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RESUMO: O concreto permeével, este que permite a passagem de agua através de poros em seu corpo, possui
como base apenas agua, brita e cimento (excluindo-se a utilizacdo de agregados mitdos). Neste estudo, o concreto
poroso (como também é chamado) é analisado a partir da premissa de que o tamanho do agregado gratdo (a brita)
utilizado afetaria consideravelmente o resultado e, assim, a fim de obter-se informacdes acerca de sua viabilidade
e, principalmente, sua eficacia, comprova-se que este possui maior eficiéncia quando a brita 1 ¢ utilizada em sua
base, enquanto a brita 0 acaba por fechar parte dos poros, formando maior lamina d'agua por maior tempo.
Entretanto, ambas as britas apresentam vantagens e desvantagens em comum: a baixa resisténcia a compressao e
0 maior custo em relacéo ao concreto convencional.

PALAVRAS-CHAVE: Concreto permeavel. Brita. Viabilidade. Eficiéncia.

INTRODUCAO

Neste experimento serdo realizados testes nos quais serd provada, principalmente, a
permeabilidade do Concreto Permedvel, isto ¢, que possui um indice de porosidade maior que
o0 apresentado em placas de concreto macico. A finalidade deste tipo de material diferenciado é
de utilizacdo para pavimentacao de calgadas em territorio urbano e, assim, permitir a passagem
da 4gua das chuvas para dentro do concreto e, entdo, atravessa-lo, assim escoando o liquido
para algum recipiente no qual podera ser recolhido ap6s a chuva, permitindo a reutilizagao de
parte desta dgua para outros fins, economizando agua potavel, além de diminuir a possibilidade
de alagamento em areas de intensas chuvas.

O objetivo geral do experimento € definir um traco com a granulometria do
agregado graudo ideal para criar o concreto permeavel que proporcione a melhor percolacéo da
agua. Para isso, serdo fabricados quatro corpos de prova com dois tipos de brita diferentes. Ao
longo do trabalho serdo comparados os resultados encontrados com artigos acerca do tema,
além de avaliar a viabilidade da aplicacdo e especificar as vantagens e desvantagens da

utilizacdo do concreto poroso.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

O concreto permeavel de modo geral pode ser definido como um tipo especifico de
concreto que pela auséncia de componentes mitdos (ex: areia) possui varios vazios interligados
em sua estrutura. Estes vazios possibilitam a percolacdo dos fluidos desde a area de captacao
até o solo, sendo este um método eficiente de modo a evitar a ocorréncia de alagamentos de
pequena escala e pogas d’agua. (ACI, 2006).

Pavimentos permedaveis incluem asfalto e concreto porosos, blocos vazados e uma
variedade de outros materiais, que podem ser utilizados em grande parte das superficies urbanas
comunitérias, tais como calgadas, estacionamentos, pragas, parques e areas externas, como vias
locais e pequenos acessos. (FERGUSON, 1994).

O cimento Portland, que é utilizado no concreto permeavel, € um dos elementos mais
importantes da construgdo civil, pois pertence a classe dos materiais classificados como
aglomerantes hidraulicos. Caracteriza-se como um p6 fino com propriedades aglomerantes,
aglutinantes ou ligantes, que endurece sob acao da dgua. Depois de endurecido, mesmo que seja
novamente submetido a acdo da agua, o cimento Portland ndo se decompde mais (ABCP, 2002).

Os agregados graudos sdo os pedregulhos ou a brita proveniente de rochas estaveis ou
até a mistura de ambos, esses fragmentos sao retidos na peneira com abertura de 4,8mm. (ABNT
NBR 7217, 1987)

A &gua utilizada na producdo do concreto tem duas funcbes principais: reagir
quimicamente com as particulas de cimento e controlar a trabalhabilidade (AITCIN, 1995 apud
PRADO, 2006).

