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RESUMO

Com o crescimento dos centros urbanos, problemas com a impermeabilizagdo do
solo tem afetado diretamente os moradores por meio de alagamentos e inundagdes. Novas
tecnologias surgem para tentar solucionar esse problema, em busca de um material que
corresponda de forma rapida e adequadada. O bloco de concreto intertravado convencional é
denominado permeavel por ter suas arestas responsaveis pela percolacdo da dgua, mas mesmo
com essa consideracdo ainda é preciso maior rapidez na percolacdo, com um material que seja
permeavel. Por tanto esta tralho tem como objetivo comparar o bloco de concreto poroso com
o0 convencional para a utilizacdo em calcadas e areas permeaveis no controle dos escoamentos
superficiais nos centros urbanos. Para essa comapragdo foram realizados ensaios de resisténcia
a compressdo dos blocos convencional e poroso; ensaio de permeabilidade dos blocos
convencional e poroso; a verificacdo e analise das caracteristicas dos blocos de concreto poroso;
e, a verificar da viabilidade de utilizacdo do bloco de concreto poroso na construcao civil em
comparagdo com o bloco convencional.

Os ensaios realizados por esse trabalho foram realizados na UniEvangélica e na
FACEG onde com os ensaios se obteve os dados esperados, o teste de resistencia a compressao
obteve-se resultados superiores ao limite exigido pela norma embasada, os blocos responderam
superiormente a uma resisténcia de 15 Mpa, ja no ensaio de permeabilidade o bloco de concreto
poroso se destacou em comparacdo com o convencional pois atingiu 100% da agua ensaiada
escoada entre seus vazios em pouco tempo e o bloco convencional ndo alcangou essa percolacao

O bloco de concreto permeavel possui, tecnologia inovadora consegue corresponder
adequadamente todas as exigéncias dispostas pelas normas envolvidas nesse trabalho, além que
0 bloco em comparacdo com o convencional se destaca individualmente, além de ter as arestas
quando intertravados os blocos absorvem a agua precipitada pelos seus vazios fazendo uma
absorcdo total da agua e permitindo que o local em que é dispostos os blocos totalmente
pavimentado. Desta forma, esse trabalho tem como fim a comparacéo dos blocos de concreto
convencional e poroso na solu¢do do problema de inundacgédo nos centros urbanos. Os ensaios
visando a solucdo da falta de permeabilidade do solo nos ambientes urbanos destacou em
comparacdo com o bloco convencional, o bloco de concreto poroso como resposta com maior
velocidade e eficiéncia na absorcdo das aguas pluviais, esse destaque o indica como uma
maneira adequada e sustentavel ao problema dos alagamentos e enchentes que tem ocorrido nas

cidades nos ultimos tempos

Palavras-chave: Blocos intertravados, Bloco permeével, Calgadas permeével.
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ABSTRACT

With the growth of urban centers, problems with soil sealing have directly affected
residents through flooding and flooding. New technologies emerge to try to solve this
problem, looking for a material that matches quickly and appropriately. The conventional
interlocked concrete block is called permeable because its edges are responsible for the
percolation of water, but even with this consideration it is still necessary to speed up the
percolation with a material that is permeable. Therefore, this trail aims to compare the porous
concrete block with the conventional one for use on sidewalks and permeable areas to control
surface runoff in urban centers. For this comparison, conventional and porous block
compressive strength tests were performed; conventional and porous block permeability test;
the verification and analysis of the characteristics of porous concrete blocks; and to verify the
feasibility of using the porous concrete block in civil construction compared to the
conventional block.

The tests performed by this work were performed at UniEvangélica and FACEG
where with the tests the expected data were obtained, the compressive strength test obtained
results above the limit required by the grounded standard, the blocks responded superiorly to
a resistance of 15 Mpa, already in the permeability test the porous concrete block stood out
compared to the conventional one because it reached 100% of the tested water drained
between its voids in a short time and the conventional block did not reach this percolation.

The permeable concrete block has, innovative technology can adequately meet all the
requirements laid down by the standards involved in this work, and the block compared to the
conventional stands out individually, and have the edges when interlocked blocks absorb the
water precipitated by their voids making a complete absorption of water and allowing the
place where the blocks are fully paved. Thus, this work aims to compare the conventional and
porous concrete blocks in the solution of the flood problem in urban centers. The tests aimed
at solving the lack of soil permeability in urban environments highlighted in comparison with
the conventional block, the porous concrete block as a response with higher speed and
efficiency in the absorption of rainwater, this highlight indicates it as an appropriate and
sustainable way. to the problem of flooding and flooding that has occurred in cities in recent
times

Keywords: Interlocking blocks, Permeable block, Permeable sidewalks.
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1 INTRODUCAO

A humanidade modifica seu habitat desde o surgimento das civilizagdes, e essa
interferéncia provoca impactos ambientais em diversas escalas. Com o avango da tecnologia,
novos materias foram desenvolvidos para melhorar o conforto, um dos pontos ou fatores que
tem se buscado por conforto esta relacionado com a pavimentacdo, seguranca e tecnologia.
Além de facilitar o acesso, ela diminui a poeira (ROSSETTO, 2003). A pavimentacdo dos solos
em centros urbanos gera problemas como a impermeabilizacdo, que limita a infiltracdo das
aguas pluviais.

Com o crescimento e a impermeabilizagéo total das cidades os sistemas de drenagem
convencionais: bueiros e sarjetas ndo tem suportado a quantidade da vazdo de agua pluvial,
surgindo assim inimeros problemas urbanos comumente os alagamentos, a impermeabilizagdo
impede que a agua passe para o solo, no qual o natural seria as aguas pluviais suprir o lencol
freatico e ter para onde escoar (TUCCI, 1998).

Diversos estudos buscam solugdes para a falta de permeabilidade do solo. Os blocos
drenantes de concreto permeavel, ou apenas blocos de concreto poroso foram desenvolvidos
visando a sustentabilidade urbana, por se tratar de uma maneira de auxiliar na resolucdo de
grande parte dos problemas de inundacdes e enchentes em centros urbanos (HOLTZ, 2011). O
bloco de concreto poroso difere do bloco de concreto convencional, uma vez que possui vazios
intencionais, os quais sao favoraveis para a infiltracdo da agua, reduzindo assim o enorme fluxo
de escoamento das adgua pluviais que acometem as enchentes. (POLASTRE e SANTOS, 2006).

