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EFICIENCIA DA MANUTENCAO DE PAVIMENTOS PERMEAVEIS PELO
METODO DE ASPERSAO DE ALTA PRESSAO DE AGUA - RESULTADOS
PRELIMINARES

Lucas Alves Lamberti’; Daniel Gustavo Allasia Piccilli?; Tatiana Cureau Cervo®; Bruna Minetto*;

Carla Fernanda Perius®; Jonathan Rehbein dos Santos®:Jo&o Pedro Paludo Bocchi’

RESUMO - Os pavimentos permedveis fundamentam-se na reducéo do escoamento superficial ao
permitir a infiltracdo da agua pluvial, no entanto, o processo natural chamado de colmatacdo faz
com que os poros do pavimento sejam lentamente preenchidos por sedimentos. Atualmente, o
método de verificacdo da capacidade de infiltracdo de pavimentos é descrito pela norma NBR
16416 de 2015. Este método foi adotado neste trabalho que teve por objetivo o acompanhamento da
reducdo da capacidade de infiltracdo de trés tipos de pavimentos permedaveis ao longo de 12 meses,
e em seguida, a eficiéncia da recuperacdo dos pavimentos pelo método de lavagem por aspersao
com alta pressdo de agua. Constatou-se a importancia da manutencdo anual dos pavimentos
permeéaveis, pois, ao fim deste periodo, verificou-se uma reducédo da capacidade de infiltracdo de até
80%. O método de aspersao de alta pressdao mostrou-se eficiente, capaz de recuperar totalmente a
eficiéncia do pavimento, a depender do tipo de revestimento.

ABSTRACT- The permeable pavements are based on the reduction of the surface flow by
allowing the infiltration of the rainwater, however, the natural process called clogging causes the
pores of the pavement to be slowly filled by sediments. Nowadays, the method of verification of the
capacity of infiltration of pavements is described by the norm NBR 16416 of 2015. This method
was selected in this work that had the objective of monitoring the reduction of the infiltration
capacity of three types of permeable pavements over 12 months, and after, the efficiency of the
recovery of the pavements by the method of high pressure water wash spray. It was verified the
importance of the annual maintenance of the permeable pavements, because, at the end of this
period, a reduction of the infiltration capacity of up to 80% was found. The method of high pressure
spray proved to be efficient, capable of fully recovering the pavement efficiency, depending on the
type of coating.

Palavras-Chave — Pavimento permedvel; colmatagdo; manutencéo.

1) Professor, UFSM — Cachoeira do Sul, Rua Ernesto Barros, n® 1345, CEP , 96506-322, lucas.lamberti@hotmail.com
2) Professor, UFSM, Av. Roraima, n® 1000, CEP , 97105900, CT LAB, dallasia@gmail.com

3) Professora, UFSM, Av. Roraima, n® 1000, CEP , 97105900, CT LAB, cervo.tatiana@gmail.com

4) Aluna de Mestrado, UFSM, Av. Roraima, n® 1000, CEP , 97105900, CT LAB, bruna.minetto@gmail.com

5) Aluna de Doutorado, UFSM, Av. Roraima, n® 1000, CEP , 97105900, CT LAB, carlafperius@gmail.com

6) Aluno de Mestrado, UFSM, Av. Roraima, n°® 1000, CEP , 97105900, CT LAB, jonathanrehbein_06@hotmail.com
7) Aluno de Graduacdo, UFSM, Av. Roraima, n° 1000, CEP , 97105900, CT LAB, jp.bocchi@gmail.com

XXI11 Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 1



XX SIMPOSIO ABRH o d
BRASILEIRO DE X
_(\'3). RECURSOS HIDRICOS l N I rO

INTRODUCAO

Tem-se ampliado 0 uso e nimero de pesquisas envolvendo pavimentos permeaveis ao longo
dos anos, pois este sistema mostra-se uma boa alternativa para auxiliar a drenagem local. No
entanto, além de um bom projeto e execucdo, € preciso dar atencdo a manutencdo periddica.
Segundo Kia et al. (2017), a vida util de um pavimento permeavel varia de 6 a 20 anos, e seu estado
final é causado pelo entupimento dos poros, degradacdo pelo ciclo gelo-degelo ou desgaste
excessivo da superficie.

O entupimento dos poros ocorre pela retencao de sedimentos finos na superficie ou vegetacao
que brota nos espacos entre os blocos. As particulas podem ser oriundas de solos (areia, silte,
argila), detritos de outras areas trazidos pelos veiculos, ou ainda, material organico de vegetacao
proxima trazido pelo vento. Com o processo de entupimento dos poros, ocorre a reducdo da
capacidade de infiltracdo e, consequentemente, redugéo do desempenho ao longo prazo.

