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RESUMO: O presente trabalho tem o intuito de caracterizar e verificar as propriedades do concreto
permeével contendo agregados provenientes da regido metropolitana de Goiania, a fim de obter tracos
apropriados para aplicacdo como pavimento de trafego leve. E importante ressaltar que a dosagem
desse tipo de concreto por métodos comuns se torna invidvel por ndo se tratar de um concreto
convencional. Para a avaliagdo da viabilidade de aplicacdo, moldaram-se corpos de prova cilindricos e
prismaticos para a realizacdo dos estudos. Os resultados obtidos por meio dos ensaios e parametros
estabelecidos demonstraram que o0s tracos utilizados apresentaram um alto coeficiente de
permeabilidade e os corpos de prova atingiram valores satisfatorios dentro dos limites estabelecidos
pela norma ACI 552R-06 (ACI, 2006) para o ensaio de compressao.

PALAVRAS-CHAVE: Concreto permedvel, tracos de concreto, pavimento de trafego leve,
pavimento permeavel.

PERMEABLE CONCRETE: A STUDY OF DOSAGE AND VIABILITY OF USE AS
PAVEMENT.

ABSTRACT: The present work aims to characterize and verify the properties of permeable concrete
containing aggregates from the metropolitan region of Goiania, in order to obtain appropriate mix
proportions for application as low traffic flow pavement. It is important to mention that the dosage of
the permeable concrete by common methods is unviable since it is not a conventional concrete. For
the evaluation of the viability to the application, cylindrical and prismatic specimens were molded to
the execution of the studies. The results obtained in the tests and the parameters established
demonstrated a high permeability coefficient and the specimens reached satisfactory values within the
limits established by the ACI 552R-06 (ACI, 2006) standard to the compressive strength test.
KEYWORDS: Permeable concrete, mix proportions, traffic flow pavement, permeable pavement.

INTRODUCAO

Um dos principais problemas decorrentes do processo de urbanizagdo € a insuficiéncia do
sistema de drenagem das cidades, fato esse que se agrava pela elevada concentracdo de areas
impermeaveis, que resulta em inundacdes, afetando diretamente a qualidade de vida da populacao.

A fim de atenuar os alagamentos, sistemas de drenagem mais eficientes tornam-se necessarios,
mas o que dificulta a execucdo dos mesmos é o custo elevado e a complexibilidade de obras
necessarias para a construcdo de drenos que possam suportar maiores vazdes.

Segundo Oliveira (2017, p.18), “uma medida de controle que vem sendo muito difundida nos
altimos anos é tornar o que atualmente é impermedvel, permeével, com pavimentos que permitam o
escoamento da agua por entre suas pecas ou componentes”.



Além dos possiveis alagamentos, 0 aumento do nimero de &reas impermedveis ocasiona
disfuncdes no abastecimento urbano, pois a dgua ndo consegue retornar ao lengol freatico em
guantidade e qualidade satisfatdria, levando ao racionamento, e até a escassez desse recurso (TUCCI,
2007).

Tendo em vista a urgéncia de medidas que auxiliem os sistemas de drenagens insuficientes, o
concreto permeavel se tornou uma opc¢do eficaz, rapida e sustentavel, podendo ser utilizado com
finalidade ndo estrutural em pavimentos de trafego leve.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo caracterizar e verificar as propriedades do
concreto permeavel com agregados da regido metropolitana de Goiania, seguindo as prescri¢des de
dosagem de estudos bibliogréaficos sobre o tema visando atender as disposi¢des da ACI 552R-06 (ACl,
2006), a fim de obter tracos apropriados para aplicacdo como pavimento de trafego leve.

MATERIAL E METODOS

Para realizacdo desse estudo, utilizou-se o Cimento Portland Comum CP Il — E 32.

Em relacdo ao agregado mildo, para a sua caracterizacdo efetuaram-se ensaios de
granulometria, segundo a ABNT NBR NM 248 (2003), massa especifica, segundo a ABNT NBR 9776
(1987), e massa unitaria, segundo a ABNT NBR NM 45 (2006). Apds o peneiramento das amostras,
foram elaboradas as curvas granulométricas e determinados a dimensdo maxima caracteristica (4,75
mm) e 0 mddulo de finura (1,77). O agregado middo utilizado encontra-se dentro da zona utilizavel,
com a maior parte bem préxima da zona étima superior, sendo entdo possivel concluir que a mesma
atende os padrdes normativos. A massa especifica do agregado middo foi 2,59 g/cm?® e a massa
unitaria foi de 1,46 g/cm3, ambos dentro dos limites estabelecidos por norma.

