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Resumo 
O escoamento superficial pode acarretar em enchentes urbanas e no aumento da carga de poluentes de 

corpos d’água. O aumento da carga de poluentes é devido ao fato de o escoamento superficial percorrer 

sobre pavimentos e calçadas e, dessa forma, transportar os poluentes depositados nesses locais. 

A percolação do escoamento superficial nos pavimentos permeáveis retém poluentes através de 

processos físico, químico e/ou biológico. O artigo traz as fontes de poluição e a caraterização do 

escoamento superficial apresentados em diferentes estudos já publicados e compara os dados com os 

padrões de classificação de águas doces (classe II) e com os padrões de lançamento de efluentes. Assim, 

pode-se ter um panorama dos impactos ocasionados pelo escoamento superficial. Procura-se verificar as 

interveniências ocorridas no escoamento superficial após sua percolação em pavimentos permeáveis, 

analisando todo o pavimento ou separadamente (camadas de revestimento e de sub-base). Os estudos 

analisados demonstraram eficiência dos pavimentos permeáveis na redução de poluentes do 

escoamento superficial, com valores superiores a 70% para os sólidos suspensos totais e eficiências de 

remoção superiores a 90% para os metais pesados. Os pavimentos permeáveis também se mostraram 

altamente eficientes na remoção de fósforo total, mas, em geral, ineficientes na remoção de nitrogênio 

total. Os pavimentos permeáveis são dispositivos promissores como estratégia de manejo do escoamento 

superficial, por isso, estudos indicaram sua eficiência na filtração de efluentes de minas ácidas e de áreas 

agrícolas, e a reutilização do escoamento superficial na agricultura. 

Palavras-chave: Qualidade. Escoamento superficial. Pavimentos permeáveis. Percolação. 

Abstract 
Surface runoff results in increased urban floods and the load of pollutants from water bodies. Increase in 

the load of pollutants is due to the fact that the surface runoff flows on pavements and sidewalks, and in 

this way to transport the pollutants deposited in these places. Percolation of the surface runoff in the 

permeable pavements retains pollutants through the physical, chemical and/or biological processes. 

This article presents the sources of pollution and the characterization of the surface runoff presented in 
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different published studies and compares the data with fresh water classification standards (class II) and 

with the effluent release standards. Therefore, an overview of the impacts caused by runoff can be obtained. 

It is verified the changes in the surface runoff after its percolation in permeable pavements, analyzing the 

entire pavement or separately (coating and subbase layers). The analyzed studies demonstrated the 

efficiency of permeable pavements in the reduction of runoff pollutants, with values higher than 70% for 

the total suspended solids and removal efficiencies of more than 90% for heavy metals. The permeable 

pavements were also highly efficient in the removal of total phosphorus but, in general, inefficient in the 

removal of total nitrogen. Permeable pavements are promising devices as a strategy for surface runoff 

management, so studies indicated its efficiency in the filtration of effluents from acid mines and 

agricultural areas were studied, and the reuse of surface runoff in agriculture. 

Keywords: Quality. Surface runoff. Permeable pavements. Percolation. 

Introdução 

O escoamento superficial da água de chuva pode acarretar em enchentes urbanas e no aumento da 

contaminação de corpos de água, eventos que estão se intensificando, principalmente nos grandes 

centros urbanos (Chandrappa & Biligiri, 2016a; Jiang et al., 2015). Como estratégia para redução das 

enchentes urbanas, podem ser utilizados pavimentos permeáveis que permitem a infiltração do 

escoamento superficial (Chandrappa & Biligiri, 2016b). O pavimento permeável, além de promover a 

redução do volume do escoamento superficial, melhora a qualidade desta água que por ele percola e que 

durante o escoamento pode ser poluída com metais pesados, óleos, resíduos de animais, poeira, dentre 

outros (Thomle, 2010). 

O escoamento superficial propicia um aumento na carga de poluentes que atinge os corpos d’água, 

pois ao percorrer sobre pavimentos e calçadas, promove o transporte dos poluentes presentes nesses 

locais até as águas receptoras, ocasionando sua degradação (Barrett et al., 1998; Souza, 2012). 

