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RESUMO

O concreto permeavel possui propriedades uUnicas no quesito permeabilidade, sendo
eficiente para constru¢des de calcadas, ciclovias, garagens etc. Comparado ao concreto
convencional, o concreto permeavel possui vantagens e desvantagens. No quesito
vantagem, entra sua maior taxa de infiltracdo e suas consequéncias positivas para as
cidades. Ja nas desvantagens, a diminui¢cdo da resisténcia a compressao, comparado ao
concreto convencional e mao-de-obra especializada sédo as principais. O intuito desse
estudo foi moldar corpos de prova com dois tracos de concreto permeavel, aplicar aditivo
no qual apresentar melhor resisténcia a compressao e fazer uma série de ensaios
laboratoriais. Os ensaios sdo de granulometria, massa especifica, massa unitaria, slump
test, resisténcia a compressao e permeabilidade. Apos a realizacdo dos ensaios, percebe-
se a melhor resisténcia a compressao no traco com a menor relacdo agua cimento e
guantidade de agregado graudo, e ao adicionar aditivo nesse traco, sua resisténcia a
compressao teve um aumento de aproximadamente 128%, aos 28 dias. Ja o coeficiente
de permeabilidade do traco sem aditivo é de aproximadamente 175% maior do que o
traco com aditivo.
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1 INTRODUCAO

Com a urbanizacdo em rapido crescimento, ocupando novas areas, observa-se o
aumento em areas impermeaveis que vem causando sérios transtornos, que Sao
derivados do escoamento da 4gua das chuvas. A impermeabilizacdo do solo aumenta o
namero de enchentes, tornando possivel a transmissdo de doencas e gerando potenciais
vitimas fatais em seu caminho. Por isso, € necessario investir em obras para prevenir tais
problemas.

As cidades buscam a prevencéo por meio dos seus Planos Diretores que acatam
um percentual de areas permedveis nas edificacdes, porém devido a falta de fiscalizagéo,
isso ndo é cumprido. Surge entdo a necessidade de investir em obras para prevenir essa
problematica, com o intuito de abaixar o custo, ao se comparar com o reparo dos danos
causados e, ainda, viabilizar a qualidade de vida da populagéo.

Ha solucbes plausiveis para diminuir os impactos do escoamento de aguas
pluviais, como o0 uso de geossintéticos voltados para a drenagem de vias. A manta
geotéxtil € um exemplo desta tecnologia, tem aplicacfes em diversas areas da construcao
civil, da acustica a drenagem, porém para a aplicacdo, € necessario mao de obra
gualificada.

A utilizacdo de pavimentos permedaveis € outra op¢éo, que promove uma solucao
com uma eficacia mais abrangente, permitindo uma reabsorcdo das aguas pluviais ao
lencol freatico em varios tipos de terrenos, com a possibilidade de serem empregados em
calcadas, estacionamentos, pracas, ciclovias, pisos de quadras poliesportivas. E suas
vantagens também envolvem a reducdo de enxurradas, enchentes, gastos com sistemas
de drenagem, além de sua composicao ainda poder empregar residuos de construcao
civil.

Uma caracteristica importante desse material € a resisténcia a compressao, que
indica o uso em edificacfes, no entanto, a resisténcia do concreto permeavel € inferior

guando comparado com o concreto convencional.

2 METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos dessa pesquisa, serd avaliada a viabilidade da

aplicacdo do concreto permedvel, realizando tracos diferentes conforme a literatura, com
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a finalidade de buscar os melhores tragos, avaliar a resisténcia caracteristica e identificar
os locais para aplica-lo.

Essa identificacdo sera pautada, juntamente, pela avaliacdo da capacidade de
infiltracdo desses elementos, ao se verificar a adequacéo referente a eliminacdo das
aguas de chuva e desimpermeabilizacdo do solo.

A principio, foi determinado o tipo do cimento e da brita de acordo com estudos ja
realizados sobre o concreto permeavel.

Realizou-se a construcao de dois tragos de concreto permeavel, com alteracdo na
guantidade de agregado graudo e da relagdo a/c, para ser possivel analisar as diferencas
nos resultados e relacionar com os materiais.

Depois de realizar varios ensaios e escolher o melhor dos tracos, passou para a
segunda fase, que consiste em focar no traco que apresentou melhores resultados, com
adicdo de um aditivo redutor de agua, causando um aumento na resisténcia a
compressao.

A partir dos resultados, o foco é reforgcar o traco para aumentar a resisténcia do
concreto permeavel, simultaneamente a verificacdo das alteracbes na taxa de

permeabilidade.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CONCRETO

De acordo com Salgado (2011), o concreto se forma na juncao de varios materiais
gue em conjunto com a agua confecciona diversas pecas com especificidades e aspectos
estruturais para a aplicacao na construcao civil.