Para o agregado graudo realizou-se a caracterizagdo quanto a sua granulometria e massa
unitaria. Através destes ensaios, verificou-se que o agregado graddo escolhido encontra-se na
classificagdo “brita 1”. O didmetro maximo caracteristico foi de 19 mm e modulo de finura igual a
1,83. O resultado obtido para massa unitaria do agregado gradudo foi de 1,54 g/cms3, valor satisfatério
para este tipo de material. A massa especifica adotada para o agregado graudo, segundo LARA (2013),
foi de 2,7 g/cm3, uma vez que a realizagdo do ensaio especifico ndo foi viavel.

Apos a escolha do local de execucdo do pavimento permedvel, deve-se definir através de
ensaios o coeficiente de permeabilidade do solo. Na cidade de Goiénia, optou-se pela terceirizacdo da
determinagdo do coeficiente. O laudo fornecido (anexo A) identificou um coeficiente de
permeabilidade de 3,828x10-5 cm/s, resultado obtido através da média das quatro Gltimas leituras que
apresentaram estabilizacdo. O experimento ficou a cargo da empresa LTEC, seguindo o modelo B da
norma ABNT NBR 14545 (2000), sendo realizado de forma natural, através da percolacdo por
capilaridade. A amostra apresentou um solo arenoso com umidade natural de 15,5%. O ensaio foi
realizado com grau de compactacdo de 98% para o material representar a0 maximo as caracteristicas
do solo que receberia o concreto permeavel.

Os tracos referentes ao concreto permeavel foram baseados em bibliografias existentes. De
acordo com os trabalhos de Holtz (2011) e Lamb (2014), os resultados mais satisfatorios em relacéo a
resisténcia & compressao e coeficiente de permeabilidade apresentaram propor¢do cimento/agregado
graudo entre 1:3 e 1:5 e relagdo agua/cimento na faixa de 0,3 a 0,45. Ja a ACI 552R-06 (ACI, 2006)
recomenda a utilizacdo na faixa de 0,26 a 0,45 para a obtencdo da trabalhabilidade desejada, que de
acordo com a norma, é satisfatoria se utilizada agua suficiente para que seja conferida uma aparéncia
metalica Gmida a mistura. Levando em consideracdo esses dados, foram escolhidos os seguintes
tracos, apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Determinacdo dos tragos permeaveis.

Traco alc
1:4 0,3
1:4 0,4
1:5 0,3
1:5 04

Mediu-se a consisténcia através do ensaio de abatimento com tronco de cone Slump Test,
seguindo NBR NM 67 (1998), obtendo valores de abatimento igual a O, para 0s tracos permeaveis, e
45mm, para o trago convencional.



A moldagem dos corpos de prova foi realizada de acordo com a ABNT NBR 5738 (2015),
apos a determinacdo dos 4 tracos de concreto permeavel. Foram moldados corpos de prova cilindricos
com o objetivo de determinar a resisténcia a compressao. Apos a desforma, 0s mesmos apresentaram
um aspecto pouco homogéneo, desagregacéo de brita e grande volume de espacos vazios.

Moldou-se um total de 16 corpos de prova, sendo metade destinada a determinacdo da
resisténcia a compressao e o restante ao ensaio de absor¢do de &dgua por capilaridade. Todos foram
rompidos ao final de 28 dias, de acordo com a ABNT NBR 5739 (2007).

O ensaio de permeabilidade do concreto foi realizado de forma adaptada, visto que a norma
ABNT NBR 16416 (2018) indica essa experiéncia in loco. A adequacdo consistiu na elaboracdo de
placas de concreto poroso com medidas de 40x40x6cm para determinacdo de sua permeabilidade.
Nesse caso, excluiu-se o solo, visto que seu grau de permeabilidade foi determinado pela ABNR NBR
14545 (2000). Apos essa adaptacdo, seguiram-se 0s passos e recomendacBes do anexo A da ABNT
NBR 16416 (2018).

