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RESUMO
O desenvolvimento urbano nas grandes cidades pode criar uma gama de problemas
B o amt_)ientais, entre eles enchentes e inundagdes, o que, na maioria das_ vezes, causa danos
= https://orcid.org/0009-0008-2593-4869 g jnfraestrutura como degradacdo além de desvalorizam o ambiente construido. O
sistema da aplicacdo de pavimentos permeaveis em areas urbanas apresenta-se como um
sistema inovador no planejamento de centros urbanos, para reducdo de inundacdes e
Claudia Scoton Antonio MARQUES*™™  enchentes, pois permite uma maior rapidez no escoamento das aguas superficiais. Diante
® https://orcid.org/0000-0002-9812-150X  desse contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar o uso de Residuos de Construgéo
e Demolicéo (RCD) na confecgdo do pavimento permedvel, analisando seu coeficiente
de permeabilidade e sua resisténcia a compressdo. Para isso, foram confeccionados 3
tracos de concreto poroso, um traco convencional (1:3), outro com 50% de brita e 50%
de RCD (1:1,5:1,5) e outro com 100% de RCD, foram analisados os coeficientes de
i i permeabilidade e resisténcia a compreensdo de cada traco a fim de verificar se é possivel
Recebido em: 10 de maio de 2024. utiliza-los nas areas urbanas com trafego leve. Isso vem ao encontro da necessidade de
Aprovado em: 17 de dezembro de 2024.  gerenciar os residuos de construcdo e demolicdo, além de estar em consonancia com 0s
17 objetivos de um desenvolvimento sustentavel (ODS) da ONU. Os resultados
atenderam as exigéncias da Norma NBR16416 (ABNT, 2015), obtendo resisténcia a
compressdo maior que 2MPa e coeficiente de permeabilidade maior que 10 m/s.
Concluiu-se o uso do RCD, como material alternativo, pode auxiliar em um dos maiores
problemas ambientais existentes hoje, os residuos solidos, dando uma destinagdo
adequada a esses materiais, além de auxiliar na redugdo de enchentes e inundagdes e
atender ao objetivo 11 do ODS (ONU) em busca de a¢des para uma cidade sustentavel.
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THE USE OF CONSTRUCTION AND DEMOLITION WASTE IN
PERMEABLE PAVING

ABSTRACT

Urban development in large cities leads to a number of environmental problems,
including flooding, which in most cases causes damage to infrastructure, degradation
and devaluation of the built environment. The application of permeable pavement in
urban areas is an innovative system in the planning of urban centers to reduce flooding,
as it allows surface water to flow more quickly. In this context, this study aimed to
evaluate the use of Construction and Demolition Waste (CDW) in the production of
permeable pavement, analyzing its permeability coefficient and compressive strength.
For this purpose, three types of porous concrete were produced: a conventional type
(1:3), another with 50% gravel and 50% CDW (1:1.5:1.5), and another with 100% CDW.
The permeability and resistance to compression coefficients of each type were analyzed
to see if they could be used in urban areas with light traffic. This is in line with the 17
Sustainable Development Goals (SDGs) of the United Nations, as well as the need to
manage construction and demolition waste. The results met the requirements of standard
NBR16416 (ABNT, 2015), with a compressive strength greater than 2 MPa and a
permeability coefficient greater than 10-4 m/s. It was concluded that the use of CDW as
an alternative material can help with one of the biggest environmental problems today,
solid waste, by providing a proper destination for these materials, as well as contributing
to the reduction of flooding and achieving Goal 11 of the SDG (UN) in the search for
actions for a sustainable city.

Keywords: urbanization; permeable paving; construction and demolition waste (CDW);
sustainable development.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento urbano nas grandes cidades pode criar uma gama de problemas
ambientais, entre eles: residuos solidos, despejo de esgotos nos rios, emissao de gases poluentes
enchentes e inundacoes.

