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Abstract

It is a descriptive work that addresses the advantages and
qualities of permeable concrete, especially those of conventional use. In
order to present information about the objectives and the methodology,
which is to clarify through technical means about the theoretical
foundations on the permeable concrete, verifying the contribution of the
same to its applicability? There has been a great deal of inefficiency in
existing rainwater systems. The problem of rainfall collapse is not
associated to a single factor but to a combination of several events,
such as soil sealing, caused by population growth, the disorderly urban
expansion, the disregard for the environment and an increase in the
intensity of atmospheric precipitation. In view of this, it is necessary to
develop new constructive techniques capable of contributing to the
reduction of surface runoff. Permeable concrete elements are an
effective way to contribute positively to important environmental issues
and support the growth of cities. For the development of this material,
in addition to identifying the main factors to be considered, both in the
production of concrete and in the application in construction site.
However, complementary studies are still needed to implement this
new technology.

5029


http://www.euacademic.org/

Adriano Silvestre Fernandes, Glauber do Vale de Medeiros, José Claudio Moura
Benevides- Vantagens do Concreto Permeadvel como Metédo Construtivo
Renovavel

Key Words: Permeable Concrete, Waterproofing, Permeable
Pavement.

INTRODUCAO

Sabemos da importancia das raizes das arvores da floresta
tropical e toda a vegetacdo que ajudam a protegem o solo.
Quando as arvores sao eliminadas, ndo existe mais nada para
proteger o chao, ai comeca o processo de lixiviacao e os solos sao
rapidamente lavados com a chuva passando assim a ocorrer o
processo de carregar o solo, também conhecido como processo de
erosao.

Lixiviacao é o processo ou a extracdo ou solubilizacido dos
constituintes quimicos de uma rocha, mineral, solo, ou seja, a
lavagem da camada superficial do solo e depdsito sedimentar
entre outros, pela acdo de um fluido percolante. Quando
ocorrem acoes fisicas, a terra fica permeavel de modo grosseiro,
acontecendo o tal fenémeno, que também é chamado de
lavagem.

Na medida em que os solos sdo carregados para os rios,
passam a ocorrem também problemas com a vida marinha,
principalmente para os peixes e para as pessoas. Onde os peixes
sofrem porque a agua torna-se bastante turvada, ao passo que
as pessoas tém problemas para navegar devido que os rios
tornam-se rasos em funcdo do aumento da quantidade de
sedimentos na agua. Enquanto isso, os grandes fundidrios e
agricultores perdem o solo que é importante para o plantio.

Além do ritmo atual de desenvolvimento da sociedade
que procede com o surgimento de novas técnicas e metodologias
que auxiliam o homem na exploragao do meio ambiente. Tais
processos trouxeram sérias conseqiiéncias, com impactos
profundos para a natureza e, por conseguinte, para a propria
sociedade. Um dos principais impactos refere-se a alteracio
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provocada pelas drenagens urbanas, principalmente em funcgéao
do desenvolvimento descontrolado das grandes cidades.

Cientistas procuram sempre novas alternativas para que
as acbes diretas ao meio ambiente sejam menos danosas,
principalmente quando se é eliminada por completo os meios
naturais por acées antropicas.

Vemos nos noticiarios todos os anos a mesma situacao,
onde na época das chuvas de verdo as areas metropolitanas das
cidades passam por enchentes que desalojam milhares de
pessoas. Normalmente os maiores prejudicados sdo as pessoas
pobres da periferia que ndo possuem condi¢bes seguras e ideais
de moradia, estando em situacdo precarias de condicdes
urbanisticas da cidade.

As enchentes sdo fenémenos naturais ou ndo que surgem
quando uma area natural recebe um volume de agua superior
ao que pode comportar ou infiltrar, resultando em
transbordamentos. Tal fen6meno ocorre em lagos, rios, cérregos,
mares e oceanos devido ao grande volume das chuvas fortes e
continuas. Tida como entre asa catastrofes naturais, a que mais
danos causam a saude da populacio e a seus patriménios, com
elevada mortalidade, em decorréncia do efeito direto
das inundagées e das doencas infecciosas secundarias aos
transtornos nos sistemas de 4gua e saneamento.