Este trabalho tem como objetivo geral caracterizar o bloco de concreto poroso por
meio de ensaios, analisando os resultados para utilizacdo em calgadas e areas permedveis. Para
tanto, serd realizado o referencial tedrico, execucdo de ensaios normatizados segundo a NBR
9781/2013 — Pecas de concreto para pavimentacdo e a NBR 16416/2015 — Pavimentos
permedveis de concreto, verificacdo e analise das caracteristicas dos blocos e verificacdo da

utilizacdo do mesmo na construcdo civil.

1.1 JUSTIFICATIVA

O Brasil sofre com uma crise gerada por uma urbanizacdo desenfreada e um
planejamento inadequado das cidades, como consequéncia deste crescimento temos a
impermeabilizagdo do solo. Essa impermeabilizagcdo segunto Tucci (2005), impossibilita as

aguas pluviais de percolar no perfil do solo causando assim os grandes alagamentos, afetando



ndo somente os moradores mas também o meio ambinete, com a possivel contaminacdo dos
lengois freaticos.

A busca por soluges rapidas, eficientes e sustentaveis, tem chamado a atengdo nesses
altimos anos, muitas tecnologias foram desenvolvidas, e os blocos de concreto permeéavel
respondem adequadamente as necessidades. O o bloco de concreto permeével tem-se destacado
pelo modo como absorve as aguas pluviais e pela resisténcia para suportar o transporte de
pessoas, tornando o local onde é aplicado um lugar permeavel e revestido. Destacando o seu
uso em estacionamentos de veiculos leves e calcadas.

Discutir sobre a substituicdo de blocos de concreto convencionais por blocos de
concreto permeavel na construcdo de estacionamentos e calgadas é extremamente relevante,
pois com 0s seus vazios do concreto absorvem rapidamente a preciptacao evitando que a agua
fique na superficie, impedindo futuros alagamentos ou inchentes. Esse assunto para a
construcdo civil € de suma importancia tanto para conscientizagdo quanto aprendizado,

destacando a sustentabilidade, conforto e reposic¢éo de recursos naturais.

1.2 OBJETIVOS

1.2.10bjetivo Geral

Comparar o bloco de concreto poroso com o convencional para a utilizacdo em calcadas

e areas permeaveis no controle dos escoamentos superficiais nos centros urbanos.

1.2.2 Objetivos Especificos

-Realizar ensaio de resisténcia a compressao dos blocos convencional e poroso;
-Realizar ensaio de permeabilidade dos blocos convencional e poroso;

-Verificar e analisar as caracteristicas dos blocos de concreto poroso; e,

-Verificar a viabilidade da utilizacdo do bloco de concreto poroso na construcao

civil em comparacao com o bloco convencional.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O crescimento populacional dos grandes centros urbanos teve maior avango apés a
década de 60, com a busca da qualidade de vida, a populacgdo brasileira viu a oportunidade de
mudanca da zona rural para os grandes centros urbanos,porém as cidades ndo possuiam
infraestrutura adequada para essa migracao populacional (BATEZINI, 2013).

O crescimento urbano tem seu lado positivo, como a criagdo de novos lugares para
trabalhar e viver, mais lugares recreacionais e um bom crescimento econémico. Mas também a
urbanizacdo tem seu lado negativo, com esse grande desenvolvimento € inegavel o aumento
dos impactos ambeintais (CASTRO, 2011).

Segundo Tucci (2005), esse processo de migragdo, ocasionou muitos problemas como:,
devido um mal planejamento; a falta de controle da infraestrutura urbana; a degradacao do meio
ambiente; e, a perda de qualidade de vida polulacional. A falta de escoamento gerada pela
impermeabilizacdo do solo é um dos desafios das grandes cidades, pois ocassiona em constantes
imundacdes e alagamentos, causando inumeros transtornos a populacgéo, esse problema é tanto
pela auséncia de planejamento do crescimento urbano quanto da conscientizacdo das pessoas
que impermeabilizacdo as areas verdes, difilcultando que a agua da chuva infiltre no solo
(RODRIGUES et al., 2016).

2.1 Problemas de drenagem urbana

Segundo Larentis (2017), a drenagem urbana é praticada a décadas para solucionar 0s
problemas das aguas pluviais nas cidades, sistema que tem por finalidade captar o volume
gerado pela 4gua da chuva drenando-o diretamente para uma possivel jusante. A principio a
ideia era de manter o solo impermeabilizado com pavimento e fazer a canalizar as agua para
0s cOrregos, com o objetivo de afastar rapidamente a agua da chuva dos centros urbanos. Pode
ser exemplificado como na Figura 1 o sistema de drenagem.

O sistema de drenagem tem como finalidade realizar a capitacéo, o transporte e o destino
final das aguas superficiais, levando em conta a hidrografia da regido. O sistema tem inUmeras
medidas que busca diminuir os riscos de inundacdes para que ndo atrapalhe o desenvolvimento
urbano (PINTO, 2006).



Figura 1: Trechos de alagamentos

por falta de permeabilidade do solo.

Fonte: Santos (2016)

Atualmente no Brasil a drenagem urbana ainda é utilizada o sistema classico, um sistema
que por muito tempo tem dado resultados, mas com o aumento das areas impermeaveis o fluxo
de escoamento das aguas pluviais e entupimento de muitos desses sistemas, tem contribuido
muito para os alagamentos. Para solucdo de problemas como este tém surgido novas técnicas
compensatdrias e sustentaveis com intuito de reduzir ao maximo a possibilidade de alagamentos
(AMARAL, 2016). A drenagem utilizada atualmente nas cidade € considerado o sistema

classico, demonstrado no Quadro 1.

Quadro 1: Tipos de drenagem urbana.
Meio fio, boca de lobo, sarjetas, galerias

Sistema Classico e etc.

Rede de canais.
Drenagem Urbana

) Telhado verde
Tecnicas

. Valas de infiltracéo
compensatorias

Pavimento permeavel

Fonte: Amaral (2016).

Com o aumento da area impermeabilizada, a quantidade de dgua que chega ao sistema
de drenagem aumenta, pois tem uma aceleracdo do escoamento das &guas pluviais em areas
impermeaveis, que podem ser através de condutos e canais. O crescimento da urbanizacdo pode
ocasionar obstrucfes ao escoamento em consequéncias de drenagens inadequadas, aterros e
pontes. Com uma precipitacdo mais intensa, o volume do escoamento superficial que vai para

o0 sistema de drenagem pode ser superior a capacidade maxima do sistema de drenagem , esse



excesso de agua provocara inundacées (TUCCI, 2003). A figura 2, demostra os efeitos que a

impermeabilizagdo do solo causa em uma bacia hidrografica urbana.

Figura 2: Influéncia da urbanizag&o de uma bacia.