Esta poluição é difusa, pois a água pluvial nas áreas urbanas é encaminhada para rios e córregos através 

de galerias, assim como todos os poluentes presentes nos locais que percorreu (Biscaino et al., 2015). 

Os pavimentos permeáveis, ao permitirem a infiltração do escoamento superficial, podem ser um canal 

de poluição dos lençóis subterrâneos, ao dirigirem contaminantes para o subsolo. Por outro lado, eles 

propiciam a retenção de poluentes, promovendo uma purificação física, química e biológica da água. A 

purificação física ocorre quando os espaços internos absorvem as partículas presentes na água, removendo 

a maior parte do material particulado em suspensão. A purificação química está vinculada ao tipo de 

revestimento (que pode ser de blocos intertravados, asfalto poroso ou concreto permeável) e também ao 

tipo de solo. No caso do concreto, o fato de o pH do concreto ser de natureza alcalina, em contato com a água 

contaminada faz com que haja liberação de íons de hidróxido e íons de carbonato que reagem com os 

contaminantes, precipitando-os, ocorrendo também aumento no pH ligeiramente ácido da água de chuva. 

A purificação biológica está ligada à porosidade do concreto, que permite a ocorrência de atividade 

microbiana, promovendo a degradação dos materiais em suspensão (Chandrappa & Biligiri, 2016b). Outros 

materiais interagem de forma diferente, também podendo colaborar na purificação dos efluentes. 

Diante desta contribuição interessante e ainda pouco analisada do pavimento permeável na qualidade 

da água de escoamento superficial, buscou-se trazer e discutir estudos que quantificam as concentrações 

de determinados poluentes presentes no escoamento superficial, as concentrações desses poluentes após 

a percolação do escoamento superficial através de um pavimento permeável, discutindo-se também as 

fontes de geração dos poluentes. 
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Metodologia 

Este trabalho focou em estudos voltados para a qualidade da água do escoamento superficial 

percolada em pavimentos permeáveis e na quantificação dos poluentes presentes no escoamento 

superficial. Acolheram-se estudos apresentados na forma de artigos científicos, trabalhos acadêmicos e 

resoluções brasileiras. 

Os artigos científicos foram buscados na base de dados Science Direct, considerando-se as publicações 

em inglês. Os trabalhos acadêmicos e as resoluções brasileiras foram procurados através do Google 

Acadêmico. O período considerado foi de 10 anos, ou seja, de 2008 a 2017. 

Como o presente trabalho procurou verificar as interveniências ocorridas no escoamento superficial 

após sua percolação em pavimentos permeáveis, utilizaram-se as seguintes combinações de palavras-

chaves: pavement permeable, water quality, water quality of runoff, pervious concrete, porous concrete, 

escoamento superficial, padrões de lançamento de efluentes, classificação dos corpos de água. 

Poluentes presentes no escoamento superficial e suas fontes 

O escoamento superficial realiza o transporte de poluentes presentes sobre pavimentos e calçadas, 

sendo sua poluição identificada como uma das causas mais relevantes da degradação da qualidade das 

águas receptoras (Barrett et al., 1998; Revitt et al., 2014). 

As principais fontes da poluição no escoamento superficial são ocasionadas pelo tráfego rodoviário, 

pela construção e manutenção de estradas (Legret & Pagotto, 1999), mas também é decorrente da 

matéria orgânica, nitrogênio e fósforo produzido pela degradação de folhas, resíduos de animais, assim 

como também pela aplicação de fertilizantes e pesticidas químicos (Jiang et al., 2015). A concentração da 

poluição no escoamento superficial pode estar relacionada com o local do pavimento (residencial, 

comercial, industrial); clima (temperatura, umidade, precipitação); e as condições de tráfego (volume e 

tipo) (Jiang et al., 2015), e podem ser classificadas como: temporária; sazonal; acidental; e crônica (Legret 

& Pagotto, 1999) (Figura 1). 

 

Figura 1 - Classificação do tipo de fonte de poluição do escoamento superficial. Fonte: Adaptado de 

Legret & Pagotto (1999). 

Os metais pesados estão entre os poluentes presentes no escoamento superficial, e se forem 

diretamente encaminhados para corpos d’água receptores podem se acumular no ambiente, ocasionando 

efeitos adversos agudos, por serem tóxicos, bioacumulativos e alguns cancerígenos 

(Greenstein et al., 2004; Ören & Kaya, 2006). 