As enchentes, atuais, sdo resultados de um processo de
modificacdo antrépica da natureza, que acompanha o
crescimento rapido e ndo planejado das cidades, onde o homem
passou ocupar areas verdes, concretando e asfaltando areas que
antes possuiam somente terra e vegetacao.

A atual realidade dos grandes centros mostra que a
alteracéo dos rios urbanos, com retificacdo e embora essas acoes
resolvam inicialmente alguns problemas de drenagem, as
mesmas acabam por aprisionar e acelerar o fluxo desses
liquidos de contribuic¢do, colaborando para agravar o problema
sistémico. Em muitos casos as administragées municipais
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cobrem os canais para esconder a geracido de esgoto doméstico e
de residuos sé6lidos na cidade ou para criar artérias de trafego.

Conforme avanca o processo de impermeabilizacdo do
solo, nota-se que os impactos sobre o ciclo hidrolégico das
regides afetadas vao se agravando. Uma das conseqiiéncias é a
reducdo do nivel do lencol freatico, que deixa de ser
reabastecido pelas chuvas. Outra ¢é a alteragdo da
movimentacdo do fluxo de dgua na bacia. Portanto, passaremos
a estudar neste artigo, um método que pode ser usado, através
do concreto especial, que é caracterizado pela falta de finos e
por gerar uma estrutura permeavel e bastante resistente.

1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo Geral

Esclarecer o meio técnico em geral a respeito dos fundamentos
tedricos do concreto permeavel, suas aplicagdes e as vantagens
da utilizacao desta tecnologia como elemento de pavimentacao,
bem como verificar de que forma pode contribuir na melhoria da
qualidade da drenagem urbana.

1.3 Metodologia

Para o preparo desta pesquisa classificada como bibliografica
foram utilizados o0s seguintes instrumentos metodoldgicos:
artigos cientificos, revistas eletronicas, livros, normas técnicas,
monografias e Trabalhos de Conclusio de Curso (TCC) digitais,
sites, dentre outros métodos.

Esse estudo de proposta metodolédgica considerada como
revisdo bibliografica é classificada quanto aos seus objetivos e
metodologia como pesquisa descritiva que busca delinear o
concreto enfatizando o concreto permedvel em cinco (5)
capitulos. Pretende-se, por meio da compreensio e
entendimento dos aspectos técnicos e tedricos desenvolver
capacidade para a producdo de textos descritivos, que
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expressem com melhor coeréncia a sua aplicabilidade, execucéo
e caracteristicas.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Conceito concreto

Para Pedroso (2009), o concreto como um material compdsito
que consiste de um meio aglomerante no qual estdo aglutinadas
particulas de diferentes naturezas. Entre essas particulas, ha o
aglomerante, que é o cimento em presenca de agua; o agregado,
que é qualquer material granular, como areia, pedregulho,
seixos, rocha britada, escéria de alto-forno e residuos de
construcdo e de demolicao; e os aditivos e adigbes, que sdo
substancias quimicas adicionadas ao concreto em seu estado
fresco que lhe alteram algumas propriedades, adequando-as as
necessidades construtivas.

2.2 Concreto Permeavel

O concreto permeavel possui um indice de vazios de 15 a 25% do
seu total, onde é usando pouca ou nenhuma quantidade de
agregado fino na sua massa, sendo apenas 0 necessario para
manter uma ligacdo entre os agregados gratidos e a porosidade.
Devido a baixa quantidade de agregado middo, em
conseqiéncia da porosidade, o mesmo possul uma baixa
resisténcia a compressio, ficando em torno a 5 a 15 MPa.

Com o resultado da baixa resisténcia, o mesmo vem
sendo wusado para locais de trafego leve, tais como:
Estacionamentos de supermercados, pracas de convivéncia,
patios escolares, entre outros lugares em que nfo transitam
carros pesados constantemente.