As enchentes e inundac6es fazem com que a sociedade acumule perdas econémicas e
sociais diversas. Ja para a cidade, na maioria das vezes, ocorrem danos na infraestrutura
causando degradacdo e desvalorizacdo do ambiente construido, propagacdo de doencas,
empobrecimento da populacdo, destruicdo de habitagcdes entre outros problemas (Miguez,
2015).

Neste contexto, percebe-se que o uso irregular do solo nas areas urbanas constitui uma
das acBes que geram impactos ambientais, devido as mudancas das caracteristicas originais de
uso do solo. Segundo Virgillis (2009), o rapido crescimento das cidades, com destaque para a
urbanizacdo ocorrida no século passado, pode agravar os problemas de enchentes, pois tende a
remover a cobertura vegetal original, aumentando a impermeabilizacéo do solo.

Desse modo, questiona-se 0 que pode ser feito para auxiliar na reducao das enchentes
nas areas urbanas. A literatura mostra que uma das abordagens estudadas atualmente, ja
implementadas em algumas cidades, é o pavimento permeavel.

O sistema da aplicacdo de pavimentos permeaveis em areas urbanas apresenta-se como
um sistema inovador no planejamento de centros urbanos, pois permite uma maior rapidez no
escoamento das aguas superficiais. Como demonstrado por Virgillis (2009). Pinheiro e
Crivelaro, (2014), Abreu e Miranda, (2020), entre outros autores, 0 pavimento permeavel,
usualmente conhecido com paver ou pavimento drenante permite a redugdo de enchentes e 0
retorno da dgua de chuva aos cursos d’agua, melhorando sua vazao, principalmente nas areas
urbanas.

Na confeccdo do pavimento permeéavel, é possivel o uso de residuos de construcéo e
demolicdo (RCD) em substitui¢do a brita. Isso vem de encontro a necessidade de gerenciar
esses residuos, uma vez que a construgdo civil é considerada um setor que causa grandes
impactos ambientais, como afirma Bastos (2016), o setor é responsavel por 75% doconsumo
de energia no mundo.

Assim, fica clara a necessidade do setor em conciliar suas atividades com um

desenvolvimento sustentavel e de ser menos agressivo ao meio ambiente. Mediante tal cenario,
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a implementacdo de métodos que reduzem ou gerenciem os residuos de construcao e demolicdo
(RCD) torna-se necessaria para a industria da construcdo civil (Bastos, 2016).

Diante do exposto, usar os RCD na producdo de concreto poroso pode trazer beneficios
tais como a reducéo do descarte em locais inadequados, a reciclagem de entulhos para producgéo
de novos produtos bem como a possibilidade de seu uso em pavimentos permeaveis, auxiliando
na reducdo de enchentes e inundac¢Ges, uma vez que esse tipo de pavimento usado em &reas
urbanas de baixo trafego, auxilia no escoamento superficial das dguas de chuva.

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o uso de RCDs na confec¢édo do
pavimento permeavel, analisando seu coeficiente permeabilidade e sua resisténcia a
compressdo a fim de verificar a sua possibilidade de uso em areas de trafego leve.

Para isso, foram confeccionados 3 tragos de concreto poroso, um traco convencional
(1:3), outro com 50% de brita e 50% de RCD (1:1,5:1,5) e outro com 100% de RCD. Foram
analisados os coeficientes de permeabilidade e resisténcia a compreensao de cada trago a fim
de verificar se é possivel utiliza-los nas &reas urbanas de trafego leve de acordo com a NBR
15416 (ABNT, 2015).

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Residuos de construcgdo e demolicéo

A construcdo civil € um setor da economia que influencia diretamente o crescimento e
desenvolvimento dos paises, chegando a representar 10% do Produto Interno Bruto (PIB)
brasileiro. Em 2019, o setor foi responsavel pela geracdo de 15% do total de empregos formais
criados no pais (Pesquisa..., 2022).

