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RESUMO

Sao notdrias as consequéncias devido ao aumento das construgdes nas areas urbanas sem um
estudo prévio de impacto relacionado a drenagem urbana quanto a problematizacdo da
impermeabilidade do solo, no qual origina-se picos de cheias, alagamentos e enchentes. A fim
de minimizar esses impactos o presente trabalho busca como alternativa desenvolver dois
tragos que desempenhe os parametros normativos vigentes da norma de concreto permeavel,
com a finalidade de aplicacdo em estacionamento de veiculos leves. Foi realizado o ensaio no
Laboratorio do Centro Tecnoldgico de Andpolis - UniEvangélica com o proposito de verificar
a resisténcia a tragdo indireta por compressao diametral, de um traco preexistente com efeito
comparativo, para isso moldou-se 10 corpos de prova cilindricos com 15 cm de didmetro por
30 cm de altura, com seu processo de cura, em cadmara Umida durante 28 dias. Apos esse
tempo realizou-se o teste de resisténcia mecanica dos corpos de prova, no mesmo laboratorio
anteriormente citado, que disponibilizou a prensa hidraulica que foi utilizada segundo a norma
NBR 7222 (ABNT, 1994) realizando o ensaio de tragdao indireta por compressao diametral.
Obteve-se como resultado médio dos 10 corpos de provas o valor de 1,06 MPa de resisténcia
mecanica, com desvio padrdo de 0,1496, em comparagdo com o autor referéncia Batezini
(2013), estes valores tiveram 85,5% de aproximacao.

Palavras chaves: concreto, permeabilidade, resisténcia.



ABSTRACT

The consequences are notorious due to the increase of construction in urban areas without a
previous study of the impact related to urban drainage and of the problematization of soil
impermeability, which causes floods. In order to minimize these impacts, the present work
seeks an alternative to develop two concrete mixes that comply with the current normative
parameters of the pervious concrete standard, with the purpose of application in parking lots.
The test was carried out at the Laboratory of the Technological Center of Anapolis -
UniEvangélica with the purpose of verifying the indirect tensile strenght by diametrical
compression, of a pre-existing mix with comparative effect. For this purpose 10 cylindrical
specimens with 15 cm in diameter were molded 30 cm in height, with its curing process, in a
humid chamber for 28 days. After that time, the mechanical strength test of the specimens was
carried out in the same laboratory previously mentioned, which provided the hydraulic press
that was used according to the NBR 7222 standard (ABNT, 1994), performing the indirect
tensile test by diametrical compression. As an average result of the 10 specimens, the value of
1.06 MPa of mechanical strength was obtained, with a standard deviation of 0.1496, in
comparison with the reference author Batezini (2013), these values had an 85.5%
approximation.

Key words: concrete, permeability, strength
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1 INTRODUCAO

O crescimento urbano marcado no inicio da Revolu¢ao Industrial, nos séculos XVII e
XIX, impulsionou a populacao a ir a busca de novas condigdes de vida e trabalho, ocorrendo
o chamado éxodo rural. Segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio PNAD
(2015), a porcentagem de habitantes que residem em d4rea urbana no Brasil ¢ de
aproximadamente 85%. O mau planejamento, estudo e fiscaliza¢do, tanto por parte dos
residentes quanto da administra¢ao publica, sdo problemas que ocorrem com frequéncia nas
cidades, pois as areas permeaveis reduziram dando lugar as construgdes. Em conjunto, a
auséncia da manutenc¢do de projeto de drenagem pluvial e manuteng@o preventiva do mesmo
nas cidades t€ém como resultado as enchentes e alagamentos.

Segundo Abreu (2018), em Goiania-GO, 59% da agua pluvial ndo consegue infiltrar
no solo devido a grande impermeabilidade. Na década de 50 foi implantado bocas de lobos
para atenuar as consequéncias dessa impermeabiliza¢do, porém a projecdo feita foi apenas
para suprir a demanda daquele ano. Contudo, as vazdes atuais sdo ainda maiores formando
um grande volume, acarretando assim em picos de cheias. Logo, a utilizacdo do concreto
permeavel em determinadas areas ¢ uma forma de minimizar esse problema, viabilizando a
infiltracdo da 4gua pluvial pelas camadas porosas do concreto.

De acordo com Ferguson (2005) o concreto permedvel, ou também chamado de
poroso, possui em sua composicdo grande adi¢ao de agregado gratido e cimento Portland,
materiais de graduagdo aberta. A adi¢ao de agregado miudo e agua ¢ quase nula. Portanto ha
um nivel alto de vazios em sua estrutura, consequentemente se torna altamente drenante, ou
seja, grande parte da agua pluvial penetra percolando sobre os espagos livres, indo ao destino
final, o lencol freatico ou reservatorio.

O concreto poroso existe ha cerca de 20 anos, mas s6 ganhou visibilidade apos as
rigorosas diretrizes de gestdo de dguas pluviais, que inseriram esse produto como um material
de construgdo sustentavel. Este pode ser aplicado de inumeras formas em patios, pragas,
estacionamentos, entre outros (HUFFMAN, 2005). No entanto, no Brasil hd pouca aplicagao
registrada, assim como seu estudo € bastante escasso. Segundo Rocha (2019) em meados dos
anos 80 houve apenas publicacdes do uso do material, as primeiras execugdes foram em pistas

de aeroportos e depois rodovias, com o propoésito de restringir o nimero de acidentes.



1.1 JUSTIFICATIVA

O crescimento urbano desordenado traz consequéncias como a diminui¢do das areas
permeaveis, sendo necessarias medidas alternativas para minimizar os picos de cheias
decorrentes a este fator. A falta da drenabilidade da agua pluvial, decorrente do excesso de
areas concentradas, tem como o resultado o assoreamento, no qual os sedimentos cessam nas
margens dos rios contaminando o leito, ou saturam o sistema publico de drenagem urbana,
gerando alagamentos e enchentes nas vias urbanas. A aplicacdo do concreto permeavel em
areas tais como calcadas e estacionamentos traz beneficios quanto ao ambito econdmico e
ambiental, como na reducdo de gastos na implementagdo de projetos de controle de agua
pluvial, manuten¢ao dos sistemas existentes de drenagem urbana e a diminui¢ao de enchentes

em consequéncia da elevada drenabilidade do concreto permeavel.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo discutir melhorias na drenagem urbana
através da implantacdo do concreto permedvel em estacionamentos de veiculos leves, a partir
da elaboracao de dois tragos pelo método de Batezini (2013) e tornar a ensaiar um dos tragos a

resisténcia mecanica.

1.2.2 Objetivos Especificos

A fim de atingir o objetivo geral do trabalho, tém-se os seguintes objetivos
especificos:
e Revisar a literatura referente ao concreto permeavel, drenagem urbana e
pavimentacao.
e Compor os tragos para o concreto permeavel baseado na experiéncia de Batezini
(2013).
e Verificar as caracteristicas mecanicas do concreto permeavel através do ensaio de

resisténcia compressao axial
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1.3  METODOLOGIA

O estudo sera composto da analise critica de artigos e teses da literatura existentes
acerca do tema, tendo como referéncia as normas que regem a aplicagdo e execugdo dos
tragos ja existentes do concreto poroso.

O estudo serd através de andlise experimental, no qual serdo elaborados dois tracos
de concreto permeavel a partir da literatura existente, juntamente com o preparo de um trago

j& desenvolvido para efeito comparativo das propriedades mecanicas.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

No capitulo 1 serd apresentada uma introducdo sobre o concreto permeavel,
abordando sobre sua histdria, juntamente com a problematica da drenagem urbana atual. A
justificativa, os objetivos e a metodologia sao apresentados neste capitulo.

O capitulo 2 ¢ apresentando a revisdo bibliografica do trabalho, analisando mais
sobre o conceito e desenvolvimento do concreto permedvel, a partir do contexto historico e
sua aplicacdo. Este capitulo tem como finalidade demonstrar a sua biografia, suas
caracteristicas de execucao com enfoque na permeabilidade favorecendo a drenagem urbana.

O capitulo 3 sera explicado o controle tecnoldgico do concreto permedvel, desde a
separacao dos componentes até o preparo do concreto. Serdo realizados ensaios normativos
com o intuito de verificar a aplicagdo do concreto permeavel em estacionamento de veiculos
leves.