O concreto convencional tem uma alta resisténcia a
compressio além de ser impermedvel. Ja o poroso é utilizado
para permitir a passagem de agua, e possui pouca resisténcia.

EUROPEAN ACADEMIC RESEARCH - Vol. VI, Issue 8 / November 2018
5033



Adriano Silvestre Fernandes, Glauber do Vale de Medeiros, José Claudio Moura
Benevides- Vantagens do Concreto Permeadvel como Metédo Construtivo
Renovavel

I

CONCRETO PERMEAVEL
JUNTA DE DILATACAO
SUB-BASE

SOLO PREPARADO
POCO DE DRENAGEM

SUB-BASE )
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Figura 1 Exemplo no uso do concreto permeavel na pavimentacao.
Fonte: Ibracon.

As principais caracteristicas e diferencas entre o concreto
permeavel e o convencional estdo descritas na tabela abaixo:

Tabela 1Comparativo entre concreto convencional e

permeavel.
TIPO Res. ) Areia Brita Aditivos
Compressao
(Mpa)
20 a 60 Mpa De 30 a 50 % do | Bem graduado, grios | Opcional
OO agregado total arredondados.
g
o
5
<8
o
5
=
3 a 30 Mpa Pouco ou | Graduagdo  Aberta, | Redutor de agua,
= nenhum grios angulosos | retardador  de
5 (Brita '0' e pedriscos) pega e
g‘ incorporador de
‘i ar.

Fonte: Adaptado pelo Autor (2018).

2.3 Histoérico e utilizacao do concreto permeavel

Segundo FERGUSUM, 2005 O concreto convencional é utilizado
para pavimentagdo de pracas, ruas e estradas, desde 1856
quando foi implantado experimentalmente na Escécia. Onde o
concreto permedvel para pavimentacio teve seu inicio no ano
1970 nos EUA. A utilizagao vem significativamente tendo sua
elevacdo ao logo dos anos, tendo com primoérdio os beneficios
ambientais apresentados, entre eles podemos citar: O perfeito
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controle do escoamento superficial, a dosagem e desempenho
das aguas pluviais, o recarga do lencol freatico e diminuicio da
poluicao da agua e do solo como também reduzem as ilhas de
calor, ruidos em ruas e estradas.

Faca o 2 ¥ e
L e ol : 2 T
P e

s y 5 e

Figura 2 Pavimento em Concreto Permeavel Fonte: Projeto batente.

Para a elaboracido de um pavimento permeavel, inicialmente
devera ser realizada uma camada de sub-base para absorver as
aguas pluviais que percolarem pelo pavimento. Os
componentes, o preparo e a colocacao do concreto no pavimento
devem ser realizados com muito cuidado, a fim de evitar sulcos,
fissuras e outras anomalias que possam comprometer o seu
funcionamento.

Tendo em vista o rapido tempo de secagem, esta
atividade devera ser realizada em no maximo 15 minutos.
Assim que realizada esta etapa do processo, utiliza-se o
equipamento mecanico rolo compressor da largura do
pavimento, para evitar problemas como a abertura de fissuras.
Através do uso de um rolo compressor, garante-se uma melhor
compactacao do pavimento, sem que ocorra o comprometimento
da permeabilidade do pavimento. O concreto permedavel tem um
elevado indice de porosidade e na etapa de cura torna-se
importante, de forma a evitar a perda excessiva de agua. Na
etapa de cura também se deve iniciar logo no término da
pavimentacio, aplicando na regido concretada um plastico
sobre o pavimento durante sete dias. E importante frisar a
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necessidade de um rigido controle de qualidade nesta fase a fim
de se evitar retrabalhos em curto prazo,

2.4 Concreto no estado endurecido

A catalisacdo do concreto apresenta na unido desenvolvida
entre os cristais que se formam na massa de cimento, onde o
concreto poroso deve resultar a quantidade de vazios de 15 a 35
% e resisténcia a compressio, variando entre 2,8 e 28 Mpa.