——— Antes da Urbanizagfio
Pico maior e - — = Depols da Urbanizagfio

VAZAO ——

Fonte: Tucci ( 2003, p.91).

2.2 Aspectos negativos relacionados a impermeabilizacdo do solo

Um solo imperméavel pode ocasionar uma reducdo das redes de drenagens que causam
inundacdes cada vez mais frequentes nas areas urbanas, gerando varias consequéncias. Alguns
problemas que podem ser citados sdo: a deterioracdo do ambiente; perda de vidas; prejuizos
econémicos, financeiros e patrimoniais; e danos incorrigiveis. Nota-se que o aumento da
porcentagem da impermeabilizacdo do solo contribui para o aumento do escoamento superficial
(TUCCI; PORTO; BARROS, 1995).

Com o avanco da urbanizacdo nos Ultimos tempos essa falta de perméabilidade vem
causando varios problemas em na infraestrutura urbana. Atualmente cerca de 80% da populacéo
brasileira resideem areas urbanas. Essa impermeabilizacéo dos solos das cidades estdo nas vias
pavimentadas, telhados, calcadas e nos estacionamentos, isso faz com que exista uma
diminuicdo da infiltracdo da agua no solo e da evapotranspiracao. (PINTO, 2011).

A impermeabilizacdo urbana provoca um grande impacto ao meio ambiente, de forma
direta e indireta, um caminho para modificar esse impacto ambiental seria a utilizacdo de
tecnologias mais sustentaveis e limpas, uma maneira de amenizar esse transtorno € a utilizagao
de blocos de concreto permeavel (HOLTZ, 2011).



2.3 Surgimento do concreto permeével

O concreto permeavel é uma tecnologia que ndo é considerada nova, pois ja tinha sua
utilizacdo desde metade do século 19. Nesse periodo varios paises europeus adotavam 0 uso
desse tipo de concreto de diversas maneiras, como casas, edificios, painéis pré-fabricados
(FRANCIS, 1965).

A utilizacdo do concreto permeavel teve sua propragacdo durante Segunda Guerra
Mundial, onde com as destrui¢cdes ocasionadas pela guerra, desencadeou uma necessidade de
construcdes de moradias de execuc¢do rapida e baixo custo, e fez com que o concreto permeéavel
se sobressair do concreto convencional. Sendo bastante utiizado na Europa e passando a ser
muito utilizado na Australia nos anos 60, o concreto permeavel comecou a ser empregado na
construgdo nas Américas no final do século 20, conforme Ghafoori (1995).

De acordo com ACI - American Concrete Institute (2006), no Canada o concreto
permeavel inicialmente foi utilizado nos anos 60, em construcdes de casas em Toronto, esse
material foi também usado como base ndo-estrutural do Federal Building, localizado em
Ottawa. Nos EUA esse ,material passou a ser usado na década de 70.

O interessante que o uso do concreto permeavel nesses paises ndo foi usado com
objetivo de reduzir custos ou poupar materiais, mas sim por suas caracteristicas de ser altamente
permeavel. O uso de concreto nos Estados Unidos foi desencadeado com a finalidade de
amenizar as consequéncias das inundacGes que as areas impermeaveis recém construidas
estavam passando na época. De modo que ia se desenvolvendo o crescimento urbano, cada vez
mais se tornava maior a impermeabilizacdo do solo, causando assim um crescimento de
intensidade das enxurradas urbanas, consequentemente aumento das inundages (HOLTZ,
2011).

Segundo Mulligan (2005), o concreto permeavel nos EUA foi utilizado como o objetivo
de melhorar a permeabilidade das zonas urbanizadas, inicialmente foi usada nos Estados da
Florida, Utah e Novo México. Com resultados satisfatorios dessa tecnologia apresentada nessas
regides logo o concreto permeavel passou a se espalhar para outros Estados do pais, como a
California, Illinois, Oklahoma, e Winsconsin.

Segundo Polastre e Santos (2006), em alguns paises como o Japdo e o Chile, ja existe
registros de uso do concreto permedvel em boa parte de suas areas urbanas. Com isso a
comunidade cientifica internacional teve uma intensificacdo nos estudos dessa tecnologia nos

Gltimos anos, tendo o objetivo de caracteriza-lo e normatiza-lo de forma adequada.



Nos ultimos vinte anos os EUA teve um avanco significativo sobre os estudos em
relacdo ao concreto permeavel, isso permitiu uma serie de producdes de coletaneas relacionados
a esse material, feita pela ACI que desde 2006, chamada de Pervious Concrete, boletim esse
que possui especificacbes para o auxilio na producdo de concreto permeavel (JAHN, 2016).

No Brasil a utilizacdo do concreto permeével tem uma baixa presenca na construcao
civil, essa tecnologia é vagamente aplicada, com iniciativas isoladas em calcadas e
estacionamentos de shoppings e condominios (MAZZONETTO, 2011). Em 2015 foi langada a
“NBR 16416:2015 — Pavimentos Permeaveis de Concreto — Requisitos e Procedimentos”,
norma essa que estabelece as especificacbes minimas de projeto, execucdo e manutencdo de

pavimentos permeéveis de concreto.

2.4 Caracteristicas dos blocos de concreto

A execucdo dos blocos parte da utilizagdo dos materiais como cimento, agregados e
agua, esses pré-moldados em geral, ndo tem diferencas cruciais em sua fabricacao, de acordo
com Pinto (2011). Algumas caracteristicas gerais que 0s blocos devem possuir segundo a
Associacdo de Cimento Portland s&o: ser eficaz na transmisséo de carga de um bloco para outro;
ndo apresentar concavidades entre os blocos e também ndo haver angulos agudos; ter as
dimens6es iguais ou menores que 40 cm, de acordo com sentidos ortogonais, conforme Sales
(2008).

Pecas de blocos de concreto intertravados também tem a caracteristica de facil encaixe
e travamento, trabalhando cada bloco individualmente como se fossem apenas uma grande
estrutura, por terem esse facil encaixe nao necessita de rejunte possibilitando uma agilidade no
processo de execucdo (HOLTZ, 2011).

Geralmente os pavimentos de blocos de concreto sdo composto por duas camadas: a
base, e a camada de rolamento que é composta pelos blocos. As duas tém papeis importantes,
pois sem a base 0s blocos seriam introduzidos no solo natural chamado de subleito, a base tem
como objetivo suportar os blocos (ARAUJO et al., 2000).

