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Resumo:

A urbanizagdo das cidades provoca a cada ano o surgimento de novas edificagdes, aumentando
assim a impermeabilizagdo do solo. A partir disso, surge a necessidade de solucionar tal
problematica onde pensou-se em um tipo diferente de pavimentacdo, algo que possibilitasse a
infiltragao do excesso de dgua e auxiliasse retardando o escoamento das dguas pluviais. Nessa
perspectiva, cogitou-se a utilizacdo do concreto poroso na producgao de pavimentos permeaveis
visando a aplicagdo nos centros urbanos, onde ha maior ocorréncia de inundagoes pelo excessivo
escoamento superficial. Devido a sua alta permeabilidade, o concreto permeavel quando aplicado
na pavimentagao, permite que a agua da chuva infiltre diretamente no solo, reduzindo a vazao que
encaminha-se ao sistema de drenagem urbana. Para a comprovacao desse conceito, foi realizada
uma pesquisa bibliografica, na qual mediante a consultas literarias relacionadas ao assunto pode-
se obter o embasamento tedrico sobre o mesmo. Elucidadas as especificacdes técnicas e
executivas, pretende-se iniciar andlises laboratoriais em diferentes tragos, objetivando comprovar
sua efetividade quanto pavimento bem como efetuar ensaios de resisténcia a compressao e
principalmente a flexao, visando a comparacdo dos resultados com o concreto convencional. Com
o traco definido e resisténcias comprovadas, pretende-se analisar a possibilidade de reutilizar os
residuos sdlidos da construcdo civil na confeccdo do concreto permeavel através da substituigao
parcial de seus constituintes, comparando seus resultados com o concreto referéncia.

Abstract: The urbanization of cities provokes every year the appearance of new buildings, thus
increasing the waterproofing of the soil. From this, the need arises to solve such problematic
where a different type of paving was thought, something that allowed the infiltration of the excess
water and aided in retarding the flow of the rainwater. In this perspective, the use of the porous
concrete in the production of permeable pavements was considered for the application in the
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urban centers, where there is more occurrence of floods due to the excessive surface runoff. Due
to its high permeability, the permeable concrete when applied to the pavement, allows rainwater
to infiltrate directly into the soil, reducing the flow that goes to the urban drainage system. To
prove this concept, a bibliographical research was carried out, in which, through literary
consultations related to the subject, one can obtain the theoretical basis on the subject. Once the
technical and executive specifications have been elucidated, it is intended to initiate laboratory
analyzes in different traits, aiming to prove its effectiveness as pavement as well as to carry out
tests of resistance to compression and mainly the flexion, aiming the comparison of the results
with the conventional concrete. With the defined trait and proven resistances, it is intended to
analyze the possibility of reusing solid waste from the construction industry in the preparation of
the permeable concrete by partially replacing its constituents, comparing its results with the
concrete reference.

Palavras-chave: Pavimentagao; Concreto Poroso; Permeabilidade; Enchente.
Keywords: Paving. Concrete Porous. Permeability. Flood.
1 INTRODUCAO

Conforme Holtz (2011), com o crescente aumento da urbanizacao, devido as edificacdes e
pavimentagao construidas com materiais impermeéaveis, ocorreu uma gradual impermeabilizagao
do solo nas cidades, onde a 4gua da chuva que antes infiltrava em varios pontos no solo, agora
escoa superficialmente sobre a pavimentacdo e pela rede publica de drenagem até os corpos
hidricos de coleta, sobrecarregando todo o sistema. Essa sobrecarga ocorre pois naturalmente a
agua deveria infiltrar em varios pontos do solo e o pouco restante escoar sobre a superficie, porém
acontece o contrario, quase nada infiltra e muito escoa e o tempo para que a vazdo dessa agua
desague nos corpos hidricos € bem menor, sendo assim, todo o sistema transborda.