O zinco é um dos metais encontrados no escoamento superficial e ocorre principalmente devido a sua 

presença nos pneus, pois quando o pneu desgasta em contato com o pavimento, libera zinco no solo 
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(Councell et al., 2004). O cádmio é adicionado em óleos lubrificantes na forma de sulfato, e quando da sua 

queima há liberação no solo (Jiang et al., 2015). Poluentes como o cobre, o chumbo, o cromo, incluindo o 

cádmio, são liberados quando ocorre a abrasão de pastilhas de freio de veículos com componentes 

metálicos (Weckwerth, 2001). Há também a presença de contaminantes como óleos e graxas utilizados 

como lubrificantes em automóveis (Brown & Peake, 2006). 

Entretanto, a contaminação do escoamento superficial pode ser proveniente do ambiente circundante 

natural e construído. Pavimentos que apresentam edifícios e cinturões verdes em sua proximidade 

acumulam poluentes atmosféricos em climas secos, que se misturam ao escoamento superficial e podem 

se infiltrar no subleito. 

Alguns estudos, poucos, se dedicaram a investigar a qualidade da água de escoamentos superficiais, 

cujos parâmetros analisados foram comparados com os padrões de classificação de águas doces, classe II, 

que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano (após tratamento), à recreação, à 

irrigação, à aquicultura e à atividade de pesca, conforme resolução n. 357 (Brasil, 2005) e a resolução 

n. 430, com os valores-padrão para o lançamento de efluentes em corpos d’água (Brasil, 2011) (Tabela 1), 

para uma melhor compreensão dos impactos negativos. 

Tabela 1 - Parâmetros analisados no escoamento superficial em diferentes estudos e seus limites segundo as resoluções 

n. 357 (Brasil, 2005) e n. 430 (Brasil, 2011) 

Parâmetro 
Água 

doce 

classe II 

Lançamento 

de efluentes 
Fuerhacker 

et al. (2011) 

Fassman & 

Blackbourn 

(2011) 

Beecham et 

al. (2012) 
Jiang et al. 

(2015) 
Brown & 

Borst (2015) 

Pavimento   PAC PAC PAC PAC PAC 
pH 6,0-9,0 5,0-9,0 6,9-12,3 5,8-9,8 – 7,2 4,4-6,4 
SST 

(mg.L-1) 
– – – 22,0-241,4 61,67-540 – – 

Turbidez (NTU) 100 – – – – 785 – 
N(total) 

(mg.L-1) 
– – – – 1,41-6,33 10,30 0,86 

NH4-N 

(mg.L-1) 
0,5-3,7* 20 0,73-17 – – 0,93 – 

NH3-N 

(mg.L-1) 
– – – – – – 0,22 

NO2-N 

(mg.L-1) 
1,0 – – – – – 0,03 

NO3-N 

(mg.L-1) 
10 – – – – – 0,39 

P(total) 

(mg.L-1) 
0,03-0,1** – – – 0,12-1,08 0,39 – 

Cd(total) 

(mg.L-1) 
0,001 0,2 <0,0002 – 

<0,0002-

0,0006 
0,0022 – 

Cu(total) (mg.L-1) – – 0,04-0,43 0,01-0,03 0,04-0,11 0,06 – 
Cu(dissolvido) (mg.L-1) 0,009 1,0 0,011 0,003-0,008 – – – 

Pb(total) 

(mg.L-1) 
0,01 0,5 – – 0,03-0,23 0,043 – 

Zn(total) (mg.L-1) 0,18 5,0 <0,01-1,0 0,062-0,261 – 0,46 – 
Zn(dissolvido) (mg.L-1) – – <0,005-0,494 0,031-0,178 – – – 

PAC = Pavimento de asfaldo convencional. *Valores limites de acordo com pH. **Valores variam de acordo com o ambiente (lêntico ou 

lótico). Fonte: Autores (2018). 