O capitulo 4 serd apresentado o preparo do concreto permedvel, os ensaios
normativos realizados e os resultados encontrados.

Por fim o capitulo 5 sera retratado as consideragdes finais e recomendagdes para as

pesquisas futuras.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DRENAGEM URBANA

O crescimento urbano ocorreu de forma desordenada e sem o planejamento das
cidades, influenciada pela revolugdo industrial nos séculos XVII e XIX, no qual a populagao
ia a busca de melhor qualidade de vida. Segundo Barros (2005) as cidades cresceram de
forma cadtica, destruindo o biossistema e os processos basicos necessarios para vida. Esse
fator trouxe consequéncias principalmente para a drenagem urbana, como a
impermeabiliza¢do do solo, aumentando as enchentes e os alagamentos, tendo reflexos no
saneamento basico entre outros.

A Tabela 1 mostra como a ocupacdo urbana esta diretamente relacionada a
minimizagdo das dreas permeaveis, dando lugar as novas construgdes, nas cidades de Porto

Alegre, Sao Paulo e Curitiba.

Tabela 1- Area permeavel x densidade populacional, retiradas em senso das cidades de Sio Paulo, Porto

Alegre e Curitiba.

Densidade habitacional | Area Impermeavel
(hab./ha) (%)

25 11,3

50 233

75 36,0

100 50,0

120 58,7

150 64,7

200 66,7

Fonte: Campana e Tucci, 1992. Adaptado

Tucci (1997) explica que grande parte das enchentes ocorre devido a urbanizagdo
desordenada, que trazem um aumento da ocupagao do solo com areas impermeaveis € com
rede de condutos de escoamentos, ¢ também, devido as obstrugdes aos escoamentos como
aterros e pontes, drenagens inapropriadas e barragens ao escoamento junto a condutos e
assoreamentos. Ainda de acordo com Tucci (1995) os demais impactos que a aumento
populacional provoca nos escoamentos tanto da agua pluvial quanto a fluvial e na

interferéncia na qualidade da agua sdo:
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o Crescimento do escoamento superficial da vazao méaxima dos hidrograma e da

antecipacao dos picos;

o Diminuic¢ao da evapotranspiragao do escoamento subterraneo e lencol freatico;

o Elevac¢ao da formacao de material solido;

o Deterioragdo da qualidade das dguas superficiais, essencialmente no inicio das

chuvas pela drenabilidade de agua que transportam o material solido e conduz para

as areas urbanas.

A Figura 1 apresenta os reflexos da impermeabilizagdo do solo causados pela
ocupac¢ao urbana, podem ser notados no aumento da vazao da dgua de chuva, destinadas aos
cursos d’agua e maior concentracado de agentes poluidores nesses escoamentos. Estas
consequéncias contribuem para a diminui¢ao da qualidade de 4gua superficial e subterranea.
(TUCCI, 2005).

Em consequéncia da superficie menos rugosa do pavimento impermeavel, obtém
menor resisténcia ao escoamento. Desta forma hd a ocorréncia de cheias com maior
densidade, maior pico de vazao e menor tempo de ocorréncia ao se comparar com as cheias

naturais. (Esteves, 20006).

Figura 1- Efeitos da urbanizacio sobre o hidrograma
O

(wazdo)

UREAMNO

Pt {tempo)

Fonte: Genz, 1994

De acordo com Baptista e Nascimento (2005) ha duas formas de intervengdo
hidraulica, o sistema classico e o sistema alternativo. O sistema classico ocorre o escoamento
da agua pluvial através de condutos preferencialmente subterraneo, operando por gravidade.
Este ¢ composto por sarjetas, na qual coleta e transporta & agua das superficies das ruas e em
sequéncia ¢ destinada as bocas de lobo e por fim, o desague ocorre em canais abertos ou em
galerias. J4 o sistema alternativo sucede a aplicagdo de tecnologias a fim de compensar os

efeitos negativos da impermeabilizacao do solo causada pela desordenada urbanizagdo, dentre
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essas medidas estd, as estruturas de armazenamento temporario, canalizagdo em cursos
d’4gua, com medidas que favorecem o escoamento e retencao temporaria das dguas e também
0s pavimentos porosos ou permeaveis.

O gerenciamento da drenagem urbana ¢ abordado em cada municipio pelo Plano
Diretor de Urbanizacao, que rege segundo a Lei do Estatuto da Cidade n. 19.257 de 2001, um
conjunto de normas e regras para aqueles que constroem e utilizam o espago urbano. Apesar
da sua importancia, a pesquisa de Informacdes Basicas Municipais (MUNIC), feita pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), afirma que 96,3% dos municipios
brasileiros investigados apenas 53,4% possuiam um plano diretor.

Para Tucci (2002) a administracdo de drenagem urbana deve ser realizada pelo Plano
Diretor de Drenagem Urbana e deve:

e Organizar a distribuicdo da 4gua no tempo e no espago conforme o
crescimento urbano, a fim de melhorar a infraestrutura para diminuir os danos
econdmicos e ambientais;

e Fiscalizar a apropriacdo de areas de riscos de inundagdo, através de restri¢oes
da area de alto risco e;

e (Contato com as enchentes nas areas de baixo risco.

2.2 PAVIMENTACAO

Os pavimentos sdo estruturas compostas por diversas camadas, sendo o revestimento
destinado a receber as forgas aplicadas por veiculos e mais diretamente da acdo climatica.
Deste modo, a camada asfaltica ¢ composta por agregados minerais, ligantes asfalticos,
garantindo a impermeabilidade, durabilidade, resisténcia a derrapagem, entre outros (Bernucci
et al, 2008).

Segundo o manual de pavimentacdo do DNIT (2006), os pavimentos sdo
classificados em flexiveis, semirrigidos e rigidos:

e Flexivel: ocorre em todas as superficies a deformacao eléstica sob efeito das
forcas atuantes;
e Semirrigido: formado por uma base composta por cimento em conjunto com

aglutinantes com caracteristica cimenticia;
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e Rigido: revestimento que possui grande rigidez comparada as camadas
inferiores, contudo recebe todas as tensdes oriundas do carregamento
suportado.

De acordo com Senco (1997) na base do pavimento asfaltico ¢ aplicado uma
membrana impermeabilizante, com a finalidade de aumentar a coesdao da superficie
imprimida. Dessa forma o pavimento asfaltico possui menor indice de permeabilidade
levando o acumulo consideravel de fluidos, para reduzir os efeitos causados pela
permeabilizacdo, a aplicacdo de pavimentos com grande indice de permeabilidade se torna

relevante, dentre eles o pavimento de concreto permeavel.

2.3 CONCRETO PERMEAVEL

2.3.1 Definicao

O uso de concreto permedvel ¢ ainda bastante recente comparado aos demais,
possuindo poucas linhas de pesquisa e execugdo tanto no exterior quanto no Brasil. Segundo
Azzout (1994) os pavimentos porosos tiveram sua aplicacao inicial na Franca em meados do
século XX, porém s6 ganharam notoriedade em 1970 em que varios paises da Europa
voltaram a ter interesse de estudo e aplicagdo do mesmo.

No Brasil vem crescendo o interesse pela sustentabilidade e métodos alternativos.
Segundo Rocha (2019), no ano de 1980, possuia apenas publicagdes do uso do material, no
entanto, atualmente as cidades de Sdo Paulo e Curitiba vém aderindo ao uso do concreto
permeével, empregando em calgadas e estacionamentos, De acordo com Polastre e Santos
(2006), em junho de 2006, em Sao Paulo, a Secretaria de Coordenacdo das Subprefeituras
juntamente com outros Orgados publicos e privados noticiaram a utilizacao da tecnologia do
concreto para restituicao de algumas areas degradadas.

O concreto permeavel possui como caracteristica principal a alta porosidade devido
ao grande indice de vazios, garantindo uma excelente drenabilidade. Se o projeto e execucgao
forem feitos de forma correta, ira refletir de forma positiva sobre uma das maiores
consequéncias da grande impermeabilidade urbana, como os picos de cheias que resultam em
alagamentos e enchentes.