Os Residuos de Construcdo e Demolicéo fazem parte dos residuos solidos e a Resolugédo
n® 307 de 05/07/02 do Conama (Brasil, 2002) estabeleceu diretrizes, critérios e procedimentos
para minimizar os impactos ambientais causados pela construcdo civil. Essa resolucéo traz a
definicdo de RCD como:

Residuos provenientes de construcdes, reformas, reparos e demoli¢6esde obras de construcéo
civil, e os resultantes da preparacdo e daescavacao de terrenos, tais como: tijolos, blocos
ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e

compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos,

@ @ Unifunec Cient. Mult., v.13, n.15, jan./dez. 2024.
B


https://seer.funecsantafe.edu.br/index.php?journal=rfc&page=issue&op=view&path%5b%5d=50
https://doi.org/10.24980/ucm.v13i15.6306

UNIFUNEC

CIENTIFICA

4

Unifunec Cientifica Multidisciplinar

MULTIDISCIPLINAR ISSN 2763-5783

DOI: https://doi.org/10.24980/ucm.v13i15.6306

tubulacdes, fiacdo elétrica etc., comumente chamadosde entulhos de obras, calica ou metralha
(Brasil, 2002).

Ainda de acordo com a Resolucéo n° 307, os residuos de construcdo civil sdo divididosem

quatro classes, a saber:

Classe A - Séo os residuos reutilizaveis de pavimentagdo comoagregados, tais como: a)
de construgédo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras obras de
infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem; b) de construgéo,
demolicéo, reformase reparos de edificacfes: componentes ceramicos (tijolos, blocos,
telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto; ¢) de processo de fabricacdo
e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas emconcreto (blocos, tubos, meio-fios etc.)
produzidas nos canteiros de obras;

Classe B - Sdo os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como plasticos,
papel, papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas imobiliarias e
gesso (Redacao dada pela Resolugéo n° 469/2015).

Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacGes economicamente viaveis que permitam a suareciclagem ou recuperacao
(Redacdo dada pela Resolucdo n°® 431/11).

Classe D - sdo residuos perigosos oriundos do processo de construgdo,tais como tintas,
solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a satde oriundos de
demolicdes, reformas e reparos de clinicas radiologicas, instalacfes industriais e outros,
bem como telhas,demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos
nocivos a salde (Redacdo dada pela Resolugdo n°® 348/04).

Os RCDs coletados pelos municipios, segundo a Abrelpe (2021), passaram de 45

milhGes de toneladas, em 2017, para 48 milhdes, em 2021, um aumento de 8% conforme

representado na Figura 1. Dessa maneira, quando se observa o aumento de RCDs que ocorreu

e que contrasta com a diminuicao de matéria-prima disponivel, nota-se a necessidade de atuacéo

na reutilizagdo e controle do descarte desses residuos.
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Figura 1 - Quantidade de RCD coletados pelos municipios do Brasil nos anos de 2017 a 2021
RCD COLETADOS NOS ANOS DE 2017 A 2021
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Fonte: Dos proprios autores.

O processo de reciclagem dos RCD em centrais de triagem deve ser simples, seguindo
a selecdo dos materiais reciclaveis e descontaminacao, trituracdo em equipamentos apropriados
e expedicdo dos agregados reciclados (Pinto, 1999), conforme a Figura 2.

A Figura 2 demonstra o caminho que deve ser seguido pelo RCD ap0s sua coleta, a fim
de agregar valor ao produto descartado, reintroduzindo-o ao ciclo produtivo, permitindo seu

retorno ao mercado.

Figura 2 — Processo de reciclagem do RCD

RECEBIMENTO DOS RCD DE PEQUENOS

SELECAO DOS MATERIAIS RECICLAVEIS E

TRITURAGAO E

AGREGADOS RECICLADOS

Fonte: Adaptado de Silva et al., 2013.
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Os agregados reciclados podem ser empregados em diversas areas da engenharia como
lastro para assentamento de tubos ou guias e estabilizacdo de solos com baixa capacidade de
suporte. Pode-se citar a Australia como um exemplo do uso de RCD na area de pavimentacao,
€ comum no pais misturar agregados reciclados de concreto com quantidade solo para a obtencao
de um produto adequado para pavimentacédo (Brito Filho, 1999, apud Motta, 2005).