Em vista da preocupacdo cada vez maior com o desenvolvimento sustentavel e com a preservagao
da qualidade ambiental, Holtz (2011) afirma que aliviar os impactos provocados pela agdao do
homem se torna uma prioridade. O autor completa afirmando que é cada vez mais necessario
buscar solugoes inovadoras que proporcionem equilibrar o uso de recursos naturais com o
crescimento urbano e reduzir a agressao ao meio ambiente.

Dentro desse contexto, surge a possibilidade de aplicacao de pavimentos permeaveis como
substituto do pavimento convencional para que a infiltragdao da dgua volte a ocorrer localmente e o
escoamento superficial seja reduzido.

O pavimento permeavel é uma estrutura que permite a passagem da dgua através de suas
camadas (BATEZINI, 2013), como pode ser observado no esquema da figura 1. Ele pode ser
construido com diferentes tecnologias, sendo que uma delas é o concreto permeavel, o qual sera
tratado neste artigo.

Figura 1. Funcionamento do pavimento em concreto permeavel

(1l

£z
‘ule

]
udd
y

m

[ 1 1



’ o XXV Seminario de Iniciacio Cientifica

L]
SALAO DO unuurzm?’ ¥ ". XXl Jornada de Pesquisa
CONHECIMENT ._"_:_' XVIll Jornada de Extensao
VIl Mostra de Iniciagdo Cientifica Junior

A MATEMATICA ESTA EM TUDO -9 - b
VIl Seminério de Inovacgao e Tecnologia

Evento: XXII Jornada de Pesquisa

Aguaingresa al:sistema wr
v
w Pavimento en concreto permeable

Base granular

Agua sale del sistema

Suelo natural
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O pavimento permeéavel apresenta vantagens, como por exemplo, redugdo do escoamento
superficial, redugdo dos condutos de drenagem urbana, redugdo da lamina de agua dos
estacionamentos e reducao dos custos com o sistema de drenagem, porém, também apresenta
algumas desvantagens, tais como, necessidade de manutengao devido a colmatagao das pegas,
maior custo para construgao e contaminagao dos aquiferos. (TUCCI, 2007).

O concreto permeavel é uma variedade de concreto de cimento Portland que possui alto indice de
vazios interligados, confeccionado com pouco ou nenhum agregado miudo, o que permite a
passagem da &gua através dos seus componentes. (POLASTRE; SANTOS, 2006). De acordo com
Batezini (2013), o concreto permeavel é composto basicamente por ligante hidraulico, brita de
graduagao uniforme, d4gua e pouco ou nenhum agregado mitido, como mostra na figura 2.

Figura 2. Copo de prova de concreto permeavel

Fonte: Barzotto (2016)
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De modo geral, possui uma resisténcia menor do que a dos concretos convencionais, devido a sua
alta porosidade. Devido a isso, o seu uso é, muitas vezes, restrito a areas de trafego leve.
Entretanto, devido ao recente aumento do interesse e das pesquisas sobre esse material, ja se
sabe que ele pode apresentar bom desempenho e durabilidade em revestimento de pavimentagao
em areas de trafego leve, o que, aliado a sua capacidade drenante, auxilia na redugdo da
impermeabilizacdo do solo nas cidades. (LAMB, 2014).

Além disso, o material apresenta textura mais rugosa do que o concreto convencional, em vista
disso, para o uso em pavimentos, ele também beneficia os usuéarios com relacdo a seguranga da
via, pois ndo acumula 4gua em sua superficie, ndo ocasionando o efeito spray na pista e ndo ha o
risco de aquaplanagem. (TENNIS et al., 2004).

Para avaliar as propriedades do material no estado fresco, os procedimentos padrao na elaboragao
dos corpos de prova e controle de qualidade do concreto convencional nao se aplicam ao concreto
permeavel. No Brasil, ainda ndo existem métodos ou especificagdes para o estudo em laboratdério
desse material. (LAMB, 2014). Sendo assim, os ensaios realizados sao feitos baseados
principalmente em normas americanas da ASTM (American Society for Testing ans Materials) e
ACI (American Concrete Institute) e em pesquisas ja realizadas.

