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RESUMO: Atualmente, com o grande crescimento da urbanizacéo, a 4gua que deveria se infiltrar no
solo acaba ficando sobre as calgadas, vias publicas, estacionamentos, entre outros que, geralmente sao
feitos de concreto, que € um dos materiais mais utilizados no Brasil e influencia na impermeabilizacio
das superficies, fazendo com que o regime hidroldgico seja afetado diretamente. Uma solugdo para
esse problema é fazer com que o concreto seja uma estrutura drenante com um alto indice de vazios
interligados que permitem a passagem de um grande volume de &gua, auxiliando na conducdo da agua
para os sistemas de agua pluvial ou ainda para o abastecimento dos lencdis freaticos. Este trabalho tem
como objetivo avaliar a producdo cientifica recente sobre o estudo das propriedades fisicas e
mecanicas de misturas de concreto permeével de acordo com a NBR 16416: 2015 ou outras normas
correlatas. Foi realizada uma selecdo criteriosa dos artigos recentemente publicados e a andlise
comparativa dos resultados obtidos pelos autores permitem o entendimento da variabilidade nas
propriedades do material influenciada pela dosagem e materiais utilizados.

PALAVRAS-CHAVE: Concreto permeavel.

REVIEW ON THE EVALUATION OF MECHANICAL PROPERTIES AND
PERMEABILITY COEFFICIENT OF PERMEABLE CONCRETES

ABSTRACT: On present days, with the great growth of urbanization, the water that should infiltrate
the soil ends up on the sidewalks, public roads, parking lots, among others, which are generally made
of concrete, which is one of the most used materials in Brazil. However it ends up causing
waterproofing surfaces, leading the hydrological regime to be directly affected. A solution to this
problem is to make the concrete a draining structure with a high index of interconnected leaks that
allows the passage of a large volume of water, assisting in water conduction for rainwater systems or
even contributing for phreatic waters suply. This work aims to evaluate the recent scientific literature
on the study of the physical and mechanical properties of permeable concrete mixtures according to
NBR 16416: 2015 or correlated codes. A careful selection of the recently published articles was
carried out and the comparative analysis of the results obtained by the authors allows the
understanding of the material properties variability influenced by the dosage and constituent materials.
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INTRODUCAO

As cidades brasileiras tém um grande desafio quando o assunto é drenagem de aguas
pluviais, por conta das inundagbes que causam danos ao meio ambiente e riscos & salde humana.
Atualmente, com o grande crescimento da urbanizacdo, a dgua que deveria se infiltrar no solo acaba
ficando sobre as calcadas, vias publicas, estacionamentos, entre outros que, geralmente sdo feitos de
concreto, que é um dos materiais mais utilizados no Brasil e tem influéncia direta na
impermeabilizacdo das superficies, fazendo com que o regime hidroldgico seja afetado diretamente.

Uma solugdo para esse problema é fazer com que o concreto seja uma estrutura drenante,
auxiliando na conducgéo da &gua para os sistemas de agua pluvial ou ainda para o abastecimento dos
lengois freaticos (ARAUJO, 2017). O concreto drenante também denominado concreto permeével ou
poroso foi utilizado pela primeira vez em 1852, na Europa, e é um tipo de concreto executado com
uma mistura de aglomerantes, agregado graudo (brita) e agua, muito dificilmente é adicionado



agregado miudo, pois o objetivo desse tipo de concreto é obter um alto indice de vazios interligados
gue permitem a passagem de um grande volume de agua. Ao contrario do concreto comum, que tem
como definicdo de qualidade atingir alta resisténcia mecéanica, a qualidade do concreto drenante é
definida pela sua porosidade, quantidade de infiltracdo de &gua e seu peso, onde a permeabilidade é
inversamente proporcional a resisténcia, logo, esse tipo de concreto tem certas limitacdes e é indicado
apenas para locais onde a resisténcia € menos relevante. Para atingir maior porosidade é utilizado
agregado de mesma granulometria, obtendo um volume de vazios na maioria das vezes situados entre
15% e 30% do volume total. O trago utilizado varia de acordo com a resisténcia mecénica pretendida e
finalidade de utilizacdo (BOTTEON, 2017).