Ainda segundo Motta (2005), o uso comum dos agregados de RCD em camadas base e

sub-base de pavimentos tem boa aceitacdo no mercado de obras rodoviérias.

Os tipos mais comuns de agregados reciclados estdo apresentados na Figura 3.

BRITA4 “ T AREIA
Fonte: ECO-X, 2021.

O uso mais comum de agregado de RCD no Brasil ainda é para alvenaria nao estrutural,
mais estudos precisam ser feitos para seu uso em concreto estrutural e em outras areas da

construcdo civil, porém ja apresenta inimeras vantagens, como mostra a Figura 4.
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Figura 4 — Aplicacdes de agregado de RCD

| Agregado para o concreto NAO estrutural

Permite a utilizacdo de todos os componentes minerais
doentulho

—— Economia de energia no processo de moagem do

Uso em calgadas, dispositivos de drenagem,
pavers,revestimentos, pavimetacao, etc

Fonte: Marques, 2018.

Como mostrado na Figura 4, existe a possibilidade de uso dos agregados de RCDs em
pavimentacdo, como revestimento e ndo apenas em base e sub-base de pavimento flexivel.
Desse modo, este estudo buscou analisar 0 uso de agregados em pavimento de concreto
permeavel para uso em locais de trafego leve de acordo com a norma NBR 15416 (ABNT,
2015).

2.2 Pavimento permeével

O pavimento permeavel oferece uma série de beneficios em comparacdo com 0s
pavimentos tradicionais impermeaveis. Em termos de gestdo de aguas pluviais, ele reduz
significativamente o escoamento superficial, permitindo a infiltracdo da agua no solo. Isso ajuda
a controlar enchentes, diminuir a carga nos sistemas de drenagem e recarregar aquiferos
subterraneos. Além disso, o pavimento permeavel atua como um filtro natural, removendo
poluentes e melhorando a qualidade da dgua a medida que ela se infiltra. Segundo Marchioni,
Silva e Mayor (2016), “Sao considerados um dos sistemas de drenagem urbana sustentavel pois
controlam o volume de agua na fonte geradora e ainda promovem uma melhora na qualidade
da agua”.

Kipper (2015) e Moreira (2016) ressaltam que o uso do pavimento permeavel tem a

vantagem de permitir o trafego de carros e pedestres ao mesmo tempo que fornece os beneficios
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da drenagem de aguas pluviais. Contudo, diversos autores, como Imada (2014), Araujo (2016),
Moreira (2016) e outros asseguram que o pavimento permeével ndo deve ser instalado em &reas
de alto fluxo, sendo indicado em areas de estacionamentos, pragas, playgrounds, quadras de
esportes. Entretanto, estudos indicam respostas satisfatorias dospavimentos permeaveis a
instalagdo também em locais de alto trafego (Virgiliis, 2009).

O revestimento deve permitir a passagem répida da &gua evitando assim que ela escoe
superficialmente ou forme pocas, garantindo que 100% da &gua superficial seja infiltrada
através do pavimento em um intervalo de tempo. A Figura 5 apresenta a sessdo tipica que

compde o pavimento permeavel.

Figura 5 — Secdo tipica de pavimento de concreto permeéavel

Revestimento de
concreto permeavel

Tubulagdo de drenagem .
(quando necessario) Subleito

Fonte: Marchioni; Silva e Mayor, 2016.