De acordo com a NBR 16.416 (ABNT, 2015), o pavimento permeavel supre os
esforcos mecanicos solicitados e sua estrutura permite a percolagdo da agua, amenizando o

escoamento. A formagdo da estrutura do concreto poroso ¢ constituida por um ligante,
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agregado graudo, agregado mitdo e agua. Diferente do concreto convencional hd uma
redu¢do do agregado miudo, pois a quantidade influéncia diretamente no desempenho da
drenabilidade. Segundo Huffman (2005) devido o alto grau de vazios em sua composi¢ao, o
concreto poroso (Figura 2) pode permitir a infiltragdo de uma quantidade de 4gua que chega a

5080 mm/h por 0,09m2, ou seja, 11,4 a 19 L/min.

Figura 2 - Amostra de Concreto Permeavel

Fonte: Monteiro (2010)

2.3.2 Tipos de pavimentos permeaveis

De acordo com Ferguson (2005) o pavimento poroso tem como particularidade a
percolacao da agua através dos vazios existentes em sua composi¢ao, com seu destino final o
lencol freatico ou um reservatorio. O emprego desse material tende a minimizar os
escoamentos das dguas pluviais e suas consequéncias.

Os tipos de pavimentos e suas caracteristicas relacionadas a drenagem pluvial
segundo Suzuki, Azevedo e Kabbach Junior (2013) podem sem classificados como:

a) Sistema de infiltragdo total (Figura 3): as aguas pluviais sao percoladas em sua
totalidade, ou seja, o solo necessita ter uma excelente permeabilidade e o
pavimento uma boa eficacia de acumulagdo temporaria das precipitagdes para o

indice pluviométrico local.
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Figura 3 - Sistema de Infiltracio Total

5 5 40 >
B BN 0

Revestimento permeavel
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Fonte: ABNT, 2015. Adaptado.

b) Sistema de infiltragdo parcial (Figura 4): este sistema ¢ empregado quando o
solo em andlise ndo consegue infiltrar toda a agua pluvial, devido o baixo indice
de permeabilidade do solo e o nivel de agua estar muito elevado. Assim sendo

necessaria uma instala¢do do sistema de coleta de 4gua superficial.

Figura 4 - Sistema de Infiltracao Parcial

Revestimento permeavel
{pecas, placas ou concreto permedvel)
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= Base permedvel
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Fonte: ABNT, 2015. Adaptado.
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c) Sistema de Infiltragdo para o controle de agua: as 4guas de chuva tém seu
primeiro contato com o solo, no qual ocorre o assoreamento, ou seja, tem grande
quantidade de sedimentos. Logo apds a primeira captagao e transporte através do

sistema de drenagem urbana, assim ocorrendo o controle de agua.

De acordo com NBR 16416 (ABNT, 2015) os revestimentos dos pavimentos sao
classificados como: revestimentos de pavimento intertravado, revestimento de pecas de
concreto permeavel e revestimento de concreto permeavel. Além disso, existem varios fatores
que interferem na escolha do tipo de pavimento a ser empregado no local, dentre eles sdo: a
analise do solo, indice pluviométrico da regido e o estudo para que o resultado da aplicagdo
sera favoravel ao investimento.

Assim como o convencional, o pavimento permeavel deve atender as solicitagdes aos
esforcos mecanicos e as condigdes de rolamento, mas possui alta porosidade e
permeabilidade. Devido sua capacidade de deixar a agua percolar, o uso do pavimento poroso
em areas urbanas pode ajudar a reduzir o escoamento superficial, melhorando a drenagem em
dias de chuva. Segundo Araujo, Tucci, Goldenfum (2000) a camada superior dos pavimentos
porosos ¢ construida de forma idéntica aos convencionais, mas com a retirada da fracao de

areia fina da mistura dos agregados do pavimento.

2.3.3 Determinaciao do traco

O método para dosagem utilizado para a constituicdo do traco deste trabalho foi
baseado em trabalhos anteriores, pois ainda ndo ha método de dosagem publicado e
normatizado, contudo pegou-se de base para a determinacdo das etapas e pardmetros, o
método da Associagdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP) devido a caréncia de normas e
diretrizes que determinam um método especifico para o trago de concreto permeavel. Este
método foi publicado no ano de 1984 pela ABCP como um parametro de dosagem, baseando
e adaptando as normas brasileiras para a utilizacdo do agregado gratido britado, com a norma
ACI 221.1-81- Standard Pratice for Selecting Proportion for Normal, Heavy weight and Mass

Concrete.



18

2.3.4 Agregado Graudo

Segundo Bauer (2000) agregado ¢ um material composto por particulas de diversos
tamanhos e de atividade quimica quase nula, sua classificagdo ¢ de acordo com sua origem,
natural ou industrializado, tamanho das particulas, graido ou miudo e quanto seu peso
especifico, leve médio ou pesado.

De acordo com a NBR 7211(ABNT, 2019) o agregado graido ¢ definido pelo
material passante pela abertura da peneira de malha de 75 mm e ficam retidos na peneira de
4,75mm, em ensaio normatizado pela NM ISO 3310-1(ABNT, 2019). O material britado
possui subdivisdes na faixa granulométrica, através da representacdo das graduacdes,

indicados com GO 4 G4.

2.3.5 Agregado Miudo

De acordo com Sbrighi (2011) agregado mitdo ¢ definido por aqueles graos
passantes pela peneira com abertura de malha de 4,75 mm e o material retido na peneira com
abertura de malha de 0,150 mm em ensaios realizados com NBR NM 248 (ABNT, 2003). O
agregado tem sua dimensao caracteristica muito pequena em comparagao ao agregado graudo,
deste modo os espacos vazios existentes na estrutura do concreto permeavel seriam
preenchidos por estes elementos, obstruindo a percolacdo da dgua. Portanto, a utilizagdo do
agregado miudo sera quase nula em comparacao aos demais componentes da mistura.

A Tabela 2 mostra a distribuicao granulométrica a zona utilizavel e a zona 6tima, no
qual especifica os limites das dimensdes dos agregados para concretos convencionais, dos
limites recomendados pela NBR 7211(ABNT, 2019). Para Sbrighi (2011) a determinagdo do

modulo de finura € caracterizada pela somatoria do material retido até cada peneira da série

normal.
Tabela 2 - Limites da distribuicdo granulométrica do agregado miudo
(continua)
Peneira com Porcentagem, em massa, retida acumulada.
b d I Limites inferiores Limites superiores
abertura de malha Zona Zona Zona Zona
(NBR NM ISO utilizavel® Otima") Otima") utilizavel®
3310-1)
9,5 mm 0 0 0 0
6,3 mm 0 0 0 7
4,75 mm 0 0 5 10
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Tabela 2- Limites da distribuicdo granulométrica do agregado miudo

(conclusao)
2,36 mm 0 10 20 25
1,18 mm 5 20 30 50
600 pm 15 35 55 70
300 um 50 65 85 95
150 um 85 90 95 100

NOTAS

D O moédulo de finura da zona 6tima varia de 2,20 a 2,90.

2 O moédulo de finura da zona utilizavel inferior varia de 1,55 a 2,20.

» O modulo de finura da zona utilizavel superior varia de 2,90 a 3,50.
Fonte: ABNT, 2005.

2.3.6 Cimento

Conforme Bauer (2000) cimento Portland ¢ o produto resultante da pulverizacao do
clinker, composto por uma parcela de sulfato de célcio natural, podendo ser adicionados ao
longo da preparagdo do concreto aditivos que modificam as propriedades do mesmo. Para
Yazigi (2017) o cimento ¢ um componente primordial na composi¢do do concreto, sendo um
produto que em contato como solvente, neste caso a dgua, realiza uma reacao exotérmica de
cristalizag@o do produto hidratado.

