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ANALISE DO COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE DE
REVESTIMENTOS CIMENTICIOS E SUAS IMPLICACOES PARA GESTAO
URBANA

Jodo Marcos Bosi Mendonca de Moura®; Giovana Perazzoli?; Carolina Hamann * & Juan Peres de

Oliveira *

RESUMO - Cadigos de zoneamento de varios municipios exigem que uma parte dos terrenos com
edificacbes tenham areas permeaveis. Objetiva-se com esta medida reduzir os impactos negativos
da impermeabilizacdo do solo urbano no ciclo hidrolégico natural. Contudo, em muitos Planos
Diretores ndo ha critérios que definam o que tecnicamente é uma area permeavel. Nesse contexto,
uma andlise no coeficiente de permeabilidade de revestimentos cimenticios é realizada com o
intuito de discutir os limites, critérios e avancos necessarios para aperfeicoar a articulacdo entre
Planos Diretores e o manejo de agua pluvial sustentadvel. Determinou-se o coeficiente de
permeabilidade de trés tipos de revestimentos por meio dos procedimentos da NBR 16416/2015. Os
resultados apontaram que falhas na manutencéo, limpeza e a auséncia de estruturas de reservacao de
agua pluvial comprometem a funcdo “hidro-social” das areas permeaveis na cidade. A partir do
caso investigado, propde-se que o Plano Diretor dos municipios considere a aplicacdo de técnicas
compensatdrias de manejo de &gua pluvial sustentavel, permitindo que o usuario perceba seu lote
inserido num sistema de preservacao ambiental e reducédo de enchentes.

ABSTRACT- Master Plans from several municipalities requires permeable areas in buildings. The
objective of this measure is to reduce the negative impacts of urban waterproofing on the natural
hydrological cycle. However, there are no criteria that define what is a permeable area in many
Master Plans. In this context, an analysis on the permeability coefficient of cementitious floors is
carried out to discuss limits, criteria and advances necessary to improve the articulation between
Master Plans and Sustainable Urban Drainage Systems. The permeability coefficient of three types
of floors was determined by the procedures of NBR 16416/2015. The results indicated that faults in
maintenance, cleaning and the absence of rainwater storage structures compromise the "hydro-
social" function of permeable areas in the city. Based on the case investigated, it is proposed that
the Municipal Master Plan consider the application of compensatory techniques for sustainable
rainwater management, allowing the user to perceive their lot inserted in a system of environmental
preservation and flood reduction.
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1 INTRODUCAO

No Brasil é comum que grandes cidades exijam que terrenos com edificacdes tenham entre 15
e 30% de area permeavel (JABUR et al., 2015). A medida busca mitigar os impactos negativos que
a impermeabilizagdo do solo produz no ciclo hidroldgico natural e na atenuacéo das enchentes no
ambiente urbano (GONCALVES; NUCCI, 2017).

No municipio de Blumenau (SC) a legislacdo ordena que toda edificacdo tenha no minimo
20% de area permeavel no lote (BLUMENAU, 2016). Blocos intertravados com juntas alargadas ou
blocos de concreto vazado sdo exemplos de materiais que podem revestir estas areas. No entanto,
sdo inexistentes critérios técnicos no ordenamento juridico deste e de outros municipios que

especifiquem o que seria objetivamente uma area permeavel.

Alguns estudos apontam limitagdes importantes dessas areas permeaveis a partir da
determinacéo do coeficiente de permeabilidade do seu revestimento (JABUR et al., 2015; MOURA,;
PEIXER; MUNIZ, 2019; KUMAR et al., 2016). O teste fornece uma informacao objetiva sobre as
condicdes hidraulicas do material e pode ser estimado pelo método do anel de infiltracdo da NBR
16416 (ABNT, 2015).

Problemas relacionados a conservacdo do pavimento e a auséncia de reservatorios de agua
pluvial sdo os mais frequentes e responsaveis pela reducdo da eficiéncia hidraulica das estruturas
(MOURA,; PEIXER; MUNIZ, 2019). Nesse contexto, realizou-se uma andalise do coeficiente de
permeabilidade de revestimentos cimenticios em estabelecimento do municipio de Blumenau, Santa
Catarina. Os resultados permitem discutir os limites, critérios e avangos necessarios para
aperfeicoar a articulacdo entre Planos Diretores e 0 manejo de &gua pluvial sustentavel deste e

outros municipio do pais.

2 METODOLOGIA

Os pavimentos analisados pertencem a estabelecimentos de ensino, comércio e em uma ONG
do municipio de Blumenau, estado de Santa Catarina. Nesses locais, trés tipos de revestimentos
tiveram seu coeficiente de permeabilidade determinado: (1) blocos intertravados retangulares, (2)

blocos sextavados e (3) blocos vazados de concreto.