A quantidade de pedra, areia grossa (quando usada), cimento e &gua utilizados na
confeccdo do concreto permeavel véao variar de acordo com as permeabilidades e resisténcias
desejadas, tendo assim uma menor resisténcia para aqueles com maior permeabilidade, ou seja,
menor quantidade possivel de areia grossa usada para a fabricacdo do traco, e o0 inverso para
um concreto com menor permeabilidade, porém com maior resisténcia a compressao.
(HENDERSON et al., 2009)

O revestimento em concreto permeavel usado em pavimentos é constituido por uma
base de pedra britada com granulometria descontinua, que serve como reservatorio
enquanto as aguas se infiltram pelo revestimento sendo absorvida pelo solo, caso 0 mesmo
possua um bom indice de permeabilidade como em um solo arenoso. Algumas vezes,
podendo até requerer cuidados especiais tais como drenagem, caso 0 solo possua um baixo

indice de permeabilidade, como em um solo siltoso ou argiloso. (HENDERSON et al., 2009)
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Os componentes graudos tém o papel de trazer maior resisténcia para o concreto e
também possibilitam o escoamento da &gua por meio dos seus vazios (que se formam devido a
baixa ou nula quantidade de agregados miudos). (POLASTRE; SANTOS, 2006.)

REUTILIZACAO DA AGUA DRENADA PELO CONCRETO PERMEAVEL

A conservagao e recuperacdo do meio ambiente ndo € uma preocupacdo recente,
porém, atualmente tem levado a discussbes constantes sobre implementacdo de medidas
amenizadoras aos danos a ele causados. Com relacdo ao consumo de agua, possiveis solucdes
vém sendo aplicadas em todo o mundo para fins potaveis e ndo potaveis, a fim de diminuir os
impactos de diferentes origens. As vantagens de métodos ou sistemas de reaproveitamento de
agua de chuva ndo se limitam apenas a conservacdo da agua, mas também, ao controle do
excesso de escoamento superficial e de cheias urbanas.

Para acrescentar valor a esse meio inovador, estd em analise rentabilidade e eficacia
da captacdo de agua para fins ndo potéveis. Neste estudo a captacao é realizada através de placas
de concreto permeavel aplicadas em pequenas, médias e grandes areas e em diversos segmentos
dentro de um loteamento, com a finalidade de drenar e absorver a 4gua em contato seja ela de
chuva, limpeza ou vazamentos.

O sistema de captacdo e reserva destas aguas é realizado em paralelo ao sistema
hidraulico da residéncia e ndo apresenta grandes ameacas financeiras e construtivas,
observando-se de uma 6tica empreendedora. (QUEIROZ, 2016)

Encontra-se mais de um tipo de reservatorio, aqueles que possuem um conduto que
logo destina a 4gua para o pluvial da rua, o reservatério de pedras que acumula a agua e ndo
permite a penetracdo no solo com o auxilio de uma manta impermedavel e o reservatorio de
pedras que permite a absorcao da dgua pelo solo. Nos casos em que ocorre 0 acumulo de dgua
por meio de reservatorio de pedras a capacidade de armazenamento dos pavimentos porosos é

determinada pela espessura deste reservatorio subterraneo. (ARAUJO et al., 2000)

SISTEMA DE INFILTRACAO

Funcdo hidraulica, ligada diretamente a capacidade de percolagdo e armazenamento
temporario (estruturas reservatorio) das aguas, devido a porosidade dos materiais e vazios que
constituem a estrutura da camada, seguida pela drenagem a rede ou diversas utilidades, ou

direcionada a infiltragdo no solo.

Dialogos: Economia e Sociedade, Porto Velho, volume especial, n. 1, p. 39-49, semest. 1, 2019.