3METODOLOGIA
3.1 Materiais

a) Cimento CP II-F-32 (Itau);

b) Agregado gratdo composto de brita basaltica 1;

C) Residuos de Construcao e demolicéo

d) Agua;

e) Betoneira;

f) Aditivo Plastificante (Viacal Plastificante - Viapol);
0) Formas de ferro e Madeira;

h) Adesivo epdxi (Durepoxi — Loctite).
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3.2 Procedimentos para execuc¢do do concreto permeavel

Para alcangar os resultados esperados foram executados no laboratério de Engenharia
Civil do Unifunec as etapas:

a) Com o auxilio de uma betoneira, foram executadas as placas para o concreto
permeavel, sendo os tracos apresentados na Tabela 1;

b) Em seguida, foi feito o “slump test”, ensaio normatizado pela NBR 16889 (ABNT,
2020) para obtencéo da consisténcia do concreto;

c) Logo apos, foram moldadas as placas de concreto permeavel, adensados de acordo com
anorma NBR 5738 (ABNT, 2016), tendo tamanho de 30x40x6 cm cada placa, (tamanho
definido em funcdo das placas tradicionais dos jardins do municipio de Sta Fé do Sul,
SP, local de estudo);

d) Foram moldados 30 corpos de prova com 10 cm de diametro e 20 cm de altura para
testar a sua resisténcia ap0s 7 dias e 28 dias de cura, sendo 5 corpos de prova para cada
traco de concreto;

e) Apds 24 horas foram desmoldados os corpos de provas e colocados em um tangue com
agua para cura do concreto (com temperatura ambiente). Realizando o mesmo processo
com as placas;

f) Ensaio para determinacdo da resisténcia a compressao de corpos de provas cilindricos
realizado apds 7 dias de cura e aos 28 dias, segundo as normas NBR 7215 (ABNT,
2019).

Tabela 1 - Tragcos com cimento (CP 11-F-32)

Denominagio das _ Propo_rgéo em n_1assa de cada material na mistura
amostras Cimento | Areia [ Pedrisco | RCD | A/C Aditivo Plastificante
Trago 1 —100% de brita 1 0 3 0 0,5 0,4%
Trago 2 —100% de RCD 1 0 0 3 0,5 0,4%
Trago 2 —50% de RCD 1 0 15 15 0,5 0,4%

Fonte: Dos préprios autores.

3.2.1 Ensaio de permeabilidade

Para definir o coeficiente de permeabilidade durante o ensaio, é medido o tempo para
que 20 litros de agua passem pelo pavimento e assim, de acordo com a NBR 16416 (ABNT,

2015) pode-se calcular o coeficiente de permeabilidade do pavimento, pela Equagéo 1.
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__Cxm

k=— (1)

Sendo:

k: Coeficiente de Permeabilidade.

m: Massa de agua infiltrada em Kg.

d: diametro do cilindro de infiltragdo em mm.

t: tempo necessario para toda agua percolar em segundos.

C: fator de converséo de unidade do sistema Sl = 4.583.666.000

Segundo a norma citada acima, o revestimento permeavel do pavimento, deve apresentar

coeficiente de permeabilidade maior que 10-3m/s, como mostra a Tabela 2

Tabela 2 - Niveis de permeabilidade

- - Grau de
Coeficiente de permeabilidade k -
permeabilidade

m/s mm/s mm/min litros/min
> 1,003 > 1,00000 > 60,0 > 60,00 Alta
1,00 | 1,00° 1,0000 | 0,01000 | 60,0 | 0,6000 | 60,00 | 0,6000 Média
1,00° | 1,00” | 0,01000 | 0,000100 | 0,60 | 0,00600 | 0,60 | 0,0060 Baixa

1,007 | 1,007 0,0001 | 0,000001 | 0,01 | 0,00006 | 0,006 | 0,00006 Muito Baixa

Praticamente
< 1,00° < 0,000001 < 0,00006 < 0,00006

Impermeével

Fonte: Adaptado da NBR 16416 (ABNT, 2015).

