamento boa
Aderéncia* Baixa Média Ntl)légo Boa Boa
Acustica* Ruim Média Boa Boa Média
Retencéo de Muito
particulas NP Muito boa boa Muito boa | Muito boa
solidas**
Retencéo de
NP Muito boa Baixa | Muito boa Baixa

metais pesados
dissolvidos**
NP = ndo pesquisado; considerar custos de manutencao, levar em consideragdo a discrepéncia dos custos dos

Estados Unidos e Europa se comparados com o Brasil.
Fonte: *Adaptado de (AZZOUT; BARRAUD; CRES; ALFAKIH, 1994); **adaptado de (FACH; GEIGER,;
DIERKES 2002).
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2.7. MANUTENCAO

O pavimento permeével deve sofrer intervencGes de manutencdo sempre que existirem
condig¢des que comprometam o desempenho mecanico ou hidraulico do pavimento. Os reparos
realizados no pavimento devem utilizar os mesmos tipos de materiais do pavimento existente,
sendo vetada a utilizacdo de revestimentos impermeaveis ou outros materiais que evidenciem

0 reparo ou prejudiquem a eficacia do pavimento NBR 16416 (ABNT, 2015).

2.8. LIMPEZA

A constatacdo da eficiéncia do pavimento permeavel quanto a permeabilidade, segundo
aNBR 16416 (ABNT, 2015), deve ser realizada periodicamente conforme indicacédo de projeto.
Quando o pavimento permeavel, ap6s determinado periodo de utilizacdo, apresentar
coeficiente de permeabilidade menor ou igual a 10° m/s, deve-se executar a¢des de limpeza
objetivando-se resgatar uma melhor permeabilidade do pavimento, conforme NBR 16416
(ABNT, 2015).
As fases de limpeza recomendadas séo:
o Remocao de sujeiras e detritos em geral da area superficial do pavimento

por meio de variacdo mecanica ou manual,

o Aplicacéo de jato de agua sob pressdo;
o Aplicacdo de equipamento de succao para retirada de finos;
o Recomposicdo do material de rejuntamento quando for o caso) devendo-

se cumprir as especificacoes.

E vetada a utilizacdo de produtos quimicos ou agua contaminada na limpeza do
pavimento. Depois da execucgéo das etapas de limpeza, deve-se medir novamente o coeficiente
de permeabilidade do pavimento. As regides que receberam a limpeza devem apresentar no
minimo 80% do coeficiente de permeabilidade, segundo NBR 16416 (ABNT, 2015).

2.9. CUSTOS

No inicio de uma obra deve-se avaliar os gastos de toda obra e sua vida dtil, incluindo
custos provenientes de possiveis operagfes futuras, manutencdo e reposicdo que estdo

englobados nos custos que vao permitir que o equipamento atue em perfeita funcionalidade de
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acordo com o objetivo do projeto. Dessa maneira, 0s custos podem variar dependendo de cada

realidade, considerando como estava o terreno e a rede de drenagem local (ACIOLI, 2005).

2.10 LOCAIS INDICADOS PARA USO

A maioria dos locais onde esta implantado sdo em areas destinadas ao trafego leve de
veiculos ou estacionamentos, porém surge aos poucos, locais em que este tipo de pavimento
vem sendo executado em calgadas, pracas e parques (PARRA; TEIXEIRA, 2015).

No anexo A, mostra especificagdes e locais indicados para 0 uso que a empresa Tetracon

faz a respeito do piso drenante usado por eles.
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3 MATERIAIS E METODOS

Para avaliar o desempenho drenante das placas de concreto poroso, foi realizada a

confeccdo de um equipamento conforme Trentin, Bianchi e Souza (2016) utilizou (Figura 3.1):

Figura 3.1 Modelo como referéncia.

& 1,00 l
-—
Caixa de Acrilico -
S
[ - 1 ] _¢_I
- & |
1=
2
Tangque EI‘_ =
7
$—— 070 —=T y

Fonte: TRENTIN, BIANCHI (2016)

O experimento permitiu a analise de infiltracdo da 4gua da chuva em uma éarea de 0,16m? (area
de uma placa) de pavimento drenante.