PIALOGOS

e ECONOMIA E SOCIEDADE

42

Azzout et al. (1994, apud ACIOLI, 2005), definem em quatro os sistemas de

funcionamento hidraulico dos pavimentos permeaveis (Figura 1), os quais podem possuir

revestimento permeavel ou impermeéavel, funcdo de armazenamento ou infiltracéo

Figura 1 - Diferentes tipos de estruturas reservatorias dos pavimentos
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Fonte: Azzout et al. (1994, apud ACIOLI, 2005 p. 11).

Devido a preocupagdes com contaminagdo do lengol freatico, ou opgdo de

armazenamento no sistema, a estrutura sem infiltracdo, é para fins diversos, ela retém a agua

precipitada e remove através de drenos, impedindo o contato e infiltragdo no solo (Figura 2)

Figura 2 - Estrutura do pavimento permeavel sem infiltragdo
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Fonte: NBR 16416 (2015, p. 9).
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Esse sistema € uma excelente alternativa para se instalar em casas, tanto em beneficio
do meio ambiente como dos proprietarios, onde possibilita um novo destino para a agua captada
pelo concreto permeavel, pois ela pode ser recolhida por tubulacdes e levada a um reservatorio
para um tipo de armazenamento através de caixas d’agua, permitindo a sua reutilizagdo em
diversas areas, como na limpeza da &rea externa do ambiente ou na rega dos jardins e assim
sucessivamente. Instigando novos estudos para agregar uma metodologia de tratamento eficaz
e econdmico da agua coletada, no proposito de torna-la potavel para o consumo dos moradores,
e assim, estaria amenizando diversos fatores negativos existentes hoje com o consumo

descontrolado e irracional da agua.

VANTAGENS E DESVANTAGENS DA UTILIZACAO DO CONCRETO
PERMEAVEL

Uma grande forma de solucionar problemas de drenagens causadas por aguas das
chuvas nas cidades grandes € a utilizacdo do concreto permedvel, pois, de acordo com a Agéncia
de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA) se trata de uma solucdo viadvel para locais de
grande retencdo de aguas visto que a facilitagdo do concreto apresenta boas vantagens.

Além de ser capaz de absorver a dgua do solo, o concreto permeavel possui outra
vantagem que é a boa funcionalidade durante um longo periodo de uso, geralmente eles podem
durar de 20 a 40 anos, entretanto para manter por bastante tempo e sem problemas é necessaria
limpeza anual para que ndo ocorra entupimento das porosidades do concreto.

Pelo lado ambiental, o concreto permedvel mostra-se um grande companheiro, pois
recupera a capacidade de filtracdo do solo, ajuda na realimentacdo do aquifero subterréneo e
permite que o solo se torne mais produtivo.

Porém sua resisténcia € menor devida a sua permeabilidade: quanto maior sua
resisténcia, menor sera a sua permeabilidade; o0 que acaba por se tornar uma desvantagem. Seu
custo inicialmente é considerado alto em relacdo ao concreto convencional e como citado
anteriormente sobre o risco de entupimento dos poros, faz com que acabe se tornando outra
desvantagem.

O concreto permeavel tem enormes propriedades funcionais e especificas e, por isso,
0 mesmo nao substitui o concreto convencional em qualquer tipo de obra, pois ambos possuem
vantagens e desvantagens proprias, por isso é preciso conhecer bem o material para a sua melhor

utilizacéo.
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METODO

Primeiramente, para a preparacdo da massa que seria utilizada para fazer o concreto
permeavel, foi-se utilizado tanto brita um quanto brita zero. Para a primeira, usou-se 5 kg de
cimento CP2, 2,5 kg de brita e 1000 ml de agua; para a segunda, foram 6 kg de cimento CP2, 3
kg de brita e 1300 ml de &gua; resultando na proporcdo 1:2, sendo representados,
respectivamente, a brita e o cimento. Quanto a quantidade de agua, usou-se o equivalente a 20%
do peso do cimento para a brita 1 e 21,66% para a brita 0. Foi utilizado como base para a
confeccdo do concreto poroso a norma NBR 16416/2015 e o video How To Make Pervious
Concrete, disponivel no Youtube. O traco escolhido foi decidido a partir de sugestdes do

orientador, que esteve presente durante a producdo dos corpos de prova.

