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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA 
 

O concreto permeável é um material que contribui para o desenvolvimento 

urbano sustentável e a formação de cidades mais resilientes no aspecto hidrológico, 

sendo um material mundialmente investigado. Sabe-se que a porosidade e as 

características (tipo, forma das partículas e distribuição granulométrica) do agregado 

graúdo que compõe o concreto permeável são parâmetros que influenciam seu 

desempenho e vida útil hidráulica. Portanto, ao confeccionar concretos permeáveis 

com porosidades fixas, aspecto pouco explorado na literatura, os efeitos exercidos 

pelo agregado são evidenciados. Investigar o uso de agregados com diferentes 

características (nesta pesquisa, brita basáltica e seixo rolado) permitirá fornecer dados 

que orientem a escolha desse material, a fim de obter um desempenho otimizado do 

concreto permeável. Além disso, ao demonstrar a aplicabilidade do seixo rolado como 

agregado para confecção do concreto permeável, pode-se promover a utilização 

desse material menos convencional em locais onde há pouca disponibilidade de 

agregados de rocha britada (como a brita basáltica), contribuindo para a popularização 

dos pavimentos de concreto permeável. 

 

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH 
 

Pervious concrete is a material that contributes to sustainable urban 

development and the creation of more resilient cities in terms of hydrology and is a 

material that has been investigated worldwide. It is known that the porosity and 

characteristics (type, particle shape and granulometric distribution) of the coarse 

aggregate that makes up pervious concrete are parameters that influence its 

performance and hydraulic service life. Therefore, when making pervious concrete with 

fixed porosities, an aspect little explored in the literature, the effects exerted by the 

aggregate are evidenced. Investigating the use of aggregates with different 

characteristics (in this research, crushed basalt and gravel) will provide data that guide 

the choice of this material, to obtain optimized performance of the pervious concrete. 

Furthermore, by demonstrating the applicability of gravel as an aggregate for the 

manufacture of pervious concrete, it is possible to promote the use of this less 

conventional material in places where there is little availability of crushed rock 



aggregates (such as crushed basalt), contributing to the popularization of pervious 

concrete pavements. 
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RESUMO 
 

O concreto permeável é um material que pode compor pavimentos permeáveis, cuja 

utilização contribui para a redução das áreas impermeáveis urbanas, mitigando o 

escoamento superficial de água pluvial, a ocorrência de enchentes e outros problemas 

associados a alta taxa de impermeabilização e ao desenvolvimento urbano 

desordenado. Para obter um concreto permeável com adequada permeabilidade e 

resistência mecânica a escolha do tipo de agregado graúdo utilizado na sua fabricação 

é crucial, pois suas propriedades são diretamente influenciadas pelas características 

do agregado. Considerando que diferentes tipos de agregado produzirão concretos 

com desempenhos diferentes, a presente pesquisa investigou o efeito da utilização de 

dois tipos de agregado graúdo (brita basáltica e seixo rolado), em duas distribuições 

granulométricas, nas propriedades mecânicas, físicas e hidráulicas do concreto 

permeável produzido com porosidades fixas. As porosidades foram fixas em 22% e 

27%, com o propósito de limitar o efeito dessa propriedade nos resultados. Uma das 

principais limitações do uso do concreto permeável em pavimentos é sua 

suscetibilidade à colmatação, que é a redução parcial ou total da capacidade de 

infiltração de água no pavimento devido ao acúmulo de partículas nos poros da 

estrutura. Portanto, também foi avaliada a influência das características dos 

agregados no potencial de colmatação do concreto permeável e a capacidade de 

recuperação da taxa de infiltração do concreto colmatado através da limpeza com jato 

de água de alta pressão. Os resultados obtidos demonstram que o seixo rolado foi o 

agregado mais favorável à formação de concretos com maiores taxas de infiltração 

(em média 52,29% maiores, em relação a brita basáltica), mais resistentes à 

colmatação e com maior potencial de recuperação da permeabilidade após limpeza. 