Para a confeccédo do equipamento, foi utilizado os seguintes itens:
o Uma caixa vidro com fundo perfurado;
o Brita O;
o Manta geotéxtil (Bidim);

o Areia média;

o Placa de concreto drenante;

o Sistema para simular a agua da chuva;

o Caixa de agua utilizada como reservatorio;

o Bomba para captacdo de agua.
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3.1 MONTAGEM DO EQUIPAMENTO

O equipamento foi dimensionado para que simule a capacidade de infiltracdo do
pavimento drenante. Foi construida uma caixa de vidro com dimens6es internas de 0,42 m X
0,42 m x 0,25 m. No fundo da caixa foi feito um orificio com didmetro de 5 cm para ser colocado
uma valvula de lavatdrio para direcionar a &gua do fundo de forma uniforme para o reservatério,
demonstrado na Figura 3.2.

Figura 3.2 - Caixa de vidro com a vélvula alocada no fundo

o ,
Fonte: Aﬁt(\;r-ia Prépria (2020)

A caixa foi apoiada em cima de uma mesa reforcada com um ferro para suportar o peso
da caixa com os materiais. Abaixo da mesa foi alocado um reservatorio onde foi colocado 60
litros de 4gua, usando 3 galdes de adgua de 20 litros cada (Figura 3.3). Nesse reservatorio, foi
acoplada uma bomba que direcionou a agua para a placa de concreto, simulando a chuva (Figura
3.4).
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Fonte: Autor'i Prépri'(éozo)

Figura 3.4 Sistema de simulagdo de agua da chuva
2N V] T o

Fonte: utoria préprié (2020)

Foi adotado como exemplo o sistema de assentamento utilizado pela empresa Tetracon
(Figura 3.5). Apds acoplar a bomba no reservatorio e a caixa de vidro estar pronta de acordo
com as especificacoes, foi colocado a placa de concreto drenante. O experimento foi realizado
utilizando-se uma placa de concreto de 6 cm uma vez que esta é a espessura utilizada para
trafego de pedestres, segundo NBR 16416 (ABNT, 2015). A montagem do sistema consiste no
assentamento de 10 cm de brita 0 na primeira camada, em seguida a manta geotéxtil (também
conhecida como manta Bidim), acima foi colocado 4 cm de areia média e por ultimo a placa
drenante fornecida pela empresa Tetracon (Figura 3.6). Os vazios nas laterais da placa foram
preenchidos com pedriscos para um completo fechamento do sistema (Figura 3.7). Apos ser
ligado o sistema de simulacdo da &gua da chuva (Figura 3.8), foi cronometrado o tempo de

saturacdo parcial e total de toda a &gua dentro da caixa de vidro (Figura 3.9).
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Figura 3.5 Secéo de assentamento para placas de espessura de 6¢cm

20

10

- |=— ECODRENO ESPESSURA 6 CM
1.~— AREIA LAVADA MEDIA

MANTA GEOTEXTIL - BIDIM

=—— BRITAO

— HI T == T == T I==11]
||| HI_H\_IH_HI_H\_IH — S0L0 CoupACTADD

Fonte: TETRACON

Figura 3.6 Medidas dos materiais na caixa.

Fonte: Autoria prépria (2020)




Figura 3.7 Vista de cima da caixa de vidro

Fonte: Autoria prépria (2020)

Figura 3.8 Sistema de simulagéo de agua da chuva ativado

Fonte: Autoria Prépria (2020)
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Figura 3.9 Pavimento saturado

Fonte: Autoria Propria (2020)

Assim gue a caixa encheu-se com a agua, o sistema simulador de chuva foi desativado
e foi analisado a drenagem da agua da superficie para o reservatério (Figura 3.10), foi observado
que a agua nao encontrou dificuldade para ser drenada, e que o tempo médio gasto do inicio do
experimento até a drenagem da agua da superficie para dentro do pavimento foi de
aproximadamente 122 segundos, e 0 tempo médio gasto para a drenagem completa do sistema

para o reservatorio foi de 173 segundos.

Figura 3.10 Pavimento completamente drenado.

