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Resumo : A alta carga de escoamento superficial no meio urbano tem feito com que surjam diversas 
ocorrências de inundações em planícies, que geram transtornos diretos a população. A solução de drenagem 
mais empregada atualmente só transfere os problemas para os locais à jusante. Sabendo que esses 
problemas não dizem respeito apenas aos grandes centros urbanos, uma vez que, em períodos chuvosos, 
são registradas inundações em muitos municípios cearenses. Assim, visando reunir informações sobre a 
melhoria da captação das águas, esta pesquisa teve por finalidade levantar dados sobre o estudo das 
propriedades mecanicas do concreto permeável para pavimentação. Desta forma, buscou-se realizar uma 
revisão de literatura nas principais plataformas de pesquisa do país a respeito das propriedades mecânicas 
do concreto permeável como alternativa para auxílio na drenagem das cidades cearenses. Dentre os 
resultados encontrados, a resistência a compressão chega a 25,5 MPa e uma impermeabilidade média em 
0,014 m/s, assim, tais estudos recomendam o uso do concreto permeável em áreas com revestimento de 
pavimentos com veículos leves e calçadas, bem como, suas características mecânicas evitam patologias 
relacionadas a estanqueidade e permeabilidade das obras onde o material é empregado. 

Palavras-chave: Materiais Sustentáveis. Concreto Permeável. Pavimentação. Propriedades Mecânicas. 

Abstract: The high load of surface runoff in the urban environment has caused several occurrences of 
flooding in plains, which generate direct nuisances to the population. The drainage solution most commonly 
employed today only transfers the problems to downstream locations. Knowing that these problems do not 
concern only the large urban centers, since, in rainy periods, floods are recorded in many municipalities of 
Ceará. Thus, in order to gather information about the improvement of water catchment, this research aimed 
to collect data on the study of the mechanical properties of permeable concrete for paving. Thus, a literature 
review was carried out in the main research platforms of the country about the mechanical properties of 
pervious concrete as an alternative to aid in the drainage of the cities of Ceará. Among the results found, the 
compressive strength reaches 25.5 MPa and an average impermeability of 0.014 m/s, thus, such studies 
recommend the use of permeable concrete in areas with sidewalk coating with light vehicles and sidewalks, 
as well as, its mechanical characteristics prevent pathologies related to watertightness and permeability of 
the works where the material is used. 
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1. Introdução

O crescimento urbano visto nos últimos anos, aliado à falta de planejamentos de uso e ocupação do solo, 
tem aumentado as superfícies impermeáveis em todo o estado do Ceará, o que está levantando preocupação 
não só quanto a qualidade de vida humana, mas também quanto à estabilidade e segurança dos ecossistemas 
urbanos. 

A maioria das cidades brasileiras a pavimentação de ruas e calçadas é executada de forma tradicional, ou 
seja, são utilizados materiais impermeáveis, e a drenagem utilizada é através de galerias que escoam a água 
pluvial por meio de canais (BATEZINI, 2019).  

Esses sistemas de drenagem não se utilizam de infiltração no local, ou seja, toda a água pluvial recebida é 
transportada a jusante por meio de galerias pluviais, assim, quando esse sistema não funciona corretamente, 
ou já se encontra saturado devido o crescimento do local, as consequências de impactos negativos ao meio 
ambiente e sociedade são elevadas (ONO, et al., 2017). 

Assim, um sistema de drenagem que não conta com infiltração como instrumento para o aumento de sua 
eficiência eleva o risco de desabamentos, alagamentos, inundações, erosões e assoreamento de bacias de 
amortecimento de cheias, destruição do patrimônio público e privado entre outros (ONO, et al., 2017).  

A pavimentação permeável tem o objetivo de manter os poluentes no local, no solo ou local subjacente a 
pista, e permitir o escoamento da água para recarga de águas subterrâneas evitando assim problemas de 
erosão pela vazão excessiva (PINTO,2011). 