2.1 Determinacéo do coeficiente de permeabilidade

Os procedimentos da NBR 16416 (ABNT, 2015) foram considerados para a determinagdo do

coeficiente de permeabilidade. O ensaio contou com a utilizagdo de um anel de infiltracdo de 30
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centimetros de didmetro com duas marcagdes a 10 e 15 mm do revestimento (Figura 1), um
recipiente para quantificar e armazenar agua, um cronémetro, massa de calafetar (vedacdo) e agua

potavel da rede publica.

Marcagfes a 10 e 15 mm
do revestimento

Figura 1 — Anel de infiltraco utilizado para determinar o coeficiente de permeabilidade — NBR 16416 (ABNT, 2015).

Realizou-se a varredura de cada ponto antes da execucao de cada teste e em sequéncia se
executou a pré-molhagem com 3,6 kg de agua. A pré-molhagem visa determinar a quantidade de
agua necessaria para a execu¢do do ensaio e consiste no registro do tempo de infiltragdo de 3,6 kg
de agua. Em todos os casos deve-se procurar manter o nivel de &gua entre as duas marcagdes do

anel, isto é, entre 10 e 15 mm do revestimento (Figura 1).

Na Tabela 1 apresentam-se os critérios de definicdo da quantidade de agua a ser empregada
no ensaio de determinacdo do coeficiente de permeabilidade. Caso o tempo de pré-molhagem seja
inferior ou igual a 30 segundos recomenda-se 0 emprego de 18kg de &gua no ensaio, do contrario, a
determinacéo do coeficiente de permeabilidade deve ser realizada com 3,6 kg de agua.

Tabela 1 — Tempo de pré-molhagem e massa de dgua necessaria para 0 ensaio.

Tempo de pré-molhagem (s) Massa de agua para o ensaio (kg)
<30 18 £ 0,05
>30 3,6 +0,05

Fonte: ABNT (2015).

O tempo de pré-molhagem de todos os revestimentos foi superior aos 30 s, e, portanto,
utilizou-se 3,6 kg de 4gua em todos os testes. As analises foram realizadas em duplicata e o calculo

do coeficiente de permeabilidade (k) deu-se conforme a equagéo (1) (ABNT, 2015):

T
| 9
=

(1)

QN
-
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onde, k — coeficiente de permeabilidade (mm.h); m — massa da agua |nf|Itrada (kg) d-
didmetro do cilindro de infiltracdo (mm); t — tempo médio necessario para toda agua infiltrar (s); C

— fator de conversdo de unidades do sistema SlI, com valor igual a 4 583 666 000.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 apresentam-se os tipos de revestimentos cimenticios analisados e seus
respectivos tempos de uso e coeficientes de permeabilidade. Os blocos retangulares possuem o
mesmo tempo de utilizacdo, porém com juntas em condicOes distintas de conservacdo. Os blocos
sextavados tém o maior tempo de uso e juntas limpas. J& o revestimento mais novo analisado foi o
bloco de concreto vazado. O material se localiza em um estacionamento publico de trafego leve e é

preenchido por solo e grama nas areas vazadas.

Tabela 2 — Tempo de uso e coeficiente de permeabilidade de revestimentos cimenticios.

) ) B Coeficiente de
Tipologia e estado de conservagao Tempo de -
) permeabilidade
do revestimento uso 1
(mm.h™)
Blocos retangulares com
. _ 4 anos 8,6
obstrugdes nas juntas
Blocos retangulares sem
. _ 4 anos 5100,0
obstrucdes nas juntas
Bloco sextavado sem
. _ 12 anos 20,7
obstrucdes nas juntas
Bloco de concreto vazado 1 més 5961,1

Fonte: Autores (2019).
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A diferenca do coeficiente de permeabilidade entre os blocos intertravados retangulares com e
sem juntas obstruidas apontam para a importancia do estado de conservacdo do revestimento.
Embora ambos tenham o mesmo tempo de uso (4 anos), observa-se que os blocos com juntas

obstruidas possuem um coeficiente de permeabilidade aproximadamente 600 vezes menor.

Além disso, os blocos retangulares com juntas obstruidas apresentaram coeficiente de
permeabilidade em desacordo com o minimo de 3600 mm.h™ exigido pela NBR 16416 (ABNT,
2015). O dado revela a importancia da manutencéo e limpeza dos revestimentos de modo que as
areas permeaveis exercam efetivamente sua funcdo no manejo de &gua pluvial sustentavel e

reduzam a chuva excedente em ambientes urbanos.