Fatores como a maior porosidade (27%) e o uso de agregados com partículas de 

maior dimensão também afetaram positivamente a permeabilidade do concreto 

permeável. Por outro lado, a brita basáltica favoreceu a formação de estruturas 

porosas com resistência à compressão em média 56% maior do que o proporcionado 

pelo seixo rolado. A menor porosidade (22%) e a utilização de agregados com 

partículas de menor dimensão também beneficiaram a resistência mecânica. 

 

Palavras-chave: pavimentos permeáveis; morfologia dos agregados; seixo rolado; 

colmatação; porosidade fixa.  



ABSTRACT 
 

Pervious concrete is a material which can form permeable pavements, whose use 

contributes to the reduction of urban impervious areas, mitigating stormwater runoff, 

the occurrence of floods and other problems associated with the high rate of 

impermeability and disorderly urban development. In order to obtain a pervious 

concrete with adequate permeability and resistance, the choice of the type of coarse 

aggregate used in its manufacture is crucial, since its properties are directly influenced 

by the characteristics of the aggregate. Considering that different types of aggregates 

produce concretes with different performances, the present research investigated the 

effect of the use of two types of coarse aggregates (crushed basalt and gravel), in two 

particle size distributions, on the mechanical, physical and hydraulic properties of 

pervious concrete produced with fixed porosities. The porosities were fixed at 22% and 

27%, with the purpose of limiting the effect of this property on the results. One of the 

main limitations of using pervious concrete in pavements is its susceptibility to 

clogging, which is the partial or total reduction of the water infiltration capacity of the 

pavement due to the accumulation of particles in the pores of the structure. Therefore, 

the influence of the aggregate characteristics on the clogging potential of the pervious 

concrete and on the ability to recover the infiltration rate of the clogged concrete 

through cleaning through pressure washing was also evaluated. The results obtained 

demonstrate that gravel was the aggregate most favorable to the formation of concrete 

with higher infiltration rates (on average 52.29% higher, in relation to crushed basalt), 

more resistant to clogging and with greater potential for recovery of permeability after 

cleaning. Factors such as greater porosity (27%) and the use of aggregates with larger 

particles also positively affected the permeability of the pervious concrete. On the other 

hand, crushed basalt favored the formation of porous structures with resistance to 

improvement on average 56% higher than that provided by gravel. The lower porosity 

(22%) and the use of aggregates with smaller particles also benefit mechanical 

resistance. 

 

Keywords: permeable pavements; aggregate morphology; gravel; clogging; fixed 

porosity. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Neste capítulo será contextualizado o tema abordado, apresentando as lacunas 

sobre o tema que motivaram a elaboração desta pesquisa e os objetivos propostos. 

Em seguida, estão descritas a estratégia de pesquisa adotada e a estrutura em que o 

trabalho está disposto. 

 

1.1 CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

A expansão acelerada de áreas urbanas compõe um cenário de intensa 

transformação do espaço natural, com uma crescente impermeabilização do solo 

decorrente da pavimentação de vias e da construção de edificações e outras 

estruturas. As superfícies impermeáveis impedem a infiltração da água pluvial no 

subsolo, aumentando o escoamento superficial, podendo assim causar a 

contaminação de corpos d’água, ocasionar inundações e o esgotamento de 

reservatórios subterrâneos (MMA, 2016; Chang et al., 2020; Yuan et al., 2022; Adresi 

et al., 2023; Wang et al., 2024a) 

A alta taxa de impermeabilização, que afeta os processos hidrológicos naturais, 

aliada a mudanças climáticas, cujos efeitos – como precipitações extremas – tendem 

a aumentar em severidade e frequência, elevam o risco de inundações em áreas 

urbanas (Wang et al., 2024b). Usualmente, cidades são construídas de forma que as 

áreas impermeáveis estejam conectadas à rede de drenagem, a fim de que a água 

pluvial seja rapidamente coletada (Wang et al., 2024a). No entanto, em muitos países, 

especialmente em grandes cidades, a construção e ampliação de redes de drenagem 

não ocorre na mesma velocidade do crescimento urbano, e os sistemas existentes 

podem tornar-se sobrecarregados e terem sua eficácia reduzida (MMA, 2016; Chang 

et al., 2020). 