O bloco de concreto poroso € um tipo de concreto que tem alta porosidade permitindo a
drenagem da agua. Esse tipo de bloco € composto por agregados com funcdo de graduacao,
tendo pouco uso ou eliminando a areia. O bloco poroso foi utilizado no Japdo em 1983 em
locais destinados a estacionamentos como camada superficial do solo. Ja na Europa e nos

Estados Unidos, o uso desse bloco ndo tinha grande popularidade ate o ano de 1990, onde



comecgou a ser estudado com objetivo de minimizar os ruidos da interagdo do pneu com o
pavimento (CHRISTORY et al., 1993).

Figura 3: Bloco permeavel intertravado.

Fonte: Aradjo (2000).

Conforme Amaral (2017), atualmente o bloco de concreto mais usado € 0 piso
intertravado feito de concreto macico, conhecido como paver — pavimento de concreto, sua
infiltracdo ocorre apenas pelos espacos entre uma pega e outra, possui uma boa infiltracdo mas
ndo como o bloco de concreto drenante ou ecodreno, que possui poros permitindo a total
percolacdo da agua, sendo muito mais eficaz.

Figura 4: Permeabilidade nos blocos de concreto intertravados.
" ——— —

Fonte: Autor (2019)

Entende-se que a principal razdo dos blocos de concreto permeével serem investigados

e utilizado atualmente é pelo motivo da sua alta permeabilidade, esse material quando



empregado em calcadas e estacionamento tem respondido positivamente em periodos de chuva,
drenando uma boa porcentagem da &gua pluvial reduzindo a vazao que segue para o sistema
urbano de drenagem. Além de uma contribuic¢do por permitir o escoamento natural da dgua para
0 solo mantendo assim os aquiferos subterraneos e reduzindo o escoamento superficial que
provoca inundacdes e enchentes. (HOLTZ, 2011)

Neste tipo de pavimento, a capacidade drenante da camada de rolamento é promovida
através da dosagem da mistura de agregado graudo, cimento e &gua. Com granulometria aberta
e, portanto, permedvel, essa camada pode captar as dguas superficiais e conduzi-las para fora
da estrutura do bloco até dispositivos de descarga. Para tanto, uma declividade adequada é
imposta a camada através da conformacédo da superficie da camada subjacente, de modo que a
velocidade da agua seja compativel com a vazdo exigida, bem como com a preservacdo da
integridade da camada (PORTO, 1995). A camada superior dos pavimentos porosos €
construida de forma similar aos blocos convencionais, mas com a retirada da fracdo da areia
fina da mistura dos agregados do pavimento.

2.5.1 Tamanho dos agregados

Para garantir uma alta porosidade é necessario que o bloco de concreto tenha os
agregados cuidadosamente escolhidos de acordo com a sua graduacéo. a curva granulométrica
deve-se aparentar aberturas, que resulta na auséncia de material que preencheria esse espaco
vago entre os agregados maiores. A forca de contato desse bloco sdo adquiridos em relacdo ao
tamanho dos agregados fino em funcéo dos agrados graidos (NEITHALATH et al, 2003). Em
estudo realizado por Gerharz (1999) recomenda-se que os tamanhos dos agregados para bloco
de concreto poroso deve ser entre 4,0 mm e 8,0 mm.

2.5.2 Quantidade de Cimento

O bloco poroso tem uma quantia de cimento relativamente baixa, mas o suficiente para
fazer a ligacdo dos agregados. Essa quantidade minimizada de cimento se deve pela importancia
de diminuir a pasta adicional que escoa entre os vazios da estrutura do bloco que pode causar a
reducdo dos poros vazados. Esse método garante uma alta porosidade residual e com resisténcia
a compressao aceitaveis (NELSON, 1994).

A relacdo agua-cimento se mantem de forma constante, com o valor proximo de 0,33,
gue ajuda a minimizar a quantia elevada de pasta de cimento, ficando uma quantidade suficiente
para o revestimento dos agregados (NEITHALATH et al., 2003).

2.5.3 Aditivos
Para a geracdo de aumento da resisténcia de ligacdo das particulas, séo introduzidos

aditivos a base de polimeros, que aumenta também a resisténcia a compressao do bloco de
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concreto. Quando se possui um teor de cimento baixo, 0s minerais finos sdo misturados com 0s
aditivos para incorporar o bloco de concreto com objetivo de melhorar a estrutura e as tensdes
suportadas (NEITHALATH et al., 2003).

2.5.4 Dosagem do bloco de concreto poroso

A dosagem do bloco poroso deve-se decorrer de forma que o resultado final do material
apresente granulometria que possibilita as dimensdes significativas dos poros, isso faz com que
haja um facilidade de circulacdo da &gua dentro do bloco. Essa mistura deve exibir uma
porosidade entre 15% a 20% devido a redugéo da quantidade de pasta de cimento. Aos 28 dias
esse material deve apresentar uma resisténcia a compressdo de no minimo 15 MPa (REYES e
TORRES, 2002).

2.5.5 Tensao de compressao

No Brasil a NBR 9781/2013 é a norma que determina a resisténcia a compressao de
pecas de concreto pré-moldadas que sdo destinadas a pavimentacdes, estacionamentos e patios.
O bloco de concreto poroso por ndo possuir finos em sua estrutura, a resisténcia a compressao
tem resultados inferiores ao de um concreto convencional. As maximas tensdes desse tipo de
bloco dependem do tamanho e da disposicdo dos grdos e da medida de aditivos utilizados
(ONSTENK et al., 1993).

2.5.6 Permeabilidade

Para a permeabilidade a norma em vigor € a NBR 16416/2015 — nome da norma, onde
se relaciona a capacidade de percolagcdo da dgua no bloco ou as propriedades drenantes de
mesmo com a porosidade comunicante. Com uma porosidade comunicante em torno de 20 a
29% é capaz de se encontrar um resultado de aproximadamente de permeabilidade de 0,01 m/s
(NISSOUX et al., 1993).

2.6 Vantagens da utilizacdo do bloco de concreto poroso em pavimentacgao

Esse tipo de sistema apresenta inUmeras vantagens significativas: Umas da principais
vantagens do uso do bloco de concreto poroso esta ligado ao fato de auxiliar com a reducéo de
inundacdes e enchentes. Junto tem a infiltracdo da dgua para subsolo, que abastece os lencois
freatico, mantendo seu nivel normal (SALES, 2008).

O bloco poroso em pavimentos mostram uma diminuicdo da ocorréncia de spray de agua
que os pneus dos carros fazem em pistas molhadas , melhora a visibilidade do trafego nas via
molhada. Outra vantagem também € o fato desse tipo de bloco em pavimento auxiliar no
encaminhamento da agua para o subleito, isso faz com que haja reducéo na hidroplanagem e
reducédo de ruidos (CHRISTORY et al., 1993).
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Inicialmente a principal razdo do uso do bloco poroso em pavimento tinha como
objetivo a reducdo do risco de hidroplanagem, somente alguns anos depois ele passou a ser
destinado para reducdo de ruidos. Este bloco passou também a ser usado em projetos de
fundacgdes de estruturas de pavimentos onde se deseja o0 alcance de uma drenagem continua para
aumentar a vida de servico (CHRISTORY et al., 1993).