Os cimentos quando hidratados com diversos compostos quimicos manifestam
diferentes caracteristicas. Portanto, ¢ possivel obter cimentos com diversas composi¢des para
as propriedades desejadas. Comercialmente, hoje existem varios tipos de cimento. De acordo
com Battagin (2011) o Brasil dispde de oito tipos de cimento Portland normatizados e
disponiveis no mercado brasileiro, sendo eles:

e Cimento Portland Comum (CP I);

e Cimento Portland Composto (CP II);

e (Cimento Portland de Alto Forno (CP III);

e Cimento Portland Pozolanico (CP 1V);

e (Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial (CP V-ARI);
e Cimento Portland Resistente a Sulfatos (RS);

e Cimento Portland de Baixo Calor de Hidratac¢ao (BC);

e (Cimento Portland Branco (CPB)

A Tabela 3 apresenta os varios tipos de cimento Portland que correspondem as suas
adicoes e propriedades principais no qual sdo designados por suas siglas e classes de

resisténcia. A compreensao da tabela resulta na melhor escolha do qual cimento utilizar para a
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determinada obra com sua resisténcia mecanica estipulada em projeto, gerando economia no

or¢camento.
Tabela 3 - Designa¢do normalizada, sigla do cimento Portland
Designacao
normalizada Subtipo Sigla Classe de Sufixo
{tipo) Resisténcia
Cimento Portland  |Sem adicio CPI
COMmuUMm Com adicao CP -5
Cimento Portlan  |Com escdria granulada de alto fomo | CP II-E
composto Com material carbonatico CPII-F| 2532 ou40¢ RS»
Com material pozolanico CPII-Z ou
Cimento Portland de alto-forno CP I BC¢®
Cimento Portland pozolanico CP IV
Cimento Portland de alta resisténcia inicial CP Vv AR d
Cimento Portland  |Estrutural CPB | 25, 32 OU 40¢
branco MNao estrutural CPB - -

a O sufico RS significa resiste a sulfatos e se aplica a qualquer tipo de cimento Portland que
atenda aos requisitos estabelecidos em 5.3, agém dos requisistos para seu tipo e classe originais.
b O Sufixo BC significa baixo calor de hidratacio e se aplica a qualquer tipo de cimento Portland
que atenda aos requisitos estabelecidos em 5.4, além dos requisitos para seu tipo e classe originais.
C  Asclasses 25, 32 e 40 representam os valores minimos de resisténcia a compressao aos 28
dias de idade, em megapascals (MPa), conforme método de ensaio estabelecido pela ABNT NBR
7215.

D Cimento Portland de alta resisténcia inicial, CP V, que apresenta a 1 de idade resisténcia igual

ou maior que 14 MPa, quando ensaiado de acordo com a ABNT NBR 7215 ¢ atende oas demais

requisitos estabelecidos nesta Norma para esse tipo de cimento.

Fonte: ABNT, 2013
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2.3.7 Agua

Para Isaia (2011) as modificacdes que a dgua causa na microestrutura do concreto
sdo relevantes, tais como a hidratacdo do cimento, tempo de cura do concreto fresco, a
retracdo e fluéncia. Deste modo, a 4gua ¢ um dos principais componentes para a confec¢ao do
concreto, definidas as propriedades de resisténcia e durabilidade.

A utilizagdo da 4agua no preparo do concreto deve ser calculada de forma exata para
ndo afetar a resisténcia, em razdo do fator 4gua x cimento serem inversamente proporcionais e
deve ser livre de sedimentos e impurezas, visto que esses elementos reagem diretamente na
reacao do concreto. Segundo Bauer (2008) a 4gua empregada no preparo do concreto deve ser
ausente de impurezas, pois estes interferem nas reagdes que o mesmo desencadeia

promovendo em resultados negativos ao concreto.

2.4 PROPRIEDADES DO CONCRETO

Segundo Bauer (2000) a propriedade de um corpo ¢ determinada pelas
particularidades exteriores que o caracterizam e distinguem. O material ¢ identificado pelas
suas propriedades resultantes perante esforcos exteriores, dentre eles esforcos mecanicos nos
quais um corpo pode ser submetido, como:

o Compressdao: Ac¢ao de duas forgas em sentidos opostos a fim de reduzir o
volume do corpo;

o Tracdo: uma forca axial atuando em direc¢ao ao exterior do corpo sélido;

o Flexdo: esfor¢o fisico onde a deformacdo ocorre perpendicular ao eixo do
corpo, paralelamente a forca atuante;

o Torgdo: deformagdo de um corpo quando submetido a uma energia de rotagao;

o Cisalhamento: tensdo gerada por forgas empregadas no mesmo sentido ou
sentidos opostos, em diregdes semelhantes com intensidades diferentes do corpo analisado.

A propriedade mecanica mais importante do concreto € sua capacidade de resisténcia
aos esforcos de compressdo. Esta propriedade ¢ normatizada pela NBR 5739 (ABNT, 2018),
em que os corpos de provas cilindricos e prismaticos sdo confeccionados segundo a NBR

5738 (ABNT, 2015) com diametro entre 10 cm e 45 cm, e ter secao transversal quadrada com
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superficies lisas e livres de saliéncias, respectivamente. Os corpos de prova prismaticos

devem seguir os parametros indicados na Tabela 4.

Tabela 4 — Dimensées do corpo de prova e viao de ensaio

Dimenséao basica Comprimento minimo Vao de ensaio
mm mm mm
100 350 300
150 500 450
250 800 750
450 1400 1350
@ Conforme ABNT NBR 12142

Fonte: ABNT, 2018

2.4.1 Concreto permeavel no estado fresco

Como afirma Sobral (2012) o concreto fresco ¢ constituido por agregados miudos e
graudos envolto por pasta de cimento e espagos cheios de ar. Em seu estado fresco o concreto
poroso possui alta consisténcia, e baixa trabalhabilidade quando comparado ao convencional.

A relagdo da trabalhabilidade com a consisténcia origina-se da granulometria dos
materiais solidos, da inclusdo de aditivos e, do fator agua/cimento, visto que para boa
trabalhabilidade do concreto, o ensaio de abatimento do tronco de cone ¢ acessivel de ser
lancado e adensado. Segundo Batezini (2013) devido a elevada consisténcia do concreto
permeavel ¢ incomum a utilizacdo do ensaio Slump Teste como recurso de controle na
producao de misturas de concreto poroso.

Como Bauer (2000) afirma as caracteristicas solicitadas para o concreto, como a
impermeabilidade e resisténcia, sdo obtidas devido a uma boa cura, em que o concreto se
torna mais sensivel ao calor e ao vento, levando a evaporacdo da 4gua da mistura,
impossibilitando assim, total hidratagdo do cimento e provocando como consequéncia a

retracao.

2.4.2 Concreto permeavel no estado endurecido

A composi¢ao do concreto permeavel possui elevada adicdo de agregado gratdo,
tornando assim a superficie aspera quando se comparado ao convencional, no qual remete a
um bom coeficiente de atrito. Segundo Batezini (2013) este tipo de superficie pode ser

benéfico quanto a seguranga do transeunte, pois nao ha o acimulo significativo de agua,
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diminuindo os ricos de aquaplanagem. Este fator ¢ devido a possibilidade da 4gua adentrar na

estrutura do concreto poroso, através do grande indice de vazios, conforme mostra a Figura 5.

Figura S - Relagfo entre indice de vazios e a condutividade do concreto poroso
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Fonte: SCHAEFER et al,2006. Adaptado

A resisténcia mecanica do concreto poroso em seu estado endurecido esta
diretamente ligada a propor¢do da quantidade de indice de vazios. Conforme afirma a ACI
522R-19, o concreto permeavel neste estado deve possuir de 15 a 35% de quantidade de
vazios e a resisténcia a compressdo variando entre 2,8 a 28 MPa.

A permeabilidade ¢ uma das caracteristicas mais relevante do concreto permeavel,
esta se da pela capacidade da dgua de percolar através de sua estrutura. A permeabilidade do
concreto ¢ definida pela por¢do de agua que infiltra na superficie unitaria, numa espessura

Ginica e no decorrer da unidade de tempo e sob pressdo unitaria (L/m?h), (Oliveira, 2012).
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3 CONTROLE TECNOLOGICO

A fim de obter resultados precisos e de otimo desempenho, principalmente nas
propriedades mecanicas, ¢ preciso ter cautela ao realizar o procedimento de producdo do
concreto, pois durante a confecgdo ha fatores que interferem diretamente na resisténcia e
permeabilidade do concreto poroso. Segundo Dellatte ez a/ (2009) o indice de permeabilidade,
particularidade do concreto permeével, varia normalmente de 0,1 e 0,9 cm/s, embora possa ser
atribuido valores diferentes, a depender principalmente do preparo do concreto e da qualidade
do processo de execucdo. Para tal utiliza-se de ensaios normatizados pela ANBT, que

verificam a qualidade dos materiais quanto ao resultado final do produto.