Por ter propriedades de moldar-se ao ambiente, de acordo com as formas,
juntamente com a alta resisténcia a compressao oferecida, popularizou-se muito rapido e,
atualmente, € um dos materiais mais utilizado da construc&o civil no mundo.

Segundo Neville e Brooks (2013), o concreto se origina de produtos que tenham
um meio cimentante. Comumente esse meio se da na reacao entre o cimento hidraulico e
agua. Logo, o concreto é confeccionado com o uso de diversos tipos de cimento, podendo

conter pozolanas, ser aquecidos e ter diversas formas de cura.
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A aplicacdo do concreto deve ser feita de maneira cautelosa para que o0 mesmo
nao perca sua qualidade, resisténcia, trabalhabilidade, entre outros aspectos. Por isso,
deve-se analisar tanto o transporte quanto a peca que vai receber o concreto.

Conforme Salgado (2011), deve-se ter um imenso cuidado com o manuseio do
concreto devido a sua qualidade, uma vez que se pode compremeter ao usar materiais ou
equipamentos de forma indevida. Ademais, quando se fala em aplicagdo do concreto,
também deve ser levado em consideracdo o preparo desse. Existe uma série de
conferéncias que devem ser feitas durante todo o processo do concreto na construcao
civil. Quanto maior o cuidado nesse processo, mais se garante a sua qualidade e
trabalhabilidade.

O adensamento do concreto é algo de extrema importancia a ser analisado, ainda
de acordo com Salgado (2011), deve-se ter cuidado com o adensamento do concreto
para que o mesmo consiga preencher todos os vazios de onde esta sendo inserido,
usando ferramentas corretas, deixando a massa de concreto com aspecto coeso,

preservando a sua aplicabilidade.

3.2 CONCRETO PERMEAVEL

Para que as cidades respeitem o indice de infiltracdo minimo, o0 concreto
permedavel é a solucdo para diminuir problemas relacionados a infiltragcdo nas cidades,
porque na sua composi¢cdo, a quantidade de areia € nula ou pouca. O uso do concreto
permedavel ndo esta consolidado de maneira efetiva na construcéo civil atualmente, pela
falta de inovacdo do mercado e por seu custo ser maior, comparado ao concreto
convencional.

No inicio, o concreto permeavel foi usado em tubos drenantes, mas esta
ganhando espaco, assim como o concreto asfaltico poroso, em varios paises da Europa,
nos Estados Unidos e Japao, com a funcdo de enfocar a seguranca em varias condicdes
meteorolégicas (OSPINA & ERAZO, 2007 apud MONTEIRO, 2010).

A aplicacdo do concreto permeavel se da em varias areas. As mais convencionais
sdo as areas industriais, galpdes, patios, ruas com trafegos leves, condominios e
conjuntos habitacionais, pracas, calcadas, estacionamentos, entre outros.

De acordo com Monteiro (2010), um dos principais beneficios derivados do
concreto permeavel é a recarga do lencol freatico, controle no sistema de drenagem e

amenizacao de poluentes no solo e agua, incluindo a reducéo das ilhas de calor.

RECIEC - Revista Cientifica de Engenharia Civil v 01.N. 01, 2018
119



4 RESULTADOS

4.1 ENSAIO DE GRANULOMETRIA

O célculo foi realizado de acordo com a NBR NM 248 (ABNT, 2003) para
determinar o modulo de finura da areia, e se chegou a um modulo de finura
correspondente a 2,59 (Figura 1).

Foi usado brita 0 e DMC 9,5 mm, obtida com facilidade em Anapolis, extraida de

rocha de micaxisto.

Figura 1 — Agregado miudo na balanca

Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2018.

4.2 MASSA ESPECIFICA

Segundo a NBR NM 52 (ABNT, 2003), foi determinada a massa especifica
aparente da areia de 2,498 g/cm3 e da brita 0, de 2,67 g/cm3 (Figura 2).

Figura 2 — Preparacéo para a determinacéo
da massa especifica

Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2018.
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4.3 MASSA UNITARIA

Segundo a NBR NM 45 (ABNT, 2016), foi determinada a massa unitéria da areia
de 1,53 kg/dm? e brita O, de 1,5 kg/dm?3 (Figura 3).

Figura 3 — Preparacéo para
determinar a massa unitaria do
agregado graido

Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2018.

4.4 DOSAGEM

A dosagem foi feita de acordo com o método do ACI. Foram moldados 18 corpos
de provas para encontrar o melhor traco, sendo 9 para o traco (1 :0,40: 3:0,32) e 9 para
otraco (1:0,40:4:0,34).

ApoOs os resultados de compressédo, de ambos os tracos com 7, 14 e 28 dias de
idade, foi encontrado o melhor dos tracos (1 : 0,40 : 3 : 0,32). Dando seguimento, foram
feitos mais 15 corpos de provas com esse traco com a adicdo de aditivo, sendo 3 corpos
de prova para (0,3 L de aditivo / 50 kg de cimento); 6 corpos de provas para (0,5 L de
aditivo / 50 kg de cimento); 6 corpos de provas para (0,7 L de aditivo / 50 kg de cimento) e

refazendo os ensaios de compressao nas idades de 7, 14 e 28 dias (Figura 4).
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Figura 4 — Dosagem do aditivo

Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2018.