A mistura de concreto permedvel é mais rigida do que a mistura de concreto tradicional. Devido a
nao utilizacdo de areia, a massa de concreto ndo possui a trabalhabilidade que a massa
convencional apresenta, e por isso, em ensaios de slump, geralmente o abatimento é menos do
que 20 mm. Esses valores de queda extremamente pequenos, inviabilizam a utilizacdo do método,
pois nao representam a mistura. Dessa forma, para avaliar as caracteristicas no estado fresco, os
métodos mais utilizados sdo a massa unitaria e o controle visual. A massa unitaria normalmente é
cerca de 70% da massa unitaria do concreto convencional. (TENNIS et al., 2004).

Nesta pesquisa, pretende-se realizar no estado endurecido, ensaios de resisténcia mecanica a
compressao e a flexdo, ensaios de permeabilidade, de infiltracdo e desgaste por abrasao. Os
ensaios de resisténcia mecanica justificam-se pois de acordo com Neville (1997), a resisténcia
normalmente da a indicagao da qualidade do concreto e é considerada a propriedade fundamental
do concreto.

Para a realizacdo do ensaio, Tennis et al. (2004) indicam a utilizagcdao de moldes retangulares, que
simulem um pavimento, pois segundo os autores, a consolidagao de campo do concreto permeavel
¢ dificil de reproduzir em corpos de prova cilindricos.

A resisténcia a tracdo geralmente é tratada como uma caracteristica secundaria, pois sabe-se que
o concreto nao ¢ um material que possui boa resisténcia aos esforgos de tragao em estruturas.
(LEITE, 2001). Entretanto, em concretos permeaveis, a analise da resisténcia a tracgdo na flexdo é
uma propriedade importante a ser avaliada, pois devido a aplicagao pratica principalmente como
pavimento, os esforgos de flexao serdo os mais exigidos para a avaliacdo da possivel utilizagdo do
material. Com relagdo as resisténcias a compressdo e a tracdo na flexdo, Batezini (2013) conclui
que quanto maior o volume de vazios, menor a resisténcia mecanica.
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Com relacdo a permeabilidade, visto que um dos objetivos deste trabalho é a substituicdo do
agregado gratdo natural por agregado graudo reciclado, de acordo com estudos realizados pelos
autores Quebaud et al. (1999) apud Leite (2001), Lamb (2014) e por Alves (2016), em ambas as
pesquisas, onde foi substituido agregado gratdo natural por agregado reciclado, os concretos com
agregado reciclado apresentaram permeabilidade superior ao concreto de agregado natural, isto
deve-se ao fato dos agregados reciclados serem mais porosos, aumentando a relacao a/c do
concreto.

O ultimo ensaio previsto para ser realizado é o ensaio de desgaste por abrasao, este ensaio
apresenta um indicativo da qualidade do material utilizado na fabricagao do concreto. Bem como,
também proporciona a determinacao da resisténcia a fragmentacdo por choque e atrito das
particulas do agregado gratudo. (LEITE, 2001).

Segundo Leite (2001), os agregados reciclados apresentam menor resisténcia ao impacto e menor
resisténcia ao desgaste em comparacao aos agregados naturais. A NBR 6465 (1984) considera
inadequado para uso em concretos os agregados que apresentam indices de perda por abrasdo
superiores a 50% em massa.

Pensando na sustentabilidade da construcao civil, um dos objetivos deste trabalho é a substituicédo
do agregado graudo natural presente no concreto permeéavel, por agregado gratdo oriundo da
reciclagem de residuos da construcao e demoligdo. O RCD, segundo John (2000), representa a
quantia de 13% a 67% em massa, dos residuos soélidos urbanos, no mundo, e cerca de duas a trés
vezes a massa de residuos domésticos. De acordo com Angulo et al. (2002), no senso do IBGE de
2002, no Brasil, estimou-se uma geracao de 68,5 milhdes de toneladas/ano de RCD para uma
populacdo urbana de 137 milhdes de pessoas.