MATERIAL E METODOS

Nesta pesquisa utilizou-se como materiais: Cimento Portland CP I, brita 1, 4gua e
gesso, onde o gesso foi usado apenas para a execucao do capeamento dos corpos de prova (CP’s). Para
esta pesquisa, utilizou-se como plataformas de busca: o google académico e o Portal de periddicos
CAPES/MEC, por meio das palavras chaves: Concreto permeével, concreto drenante e coeficiente de
permeabilidade. Os artigos selecionados foram aqueles com data de publicacdo superior a 2015, com
excecao daqueles de maior relevancia sobre o tema.

Foram realizados testes pilotos com base em uma revisao bibliografica focada nos tracos
utilizados pelos autores, onde a partir disso se determinou que a melhor faixa de variacdo para
cimento/agregado é de 1:4 a 1:5,5. Também foi realizado uma revisdo bibliografica com foco nos
métodos utilizados e nos resultados obtidos para 0s ensaios de resisténcia a compressao, resisténcia a
tracdo na flexdo e coeficiente de permeabilidade.

Os procedimentos de moldagem, cura e capeamento dos CP’s foram realizados de acordo
com as especificagdes da NBR 5738/2015, e os ensaios de resisténcia a compressdo foram executados
de acordo com a NBR 5739/2018.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das palavras chaves, obteve-se 17 artigos, onde foram selecionados 5 por meio do
resumo e 9 pela leitura do texto, os demais foram descartados por utilizar materiais diferentes dos
utilizados nessa pesquisa, como aglomerante de outro tipo e agregados asfalticos. A tabela 1 mostra o0s
tragos utilizados pelos autores estudados na revisao bibliografica juntamente com os tracos executados
em laboratorio nesta pesquisa, onde temos 0 consumo de cimento (Kg/m3), o fator 4gua/cimento (a/c),
a resisténcia a compressao apés os 28 dias (f.), a resisténcia a tracdo na flexdo apés os 28 dias.(f;) e o
coeficiente de permeabilidade (cm/s) seguido pelo método de célculo utilizado pelo autor.

Tabela 1- Tracos avaliados.

Referéncias _ Tragos _ alc C fe f; Coefi. perm.
(cimento:brita) (kg/m3) | (MPa) | (MPa) | (cm/s) Modelo
(BATEZINI, 2013) 1:4,44 0,30 374,0 2,13 0,14 Lei de Darcy
TAVARES; .
KAZI\SIIERCZAK,’ 2016) 1:2,39 0,32 - 19,43 - 0,00 Lei de Darcy
(ARAUJO, 2017) 1:4,5 0,23 - 32,40 - 0,73 | NBR 16416/2015
(SCHWETZ, 2015) 1:3 0,30 - 6,78 - 0,01 Lei de Darcy
(BOTTEON, 2017) 1:4 0,35 400,0 - - 0,31 NBR 14545/2000
(FAGUNDES et al., 2016) 1:4 0,30 - - 5,26 0,30 NBR 13292/1995
(XAVIER, 2019) 1:3 0,25 - - 2,76 0,95 NBR 16416/2015
(CARE, 2019) 1:4 0,30 - - 2,52 0,44 Lei de Darcy
(ZAETANG, 2016) 1:4,54 0,24 - - - 0,77 Lei de Darcy
1:4 0,35 358,1 6,52 - - -
(autores) 1:45 0,35 318,3 6,05 - - -
15 0,35 286,5 5,22 - - -
1:55 0,35 260,4 4,65 - - -