Em vista dessa melhoria, é cada vez mais evidente a necessidade de sistemas e equipamentos que aumentem 
a eficiência e capacidade de manter níveis aceitáveis de proteção contra inundações, visando auxiliar um 
melhor sistema de drenagem e aumentando os níveis de infiltração, e sendo uma alternativa viável 
tecnicamente e economicamente. Neste contexto surgiu o concreto permeável, como primário da 
concentração de águas pluviais localizadas. (AZAÑEDO; HELARD; MUÑOZ, 2007).  

O concreto permeável, também conhecido como concreto poroso consiste em um pavimento permeável, 
que ao infiltrar a água do escoamento superficial para dentro de si, através de seus poros, proporciona a 
percolação no solo, podendo a água sofrer evaporação ou recarregar o lençol freático (URBANOS; STHRE, 
1993). 

Assim, pode-se pensar nessa alternativa para o estado do Ceará, em que, mesmo tendo seus períodos 
chuvosos concentrados em poucos meses no ano (CEARÁ, 1995, p. 22), observa-se diversas ocorrências de 
alagamento em sua metrópole (SABÓIA, et al., 2017), bem como em suas cidades pertencentes à região 
semiárida brasileira, apesar da escassez hídrica que enfrentam (MARENGO, et al., 2011). 

Portanto, buscando contribuir com a comunidade científica no que se refere a grande área de Engenharia 
Civil, levantou-se a questão de analisar a aplicabilidade de concreto permeável para pavimentos e 
equipamentos de trânsito leve no estado do Ceará. 

Desta forma, o objetivo geral desta pesquisa será é a elaboração de uma revisão bibliográfica sobre as 
propriedades mecânicas do concreto permeável para pavimentação e assim verificar a sua aplicação em 
sistemas de drenagem urbanos. 

2. Drenagem urbana

Os serviços de água possuem problemas crônicos como a preservação dos mananciais urbanos, perda de 
água na distribuição e falta de racionalização de uso da água ao nível doméstico e industrial. O 
desenvolvimento urbano tem produzido um ciclo de contaminação, gerado pelos efluentes da população 
urbana, que são o esgoto doméstico/industrial e o esgoto pluvial (TUCCI, 2005).  

Assim, nas grandes cidades do Brasil sofrem com o crescimento e falta de cobertura na infraestrutura urbana, 
a ausência de drenagem é sentida com o começo das chuvas, e seus canais de saneamento bloqueados por 
falta de manutenção ou lixos obstruindo a percolação das águas, causando alagamentos das vias urbanas nas 
áreas urbanas (VARGAS, et al., 2008). 
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2.1. Desafio da drenagem urbana e o papel do concreto permeável 

Quando o homem começou a se organizar em núcleos urbanos, a gestão dos canais pluviais passou a ser um 
grande desafio a ser enfrentado pelos órgãos públicos. As cidades que eram de um menor porte o desafio 
era de uma grandeza menor, especialmente porque os grandes núcleos urbanos mais antigos surgiram à 
beira de corpos de água com os seus fluxos de águas pluviais naturais (TUCCI, 2005).  

Desta forma, com o crescimento da capital cearense o desafio começou a ter um volume maior das águas 
pluviais se tornando maior e suas redes de escoamento cada vez mais complexas, em alguns casos eram 
necessário o bombeamento da água para que a mesma atingisse os canais naturais de drenagem. 

Em suas citações Tucci (2005) explica os vários fatores que trazem consequências indesejadas para o sistema 
de drenagem urbana quando ocorre o crescimento das cidades, tais problemas como. 

