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1 INTRODUCAO

Com o avango da urbanizagdo ¢ as recentes mudancas climaticas, as cidades brasileiras tém
enfrentado sérios problemas relacionados as enchentes e inundagdes durante os periodos de chuva
intensa, como os episoddios registrados em 2024 no estado do Rio Grande do Sul. A
impermeabilizagdo dos solos, resultante da pavimentacao e da execugdo de diferentes tipos de pisos,
favorece o escoamento superficial da agua e reduz a sua infiltragao no subsolo.

Diante da necessidade de se adotar alternativas mais sustentaveis na construgdo civil, o
concreto permeavel surge como um material promissor. De acordo com a NBR 16416 (ABNT,
2015), o concreto permeavel ¢ definido como aquele que possui vazios interligados capazes de
permitir a percolacdo da agua por agdo da gravidade. Contudo, a0 mesmo tempo em que o concreto
adquire capacidade de percolacao de agua, ocorre a redugdo de sua resisténcia mecanica, justamente
em funcao da matriz mais porosa.

Dessa forma, o concreto permeavel se apresenta como uma alternativa vidvel em situagdes
que exigem maior capacidade de drenagem superficial. No entanto, torna-se fundamental estuda-lo
quanto as suas caracteristicas mecanicas, a fim de garantir que atenda as necessidades estruturais e

funcionais de cada aplicacdo especifica.

2 OBJETIVO
O objetivo deste trabalho foi avaliar a consisténcia, a resisténcia e a permeabilidade de
diferentes composi¢des de concreto permeavel, produzidos com agregados da regido de Gurupi-TO.

3 MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas 3 composi¢des de concreto produzidos com cimento CP II-F-32, brita 0
(Pedreira Gurupi), areia lavada (Rio Santa Teresa) e cascalho lateritico, segundo os tracos
apresentados na Tabela 1. Os tragos 1 e 2 sdo semelhantes aos tragos M1 e M3 analisados por
Souza (2023) quanto a quantidade de materiais, mas tém a brita 0 como agregado gratido. Ja o trago
3, tem a mesma composi¢do do trago 1, mas utilizou cascalho lateritico, com granulometria de brita
0. O trago 3 exigiu maior quantidade de dgua em virtude da presenga de material pulverulento no
cascalho.

O cascalho lateritico foi obtido por reaproveitamento de material de escavagao proveniente
das obras de reforma do bloco II, do IFTO campus Gurupi, que ocorreram no primeiro semestre de
2025. O cascalho foi separado do material escavado por meio de peneiramento, sendo selecionada a
amostra retida na peneira de 4,0 mm.

Os concretos foram produzidos pela mistura em betoneira dos materiais indicados em cada
traco, para a propor¢ao de 10 kg de cimento. Todos os ensaios foram realizados no laboratorio de
construcao civil do IFTO campus Gurupi.
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Tabela 1 - Tracos de concreto permeavel

Trago Cimento (kg) Areia (kg) Brita 0 (kg) Brita 1 (kg) Cascalho (kg) Agua (kg)

1 1 - 4 - - 0,35
2 1 0,4 3,6 - - 0,35
3 1 - - - 4 0,5

M1 1 - - 4 - 0,35

M3 1 0,4 - 3,6 - 0,35

Fonte: Autoria propria.

Para avaliagdo da consisténcia, foi realizado o ensaio de abatimento do tronco de cone,
conhecido como slump test, conforme as orientagdes da NBR 16889 (ABNT, 2020).

O ensaio compreende a compactacao de trés camadas sucessivas de concreto, adensadas
com 25 golpes cada, num molde tronco-conico, sobre uma base de metal, como mostrado na Figura
1. Apos esta etapa, o molde ¢ levantado verticalmente, entre 5 s e 10s. O abatimento ¢ a medida
entre o topo do molde e o topo do corpo de prova abatido. Devido este tipo de concreto ser uma

mistura muito seca, o valor do abatimento esperado ¢ préximo de zero.
Figura 1 - Ensaio de abatimento em andamento: (a) Trago 1, (b) Trago 3.

(a) (b)
Fonte: Autoria propria.
3.1 Avaliacio da resisténcia a compressiao e da permeabilidade

Para avaliar a resisténcia mecanica dos concretos foram moldados corpos de prova
cilindricos de 100 mm x 200 mm, de acordo com a NBR 5738 (ABNT, 2016). Cada CP foi
moldado com 2 camadas, que foram adensadas com 12 golpes, cada. Foram produzidos 2 corpos de
prova para cada idade de ensaio, sendo 6 para cada concreto. Apos a retirada dos moldes, os CPs
foram levados para cura imida em tanque com agua saturada com cal.