O concreto elaborado para a execucdo de pavimentos
rigidos tem resisténcia a tracido na flexdo de 4,5 Mpa, como
também apresentar menor variacdo volumétrica, menor
suscetibilidade a fissura e principalmente um excelente
desempenho em comparacio aos esforcos do trafego e a acdo do
meio ambiente.

2.5 Porosidade do concreto permeavel

Porosidade é a propriedade que tem a matéria de ndo ser
continua, havendo espaco entre as massas e é obtida pela
relacéo entre o volume de vazios e o volume de sélidos.

O concreto convencional é um material que, por sua
prépria constituicdo, é necessariamente poroso, por que nio é
possivel preencher a totalidade dos vazios do agregado com
pasta de cimento.

2.6 Permeabilidade do Concreto permeavel

A permeabilidade identifica a possibilidade de percolagem de
agua através do material. Essa percolagem pode ser por
filtracdo sob pressao, por difusdo através dos condutos capilares
e por capilares.

A interligacdo entre os vazios no concreto transforma
permeavel a agua. Essa é principal propriedade atendendo o
concreto exposto ao ar, aos ataques de aguas agressivas como
também outros agentes atmosféricos.
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2.7 Resisténcia a Compressiao do Concreto Permeavel

O material rochoso de que se gera o agregado graudo afeta a
resisténcia do concreto poroso independente da graduacido do
mesmo. Pode ainda ser somada pela diferenca na resisténcia a
compressio, na forma das particulas e na textura do préprio
agregado.

O agregado bem graduado provoca a diminui¢do da
resisténcia a compressio simples e tracdo na flexdo do concreto
poroso.

O uso de agregado miudo eleva a resisténcia,
independente de representar uma pequena perda de
permeabilidade. O teor de finos na faixa de 9,5 a 4,75 mm ¢é
indicado para o concreto permeavel, sendo a dosagem e
desempenho entre 16 e 20%, garantindo assim pouca
interferéncia no comportamento do concreto, onde o mesmo ira
apresentar excelente resisténcia e permeabilidade.

3 MATERIAIS

3.1 Agregados

Os materiais utilizados no concreto afetam a resisténcia quanto
a permeabilidade do concreto enrijecido. O agregado optado
exerce grande influéncia nas propriedades fisicas e mecanicas
do concreto, sendo o agente responsavel pela massa unitaria,
pelo médulo de elasticidade, com também pela estabilidade
dimensional do concreto. Essas propriedades fisicas e mecénicas
do concreto dependem principalmente da densidade e
resisténcia dos agregados, ou seja, a composicdo quimica e
mineralégica das etapas sélidas tem menor importancia que
suas caracteristicas fisicas.
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Figura 3 exemplos de agregados e sua granulometria. Fonte:
Construct

Segundo MEHTA e MONTEIRO (2008) a resisténcia do
agregado ndo tem influéncia direta na resisténcia do concreto
convencional, exceto se o agregado for muito quebradigo.

Agregados com excessiva quantidade de finos requerem
maior quantidade de cimento visto que ha necessidade de
envolver uma superficie maior.

3.2 Cimento

Comumente é utilizado o cimento Portland comum, porém se
pode utilizar cimentos especiais, dependendo das categorias de
exposicdo e seu tipo de cura, onde o concreto poroso tem cura
rapida devido a sua estrutura alveolar, que permite a circulagéo
de ar.

Figura 4 Cimento. Fonte Cimento Mizu

Um grande consumo de cimento ira produzir um concreto mais
resistente, por outro lado diminui a porcentagem de vazios
Iinterconectados entre si, perdendo sua capacidade de
infiltracéo.
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3.3 Relacdao Agua/Cimento

A 4agua utilizada na fabricacdo do concreto possui duas
atividades principais que sdo: Intereagir quimicamente com as
particulas de cimento e controlar a trabalhabilidade. Ja no
concreto poroso a quantidade de agua tem grande influéncia
nas propriedades da mistura. No estado in-natura, pouquissima
quantidade de agua resultara em uma massa sem consisténcia
e com baixa resisténcia. Porém uma grande quantidade de agua
gera uma pasta que sela os vazios e que lava o cimento da
superficie do agregado, produzindo uma baixa resisténcia ao
desgaste.