Sob essa perspectiva, passaram a ser desenvolvidos e adotados mundialmente 

conceitos de gerenciamento de água de chuva mais sustentáveis, como o Low Impact 

Development (LID), que faz uso da infraestrutura verde – um conjunto de práticas que 

promovem a infiltração, retenção e filtração da água pluvial através de espaços 

vegetados e estruturas como jardins de chuva, telhados verdes e pavimentos 

permeáveis – (Chang et al., 2020; Yang; Zhang, 2021; Wang et al., 2024a).  
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Os pavimentos permeáveis possuem uma estrutura que permite a infiltração de 

água e um dos materiais que podem compor este tipo de pavimento é o concreto 

permeável, um material que permite a percolação de água por meio de sua estrutura 

porosa e que pode ser utilizado para confecção de calçadas, estacionamentos e vias 

de tráfego leve – vias principalmente residenciais, com tráfego limitado de ônibus e 

caminhões – (ABNT, 2015; Chen et al., 2022; Adresi et al., 2023). A utilização dos 

pavimentos de concreto permeável, em substituição ao concreto convencional, 

contribui para a redução e melhor gerenciamento do escoamento superficial, evitando 

assim a contaminação da água e permitindo que seja absorvida pelo solo localmente, 

recarregando aquíferos subterrâneos e mitigando outros problemas decorrentes da 

impermeabilização do solo, como as ilhas de calor (ACI, 2010; ABNT, 2015; Wang et 

al., 2022a; Adresi et al., 2023). 

O material concreto permeável tem sido utilizado na Europa desde meados de 

1800, tendo seu uso intensificado no período da Segunda Guerra Mundial (1939 - 

1945); sua aplicação, no entanto, limitava-se a construção de moradias, na forma de 

painéis e blocos para composição de paredes (ACI, 2010; Adresi et al., 2023). No 

início dos anos 1970, nos Estados Unidos, tem-se registro da aplicação do concreto 

permeável como pavimento em estacionamentos; logo, a Environmental Protection 

Agency (EPA) passou a recomendar o uso dos pavimentos permeáveis, visando 

amenizar o escoamento superficial de água pluvial (ACI, 2010). Nas últimas décadas, 

os pavimentos de concreto permeável têm se consolidado como elemento da 

infraestrutura verde e aliados ao desenvolvimento urbano sustentável devido a seus 

benefícios, sendo alvo de diversos estudos e se tornando um componente cada vez 

mais frequente da malha urbana em todo o mundo (ACI, 2010; Adresi et al., 2023). 

 Apesar dos aspectos positivos e benefícios atrelados à utilização dos 

pavimentos de concreto permeável, existem desafios à sua popularização. Um dos 

problemas característicos desse material, e um dos principais fatores que levam ao 

fim de sua vida útil, é sua propensão à colmatação, fenômeno que provoca a redução 

da permeabilidade do concreto pelo acúmulo de partículas em seus poros e/ou 

superfície, afetando negativamente sua durabilidade e eficiência (Kia; Wong; 

Cheeseman, 2017; Sandoval et al., 2020a; Adresi et al., 2023). A limpeza insuficiente 

ou pouco frequente do pavimento aumenta os riscos de colmatação, portanto a 

realização de manutenção periódica torna-se fundamental para prolongar sua vida útil 

(Zhong; Leng; Poon, 2018). Outra característica negativa do concreto permeável é 
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sua limitada resistência mecânica (principalmente resistência a compressão), efeito 

da elevada porosidade desse material, fator que restringe seu uso a vias de tráfego 

leve (Zhong; Leng; Poon, 2018). 

