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1. INTRODUCAO

As enchentes na regido metropolitana de
Sao Paulo estdo cada vez mais frequentes e
uma das causas para esses alagamentos ¢ a
impermeabilizagdo do solo. Os fatores que
promovem a impermeabilizacdo do solo ¢ a
grande quantidade de ruas asfaltadas, calgadas
impermeaveis e construgdes. Por conta da
agua nao penetrar no terreno, ela ¢ direcionada
para galerias pluviais que muitas vezes nao
tem capacidade para suportar o volume de
agua que recebe. As consequéncias das
inundacdes estdo nas areas social, economica,
de locomogao, sanitaria ¢ ambiental.

Como alternativa ao acumulo superficial
de aguas pluviais ha a pavimentagdo com o
concreto permeavel, reduzindo a necessidade
da construgdo de sistemas de drenagem. Esse
estudo visa a aplicacao do concreto permeavel
como pavimentacdo em centros urbanos,
principalmente em areas proximas a
mananciais e de trafego leve.

O uso desse material em pavimentos
contribui com os objetivos de algumas das
ODS’s, como a ODS 11 sobre cidades ¢
comunidades sustentaveis, uma vez que evita
a sobrecarga de sistemas de drenagem urbana
e reduz as enchentes.

2. METODOLOGIA

As propriedades de resisténcia a
compressdo e permeabilidade do concreto
permeavel foram comparadas por meio de
uma revisao bibliografica.

Nos ensaios, a relagao agua/ cimento ficou
entre 0,3 ¢ 0,33 e os valores do trago e das
dimensdes dos agregados estdo na tabela I. A
areia ndo costuma ser utilizada, e quando
ocorre ¢ em baixa quantidade. Os agregados
graudos possuem tamanho uniforme a fim de
criar vazios entre eles, que permitem a
passagem da agua.

Para a moldagem e a cura dos corpos de
prova foi utilizada a NBR 5738 [2]. Essa
norma define a quantidade de golpes ¢
camadas para o adensamento em cada tipo de
corpo de prova, além da cura (como em
camara umida ou com o corpo de prova
imerso em agua saturada com cal) e tempo de
desmolde com 24h para corpos cilindricos e
48h para corpos de prova prismaticos. Caso a
compactacdo seja feita com vibragdo deve ser
em um pequeno intervalo de tempo, caso
contrario o material pode segregar e ter sua
quantidade de vazios reduzida.

Em relacdo ao aspecto visual, os
agregados tendem a ficarem visiveis, devido a
pouca quantidade de argamassa em volta.

Para o ensaio de permeabilidade ¢
moldada uma placa de 6 cm de espessura, ¢ a
superficie costuma ser maior que 0,5 m? a fim
de posicionar um anel de infiltracdo,
conforme a norma NBR 16416 [1]. O teste
consiste em medir a taxa de infiltracdo de agua
no concreto permeavel em mm/h e
posteriormente transforma-la em m/s. Antes
de iniciar o ensaio o corpo de prova ¢ limpo e
deve ser feita uma prémolhagem, sendo que a
quantidade de d4gua utilizada depende do
tempo em que a pré-molhagem serd feita. O
anel de infiltracdo posicionado na placa deve
ser vedado a fim de evitar que a agua saia
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pelas laterais, essa impermeabilizagdo pode
ser feita com massa de calefacdo, por
exemplo.

O ensaio pode ser adaptado com um
corpo de prova prismatico a fim de facilitar o
transporte dele e reduzir a quantidade de
material utilizado [7]. O ensaio pode ser
adaptado com um corpo de prova prismatico a
fim de facilitar o transporte dele e reduzir a
quantidade de material utilizado. No estudo de
Batezini foi moldada uma placa de concreto
permeavel. No ensaio de Vale foram utilizadas
7 placas de concreto permeavel com dimensao
de 0,75 x 0,75 m.