Analisando-se o pH, percebe-se que, dentro dos intervalos apresentados, pode-se constatar de 

maneira geral que ele se enquadra nos limites das duas resoluções, com exceção do estudo que apresenta 

o pH na faixa de valores de 4,4 a 6,4 (Brown & Borst, 2015). De acordo com Chandrappa & Biligiri (2016b), 

o pH da água do escoamento superficial é ácido, entretanto, observa-se que a maioria dos estudos 

apresenta valores de pH neutro e básico (Fassman & Blackbourn, 2011; Fuerhacker et al., 2011; Jiang et 

al., 2015). Pode-se considerar que o pH ácido está vinculado com o fato de a água de chuva ter um pH 

ácido (em torno de 5,6) e que valores de pH básico podem estar associados ao fato de o escoamento 
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superficial já ter interagido mais longamente com revestimentos sobre os quais escoaram 

(Valle et al., 2007). 

A turbidez foi avaliada em um único estudo, que traz este dado quase 8 vezes acima do limite 

permitido para água doce de classe II (Jiang et al., 2015). Quanto ao nitrogênio amoniacal, o número 

obtido por Jiang et al. (2015) está de acordo com as duas resoluções, e para Fuerhacker et al. (2011) o 

valor máximo apresentado atende somente ao padrão de lançamento de efluentes. Já nitrato e nitrito 

estão com valores muito abaixo do limite máximo permitido para água doce de classe II 

(Brown & Borst, 2015). 

O escoamento superficial apresenta concentrações de fósforo total de 4 a 11 vezes acima do limite 

permitido pela resolução n. 357 (Brasil, 2005), respectivamente aos trabalhos de Jiang et al. (2015) e 

Beecham et al. (2012). O escoamento superficial encaminhado diretamente para os corpos d’água, com 

altos níveis de fósforo e nitrogênio, implica no processo de eutrofização da água, no qual ocorre a 

decomposição de plantas e algas, resultando na diminuição do oxigênio dissolvido e no crescimento de 

cianobactérias tóxicas (Luck et al., 2008). 

Dos metais pesados, os estudos que trazem a concentração de cádmio do escoamento superficial 

atendem aos parâmetros para lançamento de efluentes (Beecham et al., 2012; Fuerhacker et al., 2011; 

Jiang et al., 2015), e somente o valor apresentado por Jiang et al. (2015) não está de acordo com o limite 

estabelecido para água doce de classe II. 

Em relação ao cobre dissolvido, a concentração obtida por Fassman & Blackbourn (2011) atende às duas 

resoluções; já para Fuerhacker et al. (2011), o valor está 22% acima do padrão de água doce de classe II. 

Para as concentrações de chumbo e de zinco total, os dados do escoamento superficial estão acima do 

estabelecido na resolução n. 357 (Brasil, 2005) e de acordo com a resolução n. 430 (Brasil, 2011). 

Dessa forma, observa-se que, dos estudos apresentados, muitos parâmetros estão em desacordo, 

principalmente, com a resolução que especifica o padrão para água doce de classe II, o que reafirma a 

presença de uma alta concentração de poluentes no escoamento superficial e a necessidade de sua 

redução antes de o escoamento ser lançado nos corpos d’água. 

Qualidade da água do escoamento superficial percolada em pavimentos permeáveis 

Os pavimentos permeáveis, devidamente planejados, são considerados uma alternativa eficaz na 

remoção de poluentes do escoamento superficial, que pode ocorrer por adsorção, filtração e 

decomposição biológica (Fassman & Blackbourn, 2011; Pratt et al., 1999). 

Os pavimentos permeáveis utilizados nas pesquisas que visam à remoção de poluentes no escoamento 

superficial possuem diferentes configurações quanto ao revestimento (intertravado, asfalto poroso e 

concreto permeável); à escala experimental (real e laboratorial), ao tipo de água utilizada (escoamento 

superficial, sintética, efluente agrícola, água proveniente de minas ácidas e captada de telhado). 

Há estudos que analisam as interferências na qualidade do escoamento superficial somente nas camadas 

de sub-base com a aplicação de diferentes agregados, enquanto outros avaliam somente o que ocorre em 

nível do revestimento, ou seja, no concreto permeável (Tabela 2). 