Com infiltracdo da agua na superficie através da porosidade do pavimento se obtém a
reducdo dos riscos de trafegar em vias com presenca de chuva, a diminuicdo dos niveis térmicos
e de umidade, reduz também a distancia de frenagem de um veiculos, essas sdo algumas
caracteristicas que incentivam a utilizacdo do bloco de concreto poroso em pavimentacGes
(REYES e TORRES, 2002).

2.7 Exigéncias minimas do Concreto Permeavel

O concreto permeavel e o concreto convencional sdo compostos pelos mesmos
materiais, o que diferencia um do outro é basicamente a quantidade de agregados middos, uma
vez que no concreto permedvel é quase inexistente, importante para gerar quantidades de vazios
suficientes para a absorcao das aguas (TENNIS et al., 2004), segundo ACI (2010), a quantidade
de vazios minimos que o concreto permeavel pode conter € entre 15% e 35%, passando dessa
quantidade o concreto perde muita resisténcia Figura 5.

~ Figura 5: Porosidade no concreto

"~ Fonte: utr (2) -
De acordo com ACI (2010), o pavimento de concreto permeavel varia sua taxa de
drenagem conforme a quantidade e tamanho dos agregados, o didmetro ndo pode ser menor que
9,5 mm e maior que 19 mm tornando assim permeavel.
Segundo NBR 16416/2015, o dimensionamento das camadas do revestimento, tem que

atender no projeto os valores minimos especificados como explificado no Quadro 2, levando
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em consideracdo que o projetista fica responsavel de avaliar os valores, se sdo suficientes para

responder as condi¢Bes minimas solicitadas para a execucao.
c

b determinacéo da resisténcia a flexdo, conforme na ABNT NBR 15805.
determinacdo da resisténcia a tracdo na flexdo, conforme na ABNT NBR 12142.

Nomenclatura das referidas normas e ano

Quadro 2: Dimensionamento das camadas de revestimento

Tipo de Tipo de Espessura Resisténcia Mecénica Método
Revestimento Solicitacéo Minima Caracteristica (MPa) | de Ensaio
(mm)
Peca de concreto Tréafego de 60,0
(juntas alargadas ou pedestres > 35,0°
areas vazadas) Trafego leve 80,0 ABNT
Trafego de 60,0 NBR 9781
Peca de concreto pedestres > 20,0
permeavel Trafego leve 80,0
Trafego de 60,0
Placa de concreto pedestres > 2,0P ABNT
permeével Tréafego leve 80,0 NBR
15805
Concreto permeavel | Trafego de 60,0 > 1,0¢ ABNT
moldado no local pedestres NBR
Trafego leve 100,0 > 2,0¢ 12142

@ determinacao da resisténcia a compressdo, conforme na ABNT NBR 9781.
b determinacéo da resisténcia a flexdo, conforme na ABNT NBR 15805.

¢ determinacao da resisténcia a tracdo na flexdo, conforme na ABNT NBR 12142,
Fonte: NBR 16416 (2015)

2.8 Pavimentos Permeéveis

A NBR 16416/15 tém como proposito determinar as exigéncias e requisitos minimos
para um projeto, especifica e indica 0 método de execucdo e manutencdo de pavimentos de
concreto (NBR 16416, 2015).

Pavimento permedavel € basicamente a referéncia de trés pavimentos a se usar: asfalto
poroso, concreto porosos e blocos de concreto, possuindo uma superficie tracada para amenizar
0 escoamento superficial (URBONAS e STAHRE, 1993).
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Os pavimentos formados de blocos de concreto e asfalto de blocos poroso possuem uma
forma semelhante de fabricacdo aos pavimentos convencionais, a distingdo sdo os finos

excluidos na mistura. A Figura 6, demonstra alguns tipos de pavimentac6es para cal¢adas.

Figura 6: Tlpos de revestimentos

Fonte Modlflcado dé Colllns & Hunt (2008)

Os pavimentos convencionais podem ser substituidos pelos pavimentos feitos de blocos
permedaveis em locais de baixo trafego, cal¢adas e em areas de estacionamentos. Essa restri¢éo
é imposta devida a existéncia do reservatdrio de brita que faz com que o bloco de concreto tenha
uma menor capacidade de suportar os esforcos mecénicos causados pelos trafegos de veiculos
pesados (ANDRADE FILHO et al., 2000).

O pavimento permeavel pode ser dividido em diferentes formas em relacdo a agua
precipitada. A definicdo de um sistema de infiltracdo necessita das caracteristicas do solo e as
condicdes do projeto para a escolha do revestimento a ser utilizado segundo Baptista et al.
(2005), diz que esse pavimento pode ter 3 (trés) tipos de classificacdo conforme a atuacdo do
escoamento superficial:

e Pavimentos com revestimento superficial permeavel: proporciona a diminuicdo da
velocidade do escoamento superficial, a a reducdo da velocidade de escoamento
superficial, a conservacdo momentanea de pequenos volumes na prépria superficie do
pavimento e possibilita a infiltracdo de parte das aguas pluvias;

e Pavimentos dotados de estrutura porosa: no reservatorio € realizado a detengédo
provisoria de pequenos volumes de aguas pluviais, ocasionando o amortecimento das
vazOes e a mudanca temporal dos hidrogramas;

e Pavimentos com estrutura porosa e dispositivos de facilitacdo da infiltracdo: esse

pavimento opera tanto na detencdo temporaria quanto na infiltracdo de aguas pluviais.

Outra classificagdo que pode ser feita segundo Azzout et al. (1994) e Baptista et

al.(2005), é em relacdo ao seu funcionamento:
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e Entrada imediata da 4gua da chuva na estrutura do pavimento: é capaz de efetuar a
entrada da agua de maneira distribuida, quando o pavimento tem revestimento
permeavel. E a entrada localizada, quando a superficie ndo possui revestimento
permeavel e € utilizado drenos laterais que s&o ligados ao sistema de drenagem.

e Detencdo temporaria da dgua no interior do pavimento: a agua é reservada nos vazios
do espaco poroso.

e Evacuacdo lenta da agua: através dos drenos ligados ao sistema de drenagem a agua tem

sua infiltrag&o direta no solo.