Devido ao baixo teor de argamassa ndo foi possivel obter a completa uniformidade entre os
grdos do agregado graudo. Fato esse que interferiu diretamente para que o pavimento infiltrasse toda a
agua do ensaio instantaneamente, apresentando pequenas diferencas de tempo entre os tragos.

Todos os tracos apresentaram uma permeabilidade superior ao esperado, com desempenho da
mesma ordem de grandeza. As placas com proporcao 1:5 obtiveram uma melhor passagem de dgua em
relacdo as demais.

O ensaio para determinacdo da absor¢do de agua do concreto realizado aos 28 dias, foi
executado com base na ABNT NBR 9779 (2012). Os corpos de prova foram moldados com didmetro
de 10 cm e altura de 20 cm. A partir do ensaio verificou-se que mesmo tendo um maior indice de
vazios, o concreto poroso absorveu menos agua por capilaridade que o convencional.

A intensidade pluviométrica das principais cidades brasileiras pode ser verificada através do
anexo da ABNT NBR 10844 (1989). Para o presente trabalho, utilizamos os dados relativos cidade de
Goiania — GO, sendo, 330x10-5 cm/s, 490x10-5 cm/s e 530x10-5 cm/s, para o0 tempo de retorno de 1,
5 e 17 anos, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A fim de elaborar um traco de concreto permeavel aplicavel como pavimento e que atenda as
exigéncias normativas sobre o assunto, realizou-se diversos ensaios para determinar suas
caracteristicas, possibilitando as seguintes analises:

A caracterizagdo dos agregados permitiu verificar as suas propriedades fisicas, tais como
massa especifica e unitaria do agregado mitdo, massa unitaria do agregado gratdo e granulometria.

Através do ensaio de absorcao de agua por capilaridade, figura 1, observou-se que os tracos de
concreto permeével apresentaram menor taxa de absorcdo em relagdo ao concreto convencional. Fato
esse ocorrido pela grande quantidade de poros do concreto permedvel, que tem por finalidade facilitar
a passagem de liquidos e ndo sua absorcdo, retendo pouca agua, enquanto o convencional apresenta
dificuldade em percolacdo da gua, favorecendo sua retencao.

Figura 1. Gréfico de absorcédo de agua.
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Os resultados obtidos através do ensaio de compressdo, figura 2, foram satisfatorios em
relacdo aos valores fixados pela ACI 552R-06 (ACI, 2006), de 2,8 a 28 MPa, e por MONTEIRO
(2010), de 3 a 30 MPa, porém alcancaram menos de 50% da resisténcia obtida pelo trago
convencional, o que pode ser atribuido a grande quantidade de vazios do concreto poroso.



Figura 1. Gréfico de resisténcia a compressao.
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Em relacdo ao ensaio de permeabilidade do solo, obteve-se um coeficiente de 3,828x10-5
cm/s. Analisando a intensidade pluviométrica da cidade de Goiénia, obteve-se 330x10-5 cm/s para o
tempo de 1 ano de retorno, 490x10-5 cm/s para 5 anos de retorno e 530x10-5 cm/s para 17 anos de
retorno, apresentando grande diferenca em relacdo a capacidade de permeabilidade do solo. Nesse
caso ndo haveria uma permeabilidade total da 4gua, resultando em escoamento superficial.

Quanto a permeabilidade do concreto, figura 3, 0 mesmo apresentou coeficientes de alta
grandeza, sendo o0s tragcos com proporcdo 1:5 os de maiores valores. Como ja era previsto, 0 maior
coeficiente de foi de 2,63 cm/s (1:5:0,3), uma vez que este traco € o menos trabalhavel, possuindo um
baixo teor de argamassa e uma maior porosidade.

Figura 3. Coeficiente de permeabilidade do concreto.
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CONCLUSAO

Conclui-se que os tracos de concreto poroso elaborados e testados em laboratério sdo
adequados para aplicacbes em vias destinadas ao trafego de pedestres e ciclistas, apresentando
resultados satisfatérios, podendo ser empregados nas areas internas e externas ao redor do
condominio, quando comparados com as especificacdes da ACI 552R-06 (ACI, 2006), entretanto, 0s
mesmos ndo atendem aos requisitos exigidos para o uso em pavimento de trafego leve, segundo a
ABNT NBR 11578 (1991), que estabelece o minimo de resisténcia deve ser 25 Mpa.
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