Se tratando da produção do concreto permeável, além de problemas 

relacionados a suas propriedades mecânicas e vida útil, outra questão merece 

atenção: a disponibilidade de agregados graúdos em diferentes localidades. Na maior 

parte do Brasil, agregados originados da britagem de rochas são os mais empregados 

(Battagin, 2020). Porém, em regiões onde o acesso a rochas britadas é limitado ou 

muito custoso, o uso de agregados de outras origens, como agregados reciclados 

(resíduos de construção e demolição, escória de aço, entre outros) ou seixo rolado, 

pode ser uma alternativa viável. Esse cenário ocorre na região norte do Brasil, onde, 

segundo Battagin (2020), há menor presença de rochas adequadas para produção de 

agregados britados, portanto o seixo rolado, obtido através da dragagem do fundo de 

rios, é amplamente utilizado como agregado. Ao considerar a questão da 

disponibilidade dos agregados britados e a possibilidade de utilizar agregados menos 

convencionais, a investigação dos impactos que agregados de diferentes origens 

causam nas propriedades do concreto permeável torna-se essencial. 

No contexto apresentado, a presente pesquisa foi desenvolvida com intuito de 

ampliar o conhecimento a respeito dos efeitos de diferentes agregados (brita basáltica 

e seixo rolado) nas propriedades e na vida útil hidráulica do concreto permeável, 

buscando oferecer informações que proporcionem maior embasamento para a 

escolha do agregado graúdo que irá compor o concreto permeável, com base no 

desempenho desejado.   

 

1.2 JUSTIFICATIVA 

 

O concreto permeável é um elemento que pode ser utilizado no gerenciamento 

sustentável de água pluvial, como um elemento de infraestrutura verde que colabora 

para reduzir a sobrecarga nas redes de drenagem tradicionais (Wang et al., 2022a; 

Adresi et al., 2023). No entanto, o concreto permeável é um material que apresenta 

grande variabilidade em suas características e propriedades de acordo com sua 

composição e dosagem (Kia; Wong; Cheeseman, 2017; Adresi et al., 2023). 

Adicionalmente, a predisposição dos pavimentos de concreto permeável à colmatação 

é um fator limitante à popularização desse material, exigindo cuidados em sua 
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dosagem e confecção, bem como manutenção periódica durante sua vida útil (Kia; 

Wong; Cheeseman, 2017; Wang et al., 2022b).  

Diversos estudos se dedicam a verificar os efeitos do tipo (natural ou artificial), 

granulometria e morfologia (forma e textura dos grãos) do agregado graúdo nas 

propriedades do concreto permeável, bem como no seu potencial de colmatação e de 

recuperação da capacidade de infiltração após procedimentos de limpeza. Embora 

esse seja um tema bastante explorado, foi identificada uma lacuna na literatura 

consultada: poucos estudos se propõem a fixar a porosidade do concreto permeável. 

Dentre os estudos consultados, apenas Kiran e Anand (2018) e Wang et al. (2022b) 

fixaram a porosidade das amostras de concreto permeável produzidas. Nesses 

estudos, as porosidades desejadas foram atingidas através da inclusão de agregado 

miúdo nas misturas e pela variação da energia de compactação aplicada, 

respectivamente. No entanto, esses métodos interferem nos resultados, afetando as 

propriedades mecânicas, físicas e hidráulicas do concreto permeável. 

As características (tipo, forma das partículas e distribuição granulométrica) do 

agregado graúdo utilizado e a porosidade do concreto permeável são fatores que 

influenciam suas propriedades mecânicas e hidráulicas (Kiran e Anand, 2018; Chen 

et al., 2022). Produzir concretos permeáveis com porosidades fixas (22% ou 27%) 

permite verificar isoladamente os efeitos exercidos pelos diferentes agregados (brita 

basáltica ou seixo) e responder a seguinte questão: “quais as características dos 

agregados graúdos que mais favorecem a resistência à compressão, a 

permeabilidade e a vida útil hidráulica do concreto permeável?”. É intuito desta 

pesquisa explorar a questão apresentada, contribuindo para o entendimento a 

respeito da relação entre as características dos agregados graúdos adotados e o 

desempenho do concreto permeável, em um contexto no qual a interferência da 

porosidade sobre os resultados é limitada. 