Fonte: Autoria propria (2020)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

e Calculo da quantidade de agua precipitada no sistema:
Tempo médio gasto para preencher a caixa: 23,6 segundos.
Vazéo da bomba: 40 litros/min

60 s — 40 litros
23,6 5—X

x = 15,73 litros

e Calculo do volume de 4gua acima do pavimento:

Area da base x Altura da 4gua acima do pavimento = Volume de agua acima do

pavimento

(0,42 x 0,42) x 0,05 = 0,00882 m2 ou 8,82 L.itros

e Calculo do volume de 4gua dentro do pavimento:

Volume total de &gua — VVolume de agua acima do pavimento = VVolume de agua dentro

do pavimento
15,73 — 8,82 = 6,91 litros ou 0,00691 m3
e Area total dentro do pavimento drenante:
0,42 x 0,42 x0,20 = 0,035 m3
e Porcentagem de volume ocupada pela 4gua dentro do pavimento:

0,035 m®—100%
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0,00691 m3 —x X =19,74%

No Quadro 4.1, mostra o comparativo entre os dados obtidos no ensaio feito no artigo
de Trentin e Bianchi (2016) a area do pavimento ensaiada, com os resultados obtidos neste

trabalho:

Quadro 4.1 — Comparativo

RESULTADOS DO ARTIGO

A. Base 1m?

V. Precipitado 49 L

V. Dentro do pavimento 49 L

RESULTADOS DESTE TRABALHO

A. Base 0,17 m?
V. Precipitado 15,73 L
V. Dentro do pavimento 6,91 L

Fonte: Trentin e Bianchi (2016), Autoria Prdpria

No artigo de Trentin e Bianchi (2016) a area do pavimento ensaiada possui 1 m?, o
pavimento suportou uma chuva equivalente a 49 mm, uma vez que 1 mm de lamina d’agua
corresponde a 1 litros/m?.

Referente a este trabalho:

0,17 m?- 6,91 litros
1m2—x
x= 40,64 litros

Em 0,17 m? o pavimento suportou 6,91 litros. Em 1 m? seria 40,64 litros. O pavimento
suportaria 40,64 mm de chuva uma vez que 1 mm de lamina d’agua que vai corresponder a 1
litros/m2. No Quadro 4.2, mostra a média encontrada em segundos do tempo em que a agua
demorou para ser escoada sobre o sistema.

Conclui-se que o uso da placa drenante auxilia no retardamento da chegada da dgua da
chuva no subleito, fazendo com que ela fique temporariamente armazenada na base de
agregados localizado logo abaixo da placa de concreto, reduzindo os problemas de enchentes e
melhorando a qualidade da agua infiltrada, uma vez que os agregados também funcionam como
filtro.
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Quadro 4.2 — Média dos resultados obtidos nesse experimento.

EXPERIMENTO

Preenchimento

total de agua na

Drenagem da

superficie para

Drenagem total do

caixa. (9) dentro do sistema sistema. (s)
drenante. (s)
1 29 112 230
2 22 154 212
3 23 140 213
4 21 144 212
5} 23 144 213
MEDIA 23.6 138,8 216

Fonte: Autoria prépria

Ao iniciar o experimento haviam 60 litros de 4gua no reservatorio, apos 0 experimento

haviam 53,42 litros, dessa forma foi calculado o volume de agua retido no experimento através

da seguinte formula:

V inicial — V final = V Retido

60 - 53,42

V Retido = 6,58 litros

Portanto ficou retido no interior do pavimento 6,58 litros de agua (0,00658 m®) e n4o

houve alagamento sob a superficie.
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5 CONCLUSOES

A execucdo deste trabalho, bem como a montagem do aparato experimental possibilitou
um conhecimento maior dos materiais que compdem as placas de concreto drenante, tendo em
vista que no decorrer de sua execucdo foi possivel uma visita técnica a empresa
fabricante da peca utilizada, e acompanhado o0 seu processo de fabricacao.

A montagem do sistema de instalagdo da placa, agregou em nossa formagédo académica
informacdes e interesses sobre esta alternativa de material que permite a drenagem urbana e
ndo compromete as necessidades de pavimentacdo das areas externas.

De acordo com os resultados obtidos, o pavimento estudado atende as expectativas de
permeabilidade dependendo do tipo de solo onde ele sera utilizado, em casos de solo muito
compactado ou com pouca infiltracao é necessario a utilizacdo de um sistema de dreno junto ao
do pavimento drenante, podendo ser escoado para o solo ou para um sistema com reservatério
que aproveite a dgua da chuva.

As placas drenantes também sdo alternativas para os usuarios que precisam atender as
especificacOes do plano diretor referente a taxa de permeabilidade, mas possuem a necessidade
de ter areas externas pavimentadas, como patios, estacionamentos, decks de piscinas e quintais,
evitando os transtornos causados pela agua acumulada nas superficies impermeaveis, como

enchentes, transmissao de doencas e perdas materiais.
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