Os lugares com revestimentos de pavimento de blocos de concreto permeavel devem ter
a percolacdo de 100% das aguas precipitadas nessa area e também tem que ter 100% permeével
as areas de contribuicdo consideradas no projeto, contando que sejam cumpridas as
especificacdes da NBR 16416/2015. E recomendado para areas locais como estacionamentos e
calcadas que o pavimento deva possuir toda sua area da superficie apontada como 100 %
permeavel (ABNT, 2015).

A execucdo de um revestimento de pavimento de concreto permeavel depende do estudo
do solo a ser aplicado, pois possuem diferentes coeficientes de permeabilidade. A Tabela 1,

mostra alguns valores tipicos desses coeficientes:

Tabela 1: Valores tipicos de Coeficientes de Permeabilidade

Solo Coeficiente de Permeabilidade
Argilas <108 m/s
Siltes 107¢a 1078 m/s
Areias argilosas 1077 m/s
Areias finas 107> m/s
Areias medias 107* m/s
Areias grossas 1073 m/s

Fonte: Silva (2011).

O solo de acordo com esse coeficiente é classificado entre baixa, alta ou muito alta
permeabilidade, onde a areia fina e a argilosa tem um valor baixo de permeabilidade, ja a areia
grossa alta permeabilidade. A Tabela 2, indica a classificacdo dos coeficientes de

permeabilidade.
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Tabela 2: Classificacdo de Permeabilidade
Valores tipicos de coeficiente de permeabilidade para solos

Permeabilidade k (m/s)
Muito alta >1073
Pavimentos Alta 1073a1075
permeaveis Baixa 10521077
Pavimentos Muito baixa 1077 a107°
impermeaveis Baixissima <107°

Fonte: NBR 16416 (2015).

2.9 Vantagens e Desvantagens

O principal vantagem do concreto permeavel ¢ a infiltracdo da agua por seus vazios
impede a retencdo da agua evitando assim, alagamentos e empocamentos além de repor 0s
aquiferos subterraneos que € o mais afetado pela impermeabilidade dos centros urbanos. Por
permitir a infiltracdo natural da 4gua pluvial ao solo, ndo necessita o uso de valas, tubulacdes,
sarjetas e outros métodos comuns de drenagem urbana gerando uma economia na construgédo
(POLASTRE e SANTOS, 2006).

Outra vantagem destacada em relacdo a outros tipos de blocos de concreto é por sua
coloracdo ser mais clara ele absorve muito menos a radiacdo do sol abrandando o calor,
contribuindo para 0 menor aquecimento urbano.(POLASTRE e SANTOS, 2006).

A infiltracdo por um lado pode ser muito boa para reposicao dos aquiferos subterraneos,
mas segundo Pinto (2011), ndo se pode descartar a possibilidade de contaminacdo, uma vez que
esses poluentes podem ser infiltrados conjunto a agua.

Contudo, mesmo que o concreto permeavel seja considerado uma saida e forma
sustentavel para solucdo de enchentes nos centros urbanos, ainda € um material inovador com
alguns impasses a serem solucionados. Para material permeavel, que envolve vazios no mesmo,
sempre hé possibilidade de colmatacdo, ou 0 mesmo que preenchimento dos vazios com terra,
detritos, material com particulas finas, gerando entupimento e fazendo com que o material perca
sua principal caracteristica. Sendo necessario um gasto com manutencdo para limpeza do bloco
(BAPTISTA e NASCIMENTO, 2011).

De acordo com Virgiliis (2009), a colmatacdo esta propriamente ligada a vida Gtil do

concreto ou pavimento de meio poroso. Com passar do tempo 0s vazios vao sendo preenchidos,
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impedindo assim as aguas de serem drenados, o material permeével passa a ser uma estrutura
impermeavel.

Para a manutencdo ou recuparagédo dessa capacidade drenante do piso de bloco poroso,
0 mais comum € a utilizacdo de uma varredura a vacuo juntamente com jateamento de alta
pressdo, ao menos uma vez por ano conforme Alencar (2013). Coma manutencgéo correta e esse

procedimento é possivel a recuperacdo da permeabilidade inicial de 80 a 90%.

2.10 Ensaio de permeabilidade

Condutividade hidraulica mais conhecida como coeficiente de permeabilidade é
definida pela velocidade que a 4gua transpassa determinado equipamento, a caracteristica mais
importante para o concreto permeavel (BETEZINI, 2013).

Ha& outras formas mais atuais utilizando instrumentos de laboratorio, 0 mais utilizado
pela sua eficiéncia e praticidade de acordo com diversos autores € o ensaio por meio de
parametros de carga variavel, que consiste em um teste com corpo cilindrico, preparado de

forma que a agua infiltre da parte superior a inferior do corpo de prova sem escorrer pelas
laterais (SCHAEFER et al., 2006).

Figura 7: Bloco de concreto permeavel.

RN A O S e Y
Fonte: Autor (2019)
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3. METODOLOGIA

Esta pesquisa baseou-se em um método qualitativo, por meio do levantamento de
informacOes técnicas e ensaios em laboratoriais como 0s ensaios de permeabilidade e
resisténcia a compressdo dos blocos de concreto porosos e de concreto convencional.

A sequéncia de elaboracdo do trabalho baseou-se em pesquisa bibliogréfica, execucao
de ensaios laboratoriais e posteriormente analise dos resultados. A revisdo da literatura foi
realizada por meio artigos técnicos, teses, disertacbes, monografias, e normas vigentes.

O ensaio de permeabilidade foi realizado de acordo com a norma ABNT 16416/2015 -
Pavimentos Permeaveis de Concreto Requisitos e Procedimentos - e 0 ensaio de resisténcia a
compressédo foi determinada de acordo com a NBR 9781/2013 - Pecgas de concreto para
pavimentagdo — Especificagdo e métodos de ensaio.

Esse trabalho pode ser definido como exploratorio, pois tem como um de seus fins
avaliar através da coleta de dados, segundo as normas NBR 16416/15 e NBR 9781/13, através
de ensaios de permeabilidade e resisténcia, verificando as vantagens da aplicacao de blocos de
concreto poroso em comparagao com o boco convencional, na utilizacdo de pavimentos como

estacionamentos e calcadas.

3.1 Ensaio de permeabilidade

ABNT/CB-018 - Comité brasileiro de cimento, concreto e agregado elaborou a ABNT
NBR 16416/15, com o objetivo de normatizar e estabelecer requisitos minimos exigidos para
projetos, execucdes e manutencdo de pavimentos permeaveis de concreto, fundamental para a
execucdo do ensaio de permeabilidade do referido trabalho.