Os principais procedimentos adotados para remoc¢do dos sedimentos finos da estrutura sdo
aspiracao, aspersdo de alta pressao de agua, varricdo seca ou Umida, e a associacao desses métodos.
Alguns estudos (LIN et al., 2016; HEIN et al., 2013; COUGHLIN et al., 2012; TONG, 2011,
SCHAEFER et al., 2011; CHOPRA et al, 2010) compararam a eficiéncia dos procedimentos de
limpeza e constataram que a aspiracdo e a aspersdo de alta pressdo podem recuperar a taxa de
infiltracdo inicial do pavimento. Azzout et al. (1994) ndo aconselham o uso de vassouras na limpeza
superficial do pavimento, pois introduz os finos nos poros do pavimento.

A periodicidade da limpeza depende das condi¢des do local e do clima, mas variam entre uma
e quatro limpezas ao ano (RAZZAGHMANESH E BEECHAM, 2018; KIA et al., 2017). Marchioni
e Silva (2010) recomendam limpeza anual para aumentar a vida Util do pavimento permeéavel.
Segundo os autores, ao fim de 10 anos sem manuten¢do o pavimento permeavel perde 90% de sua
principal caracteristica que € a capacidade de infiltracdo da agua.

Ao elaborar este trabalho, pretende-se comparar a capacidade de infiltragdo de pavimentos
permeéveis tradicionais ao longo de 12 meses, verificar a importancia de aplicar manutencéo anual
e verificar a eficiéncia do método de aspersdo d’agua sob pressdo pela recuperacdo apos este

periodo.

METODOLOGIA
A éarea deste estudo esta localizada no interior de Itaara/RS. O local fica a aproximadamente
20 km da Universidade Federal de Santa Maria (figura 1).
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O local escolhido apresentava, inicialmente, uma cobertura gramada com decI|V|dade de 15%,
algumas arvores baixas a uma distancia de 10 metros e uma estrada vicinal a 9 metros.
Os revestimentos analisados foram:
- dois modulos de intertravado de concreto permeavel;
- dois modulos de intertravado de concreto convencional;
- dois médulos de concreto permeavel moldado no local.
Para otimizar o espago, os modulos foram locados em pares, ocupando areas de 1 x 2

metros.
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Figura 1 - Mapa de localizagdo dos médulos experimentais
Implantagdo

A vedacdo lateral foi feita com ceramicas de 60 cm x 60 cm transpassadas entre si e lona
preta. No fundo de cada modulo foi posto a manta geotéxtil, em seguida a camada de reservatorio
(20 cm de brita 1) (figura 2 (a)). Acima do reservatorio foi ajustada outra manta geotéxtil para evitar
a entrada de finos no reservatério pela camada.

Quando todos os seis modulos estavam nesta condi¢do, fez-se a execucgdo dos revestimentos.
Os dois primeiros médulo foram executados com blocos intertravados de concreto poroso e
nomeado Pav 1 e Pav 2. Para tanto, a superficie recebeu uma camada de assentamento de 5 cm de
areia grossa (figura 2 (b)) conforme recomendacdes da NBR 16416 (2015), e em seguida, os blocos
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porosos foram posicionados e rejuntados com a mesma areia grossa (figura (c)). Outro par de
modulos foram executados da mesma forma, porém, com intertravado de concreto convencional.
Estes foram chamados de Pav 3 e Pav 4. O terceiro par de mddulos foi executado com concreto
permedavel, chamados de Pav 5 e Pav 6, sem a camada de assentamento de areia. Colocou-se uma

camada de 10 cm do concreto permedvel diretamente sobre a manta geotéxtil.

Figura 2 — Etapas de construcao. (a) colocagdo da brita; (b) camada de assentamento; (c) revestimentos com

blocos intertravados.

O traco de concreto permeavel empregado foi dosado e avaliado em laboratorio, adotando-se

materiais locais (tabela 1).

Tabela 1 — Propriedades fisicas e proporcao dos tragos estudados

Material Agua Cimento Brita0 Brita 1 Areia

D. méax. caracteristico (mm) - - 9,50 19,00 1,20
Massa especifica (g/cms3) 1,00 2,93 2,44 2,50 2,64
Proporgdes dos agregados 0,36 1,00 3,04 0,76 0,20
Consumo de materiais (kg/m?) 116,82 324,49 986,44 246,61 64,90

Avaliacao
Foi aplicado o método descrito na norma NBR 16416 (ABNT, 2015) para determinar o
coeficiente de permeabilidade dos pavimentos permeaveis. O ensaio consiste na vedacdo de um anel

com didmetro interno de 300 + 10 mm com o pavimento, vedado com massa de calafetar (figura 3).
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Em segmda e despejada uma quantidade pré-estabelecida de agua mantendo -se uma lamma d’agua
entre 10 e 15 mm. O tempo necessario para infiltracdo completamente a agua é utilizado no célculo

do coeficiente de permeabilidade, conforme equacéo 1.