• Aumento das vazões máximas, dos volumes escoados e antecipação dos picos devido a uma maior
capacidade de escoamento através dos condutos, canais e impermeabilização das superfícies;

• Redução da evapotranspiração, do escoamento subterrâneo e rebaixamento do lençol freático;

• Aumento da produção de sedimentos devido à desproteção das superfícies e à produção de resíduos
sólidos;

• Deterioração da qualidade da água, devido à lavagem das ruas, transportes de material sólido
(principalmente no início das chuvas) e as ligações clandestinas de esgoto cloacal no pluvial.

Para solucionar o problema da drenagem urbana, grandes autores como Canholi (2014) e Tucci (2005) 
consideram a necessidade de mudar o arquétipo e começar a adotar novos estudos de macrodrenagem, com 
uma visão mais holística de gestão das águas, que considera toda a bacia envolvida assim buscando um 
equilíbrio entre águas escoadas e infiltradas. 

Considerando esta realidade, a água estocada no solo, advinda do processo de infiltração retorna a atmosfera 
através da evapotranspiração, além de ficar a disposição das plantas. Neste sentido, a água que permanece 
no solo é transportada para reservatórios subterrâneos e aos poucos retorna as correntes de fluxos. Assim, 
quando este sistema funciona plenamente, esses fluxos servem para recarregar fontes de água em períodos 
de seca (MOLINARI; VIEIRA, 2004). 

Segundo Sales (2008) a água que cai rapidamente na superfície do terreno tende a infiltrar com uma certa 
velocidade, a qual não favorece a troca gradual de ar existente nos poros do terreno pela água que tenta 
infiltrar. Sendo assim nesse processo, a água não consegue infiltrar-se devido à pressão causada pelo ar que 
tenta sair, com o acumulo de água não infiltrada na superfície pode formar o fluxo superficial hortoniano 
(Horton) Precipitação sobre áreas impermeáveis ou superior à capacidade de infiltração. Com essa nova 
abordagem o uso de pavimentos permeáveis acaba tendo uma grande importância e contribuição (Figura 1). 

Figura 1 – Concreto permeável moldado in loco. Fonte: Prefeitura de Itupeva – SP (2018) 
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Os concretos permeáveis são um tipo de pavimento altamente eficiente, que não só podem ajudar na 
infiltração das águas, mas também atuar como reservatórios temporários de um considerável volume de 
água. Assim, considera-se que a aplicação do concreto permeável tem um papel fundamental na gestão de 
águas pluviais (OLIVEIRA JUNIOR; MARQUES, 2020).  

3. Metodologia

A abordagem metodológica presente texto tem a finalidade de elaborar uma revisão bibliográfica baseada 
numa pesquisa qualitativa a respeito do tema sobre a avaliação e aplicabilidade do concreto permeável em 
função das enchentes que ocorrem no período chuvoso, tecnicamente viável para os sistemas de drenagem 
urbanos. Desta forma, no que se refere aos procedimentos da pesquisa, a mesma é classificada como 
pesquisa bibliográfica com abordagem qualitativa, pois a: 

Pesquisa bibliográfica: quando elaborada a partir de material já publicado, constituído 
principalmente de: livros, revistas, publicações em periódicos e artigos científicos, jornais, 
boletins, monografias, dissertações, teses, material cartográfico, internet, com o objetivo 
de colocar o pesquisador em contato direto com todo material já escrito sobre o assunto 
da pesquisa (PRODANOV; FREITAS, 2013, p. 54). 

Assim, segundo Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa bibliográfica se baseia na literatura científica já 
publicada sobre as intervenções metodológicas propostas pelo projeto, assim, ao realizar a compilação dos 
estudos a respeito do tema escolhido. 

Diante disso, a escolha dos artigos para compor a revisão se deu através de pesquisa com palavras-chave 
como “concreto permeável” e “drenagem urbana”, escolhida a amostra, foram lidos os resumos, e 
descartados os artigos que fugiam do tema. Em seguida, com a amostra reduzida foram lidos os artigos 
completos e excluídos os que não contribuíram com a pesquisa. 