 

1.3 OBJETIVOS 

 

1.3.1 Geral 

 

Avaliar o efeito do tipo, da forma e da granulometria do agregado graúdo nas 

propriedades, no potencial de colmatação por sedimentos e na capacidade de 
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recuperação da permeabilidade após procedimentos de limpeza do concreto 

permeável produzido com porosidades fixas. 

 

1.3.2 Específicos 

 

a) Aferir as propriedades físicas, hidráulicas e mecânicas (porosidade, 

permeabilidade, densidade e resistência a compressão) dos concretos 

desenvolvidos; 

b) Analisar a influência das características do agregado graúdo nas propriedades 

do concreto permeável; 

c) Avaliar a influência das características do agregado graúdo no processo de 

colmatação (perda de permeabilidade) do concreto permeável; 

d) Verificar o potencial de recuperação da permeabilidade do concreto colmatado 

através da realização de procedimentos de limpeza. 

 

1.4 ESTRATÉGIA DE PESQUISA 

 

O presente estudo busca investigar o efeito de diferentes tipos e granulometrias 

de agregados graúdos nas propriedades do concreto permeável, estabelecendo 

relação entre as características dos agregados e o desempenho hidráulico e 

mecânico. Foram estabelecidos valores de porosidade e fator água/cimento (a/c) fixos 

para todas as misturas desenvolvidas; elementos como agregado miúdo e aditivos, 

não foram incorporados aos concretos produzidos, a fim de eliminar sua interferência 

nos resultados e manter o foco exclusivamente na influência do agregado graúdo. 

Foram utilizados dois agregados graúdos, devido a sua disponibilidade na 

região do estudo, separados em duas faixas granulométricas. Foram produzidos 11 

corpos de prova para cada mistura desenvolvida para a realização de todos os ensaios 

propostos; foram desenvolvidas oito misturas distintas, resultando em 88 corpos de 

prova. 

A realização da fase experimental desta pesquisa foi dividida em três etapas 

principais: 1) atividades preliminares; 2) determinação das propriedades; e 3) 

verificação da vida útil hidráulica; conforme apresentado no fluxograma da Fig 1. A 

primeira etapa envolve a escolha, separação granulométrica e caracterização dos 

agregados, a determinação das misturas e confecção dos corpos de prova, a definição 
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do método de adensamento e a cura dos concretos produzidos. A Segunda etapa 

compreende a realização de ensaios para determinação das propriedades mecânicas 

e hidráulicas do concreto permeável. Na etapa três, após aferir as propriedades 

hidráulicas, são realizados o ensaio que simula a colmatação e a tentativa de 

recuperação da permeabilidade através da limpeza dos corpos de prova colmatados. 

Ao fim das etapas experimentais, é realizada a análise dos resultados obtidos. 

 

Figura 1 – Etapas definidas para o programa experimental. 

 

Fonte: Desenvolvido pela autora (2024). 

 

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO 

 

O presente estudo está organizado em seis capítulos, incluindo a Introdução, 

como descrito a seguir.  
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O capítulo 1 apresenta uma contextualização breve do tema, tratando dos 

problemas relacionados à impermeabilização do solo e suas possíveis soluções. A 

justificativa, os objetivos propostos e a estrutura desta pesquisa também compõem o 

capítulo. 

O capítulo 2 contém a revisão de literatura, apresentando em maior detalhe o 

material concreto permeável, suas características e os estudos que embasaram a 

presente pesquisa. 

O capítulo 3 trata dos materiais e métodos, onde são descritos os 

procedimentos adotados durante a fase experimental da pesquisa. 

No capítulo 4, os resultados obtidos são apresentados e discutidos. 

O capítulo 5 exibe as conclusões. 

Por fim, estão listadas as referências. 
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5 CONCLUSÃO 

 

O concreto permeável desempenha um papel fundamental no desenvolvimento 

urbano sustentável, e compreender como as características dos agregados graúdos 

influenciam as suas propriedades é essencial para garantir seu desempenho 

adequado. O presente estudo investigou a influência que as características de 

diferentes agregados graúdos (brita basáltica e seixo) exercem nas propriedades do 

concreto permeável com porosidades fixas (22% e 27%), com ênfase na taxa de 

infiltração, resistência à compressão, colmatação e recuperação da permeabilidade. 