3.1 CONCRETO - PROCEDIMENTO PARA MOLDAGEM E CURA DO CORPO DE
PROVA NBR 5738:2015

Para a analise da resisténcia a compressao do concreto € necessdria uma
padronizagdo da confec¢do dos corpos de prova. Para a verificagdo da resisténcia da
compressao do concreto permedvel a NBR 16.416 (ABNT, 2015) prescreve o uso do corpo de
prova cilindrico e o prismatico. As dimensdes mais usuais dos cilindricos sdo de 10 cm de
diametro ¢ 20 cm de altura, podendo variar. J4 nos prismaticos € necessario ter sec¢ao
transversal quadrada, com superficies lisas e livres de saliéncia conforme os dados da Tabela

3 citados no capitulo anterior.

3.2 CONCRETO — ENSAIO DE COMPRESSAO DE CORPOS DE PROVAS
CILINDRICOS

Segundo Helene e Terzian (1992) a caracteristica mais utilizada do concreto para o
dimensionamento de uma estrutura € a sua resisténcia a compressao, que esta relacionada com
a seguranca estrutural, de forma assim que a edifica¢do seja realizada com a resisténcia igual
ou superior prevista no projeto. Para a realizacdo do ensaio retiram-se os corpos de prova apos
o procedimento de cura, transfere-os para a maquina de compressdo, onde ¢ aplicada uma

forga axial até que ocorra o rompimento do mesmo.
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Para o célculo de resisténcia a compressao divide-se o valor da carga de ruptura dada
através do ensaio, pela area da se¢do transversal do corpo de prova, devendo o resultado ser
expresso com a aproximagao de 0,1 MPa.

A fim de verificar a resisténcia a compressao a NBR 16.416 (ABNT, 2015) solicita-
se seguir 0 método de ensaio proposto pela NBR 9781 (ABNT, 2013), para a analise de corpo
de prova cilindrico valor da resisténcia mecénica de compressdao tem que ser maior ou igual

20,0 MPa.

3.3 DERTERMINACAO DO COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE SEGUNDO A
NBR 16.416:2015

Permeabilidade ¢ caracterizada como uma propriedade do solo ou concreto, por
deixar a percolacdo do fluido através de toda a estrutura, sendo a principal caracteristica de
analise do concreto permeédvel. Segundo a NBR 16.416 (ABNT, 2015) o coeficiente de
permeabilidade do pavimento construido tem que ser maior que 10~ m/s TENNIS et al (2004)
e Bean et al (2007) estabeleceram como valores de condutividade hidraulica em campo
alternando. Como mostra no Quadro 01 os tipos de revestimento e seu método de avaliacio

para o cumprimento da exigéncia do coeficiente de permeabilidade.

Quadro 1 — Determinacao do coeficiente de permeabilidade

Método de Ensaio Coeficiente de permeabilidade
Tipo de revestimento Local de avaliagdo do pavimento recém construido
Em laboratério | Em campo my's
Peca de concreto
i Anexo A
(juntas alargadas ou area vazadas)
Peca de concreto permeavel
Anexo A »10-2

Placa de concreto permeavel ABNT NBR 13292
Concreto permeavel ou Anexo A
moldado no local

.Fonte: ABNT, 2015.

O método para a determinacdo do coeficiente de permeabilidade foi baseado no
modelo desenvolvido por Neithalath. (2003), este método consiste em um tubo de acrilico de
250 mm, com diametro interno de 92 mm, a parte superior do tubo com 150 mm possui
diametro interno de 95 mm para o encaixe do corpo de prova com comprimento de 150 mm e
95 mm de didmetro, ajustado a 100 mm do fundo. Na parte inferior do tubo conecta uma

valvula de 50 mm de diametro, para que a agua percole por ele e saia pelo fundo (Figura 6).



Figura 6 - - Instrumento para determinar a permeabilidade do concreto poroso

Fonte: De Paula, et al. 2016
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4 ESTUDO DE CASO

O presente trabalho tem como objetivo analisar a resisténcia a tragdo indireta por
compressdo diametral do concreto permedvel, de um trago elaborado por Batezini (2013) e
fazer a comparacdo dos resultados obtidos. Portanto foi fundamental moldar os corpos de
provas e por ultimo realizar os esforgos de tracdo com 28 dias de cura, esta foi realizada no
Laboratorio Tecnoldgico do Centro Universitario de Anapolis — UniEvangélica, que
disponibilizou os equipamentos necessarios em camara. Ademais, desenvolver dois tragos
referenciados ao autor supracitado. Contudo serd essencial caracterizar os materiais utilizados
para confeccao do concreto permedvel, dosar o mesmo, moldar os corpos de prova e por fim

submeté-los ao ensaio de tragdo indireta por compressao diametral.

4.1 LOCAL O PARA EFETIVACAO DO ESTUDO

O estudo de caso foi realizado no més de fevereiro de 2020 no Laboratdrio
Tecnologico do Centro Universitario de Anapolis — UniEvangélica. Foram realizados ensaios
de caracterizagdo dos materiais, dosagem do concreto, confeccdo dos corpos de provas e

ensaios de ruptura dos mesmos.

4.2 CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS

Para a dosagem do concreto ¢ necessario a caracterizagdo dos materiais, contudo os
valores referentes a propriedade do cimento sdo disponibilizados pelo fabricante do mesmo,
foi realizado o ensaio de composi¢do granulométrica, massa especifica massa unitaria,
modulo de finura, didmetro maximo caracteristico. Estes valores da caracterizagdo dos
agregados tanto gratido quanto mitdo foram fornecidos pelo Laboratorio Tecnologico do

Centro Universitario de Anapolis — UniEvangélica,

4.2.1 Determinacao das caracteristicas do cimento

Para a elaboragdo do concreto ¢ imprescindivel compreender qual tipo de cimento

utilizar e suas caracteristicas para efeito de dosagem e obtencdo do traco. As suas
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propriedades sdo determinadas através de ensaios normatizados, o fabricante dispde em seu
site todas as propriedades necessarias do cimento CP II — F 32 InterCement Brasil S/A e que

foi escolhido para a confec¢do do concreto conforme anexo A.
4.2.2 Composicao Granulométrica do agregado miudo

O ensaio foi realizado seguindo as especificacdes da NBR 7211 (ABNT, 2019), no
qual foram colocadas no peneirador mecanico 600 gramas de areia, com a série normal de
peneiras, em que o mesmo ficou ligado por um tempo de 5 minutos.

Segundo a norma anteriormente mencionada, o modulo de finura (MF) se determina
pela soma das porcentagens retidas acumuladas em massas de um agregado, nas peneiras de
série normal, dividida por 100.

O médulo de finura calculado no experimento foi de 2,89 kg/m’. O modulo de finura

esta na faixa de otimo determinado por norma, que é entre 2,20 a 2,90 kg/m™

4.2.3 Determinaciao da massa unitaria

Para a realizacdo do ensaio, a NM 45 (ABNT, 2006) indica trés métodos distintos
para a determinacdo da massa unitaria. Porém o ensaio em questdo foi seguido o método C
versado pela normativa, sendo ele empregado para determinar a massa unitaria do material
compactado par quando o material possuir dimensdo maxima caracteristica de 37,5 mm ou
menor. Foi feita a tara e a medi¢ao do recipiente vazio para obter seu volume, ap6s encheu-se
0 mesmo com a amostra do agregado, langando-o a 5 cm da extrema borda.

A massa unitaria determinada deve ser calculada pela seguinte equagao proposta pela

norma anteriormente mencionada:

_ Mar — Mr

P=—"v

Onde:

p: Massa unitaria do agregado, em quilograma por metro cubico.
Mar: Massa do recipiente € mais agregados, em quilograma.

Mr: Massa do recipiente vazio, em quilograma.

