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RESUMO: O trabalho em questdo teve por objetivo obter um concreto permedvel, realizando a
dosagem do mesmo, substituindo o agregado graido convencional por residuos da construgdo civil,
devidamente triturados e peneirados. A metodologia adotada foi, inicialmente, realizar a coleta dos
residuos de construgdo das obras da cidade de Pato Branco - PR, tais como restos de blocos ceramicos,
concretos e argamassas, para que entdo fossem devidamente moidos, triturados e peneirados, para
entdo compor o concreto permeavel. Através dos resultados foi possivel perceber uma notavel reducéo
da resisténcia a compressao axial do concreto quando comparado ao convencional, entre 30% a 90%.
Entretanto, em relagdo a capacidade de absor¢do, 0 mesmo apresentou resultados satisfatorios. Nao foi
possivel estabelecer uma comparagdo ao concreto convencional nesse aspecto de permeabilidade, pelo
fato de 0 mesmo possuir uma taxa que praticamente tende a zero.

PALAVRAS-CHAVE: Concreto permeavel, residuos sélidos, meio-ambiente, construcao civil.

OBTAINING PERMEABLE CONCRETE PRODUCED WITH RECYCLED AGGREGATE

ABSTRACT: The objective of this work was to obtain a permeable concrete, by performing its
dosing, replacing the conventional aggregate with waste from the construction, duly crushed and
sieved. The methodology adopted was initially to collect the construction waste from the city of Pato
Branco - PR, such as remnants of ceramic blocks, concretes and mortars, so that they were properly
ground crushed and sieved permeable concrete. Through the results it was possible to observe a
remarkable reduction of the axial compressive strength of the concrete when compared to the
conventional one, between 30% and 90%. However, in relation to the absorption capacity, it presented
satisfactory results. It was not possible to establish a comparison with conventional concrete in this
aspect of permeability, because it has a rate that practically tends to zero.
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INTRODUCAO

A construcdo civil exerce um grande impacto na geracdo de residuos solidos sobre todo
territorio brasileiro. Cerca de 31 milhdes de toneladas de residuos sdo geradas por ano, sendo uma
média de 230 a 760 kg por habitante/ano. Desse total, 63% sdo argamassas e 29% proveniente de
concretos e blocos (INPEA, 2012).

Além do problema da grande quantia de residuos gerados que afetam o Brasil, h4 ainda a
questdo das enchentes, que cada vez mais tem afetado os municipios de todo o pais. De acordo com o
IBGE (2010), 84% das pessoas habitavam as cidades em 2010, enquanto em 1970 este percentual era



de apenas 30%. Devido ao crescimento desordenado das cidades e ao fato de ndo haver um
planejamento, as cidades comecaram se tornar cada vez mais poluidas, o solo cada vez mais
impermeavel e problemas de saneamento e enchentes, cada vez mais comuns.

As areas com ocupacdes regulares somam em todo territério 639, sendo que a regido sul do
pais é responsavel por 153 delas. Essa quantia elevada de enchentes pode ser associada a diversos
fatores, como regiGes naturalmente inundaveis ou a existéncia de um processo erosivo acelerado.
Adicionalmente, também & possivel associar que cada vez mais tem-se aumentado as regibes
impermedveis, geradas pelas construgdes (IBGE, 2013).

Nesse contexto, pelo nimero cada vez mais alto de casos de enchentes, o concreto permeéavel
é um tipo de material que pode auxiliar na redugdo desse indice, uma vez que 0 mesmo permite uma
taxa alta de percolacdo de dgua para o solo. De acordo com Li (2009), o estudo que envolve concreto
permedvel ja existe hd mais de 150 anos, porém s6 comegou a ganhar forga ha cerca de 20 anos. Pelo
fato de ser um material bastante interessante para pavimentos que ndo sofrem cargas elevadas, este
material tornou-se um objeto de estudo de muitas pesquisas, uma vez que apresentou um bom
desempenho e durabilidade quando empregado em revestimento de pavimentos em areas de veiculos
leves e circulacdo de pessoas, 0 que, coligado a sua capacidade de drenagem possibilita o seu emprego
como equipamento urbano de mitigagdo dos niveis de impermeabilizacdo intensificado pela
urbanizacéo das cidades.

Uma vez evidenciada a vantagem do concreto permeavel, quando analisados os fatores
relacionados a permeabilidade do solo, 0 mesmo pode tornar-se ainda mais vantajoso, caso faga uso de
agregados reciclados. Segundo Angulo e Figueiredo (2011), o surgimento do concreto empregando
agregados reciclados foi na Alemanha, pela necessidade da reconstru¢do das cidades que foram
devastadas pela 22 Guerra Mundial. Dentro desse contexto, a Europa foi a precursora da reciclagem e
possui mais estudos acerca do assunto.

Dessa forma, levando em considera¢do o nimero elevado de casos de enchentes, bem como a
guantia cada vez maior de residuos gerados pela construgdo civil, o estudo em questao, tem o objetivo
de obter um concreto permeavel destinado a locais com cargas baixas, substituindo o agregado graddo,
parcialmente pelo agregado reciclado, visando assim uma destinacdo adequada aos residuos, além de
aumentar a permeabilidade, mesmo em locais que tem a necessidade do emprego do concreto.

MATERIAIS E METODOS

Com a finalidade de estudar o comportamento mecanico do concreto permeavel, quando
empregado agregado reciclado, as seguintes etapas foram seguidas: coleta dos residuos no municipio
de Pato Branco (PR); britagem e peneiramento; dosagem do concreto; e por Gltimo os ensaios
mecanicos.