Com isso, esta pesquisa foi composta de 4 etapas. A primeira consistiu na introdução da pesquisa, que 
envolve o contexto atual, justificativa e objetivos deste artigo.  

A segunda etapa seguinte propôs definir os conceitos, caracterizações básicas empregadas neste trabalho a 
partir do estudo da literatura científica sobre drenagem urbana, que foi descrita suas propriedades, desafios 
da drenagem urbana e o papel do concreto permeável.  

Na terceira etapa é a metodologia do estudo, que descreve o caminho metodológico da pesquisa. Em seguida 
temos a quarta etapa, que mostrou os estudos de análises das propriedades técnicas do concreto permeável, 
atualizações, técnicas praticadas encontradas na revisão de literatura que trouxeram algum benefício e 
contribuíram para a elaboração deste estudo. 

A quarta e última quarta etapa trouxe as considerações finais a respeito das principais informações obtidas 
através da revisão de literatura sobre importância da aplicação de novos materiais mais sustentáveis e 
propostas de melhorias. 

O levantamento bibliográfico foi realizado através das principais bases de dados existentes, dentre eles, 
Google Acadêmico, SCIELO e EBSCO Host, nesta revisão de literatura foram empregados livros, teses de 
doutorado, dissertações de mestrado e artigos publicados em revistas de engenharia. 

4. Resultados e discussões

Nesta seção é apresentada os resultados da compilação dos principais estudos acerca do tema encontrado 
na literatura técnica. 

4.1. Propriedades Mecânicas 

Existem diversos estudos na literatura que avaliam as propriedades mecânicas do concreto permeável em 
situações específicas para diversas finalidades, desta forma, a presente revisão bibliográfica constatou-se 
que a maioria dos estudos relacionados a resistência a compressão atinge resistências superiores a 15 MPa, 
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onde viabiliza sua utilização em materiais de calçadas, ciclovias, canteiros centrais e estacionamentos, pois 
esses equipamentos são projetados para dar suporte ao tráfego leve geralmente. 

Da mesma forma, nesta revisão de literatura buscou-se compilar resultados referentes a permeabilidade que 
são determinados pela taxa de infiltração in situ do pavimento permeável construído regido pelos princípios 
do método de ensaio descrito pela ASTM C1701 – Standard Test Method for Infiltration Rate of in Place 
Pervious Concrete, incorporado à NBR 16416 – Pavimentos Permeáveis de Concreto (ABNT, 2015). 

4.1.1 Castro (2015) 

Castro (2015), em seu estudo buscou por um traço de concreto permeável que atendesse a norma (NBR 
16416 – Pavimentos Permeáveis de Concreto – Requisitos e Procedimentos) desta forma o autor realizou 4 
traços que apresentam relação a/c de 0.30 e distinguem-se pela percentagem de agregado ou pela 
composição de brita 0 e areia média. 

Assim, através de ensaios laboratoriais para a determinação da resistência a compressão, os resultados 
obtidos mais expressivos ficaram entre 6.38 e 8.37 Mpa, através do modo de compactação Marshall que se 
sobressaiu em comparação com outras formas de compactação, desta forma Castro (2015) conclui que o 
mesmo pode ser usado somente para o tráfego de pedestres pois este tráfego é leve. 

4.1.2 Rodrigues, da Cruze e Aldeira (2016) 

Rodrigues, da Cruze e Aldeira (2016) em pesquisa experimental com traços de concreto permeável 
demonstram que os mesmos obtiveram em traço 1 99.50% de permeabilidade, em sequência, traço 2 
(96.50%), traço 3 (97.50%) e traço 4 (96.00%). 

Com esses resultados, observa-se que nos traços que apresentam agregados miúdos na sua composição teve-
se maior absorção de água e, consequentemente, menor permeabilidade, enquanto apresenta um melhor 
comportamento estrutural. No Traço 4 não se alcançaram bons resultados de permeabilidade, tendo a água 
que escorrer para as extremidades da placa, também não produzindo dados confiáveis (RODRIGUES; CRUZE; 
ALDEIRA, 2016).  