V: Volume do recipiente

p = 1655 kg/m3
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4.2.4 Determinacio da massa especifica do agregado miudo

Os procedimentos para a realizacdo do ensaio seguiu as normativas da NM 42
(ABNT, 2009). O primeiro processo consiste em tarar o equipamento, o picnometro, apds a
medicao foi adicionado 500 gramas do agregado e completado com 4gua. Em sequéncia a
amostra permaneceu em repouso durante 60 minutos, posteriormente pegou-se o equipamento
com a amostra, movimentou-se até conseguir a retirada do ar da amostra. O resultado obtido

para a determinagdo da massa especifica ¢ igual 2472 kg/m’.

43 CARACTERIZACAO DO AGREGADO GRAUDO

4.3.1 Composicao Granulométrica

O procedimento foi realizado conforme as exigéncias a NBR 7211 (ABNT, 2019) no
qual transcreve o processo de peneiramento. Assim foi colocada no peneirador mecanico uma
amostra de 3 kg de agregado gratdo ao longo do tempo de 3 minutos, em seguida consiste em
retirar a amostra retida em cada peneira e fundo, posteriormente pesa-la para obter o peso
retido em cada peneira, a fim de se conseguir o modulo de finura (MF). O mddulo de finura ¢
determinado pela soma das porcentagens retidas acumuladas, em massas do agregado das
peneiras de série normal, dividido por 100. O diametro maximo caracteristico ¢ definido por
qual a porcentagem retida acumulada ¢ igual ou inferior a 5%. Contudo, o DMC do agregado

graudo ¢ 12,5 mm, e o modulo de finura 6,11 kg/mS.

4.3.2 Massa unitaria do agregado graudo

O ensaio foi executado conforme as exigéncias da NM 45 (ABNT, 2006) em
conformidade com o item c. Para a execugdo do teste foi necessario coletar as medidas do
recipiente vazio e calcular seu volume e a tara do mesmo. Seguidamente o agregado foi
propelido até o recipiente a uma distancia na vertical da borda superior do mesmo, até o
extravasamento e por fim a amostra foi rasada. O resultado da massa unitaria do agregado

graudo pode ser visto na Tabela 5.
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4.3.3 Massa especifica do agregado graudo

O ensaio foi executado conforme as exigéncias da NM 45 (ABNT, 2006), em
conformidade do item C. Para a execucdo do teste foi necessario coletar as medidas do
recipiente vazio e calcular seu volume e a tara do mesmo. Seguidamente o agregado foi
propelido até o recipiente a uma distancia na vertical da borda superior do mesmo, até o
extravasamento € por fim a amostra foi rasada. O resultado obtido através do experimento €
iguala 1560 kg/m’. A Tabela 5 mostra todos os valores encontrados nos ensaios para a

realizacdo da dosagem do concreto permeével.

Tabela 5 — Valores dos ensaios encontrados dos materiais

Agregado miudo Agregado gratdo
Massa especifica 2472 kg/m® Massa especifica 2663 kg/m®
Massa unitaria 1655 kg/m’ Massa unitaria 1560 kg/m’
Moédulo de finura 2,89 kg/m’ Mbédulo de finura 6,11 kg/m’
DMC 12,5 mm

Fonte: proprias autoras (2020)

4.3.4 Dosagem

4.3.4.1 Elaboragdo do trago

De acordo com as pesquisas estudadas foi constatada que ha auséncia de uma norma
ou método para elaborar o traco de concreto permeavel, contudo embasou-se principalmente
no autor Batezini (2013) e Altermann (2015) para definir dois tragos, assim mantendo a
relagdo agua/cimento variando entre 0,26 e 0,45 prescrita por estes autores. O traco unitario
oscila entre 1:4 e 1:4,5, estes dados foram previamente estudados e testados pelos autores
acima, assim satisfazendo as exigéncias normativas. Com base nestes parametros os tragos a

serem analisados sdo demonstrados na Tabela 6.

Tabela 6 — Tracos elaborados

Trago | Fator dgua/cimento | Cimento | Agregado gratido | Agregado mitdo
1 0,33 1 4,5 0,5
2 0,42 1 4,1 0

Fonte: Proprias autoras, 2020.
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4.3.5 Confeccao dos corpos de prova

Para verificar se os tracos elaborados atendem a resisténcia mecanica estipulada pela
NBR 16.416 (ABNT, 2015), realizou-se a moldagem dos corpos de prova cilindricos
conforme as exigéncias da NBR 5738 (ABNT, 2015). Estes que possuem dimensdes de 15 cm
de diametro e 30 cm de altura, foram confeccionados 10 corpos de prova (Figura 7) do trago
1:4,4.

Figura 7 - Corpos de prova cilindricos

Fonte: Proprias autoras, 2020.

Em seguida, no Laboratério, o mesmo local no qual foi realizado o preparo do
concreto permeavel submeteu os corpos de prova em camara umida, conforme a Figura 8
para o processo de cura durante o periodo de 28 dias, apds terem sido tirados da forma com

um dia confecgao.
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Figura 8 - Corpos de prova em cura na cimara umida

Fonte: proprias autoras, 2020.

4.3.6 Quantitativo dos materiais

Na confecc¢ao do concreto foram utilizados materiais ofertados da cidade de Andpolis
— GO, disponibilizados pelo Laboratorio anteriormente citado, o mesmo dispds do maquinario
necessario e ajuda técnica para a realizacdo do processo de moldagem, cura e testes
mecanicos. De acordo com o trago analisado, foram necessarios 7,10 quilogramas de cimento,
31,20 quilogramas de agregado graudo e 2,13 quilogramas de agua, em seguida colocou os
materiais para a betoneira a fim de realizar a mistura. Logo apos dividiu-se em 3 camadas
para aplicar a energia de compactagdo através da haste metalica (Figura 9), com 15 golpes

cada camada.

Figura 9 - Compactacio dos corpos de prova

W,

Fonte: proprias autoras, 2020.
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Foi dispensada a execugdo do ensaio de abatimento de tronco de cone devido a baixa

consisténcia do material, em contrapartida utilizou-se a inspeg¢ao tato visual Batezini (2013).

4.4 ENSAIO DE RESISTENCIA A TRACAO INDIRETA POR COMPRESSAO
DIAMETRAL

Foi realizado no Laboratério do Centro Universitario de Anapolis — UniEvangélica, o
teste em 10 corpos de prova cilindrico, no tragco de 1:4,4, no tempo de cura de 28 dias. Este
ensaio seguiu as exigéncias da NBR 7222 (ABNT, 1994). Para a realizacdo deste foi
necessario uma prensa hidraulica (Figura 10) e um técnico para o manuseio da mesma. Para
qual a NBR 16.416 (ABNT, 2015) exige para concreto permeavel moldado in loco destinado

ao trafego de pedestre a resisténcia tem que ser maior ou igual a 1,0 MPa.

Figura 10 — Prensa hidraulica

Fonte: proprias autoras, 2020.

4.5 RESULTADOS FINAIS

Serdo apresentados os resultados obtidos no ensaio de tracdo indireta por compressao
diamentral com 28 dias de cura timida. O Quadro 2 mostra os dados obtidos pelo software da
prensa hidratlica em cada um dos corpos de prova analisados, j4 o Quadro 3 mostra a média

da tensdo de ruptura e o desvido padrio calculado.



Quadro 2 — Valores de tensio de ruptura dos corpos de prova cilindrico

Idade | Tensdo de Ruptura (MPa) | Carga de Ruptura (Kgf)
28 1,2 3,750
28 0,9 2,830
28 0,8 2,570
28 1,3 4,150
28 0,9 2,870
28 1,1 3,570
28 1,2 3,900
28 1,1 3,410
28 1,0 3,260
28 1,1 3,560

Fonte: proprias autoras, 2020.

Quadro 3 — Resultado calculados da tensiao de ruptura

Média Desvio Padrio

1,06 (MPa) 0,1496

Fonte: proprias autoras, 2020.

34
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5 CONCLUSAO

A fim de aplicar o concreto permeavel em estacionamento de veiculos leves existem
parametros a serem analisados, como a resisténcia mecanica, para que o pavimento suporte as
cargas submetidas, e a permeabilidade, para que a dgua possa infiltrar em sua camada porosa
indo em dire¢do a um reservatorio ou até mesmo ao lengol freatico, diminuindo assim os
picos de cheias.