Varios estudos tém sido ralizados para analisar a permeabilidade do pavimento poroso,
entre eles, os de Tavares e Kazmierczak (2016) que afirmam que o uso de um pavimento
permedvel é capaz de limitar o volume do escoamento superficial, beneficiando a infiltracdo e
a retencdo da &gua no subsolo. Mikami et al. (2018) confirmam isso ao dizer que o concreto
permeavel, também denominado de concreto poroso, forma uma estrutura contendo vazios
interligados, o0 que permite sua permeabilidade e a NBR 16416 (ABNT, 2015) estabelece um
requisito minimode coeficiente de permeabilidade de 10-°m/s. Oliveira (2014) completa ao
dizer que a porosidade no concreto permeével é determinante para a condutividade hidraulica

e para a resisténcia a compressao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ensaios de laboratério

a) Abatimento do trono de cone: o ensaio de “slump test”, normatizado pela NBR NM 16889
(ABNT, 2020), apresentou valor de abatimento igual a 0 cm;
b) Moldagem dos corpos de prova: Os 30 corpos de prova, como observado na Figura 6, apds

24h foram desformados e colocados em um tanque com agua;

Figura 6 — Corpo de prova moldado

Fote: Dos proprios autores, 2023.

c¢) Ensaio de resisténcia a compressdo axial - Seguiu a norma NBR 5739 (ABNT, 2007). A
Figura 7 mostra o ensaio de compressao axial aos 7 dias e a Figura 8, aos 28 dias. A Tabela 2
traz os resultados obtidos.

Figura 7 — Ensaio de compressdo axial aos 7 dias
(@) Concreto 100% Pedrisco (b) Concreto 100% RDC (c) Concreto 50% x 50%
"l g Ia :

Fonte: Dos prdprios autores, (2023).
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Figura 8 — Ensaio de compressao axial aos 28 dias.
(b) Concreto 100% RDC

(@) Concreto 100% Pedrisco

(c) Concreto 50% x 50% RDC

Fonte: Dos préprios autores, 2023.

Tabela 2 - Resisténcia dos tracos apds 0s ensaios de compressdo axial
Média obtida de resisténcia das Amostras apés o

Denominagéo das amostras tempo de cura

7 dias Desv. Pad. | 28 dias Desv. Pad.

Traco 1 —100% de Pedrisco 6,22 Mpa | 0,053 MPa | 10,67 Mpa | 0,414 MPa
Traco 2 —100% de RCD 5,56 Mpa | 0,365 MPa | 6,59 Mpa | 0,040 MPa

Trago 3 —50% de RCD, 50% Pedrisco 5,97 Mpa | 0,553 MPa | 6,00 Mpa | 0,843 MPa

Fonte: Dos proprios autores.

Na Tabela 2, pode-se observar que houve uma pequena diferenca entre os tipos de
concreto, contudo a resistencia do trago 100% RCD apresenta um resultado satisfatorio por ser
um agregado totalmente reciclado comparado com o de 100% pedrisco. Segundo a NBR 9781
(ABNT, 2013), a resisténcia a compressao minima necessaria para pavimentos de trafego leve
deve variar de 2 a 35 MPa. Por ser um concreto com maior indice de vazios, € destinado a
cargas leves, dessa forma, ele € indicado para ser utilizado em areas de estacionamentos,
calgadas ou ruas com baixo volume de trafego.

O ensaio de CBR e a expansdo ndo foram feitos pois, segundo a norma NBR 15116
(ABNT, 2021), o pavimento permeavel com agregado reciclado foi considerado sem funcéo

estrutural.

@ 0
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4.1.1 Moldagem das placas para analise de permeabilidade:

Para realizar o ensaio de permeabilidade, as placas foram realizadas na mesma data da
moldagem do corpo de prova. As placas também passaram pelo processo de cura submersa do

concreto. Aos 28 dias, foi realizado o ensaio de permeabilidade (Figura 9).

Figura 9 — Ensaio de permeabilidade
(a) Concreto 100% Pedrisco  (b) Concreto 100% RDC (c) Concreto 50%x50%

Fonte: Dos préprios autores, 2023.

4.1.2 Anélise da permeabilidade

O revestimento permeavel deve atender as especificacdes da NBR 16416 (ABNT,2015).
Ainda de acordo com a NBR 16416 (ABNT, 2015), o concreto permeavel deve seguir 0s niveis
de permeabilidade estabelecidos pela norma, Tabela 2.