4.1.3 Santos (2017) 

Santos (2017) em seus estudos procura uma dosagem de concreto com resistências adequadas para o 
pavimento permeável, assim ela moldou três traços distintos variando as relações água/cimento e o teor de 
agregados (M) como mostra o quadro a seguir: 

Quadro 1 – Traços moldados para estudo preliminar. Fonte: Santos (2017) 

Traço Teor de Agregado Relação a/c

1 3 0.33

2 3.5 0.30

3 4 0.33

A partir da análise dos resultados dessas misturas em relação aos traços testados a partir do estudo 
preliminar, foi escolhida a mais adequada para prosseguir com a pesquisa. Desta maneira, com o traço 
escolhido foi realizado duas moldagens. Desta forma o autor alcançou resultados de resistência a compressão 
axial na ordem de 16.47 e 20.96 Mpa (SANTOS, 2017). 

Assim, o autor concluiu que todos os traços executados no presente estudo se enquadram nas características 
mecânicas exigidas pela NBR 16416/2015 para serem utilizados em pavimentos permeáveis moldados no 
local. 

4.1.4. Barreto e Lins (2018) 

Barreto e Lins (2018) em estudo realizado já demonstram o interesse do mercado pelo conhecimento e 
trabalhabilidade concreto permeável quando procuram o estudo visa o transporte do concreto permeável 
em seu estado fresco através de caminhão betoneira, desta forma os autores se utilizam de diferentes 
aditivos e também suas combinações, em testes resguardados pela norma NBR 16416/2015 Pavimentos 
permeáveis de concreto. 
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4.1.5. Lima, et al., (2019) 

Desta maneira, Lima, et al., (2019) defendem que apresentam um estudo do desempenho físico e mecânico 
através de testes de ruptura e resistência axial em traços 1:3 e 1:4 de concreto permeável onde foi 
encontrada uma resistência de 07,41 a 9,28 Mpa para concreto com traço de 1:4 e 10,68 a 14,35 Mpa para 
traço de 1:3 em suas amostras. 

4.1.6 Ono, Balbo e Cargnin (2017) 

Os estudos realizados por Ono, Balbo e Cargnin (2017) mostraram que foi construído uma pista experimental 
em pavimento permeável de blocos de concreto (PPBC) (20×5m) em uma área delimitada dentro de uma 
universidade como mostra a imagem 6, pode-se implementar ensaios para determinação da taxa de 
infiltração in loco.  

Figura 1 – Seção do pavimento executado: (a) seção transversal e (b) seção longitudinal. Fonte: Ono, et al., 
2017) 

Assim, os testes mostraram que o pavimento permeável de blocos de concreto (PPBC) possui permeabilidade 
elevada da ordem de 10-³ m/s, quando comparado com outros tipos de blocos intertravados, bem como, 
quando comparado com o asfalto poroso a permeabilidade do PPBC é consideravelmente maior (ONO, et al., 
2017). 

4.1.7. Monteiro Junior, et al., (2019) 

Monteiro Junior, et al., (2019) ao desenvolver uma dosagem de lascas de bochecha ao concreto permeável 
para que esse material venha ter uso expandido determinou a substituição da brita por lascas de borracha 
em uma proporção de 50%.  

Assim, a média do grupo controle de referência obteve resistência mecânica do traço de 27,2 MPa e da 
dosagem com lascas de borracha foi de 25,5 Mpa, logo este material atende aos requisitos da norma NBR 
9781, onde os autores fazem a mesma recomendação de uso em demandas leves (MONTEIRO JUNIOR, et al., 
2019). 

Foram analisadas algumas características físico-químicas prévias da água filtrada pelo corpo de prova onde 
elas se demonstraram positivas em relação às características do pH, da acidez e da alcalinidade, assim a água 
retorna ao solo sem contaminação (MONTEIRO JUNIOR, et al., 2019). 