Analisando o trago de referéncia a resisténcia a tragdo indireta por compressao
diametral foi de 1,24 MPa, com o desvio padrao de 0,14 (BATEZINI, 2013). Com o mesmo
trago obteve-se os valores de 1,06 MPa como média e 0,15 de desvio padrao. Sendo assim,
estes valores se tornam admissiveis perante o autor anteriormente citado, pois teve 85,5% de
aproximacgao do valor encontrada pelo autor. A discrepancia dos valores pode estar na forma
do manuseio, preparo compactacao e utilizacdo dos materiais, pois variam de escolha e regido
em que sao adquiridos. Nas referéncias estudadas, a compactacdo variou entre a utilizagao da
haste metalica, que foi o método utilizado neste trabalho, manuseio do soquete de Marshall e
mesa vibratéria e também a escolha do cimento, fatores que podem influenciar diretamente no
resultado final da resisténcia mecanica.

A escolha prévia dos tragos a serem estudados, com base nos autores anteriormente
citados, teve embasamento nos valores proximos que atingiram o resultado esperado, a fim de
testar os limites minimos ¢ maximos, no qual se acrescentou a utilizagdo do agregado miudo
em sua composicao.

O ensaio de permeabilidade ndo foi realizado, juntamente com a analise dos outros
tragos elaborados de forma autoral devido a fatores externos que impossibilitou a realizacao
dos mesmos, devido a isso houve a auséncia de parametros comparativos de acordo com a

norma e as referéncias estudadas.
5.1 RECOMENDACAO PARA PESQUISAS FUTURAS

Analisar as propriedades dos dois tragos elaborados, tais como indice de vazios,
, , . oy . 3 oA . N N ~
massa especifica, indice de permeabilidade maior que 10™ e sua resisténcia mecanica a tracao

na flexao sendo maior ou igual a 2,0 MPa, isto com o objetivo de atingir os parametros



36

normativos da NBR 16.416 (ABNT, 2015) com o intuito de aplicacdo e maior ganho de

visibilidade do concreto permeavel como construcdo sustentavel e alternativa.
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ANEXO A - Cimento Portland -Ficha de Informacdes de Seguranca De Produtos
Quimicos - FISPQ (NBR 14725)

O InterCement

CIMENTO PORTLAND

FICHA DE INFORMACOES DE SEGURANCA DE PRODUTOS QUIMICOS - FISPQ (NBR 14725)

1 IDENTIFICA(;KO DO PRODUTO E DA EMPRESA

2 IDENTIFICACAO DE PERIGOS

CIMENTO PORTLAND
Cadigo intemo de identificacdo do produto (se aplicavel)

Efaitos | Sintomas da exposicio

Inalagio Exposicio & poeira pode causar imitac3o das vias respiratdrias. O efeito depende do grau de exposic3a.
Exposicio repetida e prolongada pode causar tens3o no tirax, tosse, danos ao pulmio.
EMPRESA: InterCement Brasil /A Pele A pasta de cimento apresenta um pH elevado podendo initar 2 pele em caso de contato prolongado. O contato repetitive
com o pé jpode causar ecema,
VERIFIEAR ANEXO oilhos Pode ocomer imitagdo, queimadura  danos na cimea.
g - b ol it i v i s b
* dadas opaionas | jnoeciio Pode causar gueimadura na mucosa da boca, esifago e estdmago. A ingsstio de grandes quantidades pode causar
problemas intestinais e possivel formacdo de agregado sdlido no estémago e intesting,
Meio Ambiente 0 cimentn n3o apresenta risco 20 meio ambiente,
3 COMPOSI‘;iD E INFORMAQ&ES SOBRE INGREDIENTES 4 MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS
Produto quimico preparado CAS 65997-15-1 Prevencio Acio
0 cimento Portland & constituido basicamente de dinguer portland finamente moido e | Trabathar em ambiente ventilado, de preferéncia com uso de mascaras ou | Remover a pessoa para local fresco e arejado. Procure
gesso, Podem, ainda, ser adicionades outros materiais normalizados dependendo do | Sob outro tipo de exsustio, Caso haja possibilidade de concentragles | assistincia médica.
tipo que se dessja. Pode ter a seguinte composicio, conforme a mistura que for | inaceitdveis de poeira no ar, e ndo seja possivel a utilzacio de protecao
preparada: coletiva  eficients, deve ser elaborado um programa d= protecio
respiratiria, de acords com a Instrugio Normativa i 1, de 11/04/1934 do
MT.
Eviter contato com a pele. User roupas e luvas resistentes a abrasdo e | Lavar imediataments com bastante agua comente
- w 5 A materiais slcalings, sabdo, por pelo menos 15 minutos, Remover toda
Componenta Faixa de ‘Eg:;e“‘?a@“ Nomem Wi s s i i i roupa contaminada, principalments com  cimento
Umido, para evitar contsto com 2 pele. Procurar
azsistinga médica.
Siicato tricalcico 20-70 12165-85-3 Usar dculos de protecio. Nao devem ser utiizadas lentes de contato, Lavar imediatament= com bastant= agua por pelo
Sicato dicilcico 10-60 10034-77-2 menos 15 minutos. Assegurar que as palpebras
o fe cilci 515 12066-35-8 estejam abertas e que os olhos se movam por todas as
Enn i e colon 2; s direcfies, Procurar o médico.
Sulfon de (‘flr‘lm_ s “ZD:Z = Nao fumar, beber cu comer no ambients de trabalho. Lavar as m3os antes | MAD PROVOCAR VOMITO. Fornecer bastante dgua ou
Aluminato tricalcico 5 = Rz das refeigies. Evitar todas as praticas de trabalho gue possam permitir o | leite, Procurar assisténcia médica.
Carbonato de cakio 0-10 1317-65-3 contato com & boca,
Ohido de magnesio (livre) 0-6 1303-45-4 Evitar descarte do cimento no esgoto & nas aguas de superficie (rios,
Onido de cilco (live) 0-3 1305-75-8 cdrregos & lagos)
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5 MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

6 MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU VAZAMENTOD

7 MANUSEID E ARMAZENAMENTOD

0 cmento nZo € inflamével. Todas as
ol Sy B e Bt R,
casos de incéndio nas provimidades.

Limpar todo o deramamento deste material para evitar levant
posira & coletar em recipientes apropriados.

0 cimento endurecido pode ser eliminado como residuo inerte.

Manuseio

nto de

Manusear com cuidado.

Evitar gerag3o de posira.

Evitar contato direto com a pele.

[Estocar em locais secos, protegidos de umidade e agua, &
porodutos quimicos que possam provocar reagdes perigosas,
Manter os recipientes bem fechados e protegides de danos.

8 CONTROLE DE EXPOSICAD E PROTECAD INDIVIDUAL

Valores limitzs de exposiczo 10mg/m’, concentragdo média de & horas, Utilizar exaustores para manter o nivel de posire abaixo dos limitss de exposicio em locais de trabalho empoeirado & com ventilac3o fraca,

Protegdo respiratdria: Em condigies normais nenhuma protegdo
respiratoria € requerida, Usar protecdo respiratdria em condigBes com
alta concentrag3o de poeira.

i et N o e s M e i
prevenir contato com o5 olhos. Nio é recomendado usar lentes de contatn
a0 manusear este produto em condiges com alta concentracdo de posira.

Protecdo para a pele: Usar luvas impermedveis, botas & roupa
protetora para evitar contzto com a pele,

9 PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS -

Estado fisico: Sclido, Cinza, Sem Cheiro

12spHs 14
Nao Aplicavel
Nao Aplicavel
28 <% < 3,20/om’a 20°C

Press3o de vapor (mm Hg)
Solubilidade em dgua ...

Densidade relativa do vapor a 20°C.
Ponto de Fulgar (vaso fechado),
Massa Espacfics Aparent ...