O ensaio para medir a resisténcia a
compressao ocorre conforme a norma técnica
NBR 5739 [3]. Nesse teste, os corpos de prova
cilindricos s3o submetidos a uma carga
constante, entre 0,3 e 0,6 MPa/s, aplicada pela
maquina de ensaio de compressao até que o
ponteiro de indicacdo de carga recue 10% do
valor da carga maxima atingida. No estudo de
Batezini [4] foi moldados 3 corpos de prova
para cada uma das misturas, ja na pesquisa de
Santos [5] foram produzidos 4 corpos de
prova para cada mistura e na de

Vale [6] 20 corpos de prova foram feitos.
O calculo da resisténcia a compressao
[kgt/cm? ou Mpa] € feito pela divisdo da carga
de ruptura [kgf] pela area transversal do corpo
de prova [cm?].

3. RESULTADO E DISCUSSAO

A norma NBR 16416 [1] determina que o
pavimento permeavel deve ter um coeficiente
de permeabilidade superior a 0,1 cm/s (ou 10-
3 m/s). Nas pesquisas analisadas, conforme
apresentado na tabela I, os resultados
ultrapassaram esse limite, demonstrando que,
em relacdo a permeabilidade, os concretos
produzidos cumpriram seu objetivo. Para
Santos [5] o coeficiente de permeabilidade
aumentou com o uso de agregados de RDC —
residuos de demolicdo e construgdo, em
comparagdo com o concreto preparado com
agregado natural. Na sua pesquisa o cimento
utilizado foi o CPV ARI de alta resisténcia
inicial e a relacao agua/cimento foi 0,33[5].

Nos ensaios de resisténcia a compressao
os valores tiveram pouca variagdo, nenhum
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deles ultrapassou a resisténcia de 10 Mpa aos
28 dias. Os resultados encontrados, aos 28
dias, estdo apresentados na tabela I. Na
pesquisa feita por Batezini [4] o cimento
utilizado foi o CP III 40 RS, j& que esse
cimento tem resisténcia ao sulfato, que pode
penetrar o material devido ao seu alto indice
de vazios e como resultado teve a pequena
variagdo na resisténcia a compressdo ¢ a
relacdo a/c foi 0,3. No estudo de Santos [5] a
resisténcia foi menor na mistura com
agregado RDC, uma vez que esse agregado ¢
mais poroso e tem os poros mais interligados.
Além disso, a resisténcia nesse estudo foi
menor aos 28 dias do que aos 7 dias, o que
pode ser explicado pelo aumento da
porosidade do material com a hidratagdo do
concreto ¢ evaporacao da dgua. Os valores de
resisténcia aos 7 dias foram de 10,31; 8,32 e
9,81 para as misturas I, II e III,
respectivamente. J4 no estudo de Vale [6]
obteve-se a menor resisténcia, sua diferenga
das outras pesquisas ¢ o tipo de agregado
utilizado que foi o granito.

Tabela I — Comparagdo de Ensaios

DA il Doz I ELREG
aker Bhamey Lis mIRES

;l;ri?f]o. IAgregado gratdo C. perm. ?::ri a_
Autor [T (10-3[0MP-
ag. m/s) 28 dias
gratdo)
Brita 0 (6,3 a 9,51 4 8,45
1:4,44 imm) ’ MPa
1:4,44 [Brita 0 (4,8 a 9,51,3 8,68
[4] mm) MPa
1:4,44 [Brita 0 (30% de 4,8/1,4 7,51
a 6,3 mm, 40% de MPa
6,329,5mm e 30%
de 9,5 a 12,5 mm)
1:3,56 [Natural — 12,5 mm 3,02 8,23
MPa
1:1,79 RDC - 12,5 mm |[16,3 5,80
[5] MPa
50% natural e 50%
de RDC - 12,59,26 8,12
1:2,64 mm MPa
[6] |1:4 Granito - 9,5 mm |1,0a 1,8 [3,5 MPa
CONCLUSOES
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A permeabilidade do material pode estar
mais relacionada ao tipo de agregado do que
com a sua dimensdo, além da permeabilidade
ndo necessariamente ser oposta a resisténcia a
compressdo. Por conta do concreto nao
apresentar elevados valores de resisténcia a
compressdo, sua utilizacdo deve ocorrer em
areas de trafego leve, como na pavimentacao
de jardins, pragas e calcadas.
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