4.1.8. Silva; Gachet; Lintz (2019) 

Silva, Gachet e Lintz desenvolveram três traços de concreto permeável com objetivo de utilizá-los para 
pavimento onde são requeridos concretos com composições variadas, sendo possível utilizar agregados de 
diferentes granulometrias, aditivos químicos e minerais, cimento Portland e água em diferentes quantidades. 

Diante do exposto, todos os 3 os traços executados pelos autores obtiveram valores médios de resistência a 
compressão dentro do esperado para a aplicação em locais de tráfico leve, entre 6 e 16 Mpa (SILVA; GACHET; 
LINTZ, 2019).  
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4.2. Quadro Resumo 

No contexto dos estudos aqui abordados por esta revisão bibliográfica, nesta seção são apresentadas as 
informações na forma de quadro resumo para uma melhor explanação dos resultados. 

Quadro 2 – Quadro resumo de resultados encontrados para o concreto permeável. Fonte: Autor (2019) 

AUTOR 

ANO 

PERMEABILIDADE 

TAXA DE INFILTRAÇÃO (M/S) 

RESISTÊNCIA A 
COMPRESSÃO (MPA) 

BASE DE 

DADOS 

Castro (2015) 0.011 6.38 a 8.37 Google Scholar 

Ono, et al.,  (2017) 0.010 - SCIELO 

Santos (2017) - 16.47 a 20.96 SCIELO 

Barreto; Lins (2018) - - SCIELO 

Lima, et al., (2019) - 10.68 a 14.35 Google Scholar 

Junior, et al., (2019) - 25.50 Google Scholar 

Silva; Gachet; Lintz (2019) 0.020 6.00 A 16.00 Google Scholar 

Neste sentido, com a análise dos valores obtidos na pesquisa bibliográfica, a maioria dos autores relata que 
a aplicação do concreto permeável se dá em várias áreas, sendo mais utilizadas em ambientes com tráfego 
leve de pequeno porte como em áreas industriais, galpões, pátios comerciais, ruas particulares, condomínios 
e conjuntos habitacionais, praças, calçadas, estacionamentos, entre outros. 

5. Considerações finais

Desta forma, conclui-se que os materiais encontrados desta revisão bibliográfica confluem para um princípio 
que defende a sensibilidade e investimento de novos materiais que sejam menos agressivos ao meio 
ambiente a defesa do direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado para as presentes e futuras 
gerações. Assim, os autores sustentam várias vezes em suas publicações os “materiais menos agressivos”, o 
“estímulo a pesquisa”, “aumento da taxa de infiltração”, “redução do coeficiente de escoamento”, assim 
como outros termos semelhantes.  

Dentre os resultados encontrados, a resistência a compressão chega a 25,5 MPa e uma impermeabilidade 
média em 0,014 m/s, assim, tais estudos recomendam o uso do concreto permeável em áreas com 
revestimento de pavimentos com veículos leves e calçadas, bem como, suas características mecânicas evitam 
patologias relacionadas a estanqueidade e permeabilidade das obras onde o material é empregado. 

A literatura reconhece os benefícios da utilização do concreto permeável como instrumentos que buscam o 
aumento da infiltração para de reduzir o escoamento superficial, como uma estratégia de sustentabilidade 
no país. Recomenda um monitoramento contínuo, com o objetivo de avaliar alterações de desempenho ao 
longo do tempo, pois esse tema necessita ainda de bastantes estudos específicos em situações adversas. 

Diversos autores relatam a necessidade de pesquisas e de investimentos, que ainda é recente, com isso, 
construtoras de pequeno e médio porte acabam optando por métodos mais tradicionais, pois o custo do 
concreto permeável ainda é um pouco mais oneroso que outros métodos convencionais no setor. 
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