Para os ensaios de permeabilidade foi adotada a norma NBR 16416/15 - Pavimentos
perméaveis de concreto — requisitos e procedimentos, elaborada pelo comité brasileiro de
cimento, concreto e agregado juntamente com a norma NBR 9781/2013 - Pecas de concreto
para pavimentacdo — Especificacdo e métodos de ensaio.

Os blocos para os ensaios foram obtidos junto a Tetracon, empresa especializada na
fabricacdo desses blocos intertravados Para cada ensaio utilizou-se a média de 02 (dois) blocos
de concreto, para obtencao dos resultados, tanto para o bloco poroso quanto o convencional.

De acordo com a norma NBR 16416/15, o inicio do procedimento dispdem o anel de
infiltrac&o feito por tubo PVC - Policloreto de polivinila sobre o bloco de concreto, passando a

massa de calefar nas extremidade de contato do anel com o bloco para evitar o vazamento da
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agua, posicionou-se o recipiente embaixo dos blocos para a percolacdo da dgua, cronometrou-
se 0 tempo que a agua levou para infiltrar e percolar pelos blocos .

Seguindo a NBR 16416/15 foram utilizando os seguintes equipamentos para a execucao
do ensaio:

e Agua limpa;

e Bloco de concreto poroso e convencional,

e Recipiente com volume de 1 L;

e Massa de calafetar (massa utilizada para vedar frestas e orificios);

e Cronometro com resolucéo de 0,1 s; e,

e Anel de infiltracdo, resistente para ndo deformar quando estiver cheio, cilindrico
vazado com didmetro de (300 +/- 10) mm e altura minima de 50 mm, o cilindro
internamente deve conter duas linhas de referéncia de 10 mm e 15 mm em relacgéo a
face inferior do anel.

Para o procedimento posicionou-se o anel de infiltragdo no centro do bloco como

mostrado na Figura 8, foi vedado com massa de calefacdo para ndo haver vazamentos.

Figura 8: Ensaio de ermeabilidao!e

Fonte: Autores (2019)

O ensaio foi realizado em um ponto central, ndo sendo permitida a execucdo se houver
agua na superficie do bloco. Para determinacdo do ensaio tira-se a média dos resultados obtidos.
O ensaio comegou com o despejar da 1 (um) litro de &gua no anel com velocidade para manter

o0 liquido entre as marcagGes de 10 mm e 15 mm, marcando o intervalo de tempo com o
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cronometro, comegando assim que a agua atinge a superficie do pavimento permeéavel e parando
quando ndo houvesse mais agua na superficie. Para determinar o volume da 4gua segui-se a

Tabela 3 abaixo:

Tabela 3: Determinagdo da massa de dgua para 0 ensaio

Tempo de pré-molhagem Massa de 4gua para o ensaio
S Kg
<30 18 £ 0,05
> 30 3,60 + 0,05

Fonte: NBR 16416 (2015)

3.2 Ensaio de resisténcia a compressao

O ensaio de resisténcia a compressdo estabelece requisitos minimos exigidos para
utilizacao de pecas de concero intertravado para pavimentagéo, a qual € descrito na ABNT NBR
9781/2013 - Pecas de concreto para pavimentacdo — Especificacdo e métodos de ensaio, que
visa atender a necessidade do uso ao trafego de pedestres e de veiculos. Norma especialmente
para blocos de concretos pré-moldados.

Ap0s a execucao dos ensaios a resisténcia foi feita a verificacdo das caracteristicas dos
resultados para comparar com as referidas na norma baseada. Na execucdo do ensaio foi
analizado as dimensdes das pecas de concreto que foram utilizados: a medida nominal (medida
da peca especificada pelo fabricante) do comprimento deve ser no maximo de 250 mm; a
medida real (medida verificada diretamente na peca de concreto) da largura teve conter no
minimo 97 mm na regido da peca onde sofrera a aplicacdo da carga no ensaio da resisténcia,
destacando que as pecas de concreto s6 poderdo ter a largura menor que 100 mm, se o bloco
for isento de rebaixos e juntas falsas em sua area de teste; e a espessura ndo pode ser menor que
60 mm, especificada em multiplos de 20 mm.

Alguns aspectos a destacar segundo NBR 9781/2013: os blocos de concreto devem ser
obrigatoriamente incorporados a um espacador para adequar aos requisitos quanto a espessura
das juntas; o chanfro de um bloco é a forma inclinada entre a parte superior e a lateral, ndo é
obrigatdrio o uso do chanfro, depende apenas dos aspectos construtivos e conforto de rolamento
para seu uso, havendo blocos com e sem chanfro; a peca de concreto deve fazer um angulo de
90° devendo assim ser apoiada em uma superficie plana.

O prazo de 28 dias é a data e que 0 concreto tem sua cura ou resisténcia quase completa,

vale destacar que segundo ABNT NBR 9781/2013 - Pecas de concreto para pavimentacdo —
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Especificacdo e métodos de ensaio, os blocos entregues ao cliente com menos de 28 dias de
idade, deve apresentar uma resisténcia de no minimo 80% fck do especificado na tabela.

Para execucdo do ensaio de compressdo é necessario alguns equipamentos e dados de acordo
com ABNT NBR 9781/2013 tais como:

e Maquina de ensaio, deve ser de classe 1 ou mais e a estrutura de aplicacdo de forca tem
que suportar a forga exigida no ensaio realizado, permitindo um teste de compresséo
controlado;

e As placas auxiliares, sdo posicionadas no prato inferior e superior da maquina de ensaio,
deve-se ficar perfeitamente alinhadas no eixo central, as placas devem ser de acgo e
formas circulares com diametro de (85 + 0,5) mm e a espessura de no minimo 20 mm,
vale destacar que a superficie das placas ndo podem apresentar afastamento com a
superficie de contato maior que 0,01 mm e 85 mm;

e Dimensoes da peca a ser utilizada devem ser informadas pelo fabricante, tanto medidas
nominais quanto reais.

O ensaio de resisténcia & compressdo foi realizado na UniEVANGELICA — Centro
Universitario de Anapolis, com a presenca de um técnico especializado, foi utilizado a prensa
da marca Paviest denominada Maquina Universal 100t conforme a Figura 9.

Figura 9: Detalhes da prensa utilizada.

@ Contenco Industria e Comércio Ltda. @
s Fone: (31) (31

) 3623-3623 - Fax: (31) 3623-3624

Fonte: Autor (2019).
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Os blocos testados foram adquiridos através de uma doacdo da Empresa Tetracon,
empresa especializada na producéo e venda de pavers no estado de Goiés. As Figuras 10 e 11
mostram o local de producgéo e armazenagem dos blocos produzidos.