Inicialmente, foi realizada a coleta de restos de materiais de construcdo, sendo selecionados
restos de blocos ceramicos, argamassas e concreto, em obras do municipio do estudo, sendo
posteriormente levados até a Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, campus Pato Branco, para
gue os mesmos fossem britados, utilizando um britador de mandibula, conforme mostra a Figura 1. Na
sequéncia, foi feito o peneiramento (Figura 2), com 0 objetivo de padronizar a granulometria a ser
empregada, para que entdo fosse obtido os vazios do concreto permeével. Dessa forma: optou-se pelas
peneiras de 6,3 mm e 9,5 mm. Com os residuos devidamente britados, com as granulometrias
adequadas, o concreto foi dosado em 3 diferentes tragos, como apresenta a Tabela 1.

Os materiais empregados no estudo foram o cimento CP Il Z 32, a areia natural média, pedra
brita com classificacdo comercial sendo brita 01, o agregado reciclado e agua proveniente do sistema
de distribui¢do do municipio. O procedimento da mistura consistiu inicialmente em, com a betoneira
desligada, colocar toda a quantia de brita e de agregado com parte da dgua. Na sequéncia, adicionou-se
0 cimento, areia e 0 restante da agua, respectivamente. Em seguida, os corpos de prova foram
moldados seguindo as especificacbes da ABNT NBR 5738, apresentando sua superficie, com um
pouco de irregularidade, conforme mostra a Figura 3.



Figura 1. Britador de mandibula.

Tabela 1. Tracos dos concretos empregados.

Agregado  agua/

Traco Cimento Areia Brita Reciclado  cimento

T1 1 1 1,87 2,8 0,3
T2 1 1 1 1 0,3
T3 1 1 2 2 0,3

Figura 3. Exemplos de corpos de prova moldados.
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Apds devidamente curados, os corpos de prova foram ensaiados a compressao aos 28 dias, de
acordo com a NBR 5739, onde o0 ensaio foi realizado em uma prensa hidréaulica. Para todos os tragos
ensaiados, 0s corpos de prova tiveram a regularizacdo de suas superficies pela utilizacdo de discos
metélicos com Neoprene, para que entéo a carga fosse distribuida de forma uniforme.

Para analise da permeabilidade, foram moldadas placas de concreto com dimensfes de 8 cm X
7 cm, com uma espessura de 3cm, sendo que a analise consistia em aferir 0 tempo necessario para
escoar uma quantia de agua pela placa, para que entdo pudesse ser determinada a vazdo de agua
através da mesma.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap0s alcancar a idade de 28 dias, 0s corpos de prova foram ensaiados a compressdo axial,
onde o resultado obtido € a razdo entre a carga de ruptura e a se¢do transversal do corpo de prova. A
Figura 4 apresenta os valores médios encontrados para cada um dos tragos, em comparagdo com o
valor de 20 MPa, que é um valor de resisténcia, de um concreto usual, empregado com frequéncia, em
diversas areas:

Figura 4. Resisténcia a compressdo (MPa).
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REF. T1 T2 T3

O concreto T1, que teve uma substituicdo de 60% do agregado graudo pelo reciclado, foi o
gue apresentou menor valor de resisténcia, mostrando assim, que a medida que aumenta o teor de
substituicdo, a resisténcia diminui consideravelmente (o valor alcangcado foi de apenas 32,45% do
concreto de referéncia).

Ja os concretos T2 e T3 que tiveram uma substituicdo de 50% do agregado gratdo pelo
agregado reciclado, apresentaram resultados mais satisfatorios, quando analisado a resisténcia a
compressao. O concreto T2 alcancou 95,5% da resisténcia do concreto de referéncia, enquanto que o
concreto T3 chegou em 61,1%.

Quando analisado a permeabilidade desses concretos, foi possivel observar uma pequena
diferenca de vazdo entre os concretos analisados. O valor médio foi 0,225 litros por segundo, 0 que
dessa vez, quando comparado ao concreto de referéncia, € algo superior, uma vez que no concreto de
referéncia, haveria percolagdo apenas pelos poros do concreto, em menor quantidade e de uma forma
muito lenta.

CONCLUSOES

Através do ensaio de resisténcia a compressao dos corpos de prova, foi possivel verificar que a
medida que aumenta a substituicdo do agregado gratdo pelo agregado reciclado, diminui a resisténcia
do concreto. Da mesma forma, a medida que o consumo de cimento diminui, a resisténcia também tem



uma gueda significativa.

Observou-se que o0 material em estudo possui uma excelente permeabilidade, conforme regem
as normativas e a literatura, porém deve-se aprimorar o estudo em relacdo a resisténcia a compressao
para alguns tracos, verificando a sua composicdo, alterando a propor¢do de agregados ou ainda
acrescentando aditivos para entdo reduzir a quantia de dgua e, por consequéncia, obter valores mais
elevados.

Dessa forma, verificou-se que € possivel a utilizacdo deste material em pavimentos, tanto para
pedestres quanto para trafego de veiculos leves, em locais como estacionamento que ficam ao ar livre,
permitindo assim uma percolacdo maior de dgua. Existem diversos tipos de concretos especiais, dentre
eles o concreto permedvel e o concreto com agregado reciclavel, cada qual com seus estudos
avancando. A mistura desses dois tipos de concreto pode ser algo que demande um estudo maior,
tendo em vista os beneficios que 0 mesmo pode oferecer, tanto no @mbito da reducéo das enchentes,
uma vez que a area permedvel aumentaria, quanto no quesito de um melhor aproveitamento dos
residuos da construcao civil.
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