Destaca-se também que a manutencdo regular das juntas ndo é suficiente caso o pavimento
tenha muitos anos de uso. E o que se constata ao analisar os resultados obtidos com blocos
sextavados. Embora o material apresente juntas limpas, o coeficiente de permeabilidade medido foi
de 20,7 mm.h™ (Tabela 2), e, portanto, inadequado segundo a NBR 16416 (ABNT, 2015).

Neste caso é provavel que a camada de assentamento do bloco sextavado tenha sido
colmatada ao longo dos 12 anos de uso, sendo indiferente a limpeza ou ndo das juntas para o
controle da infiltragdo. Outra hipoGtese possivel é que o solo tenha naturalmente uma baixa
condutividade hidraulica, o que resulta no aumento do escoamento superficial e na reducdo da

capacidade de reservacédo de agua pluvial.

No caso do bloco de concreto vazado as juntas sdo praticamente inexistentes, porém seu
coeficiente de permeabilidade maior que os 3600 mm.h™ exigidos pela NBR 16416 (ABNT, 2015).
A infiltracdo da agua se deu predominantemente pela area vazada constituida por solo e grama, o
que nado elimina a necessidade futura de manutencdo e limpeza para prevenir a sua colmatacdo ao
longo do tempo. Jabur et al. (2015) destacam este aspecto ao determinar um baixo coeficiente de

permeabilidade (125 mm.h™) para blocos vazados de concreto com 9 anos de uso.

Observou-se também que a camada de base deste e dos demais pavimentos ndo foi
dimensionada hidraulicamente. Por esta razdo pode-se inferir que todos os pavimentos foram
executados de modo “convencional”, preocupando-se apenas com o0 tipo de revestimento e
fornecendo baixa capacidade de reservar a agua pluvial. Em eventos de chuvas intensas, a auséncia
da camada de reservacdo e de mantas geotéxteis pode acelerar a colmatacdo do solo e reduzir os
beneficios das areas para o sistema de drenagem do municipio (ACIOLI, 2005).

Nesse sentido, o reservatério constitui-se em um dos elementos centrais do pavimento porque
é o0 responsavel por reter temporariamente a agua pluvial e amortecer a vazdo maxima dos sistemas
de drenagem (MOURA,; PEIXER; MUNIZ, 2019). Este aspecto poderia ser contemplado pelo Plano
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Diretor de Blumenau-SC e outros municipios, aprofundando a fungdo ‘“hidro-social” das areas

permeaveis por meio da aplicacdo de técnicas compensatorias de manejo de dgua pluvial.

Estas técnicas ndo se limitam a implementar revestimentos permedveis. Elas também
contemplam estruturas reservam a &agua pluvial. Deste modo, busca-se recuperar ou mitigar
modificacbes nas condic¢Bes hidroldgicas naturais em uma estrutura de engenharia hidraulica
dimensionada para reservar agua em um dado cenario de intensidade, duracdo e frequéncia de

chuva.

4 CONCLUSAO

O estudo buscou analisar a influéncia de fatores como tipo de revestimento cimenticio e
tempo de uso no coeficiente de permeabilidade de revestimentos cimenticios. Diante da auséncia de
critérios a respeito do que significa uma &rea permedvel, se avaliou o coeficiente de permeabilidade
de revestimentos cimenticios a luz dos procedimentos da NBR 16416 (ABNT, 2015).

Os testes de determinacdo do coeficiente de permeabilidade revelaram que areas permeaveis
possuem “data de validade”. A auséncia de manutencdo e limpeza dos pavimentos permite que
juntas e camadas de solo permanecam colmatadas. Este processo fragiliza a fungédo “hidro-social”
das areas permeaveis na cidade, uma vez que a reducdo da capacidade de infiltracdo e reservacdo da

agua pluvial também prejudicam possiveis beneficios decorrentes da reducdo de enchentes.

Neste contexto, os Planos Diretores podem aprofundar sua articulacdo com recursos do
manejo de agua pluvial sustentavel e exigir que areas permeaveis atendam critérios minimos de
coeficiente de permeabilidade (NBR 16416) e funcionem como técnicas compensatérias. Em outras
palavras, que as areas permeaveis construidas (“ndo naturais”) tenham estruturas de engenharia que
simulem as condicbes naturais de infiltracdo e reservacdo de agua pluvial, minimizando impactos
negativos no ciclo hidrolégico natural e reduzindo o risco de enchente em ambientes urbanos.
Espera-se que assim o usuario também se sensibilize com maior facilidade sobre a importancia da
manutencdo das areas permedveis, ao perceber que seu lote estd inserido num sistema de

preservacdo ambiental e de reducéo de enchentes.
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