Tabela 2 - Estudos voltados para o tratamento da água de escoamento superficial em pavimentos permeáveis 

Referência Pavimento / sub-base / revestimento Escala Água utilizada 

Beecham et al. (2012) Pavimento permeável intertravado 
Real e 

laboratorial 
Água do escoamento superficial 

Fassman & Blackbourn 

(2011) 
Asfalto convencional e pavimento 

permeável intertravado 
Real Água do escoamento superficial 

Jiang et al. (2015) Pavimento de asfalto permeável Laboratorial Água do escoamento superficial 

Nnadi et al. (2015) Pavimento permeável de concreto Laboratorial 
Poluição replicada com adição 

de óleo e fertilizante no 

pavimento 
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Referência Pavimento / sub-base / revestimento Escala Água utilizada 

Brown & Borst (2015) 
Pavimento intertravado de concreto 

permeável, concreto permeável e 

asfalto permeável 
Real Água do escoamento superficial 

Myers et al. (2011) 
Reservatórios 

Preenchidos com agregados 
Laboratorial Água sintética 

Kazemi & Hill (2015) 
Reservatórios 

Preenchidos com agregados 
Laboratorial Água captada de telhado 

Luck et al. (2008) Coluna de concreto permeável Laboratorial Efluente agrícola 

Shabalala et al. (2017) Coluna de concreto permeável Laboratorial 
Água de mineração de ouro e de 

carvão 
Vadas et al. (2017) Coluna de concreto permeável Laboratorial Água sintética 

Fonte: Autores (2018). 

As alterações na qualidade da água do escoamento superficial, após sua percolação em pavimentos 

permeáveis, têm sido analisadas sob uma variada gama de parâmetros, que para análise e discussão 

foram agrupados em metais pesados (cádmio, cobre, chumbo e zinco), físico-químicos (sólidos suspensos 

totais e pH), nutrientes (fósforo e nitrogênio totais) e óleos (Figura 2). 

 

Figura 2 - Parâmetros analisados em diferentes pesquisas sobre qualidade de água percolada em pavimento permeável. 

Fonte: Autores (2018). 

A concentração de metais pesados no escoamento superficial é uma grande preocupação e está 

diretamente ligada com o tráfego rodoviário (Colandini et al., 1995; Fassman & Blackbourn, 2011). 

Sua remoção pode ocorrer com a retenção de sólidos suspensos, através de fenômenos de adsorção 

(Colandini et al., 1995; Legret & Colandini, 1999; Legret et al., 1996; Jiang et al., 2015; Teng & Sansalone, 

2004) e devido à precipitação de íons metálicos em presença dos produtos da dissolução de agregados 

com pH básico das camadas de sub-base (Myers et al., 2011). 

Analisando-se o comportamento do cobre em diversos estudos utilizando diferentes tipos de 

revestimentos – pavimento intertravado, de concreto e asfalto permeável (Fassman & Blackbourn, 2011; 

Jiang et al., 2015), inclusive nos estudos que analisaram somente a camada de sub-base ou a camada de 

revestimento de concreto permeável (Myers et al., 2011; Vadas et al., 2017) –, constata-se uma 

significativa redução de sua concentração, com taxas de remoção variando de 70 a 95%, ou até mesmo 

ocorrendo valores não detectáveis. O pavimento permeável intertravado é o que apresenta maior 

variação nos resultados da taxa de remoção do cobre, uma redução máxima de até 70% (Fassman & 

Blackbourn, 2011) a uma remoção baixa que variou de 7 a 13% (Beecham et al., 2012). 

Os índices de redução das concentrações de zinco e chumbo também foram altos, valores superiores 

a 90% ou não detectáveis (Fassman & Blackbourn, 2011; Jiang et al., 2015; Myers et al., 2011; Vadas et 

al., 2017). Entretanto, Beecham et al. (2012) obtiveram uma remoção máxima de zinco e chumbo em 

torno de 39 e 60%, respectivamente. 

Tabela 2 – Continuação… 
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A remoção de cádmio com a percolação do escoamento superficial em coluna de concreto permeável 

variou entre 60 e 90% (Vadas et al., 2017). Com o pavimento permeável intertravado, obtiveram-se 

variações de redução na faixa de 12 a 48% (Beecham et al., 2012); ou estava abaixo do limite de detecção 

em todas as análises (Nnadi et al., 2015). 