A relacdo 4agua cimento tem menor efeito nas
propriedades do concreto poroso. Lian e Zhuge estudaram
relacées agua/cimento entre 0,30 e 0,38 e concluiram que para
relagdo agua/cimento maior que 0,34 a resisténcia a compressio
diminui e a permeabilidade aumenta. Os melhores resultados
foram obtidos a 0,32 e ndo se recomenda relagdo agua-cimento
menor que 0,30.

3.4 Aditivos

Aditivos sdo substancias que sdo acrescentadas ao concreto
para melhorar suas propriedades como resisténcia mecanica e
durabilidade. Os aditivos quimicos s&o classificados
principalmente pela funcdo que possuem, como por exemplo:

Os plastificantes permitem reduzir a agua de
amassamento com ganho na trabalhabilidade e aumenta o
abatimento sem causar perda da pasta de cimento do agregado.
Os aditivos retardadores atrasam o tempo de pega do cimento.
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Figura 5 aditivo. Fonte adaptado.FONTE WEBER .

Aditivos minerais sdo utilizados com o intuito de melhorar a
consisténcia e reduzir o tamanho da zona de transicido entre o
agregado e a argamassa, que é considerada a parte menos
resistente do conjunto.

A utilizagdo de silica ativa demanda mais agua para
manter a trabalhabilidade da mistura, por isso recomenda-se o
uso de outra adicdo quimica. A adicdo de silica ativa (10%)
representa um pequeno aumento da resisténcia a compresséo, e
que adicionando além da silica ativa (7%) o super plastificante
(0,8%) gera maior ganho em resisténcia. Isso se deve ao fato de
as particulas de silica ativa ser distribuidas uniformemente e
preencherem os capilares da pasta de cimento sem perda da
permeabilidade. A silica ativa exerce influéncia positiva na
resisténcia a compressiao tanto no concreto poroso quanto no
concreto convencional.

3.5 Composicao do traco

Na composicdo do traco do concreto permeavel, deve-se ter um
rigor maior em relacdo a composicio do trago do concreto
simples, para assim atingir o propdsito necessario. O traco do
concreto permeavel deve possuir uma quantidade baixa ou nula
de agregados mitudos, pois isso aumentara a quantidade de
vazios, apresentando assim boa permeabilidade.
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Tabela 2 Composicio do traco de concreto permeavel.

Materiais Consumo/proporgio
Cimento Portland (kg/m3) 270 a 415

Agregado Gratido (kg/m3) 1.190 a 1.700
Relagao dgua/cimento (a/c) em massa 0,27 a 0,34

Relagdo cimento/agrgado em massa 1:4a1:4,5

Relagdo agregado miudo/agregado 0Oal:l
graudo em massa

Fonte: Batezini (2013), Adaptado pelo autor (2018).

O fator Agua/cimento é de extrema importancia quando se
tratando de composicio seja qual for o tipo de concreto.

No concreto permeavel esse fator é de grande relevancia,
a quantidade de agua presente no traco tem que dar um brilho
na mistura, sem ficar ao redor do agregado. Outro ponto que
devem ser levados em consideracido ¢é a relacdo
cimento/agregado e o procedimento de compactacao.

4 VIABILIDADE DO CONCRETO PERMEAVEL

4.1 Aplicagoes do concreto permeavel
O concreto permeavel pode ser aplicado em diversos locais, tais
como:
e Pavimentos de baixo volume;
¢ [Estradas residenciais, becos e calgadas;
e [Estacionamentos;
e Placa de conexdo para pavimentos de concreto
convencionais;
e Estabilizacido de taludes;
e Fundacgbes / pisos para estufas, piscicultura, centros
de diversoes aquaticas e zooldgicos;

Estruturas hidraulicas;
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e Decks de piscinas de natacdo Tendo como sua
principal func¢éo a absorc¢édo da agua superficial e a nao
acumulacdo da mesma.