Quadro 1 - Relacdo de materiais utilizados

Brita0 Brita1
Cimento(Kg) 6 5
Brita(Kg) 3 25
Agua(mL) 1300 1000
Trago 1:2 1:2

Fonte: Proprio autor.

Em relacdo ao processo, foi utilizada uma betoneira para a mistura, na qual foram
colocados pelo grupo primeiro o cimento e a brita e em seguida adicionou-se agua aos poucos
até chegar ao ponto desejado: em que € possivel formar uma esfera com o material sem que esta
se desfaca, e também observando para que, ao pegar no material, a luva utilizada néo fique
muito seca, nem muito molhada, mas pigmentada com cimento; requisitos constatados pelos
alunos e pelo professor orientador.

Ap0s, retirou-se o contetdo da betoneira e distribui-o em 2 moldes, como o apresentado
na figura 1, previamente untados com éleo mineral, a fim de evitar que o material grudasse e
impedisse a retirada do mesmo. Em ambos os moldes foram colocados, aproximadamente, 1885
cm? (150 mm de didametro e 8 cm de altura) de massa de concreto. Entdo, apds a limpeza da
betoneira, repetiu-se o processo de mistura mudando as quantidades de material (de acordo com
0 que ja foi informado anteriormente) e o tipo de brita para que, ap6s misturado, o conteldo
fosse novamente distribuido em outros moldes criando mais dois corpos de prova com 1885
cm?. Neste ponto, o material contido nos moldes foi deixado em descanso por vinte e oito dias

a fim de garantir o processo de cura do concreto.
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Figura 3 - Molde

Fonte: Proprio autor.

Passado o tempo de espera, o grupo realizou os experimentos relacionados a
permeabilidade do concreto, buscando saber se a agua realmente atravessaria 0S COrpos porosos

apresentados na figura 2 e, também, qual brita influenciaria mais na passagem de agua do corpo.

Figura 4 - Corpo de prova brita 0 Figura 5 - Corpo de prova brita 1
£ 5 —

-

Fonte: Proprio autor. Fonte: Proprio autor.

Ao serem testados, foi derramado 1000 ml de agua sobre cada um dos corpos a fim de
registrar a quantidade de agua que ficou na superficie do concreto, a que foi retida pelo concreto
e 0 tempo que levou para que o liquido atravessasse.

RESULTADOS

Constatou-se que o corpo de prova que utilizou brita 0 em seu material foi o que melhor
permitiu a passagem da agua, entretanto formou a maior ldmina d'agua e também foi o que mais
demorou para chegar no escoamento total conforme mostra o grafico 2, provando, assim, que a
brita 1, que formou uma lamina de apenas 4 mm e demorou somente 69,08 segundos para o
total escoamento, pode ser considerada a melhor escolha a ser utilizada na construgéo de
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pavimentos que buscam permitir a passagem da agua sem comprometer 0 ambiente com

alagamentos e afins.

Gréfico 1 - Amostras x Tempo Escoamento (s)

Armostras x Tempo Escoamento (s)
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Fonte: Tabela elaborada pelos autores.

Gréfico 2 - Amostras x Lamina d’agua (mm)

Amostras x Lamina d'agua (p6s lancamento)
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Fonte: Tabela elaborada pelos autores.

O gréfico 3, apresenta o volume de agua passante pelo corpo de prova, sendo que 0s
ensaios mostraram nos primeiros testes que os agregados graudo utilizados com granulometrias
diferentes obtiveram o volume de agua passado na mesma proporcao, ja as réplicas mostraram
volumes proximos, porém com valores diferentes, sendo que a brita 0 obteve um volume de

985 ml, sendo ele o maior volume obtido dentre as amostras.