Nnadi et al. (2015), objetivando avaliar a reutilização do escoamento superficial na irrigação, constataram 

que os níveis dos metais pesados eram inferiores aos limites que representam toxicidade para o uso da água 

na agricultura, após a percolação do escoamento superficial em pavimento de concreto permeável. 

Observa-se a divergência de resultados com o pavimento permeável intertravado e a ocorrência de 

uma menor remoção quando comparado com outros tipos de revestimento. 

Nitrogênio e fósforo são nutrientes encontrados nos poluentes do escoamento superficial que 

possuem uma difícil degradação no meio ambiente. Portanto, se ocorrer infiltração desses nutrientes pelo 

pavimento permeável, pode-se ter como resultado a poluição de águas subterrâneas (Jiang et al., 2015), 

pois altas concentrações de nitrogênio e fósforo podem ocasionar processos de eutrofização, que resulta 

na depleção do oxigênio dissolvido e crescimento de cianobactérias tóxicas (Luck et al., 2008). 

Com o pavimento permeável intertravado, obteve-se uma redução de 32 a 60% na concentração de 

nitrogênio total, provavelmente devido à retenção de sedimentos finos vinculados ao nitrogênio 

(Beecham et al., 2012). Já na percolação de efluente agrícola em colunas de concreto permeável, a 

concentração foi significativamente mais baixa, e a remoção tendo sido considerada realizada por 

microrganismos ligados aos poros do concreto permeável (Luck et al., 2008). 

Em um estudo utilizando pavimentos permeáveis intertravados e de concreto permeável executado 

in loco, a diferença de concentração de nitrogênio total entre a concentração do escoamento superficial 

e do infiltrado nos pavimentos não foi significativa devido à falta de condições anaeróbicas (Brown & 

Borst, 2015). Para o pavimento de asfalto permeável, a remoção de nitrogênio total foi ineficiente (Jiang 

et al., 2015), obtendo-se uma concentração significativamente maior quando comparada com o 

escoamento superficial, o que evidencia a lixiviação do nitrogênio a partir de materiais do asfalto 

permeável (Brown & Borst, 2015). A remoção do nitrogênio também não foi eficiente na percolação do 

escoamento superficial sintético nas camadas de sub-base (Myers et al., 2011). 

Os estudos analisados são unânimes quanto à capacidade de remoção do fósforo total pelos 

pavimentos permeáveis; ela é significativa, podendo ser superior a 85%, considerando-se as várias 

camadas do pavimento permeável, somente a camada de sub-base ou a coluna de concreto permeável 

(Beecham et al., 2012; Jiang et al., 2015; Luck et al., 2008; Myers et al., 2011; Nnadi et al., 2015). A remoção 

de fósforo total, em geral é decorrente de adsorção e/ou filtração ou por reações que precipitam íons 

fosfatos (Jiang et al., 2015; Luck et al., 2008). 

O pH, dentre os parâmetros físico-químicos analisados, é muito importante, pois afeta a precipitação, 

a dissolução e a transformação biológica de alguns nutrientes (Brown & Borst, 2015). O seu valor variou 

no escoamento percolado, não apresentando diferenças significativas no pavimento de asfalto permeável 

(Jiang et al., 2015) até se encontrar na faixa de 10,7 a 11,5, superior aos valores obtidos para os 

pavimentos permeáveis intertravados e de concreto permeável (Brown & Borst, 2015). Valores elevados 

de pH implicam uma nitrificação incompleta, o que acarretou em maiores concentrações de nitrito e 

amônia (Brown & Borst, 2015). 

No caso de pavimento de concreto permeável, o pH manteve-se em uma faixa de 6 a 8,8 (Brown & 

Borst, 2015; Nnadi et al., 2015), mas em coluna contendo apenas concreto permeável com espessuras de 

140 mm e 400 mm, Luck et al. (2008) e Shabalala et al. (2017), respectivamente, o pH foi 

significativamente mais elevado. Para camadas de sub-base preenchidas com dolomita e quartzito, ocorre 

um aumento significativo do pH (Myers et al., 2011), entretanto, em outro estudo, somente a camada de 

sub-base preenchida com basalto obteve um aumento do pH, enquanto para a dolomita e o quartzito a 

diferença não foi significativa (Kazemi & Hill, 2015). 