Para definir o coeficiente de permeabilidade, durante o ensaio é medido o tempo para
que 20 litros de &gua passem pelo pavimento e assim, calcula-se o coeficiente de
permeabilidade do pavimento, como mostrado na Equagdo 1.

A Tabela 3 apresenta o coeficiente de permeabilidade encontrado no ensaio.

Tabela 3 - Coeficiente de escoamento superficial

Traco 'i?_‘;a esg;i‘;f:(s) k (mm/h) k (m/s)
Tracgo 1 —100% de Pedrisco 20 2720 3370,34 | 9,36.10* | Média
Trago 2 - 100% de RCD 20 1520 6031,14 |1,675.10°| Alta
Tracgo 3 -50% de RCD, 50%Pedrisco 20 1100 8333,94 |2,314.10%| Alta

Fonte: Dos préprios autores.
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Notou-se que os tracos de pavimento permeavel com 50% RCD e 100% RCD
apresentaram boa capacidade de infiltracdo, enquadrando-se nas exigéncias estabelecidas pela
NBR 16416 (ABNT, 2015), que define o coeficiente de permeabilidade >10° m/s de alta
permeabilidade, ou seja, em uma area de 1 m2, o pavimento permeavel permite que, no minimo,
60 litros de agua sejam escoados no intervalo de apenas 1 minuto (ABCP, s.d) retornando essa
agua de chuva aos mananciais ou para um reservatorio e posterior reuso.

J& o trago com 100% pedrisco apresentou permeabilidade meédia e resisténcia a
compressdo de 10,37 MPa, 0 que permite seu uso também em areas de trafego leve, como pracas
e calcadas.

O estudo feito por Oliveira (2017) ja confirmava que a substituicdo do agregado virgem
por agregado reciclado no concreto, mesmo apresentando, em muitos casos, diminuicdo da taxa
de permeabilidade e provocando queda na resisténcia mecéanica, o concreto com RCD usado
para confeccao de placas de concreto permeavel ou para concreto permeavel aplicado no local,
mostrou-se viavel, como neste estudo, tanto para trafego de pessoas quanto para trafego de leve
de veiculos.

Abreu e Miranda (2020) demonstraram também que o pavimento permeavel
confeccionado com RCD € uma boa alternativa para auxiliar o sistema de drenagem urbano,
devido a sua taxa de permeabilidade (neste estudo considerada alta). Sendo assim, esse estudo
procurou demonstrar que o pavimento permeavel € tecnicamente e ambientalmente viavel, pois
atende as exigéncias das normas brasileiras e estd em consonancia com os objetivos do
desenvolvimento sustentavel ao substituir o uso de recursos naturais, como o pedrisco, por

agregado reciclavel, como demonstrado também no estudo feito por Bastos (2016).
5 CONSIDERACOES FINAIS

Ainda que 0 uso e as pesquisas sobre pavimento permeavel ndo sejam populares no
Brasil, 0 mesmo tem um futuro muito promissor nas grandes metropoles, principalmente em
areas residenciais e em regides com trafego leve, pois além de abastecer os len¢ois freaticos,
ajuda a aliviar a demanda de vazao dos sistemas de drenagem tradicionais podem evitar ou,
pelo menos, amenizar as enchentes que acontecem em areas pouco permeaveis e causam

inlmeros prejuizos.
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As placas de concreto permeavel com RCD apresentaram uma permeabilidade alta (>10
3m/s), além de atingirem valores superior ao minimo requerido pela NBR 16416 (ABNT, 2015)
quanto a resisténcia, demonstrando a possibilidade de seu uso em locais de trafego leve.

Observou-se que a adocdo dos materiais alternativos pode auxiliar em um dos maiores
problemas ambientais existentes hoje, os residuos sélidos, dando uma destina¢do adequada a
esses materiais.

Sugere-se que novos ensaios, como absorcéo, expansdo e novos tragos sejam realizados

para confirmar estudos ja realizados e validar o uso de RCD em pavimentos permeaveis.
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