Figura 10: Local de fabl 'vgagflo dos pavers.

Fonte: Autores (2019).
O ensaio a compressao foi executado em dois blocos de concreto convencional (Paver),
e dois blocos de concreto poroso para obter a média dos resultados, todos os blocos foram
medidos, os blocos adquiridos possuem 20 cm de comprimento, 10 cm de largura e 6 cm de

espessura que correspondem as dimensdes adequadas conforma a NBR 9781:2013

Fi

- N

ra 11: Depdsito dos pavers na fabrica.
NETR G ” e 5L

by -
-3}

.

Fonte: Autores (2019).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O ensaio de permeabilidade indicou vantagem do bloco permeavel em relacéo ao blovco
convencional, em relacdo a a rapidez e eficiéncia para suprir rapidamente o volume de agua
total de 1 (um) I de 4gua percolada em seus vazios em um tempo de 1 (um) minuto, enquanto o
bloco convencional ndo teve percolacdo, mostrando assim uma eficicia para os problema de
alagamentos e inundagoes.

Destaca-se que 0s blocos convencionais sdo considerados permeaveis, quando
encaixados os blocos no local, as arestas entre o intertravamento serve para percolacdo da agua.
Mas essa percolacdo ndo é obtida através de um bloco, enquanto o bloco poroso faz esse
trabalho individualmente. Todo o conjunto de blocos fazem o trabalho de permeabilidade,
obtendo maior rapidez na percolagéo.

Os resultados obtidos pelo ensaio de resisténcia a compressdo, realizado na prensa
Paviest, denominada maquina universal 100t forneceu os resultados, que mostra uma relagédo
de tempo e carga dos blocos, os picos sdo 0s momentos de ruptura dos blocos, fornecidos pela

prensa por meio de um grafico apresentado na Figura 12.

Figura 12: Grafico dos resultado dos teste.

Grafico dos Ensaios

Carga (kgf) x Tempo (s} Legenda

100000
30000 | Poroso 1
0000 -

. Poroso 2
70000 -
60000 | Convencional 1
50000 - o

Carga (kgf}

' Convencional 2

40000
30000
20000 |
10000
) P -
O 12 24 38 48 B0 72 B4 898 108 120

Tempo (s)

Fonte: Autores (2019)
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Com os resultados do ensaio de compressdo além do gréfico gerado pelo sistema da
prensa, também foi disponibilizado os valores das cargas em Mpa resistida por cada bloco,
como mostra a Tabela 4.

Tabela 4: Valores dos ensaios de compressao
Dados dos Corpos de Prova

Id. CP Idade Tenséo ruptura Carga ruptura
Convencional 1 28 24,3 (MPa) 49.560 (kgf)
Convencional 2 28 25,9 (MPa) 52.770 (kgf)

Permeavel 1 28 18,8 (MPa) 38.410 (kgf)
Permeavel 2 28 14,1 (MPa) 28.840 (kgf)

Fonte: Autores (2019)
O bloco de concreto convencional obteve maior resisténcia a compressdo que

bloco de concreto poroso, 0s resultados para 0s blocos porosos foram satisfatorios atendendo
as exigencia minima da NBR 16416/15, de 15 MPa de resisténcia para locais como
estacionamentos e calcadas.

Apos os resultados foi feito a média dos valores obtidos,ilustrado no Gréafico 1 o bloco
convencional teve uma média de 25,1 MPa de resisténcia enquanto o bloco de concreto poroso

teve uma média de 16,45 MPa.

Gréfico 1: Média das resisténcias em comparacdo a NBR 16416/2015.

Média das resisténcias em compara¢cao com o valor minimo
exigido pela NBR 16416/2015

B Média M Limite minimo

Bloco convencional Bloco poroso

Fonte: Autores (2019)
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De acordo com o fornecedor dos blocos, 0 bloco de concreto poroso € vendido por R$ 45,00
reais 0 m, e o bloco convencional por de R$ 28,15 reais. Portanto o preco de venda do convreto
poroso € mais elevado, média de 37.44% mais caro que o bloco convencional, devido o seu
preparo com a retirada do agregado middo, diminuicdo da relacao dgua cimento e adicdo de
aditivos para que atenda as exigencias de percolacdo e resisténcia a compressao das normas
virgente, sendo um custo relativamente baixo pensando no custo beneficio que esse material

inovadora na questdo ambiental.
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5. CONCLUSAO

O estudo desenvolvido possibilitou uma analise comparativa entre os blocos de concreto
poroso e o bloco convencional, através de ensaios realizados em laboratério, que possibiltou
resultados das caracteristas de permeabilidade e resisténcia a compressédo dos referidos bloco.
Com objetivo da anélise do comportamento dos blocos como resposta a problemas pela falta de
drenagem urbana adequada.

Quanto permeabilidade, o bloco poroso se destacou devido a percolacdo d agua
transpassar 0s seus vazios rapidamente demonstrando uma maior eficiencia na drenagem de
agua urbanas em relacdo ao bloco de concreto convencional. Nesse sentido, a utilizacdo dos
blocos de concreto porosos para reducdo e prevencao de futuros alagamentos e enchentes
visando o conforto e sustentabilidade dos centros urbanos é demasiadamente viavel por além
de ter suas arestas que permitem a passagem da agua, a mesma pode percolar por seus vazios
tendo maior vantagem e velocidade de percolacéo.

Os ensaios de resisténcia a compressdo foram satisfatorios para os dois blocos, pois a
resisténcia a compressdo a média dos dois tipos de blocos atingiram valores superiores a carga
minima de 15 MPa exigida pela NBR 9781/2013 — Pecas de concreto para pavimentagdo —
EspecificacOes e métodos de ensaio, 0s blocos de concreto convencional, com uma média de
25,1 MPa de resisténcia a compressdo ao bloco convencional e 16,45 Mpa para o bloco de
concreto poroso. Conclui-se que ambos 0s blocos possuem resisténcias adequadas para suportar
cargas decorrente em calcadas ou estacionamentos, 0s blocos trabalham em conjunto
distribuindo as forcas carregadas, fazendo com que sejam muito resistentes.

JAs caracteristicas dos blocos de concreto apresentou viabilidade para obras da
construcdo civil, para a diminuicdo dos impactos ambinetais e urbanos acarretados pela
impermeabilizacdo dos solos, em ralacdo ao valor de venda do produto a uma aumento de
37,44% em relacdo ao bloco convencional e uma maior dificildade de disponibilidade de venda
que o bloco convencional, porém mesmo ao valor ser relativamente maior o bloco convencional

possui melhor custo beneficio quando comparado a questdo ambiental e escoamento superficial.
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