4.5 MOLDAGEM DOS CORPOS DE PROVA

Seguindo os parametros da NBR 5738 (ABNT, 2003), realizou-se a moldagem de
33 corpos de provas cilindricos, 18 corpos de provas sem aditivo e 15 com aditivo. O
diametro corresponde a 10 cm, 20 cm de altura e com um volume de 1,5708 cm3. Todos
os corpos de provas foram submetidos ao ensaio de resisténcia a compressao com 7, 14

28 dias, facilitando a comparacao entre os resultados (Figura 5).

Figura 5 — Moldando os corpos de prova
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Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2018.

4.6 ENSAIO DE SLUMP TEST

A NBR NM 67 (ABNT, 1998) determina a consisténcia pelo abatimento do tronco de
cone, porém nao foi possivel realizar esse ensaio por ndo haver abatimento, ndo houve

diferenca de altura entre o molde e o eixo do corpo-de-prova (Figura 6).
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Figura 6 — Conferindo o abatimento
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Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2018.

4.7 ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO SIMPLES

Figura 7 — Ensaio de resisténcia a
compressao axial

Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2018.

Os corpos de provas cilindricos produzidos de concreto permeavel passaram por
um ensaio de resisténcia a compressdo axial e diametral, com o objetivo de ter mais

dados para comparagdo. Ocorreu no laboratério da UniEvangélica — Centro Universitario
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de Anpolis, por uma maquina que analisa cada corpo de prova e exibe o resultado de

compressdo maxima suportada, normalmente em MPa (Figura 7).

4.8 ENSAIO DE PERMEABILIDADE

Esse ensaio foi realizado com o traco dos corpos de prova de concreto permeével
sem aditivo, que apresentou a melhor resisténcia a compressdo e com 0 traco
correspondente da menor quantidade de aditivo, dada por 300 ml, para 50 kg de cimento.

De Paula et al. (2016) apresentou a ideia do equipamento construido de tubo de
acrilico, com diametro interno de 92 mm e uma véalvula de 50 mm de diametro com a
funcdo de conectar a parte do fundo do tubo a uma tubulacdo vertical, permitindo a

drenagem da agua para fora.

5 DISCUSSOES DOS RESULTADOS

Considerando o Traco de referéncia (Traco 1) iguala 1:0,40:3:0,32 e o Traco 2 sendo
1:0,40:4:0,34.

Grafico 1 — Comparagédo da compresséo axial do trago de referéncia com e sem
aditivo
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Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2018.

Conclui-se que o concreto permeavel com adi¢do do aditivo Tecplus 1 Quartzolit

apresentou um aumento consideravel de resisténcia a compressdo e melhoria na
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trabalhabilidade. A composi¢cdo quimica do aditivo proporciona um prolongamento do
tempo de reacdo quimica do cimento, que resulta em um aumento constante da
resisténcia a compressao, uma vez que sem o aditivo observa-se uma diminuicdo aos 28
dias (Gréfico 1).

Grafico 2 — Comparacao entre coeficiente de permeabilidade com e sem
aditivo

Valores em m/s

= Trago referéncia sem aditivo ® Traco referéncia com aditivo - 0,3 L/50 kg

Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2018

Infere-se que o concreto permeavel sem a adicao do aditivo apresentou um maior
coeficiente de permeabilidade. Isso acontece porque o aditivo usado possui propriedade
impermeabilizante, na qual diminui a quantidade de vazios em sua composicdo, nao
necessariamente retirando sua caracteristica de ser permeavel, o que faz essa

caracteristica € seu traco (Grafico 2).

6 CONCLUSAO

Conforme os resultados obtidos é coerente afirmar a necessidade do uso de
aditivos para que a resisténcia a compressao seja melhorada, porém aditivos préprios
para o concreto permeavel que ndo causem grandes perdas de permeabilidade.

A principio o aditivo utilizado seria a base de Policarboxilato, compativel ao
concreto permeavel, como nao foi possivel ter adquirido, utilizou-se o aditivo

impermeabilizante Tecplus 1 Quartzolit, que provocou um aumento significativo na
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resisténcia a compressdo, mas uma diminuicdo na taxa de permeabilidade, de acordo
com 0s ensaios realizados.

A resisténcia a compressao obtida ndo possibilitou a utilizagdo do concreto
permeavel na construcdo de calcadas, ciclovias e garagens. Mas evidenciou seu uso em
sistemas de drenagem pluvial, como na fabricacdo de pocos de recarga e sumidouros,
por exemplo, propiciando um aumento na velocidade de infiltracdo das aguas pluviais,

tornando a técnica de drenagem mais eficaz.
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