De acordo com a Abrelpe (2012), a geracdo de RCD s6 tende a crescer, de 2011 a 2012 o volume
de RCD coletado pelos municipios aumentou 5,3%, o que equivale a cerca de trés vezes mais do
que o crescimento registrado na geragdo de residuos sélidos urbanos. Esse crescimento é
preocupante, visto que além desse valor que existe registrado, ha também os residuos que néao
estdo sob coordenagdo dos municipios, ndo sendo contabilizados. Sendo assim, é fundamental
buscar métodos para reaproveitamento deste material.

De acordo com Vidal (2014), de maneira geral, a grande maioria dos residuos de construgdo e
demolicao possuem grande potencial para serem reciclados. Henrichsen (2000) afirma que mais
de 90% dos RCD podem ser reciclados.

Os residuos sdo reciclados por empresas do segmento. Eles sao recolhidos, separados, britados e
selecionados por granulometria em peneiras com aberturas semelhantes as do agregado natural.

A empresa recicladora Resicon de Santa Rosa que disponibilizou o material reciclado para o uso
nesta pesquisa separa o residuo em quatro granulometrias: p6 de pedra ou areido - material com
até 4,60 mm, pedrisco - material entre 4,60 e 9,30 mm, bica corrida 1 - material entre 9,30 e 48
mm e rachao - material acima de 48 mm.
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Os objetivos deste trabalho, na primeira fase, sao realizar analises laboratoriais em diferentes
tracos de concreto permeavel, buscando obter resultados que possam viabilizar a utilizagao do
material como pavimento. Apds encontrar o trago “ideal”, sera iniciada a segunda fase da
pesquisa, onde pretende-se utilizar residuo da construcao e demoli¢dao (RCD) como agregado
gratdo na composicao do concreto e comparar com os resultados encontrados no concreto da
primeira fase, para que possa ser analisada a viabilidade da utilizacdo de RCD em concretos
permeaveis e qual o percentual de substituicao que apresenta o melhor comportamento.

2 METODOLOGIA

O método empregado para a realizacdo da presente pesquisa deu-se, inicialmente, pela pesquisa
bibliografica em fontes especializadas para embasamento e apds, realizagdo de ensaios
laboratoriais para verificagao das caracteristicas mecanicas e hidraulicas do concreto.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa encontra-se em andamento e ainda néo foi iniciada a etapa de ensaios laboratoriais,
portanto por hora ndo ha resultados. Porém, através de pesquisas ja realizadas sobre o tema em
estudo, alguns resultados sao esperados, em vista disso, pode-se analisar e discutir os resultados
ja encontrados pelos autores pesquisados. Os resultados encontrados foram para resisténcia
mecanica a compressao e a flexdo, taxa de infiltragdo e permeabilidade, porém os resultados
obtidos por Lamb (2014) sdo para concreto permeavel convencional, os outros autores apresentam
seus resultados para concreto permedavel com agregado reciclado.

Vidal (2014) realizou ensaio de resisténcia a compressdo com corpos de prova cilindricos de 10x20
Ccm em sua pesquisa, e obteve, tanto para a substituicdo de 50%, como a de 100% de agregado
reciclavel, resisténcia a compressao em torno de 26% menor do que a mistura de concreto com
agregado natural utilizando brita 1.

Topcu e Giingan (1995) apud Vidal (2014), substituiram teores de 0, 30, 50, 70 e 100% de
agregados naturais por reciclados de concreto e encontraram redugoes nos valores de resisténcia
em torno de 80%. Quanto menor era a resisténcia do concreto reciclado, maior era o teor de
substituicao do agregado.

Lamb (2014) elaborou placas de tamanho 40 cm x 100 cm x 7 cm, em sua dissertagao de mestrado
sobre concreto permeavel convencional, e as submeteu ao ensaio de flexao, obtendo 18,2 KN para
um traco de 1:3, 11,6 KN para um traco de 1:3,5 e 15,2 KN para um trago de 1:4.

Segundo Leite (2001) ndo ha interferéncia da utilizagdo de agregado graudo reciclado na
resisténcia a tracdo em concretos. Os concretos com agregados reciclados seguem as mesmas
diretrizes tedricas entre resisténcia a tragdo e compressdo do que concretos convencionais da
mesma classe.