Em relação à remoção de sólidos suspensos totais, os pavimentos apresentam alta eficiência. 

O pavimento permeável intertravado atinge níveis de remoção superiores a 70% (Beecham et al., 2012; 
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Fassman & Blackbourn, 2011). O pavimento de asfalto permeável e a coluna de concreto permeável 

alcançam uma remoção de 90% (Luck et al., 2008; Jiang et al., 2015). 

Poluentes como óleos são provenientes de uma fonte crônica ocasionados pelo tráfego de veículos 

(Brown & Peake, 2006), entretanto, sua remoção em pavimentos permeáveis é pouco avaliada. 

O pavimento de asfalto permeável removeu 65% do óleo animal e vegetal presente no escoamento 

superficial (Jiang et al., 2015), enquanto o pavimento permeável de concreto obteve uma retenção de óleo 

superior a 90% (Nnadi et al., 2015). De acordo com Newman et al. (2004), os pavimentos permeáveis 

realizam a biodegradação de hidrocarbonetos adsorvidos pelo pavimento permeável, o que explica a 

remoção de óleos dos estudos citados. 

A partir da análise dos poluentes presentes no escoamento superficial (metais pesados, nutrientes, 

óleos e sólidos suspensos totais), antes e após a percolação em pavimentos permeáveis, é possível 

observar a redução em sua concentração. Portanto, ocorre a retenção dos poluentes no interior dos 

pavimentos permeáveis, e com o tempo ocorre a sua obstrução. Dessa forma, a capacidade de infiltração 

dos pavimentos permeáveis é gradualmente reduzida (Chopra et al., 2010). 

Para que a funcionalidade hidráulica dos pavimentos permeáveis seja mantida e, consequentemente, a 

retenção de poluentes do escoamento superficial, é necessário a aplicação de métodos de manutenção (Al-

Rubaei et al., 2013; Winston, et al., 2016). Estudos indicam que a lavagem sob pressão e a aspiração são os 

métodos mais eficientes na recuperação das taxas de infiltração dos pavimentos permeáveis (Drake et al., 

2013; Golroo & Tighe, 2012), e a combinação dos dois métodos apresenta uma eficiência ainda maior do que 

aplicados individualmente (Chopra, et al., 2010; Hein et al., 2013; Schaefer & Kevern, 2011). 

Conclusões 

Os pavimentos permeáveis possuem um grande potencial na melhoria da qualidade da água do 

escoamento superficial; dessa forma, sua contribuição ocorre tanto na redução de enchentes urbanas 

como na atenuação da concentração de poluentes presentes no escoamento superficial. Em relação à 

eficiência de redução de poluentes do escoamento superficial, ela mostrou-se superior a 70% para os 

sólidos suspensos totais, atingiu eficiências de remoção superiores a 90% para os metais pesados, 

podendo estar acima de 85% para os sólidos suspensos totais. Os pavimentos permeáveis também se 

mostraram altamente eficientes na remoção de fósforo total, mas, em geral, ineficientes na remoção de 

nitrogênio total. 

Sobre a carga de poluentes presentes no escoamento superficial, verificou-se que os estudos 

apresentados não atendiam, principalmente a resolução que especifica o padrão para água de classe II. 

Observou-se uma grande diversificação nos estudos voltados para a análise da água do escoamento 

superficial que envolvem os pavimentos permeáveis. Dentre as variações, ocorrem diferentes tipos de 

revestimentos, agregados utilizados na camada de sub-base, finalidade da água após a filtração e 

obtenção da água utilizada nos experimentos. 

Os pavimentos permeáveis apresentam-se como principal aplicação em calçadas, parques e ruas com 

tráfego leve. Entretanto, devido ao fato de o pavimento promover a filtração da água do escoamento 

superficial, estudos sugerem sua aplicação em áreas rurais, com a reutilização da água filtrada na irrigação, 

cujos resultados foram promissores. Usos alternativos para o revestimento de concreto permeável são sua 

utilização em áreas agrícolas na separação sólido/líquido de efluentes ou como uma barreira reativa para o 

tratamento de água impactada com resíduos de minas ácidas. Ambos os estudos obtiveram ótimos resultados, 

o que sugere outras aplicações com o emprego do concreto permeável isoladamente. 
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