Apds o tempo de cura, os corpos de prova foram levados ao ensaio de compressao axial,
com elevagdo da carga até a ruptura, em prensa hidraulica com capacidade de 100 toneladas,
seguindo os procedimentos da NBR 5739 (ABNT, 2018). A resisténcia a compressao ¢ calculada
pela relacdo entre a carga maxima de ruptura e a area da secdo transversal do corpo de prova. A
Figura 3a mostra um ensaio de compressao em andamento.

Para a determina¢do do coeficiente de permeabilidade foi desenvolvido um dispositivo para
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ensaiar os corpos de prova com carga constante de agua, como apresentado na Figura 3b. Para
tanto, foram moldados dois corpos de prova de cada trago em tubos de PVC de 100mm.

A partir das caracteristicas do corpo de prova, area transversal e altura, da altura de carga
hidraulica, e da medida do tempo para escoar certo volume de agua pelo corpo de prova, foram
calculados os coeficientes de permeabilidade a partir da Lei de Darcy, utilizando a Equacdo 1. Para
cada CP foram feitas dez leituras de ensaio.

B m. L )
5. At.h A (1)

Onde:

k € o coeficiente de permeabilidade, em m/s;

m ¢ a massa de agua que passa pelo corpo de prova, em kg;
L ¢ altura do corpo de prova em m;

0 € a densidade da 4gua, em kg/m?, na temperatura do ensaio;
At € o intervalo de tempo, em s;

h ¢ a carga hidraulica, em m;

A ¢ a area da secdo transversal do corpo de prova, em m?.

De acordo com a NBR 16416 (ABNT, 2015), o coeficiente de permeabilidade de um

pavimento permeavel deve ser maior do que 107 m/s.
Figura 3 - Ensaios em andamento: (a) Compressdo, (b) Permeabilidade.

(a) (b)
Fonte: Autoria propria.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos ensaios de abatimento e de resisténcia a compressao estdo apresentados na
Tabela 2. Assim como esperado, os concretos apresentaram baixo valor de abatimento, sendo que os
maiores foram obtidos nos tragos com areia (2 ¢ M3).

Em relagdo a resisténcia, observou-se que os tracos com areia (2 e M3) apresentaram valores
superiores aos tragos sem areia (1 e M1, indicando que o agregado miudo favorece o aumento da
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resisténcia, e o trago com cascalho lateritico apresentou a menor resisténcia aos 28 dias.
De acordo com a NBR 16416 (ABNT, 2015) a resisténcia minima de pegas de concreto
permedvel deve ser de 20 MPa. Sendo assim, todos os concretos avaliados neste estudo precisam

sofrer ajustes em sua composi¢ao para atendimento desta propriedade.
Tabela 2 - Resultados dos ensaios de consisténcia e de resisténcia a compressao.

Traco Abatimento Resisténcia a compressiao (MPa)
(mm)
7 dias 14 dias 28 dias
1 0 7,28 7,88 9,97
2 5 9,17 10,39 12,31
3 0 4,05 4,26 5,25
M1 (Souza, 2023) 0 - - 8,51
M3 (Souza, 2023) 10 - - 24,01

Fonte: Autoria propria.

Os coeficientes de permeabilidade calculados foram de 9,48.10° m/s, 5,66.10° m/s ¢
5,42.10° m/s, para os tragos 1, 2 e 3, respectivamente. O traco 1, sem areia, apresentou a maior
permeabilidade, enquanto que os valores do traco 2, com areia, e do traco 3, com cascalho lateritico
e sem areia, apresentaram valores semelhantes. Conforme critério da NBR 16416 (ABNT, 2015),
todos os concretos avaliados apresentam permeabilidade adequada para a finalidade de uso em
pavimentos permeaveis.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Embora os concretos avaliados neste trabalho tivessem apresentado permeabilidade
adequada para uso em pavimentos drenantes, os resultados de resisténcia a compressao indicaram a
necessidade de ajuste na composicao.

Desse modo, para pesquisas futuras, sugere-se o ajuste do trago, bem como a realizagdo de
ensaios complementares para avaliar essa solugao.
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