Nao Aplicivel

até 1,5g/] a 20°C

Nao Aplicdvel

Nao Aplicivel

09 21,32 gem’ a 20°C

Temperatura de auto-ignica Nao Aplicavel
Limite de explosividade, % vol no ar nenhum

Velocidade de evaporacdo (acetato de buti Mo Aplicavel
Coeficients de particio octamal | &q Nao Aplicavel

Tava da evaporacdo

Mo Aplicavel

10 ESTABILIDADE E REATIVIDADE - Produto Estavel

Condicies a evitar: Umidade durante estocagem

Substincias incompativeis: nenhuma

Necessidade de aditivos para evitar reaghes perigosas: nenhuma Produtos perigosos da d nenhum

11 INFORMACOES TOXICOLOGICAS

Veritens 3 e 4.

12 INFORMACOES ECOLOGICAS - Nio reconhecida toxicidade as plantas ou animais

Mobilidade: Nenhuma éncia/ D dabilidade: Os cor do cimento endurecidos s3o insoliveis

Bioacumulacdo: Menhuma

Comportamento esperado:  Em caso de derramamento em meio Umido ocome um ligeiro aumento da basicidade da 2gua

13 CONSIDERACOES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSICAD

Pequenas quantidades de material podem ser dispostas coma residuo comum ou devolvida 2o recipiente para wso posterior se n2o estiver contaminada, Apds o endurecimento o cimento pode ser eliminado coma residua
inertz, Dispor a5 embalagens wiilizadas em atermo sanitario ou incinerador, Caso haja requlamentacio especifica na regido deve-se utlizd-la,
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14 INFORMACOES SOBRE TRANSPORTE

0 Cimento Portand ndo & considerado produto quimico perigoso, portanto n&o se aplicem cidiges e dassificagbes para transporte temestre, fuvial, markime ou adrea,

15 REGULAMENTACOES

PPor nSo ser produto quimico perigoso ou tddico nao edstem regulamentacies especificas.

16 OUTRAS INFORMACOES

£ importante diferenciar Gmento de concreto, que & uma mistura de Gments, areia & OUTS Matsriais.

Anexo: Unidades Aplicaveis

EMPRESA: InterCement 5/ - Unidade de Apiai-SP

ENDERECO: Fisa: Sebastibo Ferraz de Camargs Penteade, 570 - Alto da Tenda
TELEFOME DA FABRICA/ EMERGEMCIA: (15) 2552-8100

RESPOMSAVEL TECHICO®: José Marces de Lima Filhe (CRQ 04362903)
FAX®: E-MAIL®: josemarcos.ll mainterotment com

EMPRESA: S/A-

EMDERECO: Estrada de Bodoguena, s/n Km 14 - Morra Cascavel
TELEFONE DA FABRICA/ EMERGENCIA: (67) 3268-2628
RESPONSAVEL TECNICO: Anderson Esteves Pereira (TR 20100011}
FAX®: E-MAIL": anderscn pereirad intercement com

EMPRESA: InterCement 5/A - Unidade de [jaci — MG

ENDERECD: Rod. Agnésie Carvallo de Souza, km 6.5 - sitio Andrezz
TELEFOME DA FABRICA/ EMERGENCIA: (35) 3843-2000
RESPONSAWEL TECMICO®: Jailson Mathias de Soura (CRQ 2102914)
FAX®: E-MAIL®: jsilson souzsdinkercement. com

EMPRESA:! InterCement SfA -
ENDERECO: Estrada do Sencai 128 -
TELEFOME DA FABRICA/ EMERGEMCLA: (12) 2954-4800

RESPOMSAVEL TECHICO®: Roney Rocha Pires {CRQ 04475757)

FAX": E-MAIL": roney.pincdintercementoom

Unidade de  Jacarel-SP

Paratel do meic - CEP 12332-000

EMPRESA: InterCement 5/A - Unidade de Pedra Leopalds — MG
EMDERECO: Rodowia MG 424, km1B, Centro

TELEFONE DA FABRICAS EMERGENCIA: (31) 3660-5340
RESPONSAVEL TECNICO™: Wallace José Pessoa Soares [CRQ 02301124)
FAX*: E-MAIL*: wallace.soarcs (intercement.com

EMPRESA: InterCy

Santana do T
ENDEREQD: Estacho Jobo Corréa 5/N - Distrite Industrial
TELEFOME DA FABRICA/ EMERGENCIA: (31) 3825-5052
RESPONSAWEL TECMICO®: Almir de Aguias Silva (CRQ) 2411467}
FAX®: E-MAIL™: alimir.silvaiinterce ment.com

EMPRESA: InterCement 5/ - Unidade de Suape — PE

ENDERECO: Estrads TOR Norte, 5481

TELEFOME DA FABRICA/ EMERGEMCILA: (51) 3217-7100
RESPOMSAVEL TECNICO®: Vilmas Mancel da Silva (CRQ 19300062}
FAX*: E-MAIL®: yilmarsilvaiintercoment.com

EMPRESA: InterCement 5/4 - Unidade de Cubatio

EMDERECO: Av. Engenbeiro Plinks de Queiroz, 5/N - Jurdim Sk Marcss —
Cubatia 5P

TELEFONE DA FABRICA EMERGENCIA: 13 3363-3341

RESPONSAVEL TECNICO®: Cake Sergio Reis Fonseca Freltas { CRQ4363295)
FAX®: E-MAIL": cabofreitasfintercement.oom

EMPRESA: InterCement 5/A - Unidade de Nova Santa Rita
ENDERECO: Estrada de Morretes, 5/N — Nova Santa Rita/RS
TELEFOME DA FABRICA/ EMERGEMCIA: 51 3479-4210
RESPONSAVEL TECMICO®: Miriam Fuzinatte (CRQ 05302758 )
FAX*: E-MAIL®: miuzinattofcimpor.com

7720113
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EMPRESA: InterCement 5/ A - Unidade de Sio Miguel Campos
[ENDERECO: Fazenda 5o Sebastiio, 5N — Sbo Miguel dos Campos/ AL
TELEFOME DA FABRICA/ EMERGENCIA: 82 3271-0636

RESPONSAVEL TECMICO®: Rafael Freire (CRQ 05302465 )

FAX™: E-MAIL®: ireire (cimpor.com

EMPRESA: InterCement S/A - Unidade de Brumado

ENDEREGO: Estrada Brumade & Segsarana — BROZ0 Km 5 — Brumade BA
TELEFONE DA FABRICA/ EMERGENCIA: 77 3441-8803

RESPONSAVEL TECNICO*: Giovani Carmele Pulici (CRQ 04214875 )
FAX*: E-MAIL": gpulic

cimpor.com

EMPRESA: InterCement 5] A - Unidade de Cajat]

EMDEREQO: BRI1E - Rodovia Régis Bitencourt, Km 4885 - Cajati/SP
TELEFONE DA FABRICA/ EMERGENCIA: 13 3854-9200
RESPONSAVEL TECNICO®: Ricards Lambrecht (CRQ 04363001 )
FAX™: E-MAIL*: dambrech!

cimpor.com
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EMPRESA: InterCement S5/ A - Unidade de Campa Formasa
S/N - Campe
TELEFOME DA FABRICAS EMERGENCIA: 74 3645-4200
AVEL TECNICO™: (CRQ 7301492 )
FAX*: E-MAIL*: goovalcanteddmeor.con

EMPRESA: InterCement 5/A - Unidade de Candiots

ENDEREGO: Estrada de acesso & Cimbagé, S/N — Candiota - RS
TELEFOMNE DA FABRICA | EMERGENCIA: 53 3245-7410
RESPOMSAVEL TECNICO™: Mirian Fuzinatte (CRQ 05302758 )
FAX"! E-MAIL": mfuzinattodcimpor. com

EMPRESA: InterCement 5/A - Unidade de Cezarina
EMDEREQO: Rodovia BRG0, Km 224 — Ceznrina /GO

TELEFONE DA FABRICA/ EMERGENCIA: 64 3543-8066
RESPONSAVEL TECNICO™: Lincoln Hayasaka (CRQ 12300377 }
FAX™: E-MAIL*: lhavasakpdbcimpor.com

EMPRESA: InterCement 5/ A - Unidade de Jobo Pessoa

ENDEREGO: Fazenda da Graga, 5/M — lika do Bispe - Do Pessca/PB
TELEFOME DA FABRICA/ EMERGENCIA: 83 2106-8058
RESPONSAVEL TECNICO™: Cynthia Pinkeiro (CR 4200079)

FAX*: E-MAIL": cynthiap@cimpor.com
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