Resisténcia & compressao

Apenas trés dos artigos abordados executaram ensaios de resisténcia a compressdo, onde 0s
ensaios foram realizados de acordo com a NBR 5739/2018. Os resultados obtidos sdo expressos na
tabela 1. A partir dos testes elaborados com base na reviséo bibliografica, foram moldados 24 corpos
de provas cilindricos com 10 cm de didmetro e 20 cm de altura, nos tragos 1:4 (fig-1a), 1:4,5 (fig-1b),
1:5 (fig-1c) e 1:5,5 (fig-1d), onde todos tinham a/c = 0,35. Foram 6 corpos de prova para cada traco e
tendo sua resisténcia a compressdo avaliada ap6s os 28 dias. Os resultados obtidos nos ensaios sdo
listados na tabela 1 e apresentados no grafico 1a junto com a resisténcia a compressao obtida pelos
autores:

(@) ) (@
Figura 1- Corpos de prova com tracos (a) 1:4, (b) 1:4,5, (c) 1:5 e (d) 1:5,5.

Podemos observar que os resultados obtidos por (TAVARES; KAZMIERCZAK, 2016) e
(ARAUJO, 2017) sdo mais elevados em relagdo aos demais, provavelmente devido a alta relacéo
cimento/agregado utilizada por (TAVARES; KAZMIERCZAK, 2016) e pela baixa relagdo
agua/cimento adotada por (ARAUJO, 2017).

Resisténcia a Tracao por Flexao

Os dados de resisténcia a tracao por flexdo de concretos permeaveis encontrados na literatura
foram obtidos através de métodos distintos de execucdo de ensaio. Enquanto (BATEZINI, 2013),
(FAGUNDES et al., 2016) e (XAVIER, 2019) realizaram seus testes baseados na NBR 12142/2010,
(CARE, 2019) utilizou a ASTM C-78 na avaliacdo desta propriedade. Os dados obtidos pelos autores
foram listados na tabela 1, e o grafico 1b com os resultados de resisténcia a tracdo na flexdo é
apresentado a seguir:
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Gréfico 1- (a) Resisténcia média & compresséo e (b) resisténcia média a tracdo na flexdo dos autores.



Coeficiente de permeabilidade:

Os métodos adotados para o célculo do coeficiente de permeabilidade dos autores séo
listados na tabela 1. De acordo com a NBR 16416-2015 todo pavimento de concreto permeavel
independentemente do tipo de revestimento adotado deve obter um coeficiente de permeabilidade
maior que 10" c/s quando recém construido. No gréafico 2 sdo apresentados os resultados do
coeficiente de permeabilidade médio obtidos pelos autores estudados:
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Gréfico 2- Coeficiente de permeabilidade médio dos autores.

As atividades laboratoriais foram prejudicadas devido a paralizagcdo contra 0 COVID-19 no
periodo disponivel para a realizacdo das atividades desta pesquisa, de modo que ndo foi possivel
moldar todos os tracos que estavam programados e efetuar os ensaios de permeabilidade e resisténcia
a tracdo. Esta pesquisa sera continuada assim que as atividades laboratoriais estiverem permitidas no
Campus.

CONCLUSOES
A partir da andlise dos dados obtidos na revisdo bibliografica, e organizados na tabela 1,

podemos observar que quantidade de agregado e o fator agua/cimento sdo inversamente proporcionais
a resisténcia a compressao, concluindo que o concreto permeavel cumpri com a Lei de Abrams. Com
base no grafico 2, foi possivel observar que em quase todos os artigos abordados o coeficiente de
permeabilidade atendeu aos requisitos estabelecidos pela NBR 16416/2015, exceto os de (TAVARES;
KAZMIERCZAK, 2016) e (SCHWETZ, 2015) que utilizaram relacdo cimento/agregado de 1:2,39 e
1:3 respectivamente, o que nos faz concluir que para relages cimento/agregado maiores que 1:3 ndo é
possivel atender aos requisitos da NBR 16416/2015. Se desprezarmos os resultados de resisténcia a
tracdo na flexdo obtido por (FAGUNDES et al, 2016) pois seus tracos possuem brita 0, podemos
concluir que quanto maior a relacdo cimento/agregado e quanto menor a relacdo agua/cimento, maior
sera a resisténcia a tracao na flexao.
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