Dialogos: Economia e Sociedade, Porto Velho, volume especial, n. 1, p. 39-49, semest. 1, 2019.



DIALOGOS

e ECONOMIA E SOCIEDADE 47

Gréafico 3 - Amostras x Volume Passado (ml)

Amostras x Volume Passado (ml)
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Fonte: Tabela elaborada pelos autores

DISCUSSAO

Em um comparativo com artigos encontrados referentes a essa pesquisa, pressupde-se
que ha igualdade no objetivo do material estudado, porém ha divergéncias nos detalhes da
metodologia e materiais empregados, e ndo ha necessidade de serem levados em consideracao
tais detalhes, visto que o objeto do estudo € a realizacdo do experimento para obtencdo dos
dados e o teste da funcionalidade do concreto permeével.

Nos resultados obtidos no experimento, 0 modo como cada tipo de agregado gratdo
respondeu ao uso d'agua foi de facil 16gica, a Brita O teve uma resposta divergente da Brita 1, e
teve seguimento das mesmas diferencas nos outros testes.

O artigo “Estudo experimental do escoamento superficial de Dois pavimentos
permedveis de concreto em fun¢do de Chuvas extremas no vale do Taquari/RS” também atingiu
resultados com a eficacia que obtivemos acerca do seu concreto permeavel, segue a imagem do
teste na tabela 1:

Tabela 1 - Coeficiente de permeabilidade — concreto permeavel
Concreto permeavel

T T2 T3
t(s) m(Kg) K (m/s) t(s) m (Kg) K (m/s) t(s) m (Kg) K (m/s)
8,22 3,6 0,006195 | 8,27 36 0,00618 8,33 3,6 0,006114
23,58 18 0,01079 | 23,65 18 0,01129 | 23,74 18 0,01072
25,32 18 0,01005 | 25,67 18 0,00992 | 24,17 18 0,01053

Fonte: (MALLMANN, 2017, p. 95).
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Também obteve-se padrdo e sucesso na permeabilidade do concreto utilizado na
experiéncia. Houve concordancia com o padrdo das britas em relacdo a absorcao da dgua assim

como no presente artigo desenvolvido.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como principal objetivo a procura do melhor componente
graudo para a composi¢do do concreto poroso, sendo este um material de grande importancia
para utilizacdo em cidades com volume de chuvas intensos. Apds a confecgédo do corpo de prova
foram realizados ensaios que provaram a melhor brita dentre as escolhidas para o teste. Em
sequida, foram feitas pesquisas acerca do tema para confirmar as vantagens do concreto
permeavel, comparando os resultados encontrados com demais artigos sobre o mesmo tema,
além de apresentar projetos e aplicacdes de aproveitamento da agua coletada.

Foi possivel analisar o tempo de escoamento, volume e a lamina presentes ao se jogar a
agua nos corpos de prova, sendo demonstrados em graficos para uma melhor compreenséo.
Com os resultados obtidos, e as pesquisas efetuadas, foram cumpridos e realizados todos 0s

objetivos do trabalho, concluindo que a brita 1 € o melhor agregado para o concreto permeéavel.

IDEAL GRANULOMETRY FOR A PERMEABLE CONCRETE

ABSTRACT: The pervious concrete, the one that allows the passage of water through his pores in it’s body, has
for it’s base just water, gravel, and cement (excluding the utilization of small aggregate). In this study, the porous
concrete (as it is also called) is analyzed since the thought that the aggregate’s size (the gravel) used would affect
considerably the result and, then, to obtain informations about it’s viability and, mostly, it’s efficacy, - that this
has better efficiency when the gravel 1 is utilized in it’s base, meanwhile the gravel 0 shuts part of the pores,
forming a higher water blade for a longer time. However, both types of gravel had shown advantages and
disadvantages in common: the low resistance to compression and higher cost in relation to the conventional
concrete.

KEYWORDS: Pervious concrete. Gravel. Viability. Eficiency
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