Figura 3 — Vedac&o entre anel e pavimento com massa de calafetar

K=(C.m)/(d2.1) Q)
Sendo,
K: coeficiente de permeabilidade expresso em milimetros por hora (mm/h);
C: fator de converséo de unidades do SI, igual a 4.583.666.000;
m: massa de agua infiltrada (kg);
d: didmetro interno do cilindro expresso em milimetros (mm);
t: tempo necessario para toda a &gua percolar, expresso em segundos ().

O ensaio foi realizado nos seis médulos na primeira semana apos a construcdo, 6 meses e 12
meses ap0Os a construcdo. Apos os 12 meses foi realizada uma limpeza superficial em todos 0s
modulos com pressurizador de dgua da marca Tramontina ®, modelo Master, pressdo de saida
méaxima de 10,5 MPa (105 bar) a uma distancia de 10 cm da superficie. A limpeza de cada mddulo
teve duracdo de 3 minutos. O ensaio de infiltracdo foi repetido na semana seguinte para verificar a

taxa de recuperacdo dos pavimentos permeaveis.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Os coeficientes de permeabilidade dos seis médulos para as condi¢cdes de novo (recém-

construido), 6 meses, 12 meses e apos a recuperagao com lava-jato estdo apresentados na tabela 2.
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Tabela 2 — Coeficiente de permeabilidade dos pavimentos analisados

) Coeficiente de infiltracdo (cm/s) Perda de Pos Recuperacéo
Revestimento
Novo 6 meses 12 meses eficiéncia (%) lavagem (%)
Intertravado  Pav 1 0.024 0.020 0.014 41.7 0.024 41.7
Poroso Pav 2 0.030 0.014 0.008 733 0.025 56.7
Intertravado  Pav 3 0.013 0.009 0.003 76.9 0.004 7.7
comum Pav 4 0.012 0.008 0.003 75.0 0.006 25.0
Concreto Pav 5 0.184 0.090 0.040 78.3 0.070 16.3
permeével Pav 6 0.202 0.124 0.152 24.8 0.155 1.5

Observa-se melhor desempenho do concreto permeédvel em todas as etapas, representado
pelos médulos Pav 5 e Pav 6. O pavimento com pior infiltracdo foi o intertravado comum (Pav 3 e
Pav 4). No entanto, o intertravado poroso surpreendeu ao apresentar um desempenho aquém do
esperado, menos de 10% do concreto permeavel quando novo. Como pode ser verificado na figura
4, a capacidade de infiltracdo dos modulos revestidos com concreto permeavel € significativamente
superior aos demais. E importante ressaltar que a norma NBR 16416 (2015) exige que pavimentos

permedveis apresentem um coeficiente de permeabilidade minimo de 0,1 cm/s.
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Figura 4 — Permeabilidade dos pavimentos ao longo do periodo analisado

Ao fim de 12 meses o pavimento com menor reducédo na capacidade de infiltracdo foi o Pav 6
revestido por concreto permeével (24,8%). O mddulo que apresentou a maior reducgéo foi o Pav 5
(78,3%), composto pelo mesmo revestimento. Como ndo houve transito sobre os pavimentos, essa

divergéncia deve ter sido causada pela acdo do vento ao direcionar mais quantidade de sedimentos
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ao pav 5. Da mesma maneira, 0s pavimentos revestidos com intertravado poroso apresentaram uma
pequena divergéncia quanto a reducdo da capacidade de infiltracdo apds 12 meses, no entanto, foi o
revestimento com melhor recuperacdo apds aplicacdo da limpeza com lava-jato, Pav 1 recuperou
toda a sua perda ao longo de 12 meses (41,7%) e o Pav 2 recuperou 56,7% dos 73,3% perdidos. Os
pavimentos com concreto permeavel apresentaram pouca recuperagdo em relacdo ao que haviam
perdido, ja constatado no momento da lavagem, pois se verificou dificuldade em retirar os finos

ascendentes durante o processo de lavagem.

CONCLUSOES

Entre os revestimentos analisados, o concreto permeavel foi o revestimento de melhor
desempenho, seguido do intertravado poroso. A manutencao apds 12 meses mostrou-se importante
para a conservacao da funcionalidade dos pavimentos permeaveis. Em apenas 12 meses a eficiéncia
dos pavimentos reduziu significativamente, entre 25 e 80% do coeficiente de permeabilidade. A
recuperacdo com lavagem sob alta pressdo variou conforme tipo de revestimento. O pavimento que

apresentou melhor recuperacdo foi o intertravado poroso.
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