A fixação da porosidade, fator pouco explorado na literatura, permitiu limitar a 

influência dessa propriedade sobre os resultados.  

Os resultados obtidos indicam que o tipo, a distribuição granulométrica e a 

forma das partículas dos agregados graúdos afetam significativamente a 

permeabilidade, a resistência mecânica e a vida útil hidráulica do concreto permeável. 

Verificou-se que a utilização do seixo (agregado B) ocasionou taxas de infiltração 

aproximadamente 52% maiores do que as obtidas com a brita basáltica (agregado A), 

devido a forma mais esférica das partículas do seixo, que favorecem a formação dos 

poros e a permeabilidade. Por sua vez, o uso da brita basáltica resultou em resistência 

à compressão aproximadamente 56% superior, em relação ao seixo. A forma irregular 

do agregado britado favorece o intertravamento da estrutura do concreto permeável, 

o que propicia a maior resistência à compressão. O maior volume de pasta cimentícia 

nas misturas com agregado basáltico também pode ter influência sobre essa 

propriedade. 

Para a maioria das misturas, os dois primeiros ciclos do ensaio de colmatação 

(C1 e C2) foram os mais críticos, onde a taxa de infiltração é reduzida em mais de 

50%. Dentre todas as misturas, B2-27 (seixo maior - porosidade 27%) se destacou, 

demonstrando alta resistência à colmatação em relação às demais misturas, o que 

aliado à sua alta taxa de infiltração inicial (1,99 cm/s) torna essa a mistura com melhor 

desempenho hidráulico, porém com o menor valor de resistência à compressão (6,82 

MPa). 

Três fatores afetaram de forma mais positiva a resistência mecânica do 

concreto permeável: 1) menor porosidade (22%); 2) uso de agregado com partículas 

angulares (brita basáltica); e 3) uso de agregados de menor dimensão. Ao considerar 

os três fatores isoladamente, a resistência à compressão foi afetada mais 
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intensamente pelo tipo de agregado (basalto ou seixo), seguido pela variação da 

porosidade (22% para 27%) e, por fim, pela variação da dimensão das partículas do 

agregado.  

Quanto à taxa de infiltração, a resistência à colmatação e a capacidade de 

recuperação da permeabilidade do concreto permeável, os fatores mais favoráveis 

foram: 1) maior porosidade (27%); 2) uso de agregado com partículas arredondadas 

(seixo); e 3) uso de agregados de maior dimensão. Esses fatores tendem a promover 

a formação de poros de maior dimensão, mais interconectados e menos tortuosos, 

aspectos que afetam positivamente a permeabilidade do concreto e, nas condições 

desta pesquisa, também reduziram sua suscetibilidade à colmatação e facilitaram sua 

limpeza e recuperação da capacidade de infiltração. Ressalta-se que os três fatores 

citados beneficiam o aspecto hidráulico do concreto permeável em detrimento ao 

aspecto mecânico.  

A escolha do agregado e o controle da porosidade são fatores cruciais para 

otimizar as propriedades hidráulicas e mecânicas do concreto permeável, bem como 

propiciar melhor desempenho durante sua vida útil. Fixar o valor da porosidade 

restringiu a influência dessa propriedade, limitando as interferências sobre os 

resultados e facilitando sua análise. Por fim, verificou-se que, comparada ao agregado 

basáltico, a utilização do agregado tipo seixo rolado para confecção do concreto 

permeável melhora o desempenho hidráulico e contribui para a formação de uma 

estrutura mais resiliente quanto à ação de sedimentos, porém de baixa resistência 

mecânica. Portanto, deve-se usar esse agregado com cautela, buscando produzir 

concretos com resistência e durabilidade adequadas para sua aplicação na 

pavimentação. 
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