De acordo com Vidal (2014) em pesquisas bibliograficas na sua dissertacdo, concluiu que tanto a
resisténcia a compressdo quanto a de tracdo em concretos reciclados ndo obedece a um
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comportamento constante.

Lamb (2014) realizou ensaio de taxa de infiltracdo no concreto permeavel convencional, sem
substituicdo por agregados reciclados, com placas de concreto permeavel para trés tipos de
tracos, na superficie superior (topo) e inferior (fundo) pelos lados 1 e 2, obtendo os resultados
expostos na tabela 1.

Tabela 1. Taxas de infiltracdo nas placas de concreto permedavel convencional

Trago Identificagao Tempo Massa Tempo Taxa de

de pré- (Kg) (s) infiltragao

lavagem {mm/h)

(s)

13 1 7,23 18,00 31.10 28.481.78
2 787 18,00 36,20 24 500,63
Fundo 1 6,04 18,00 258.89 3069999
Fundo 2 5,04 18,00 2812 31.540,64
135 1 3,10 18,00 18.09 73.353.96
2 3,40 18,00 13.37 66.302,07
Fundo 1 4,00 18,00 13.62 65.109,58
Fundo 2 3,60 18,00 12.29 7214860

14 1 5,10 18,00 31.10 28.61041
2 5,20 18,00 18.08 49273 48
Fundo 1 6,10 18,00 21.29 41.651,30

Fundo 2 420 18,00 20,10 44 12551

Fonte: Lamb (2014)

De acordo com Tennis et al. (2004), os valores do coeficiente de permeabilidade dependem do
material utilizado, porém os valores caracteristicos desse variam de 0,2 cm/s até 1,2 cm/s.

Alves (2016) concluiu que, em sua dissertacao de mestrado, quanto maior a porcentagem de
substituicdo do agregado gratdo natural pelo agregado gratdo reciclavel, maior a permeabilidade
do concreto, como mostra no grafico 1.

Gréfico 1. Relagao entre % de substituicdo de agregado e permeabilidade
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Fonte: Alves (2016)
4 CONSIDERACOES FINAIS

As areas urbanas devido a crescente urbanizagdo, vivenciam problemas diversos, entre eles estdo:
a apropriacao das zonas de varzeas e impermeabilizagdo do solo, juntamente com o descaso com o
sistema de drenagem urbana, acarretando no aumento significativo das enchentes nas cidades, e o
destino inadequado dos residuos provenientes da construgao civil, que representam duas vezes o
volume de residuos sélidos urbanos. Essas duas problematicas citadas (impermeabilizacdo do solo
e residuo urbano), podem ser trabalhadas visando a sustentabilidade e a melhoria da qualidade de
vida da populagao.

Ao longo da discussdo, pode-se concluir que o uso do pavimento permedavel em areas urbanas
constituido pelo concreto poroso reciclado (com a substituicdo do agregado gratdo natural por
agregado graddo reciclavel) é um material com excelente potencial para vir a contornar os
problemas das enchentes nas areas urbanas e solucionar a questdao do destino inadequado dos
residuos provenientes da construgao civil, pois, além de diminuir a retencao de aguas pluviais,
fazendo com que seja melhor aproveitado o solo e desafogando os condutos de drenagem pluvial,
esse tipo de concreto ird proporcionar a redugao da quantidade de recursos naturais retirados do
meio ambiente.

Ao analisar os resultados encontrados pelos autores citados ao longo do trabalho, percebe-se que
além da importante caracteristica de resisténcia, a hidraulica desse concreto precisa ser
compativel, ou seja, precisa-se encontrar um equilibrio entre resisténcia e permeabilidade para
que esse material seja uma boa opgao para utilizacdo em pavimentos. Os resultados encontrados
também demonstram que o material reciclado pode ser utilizado, devendo o pesquisador buscar
encontrar uma amostra “ideal”, pois quanto maior a quantidade de agregado reciclado, menor a
resisténcia mecanica e maior a permeabilidade.
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