4.2 Execucao do Concreto Permeavel
Devem ser seguidos cinco passos fundamentais quando se fala
na concepcao de pavimento de concreto permeavel, sendo eles:

e Pré-tratamento: é parte em que se refere que o
proprio pavimento serve como um pré-tratamento da
agua para o reservatorio de pedra.

¢ Tratamento: este deve ser dimensionado para
armazenar a Aagua que precipitada infiltra pelo
pavimento. A dgua ficara armazenada nos vazios
produzidos pelos agregados graudos presentes no
reservatorio.

¢ Encaminhamento: parte em que se refere a conducio
de agua do reservatério, podendo ser para o solo
através da infiltracdo ou para as redes de drenagem.
Indica-se o uso de mantas geotéxteis entre o solo e o
reservatério para que impeca a exsudacido do solo,
acarretando a colmatacao do reservatoério.

¢ Reducao da manutencao: é a parte que possuil
grande influéncia no funcionamento da drenagem do
pavimento. Deve-se ter manutencio periodicamente
com a aspiracdo ou lavagem sob pressdo para a
limpeza dos poros do concreto e continuidade da
infiltracéo.

e Paisagismo: em funcdo do paisagismo é que nao se
deve ter por perto dos pavimentos de concreto
permeavel materiais que possam vir a se sedimentar
sobre o pavimento, fazendo com que o mesmo perca a
sua funcionalidade.

EUROPEAN ACADEMIC RESEARCH - Vol. VI, Issue 8 / November 2018
5042



Adriano Silvestre Fernandes, Glauber do Vale de Medeiros, José Claudio Moura
Benevides- Vantagens do Concreto Permeadvel como Metédo Construtivo
Renovavel

4.3 Cura do concreto permeavel

Conforme citado, a confecgdo do concreto permeavel exige um
cuidado especial, e o processo de cura ndo é diferente. Caso
ocorra a evaporacio isso prejudicara o concreto, pois o cimento é
hidraulico e necessita dessa agua para a sua reagao quimica.

O concreto permeavel deve ser coberto por essa lona por
pelo menos sete dias e o solo, caso nao se faga o uso de
reservatorio, onde o concreto sera disposto devera estar tumido
para que nio ocorra a perda de Agua para essa base. A cura do
concreto permeavel inicia 20 (vinte) minutos apds o seu
lancamento, devendo ser feito todo o processo de acabamento
dentre desse periodo.

Nas obras em geral, quando colocado algum material
plastico sobre uma concretagem para auxilio na cura, esse
material plastico é preso com a colocacdo de areia sobre ele para
que nio ocorra o deslocamento.

4.4 Vantagensdo concreto permeavel
O concreto permeavel estd entre as melhores técnicas na
reducdo do escoamento superficial de aguas pluviais, tendo
como vantagens:

a) Protecdo do sistema de drenagem;

b) Ajuda a diminuir enxurradas e enchentes;

¢) Possibilita a reutilizacido da agua da chuva;

d) Reduz ou elimina a necessidade de tanques de

retencao;

e) Recupera a capacidade de filtragao do solo;

f) Reduz o escoamento superficial das aguas;

g) Permite melhor aproveitamento dos terrenos;

h) Custo menor que outros concretos.

4.5 Viabilidade econémica
Tendo a meta de se analisar economicamente, foi realizada uma
pesquisa de preco de mercado para os materiais utilizados na
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fabricacdo do concreto permeavel. Alguns materiais foram
pesquisados nos mesmos fornecedores que as empresas ja
utilizam na compra de seus insumos normais.

Outros materiais foram apurados em lojas de materiais
de construcao. Consequentemente, os valores encontrados nessa
analise sdo superiores em comparacdo com valores orcados
diretamente com fornecedores ou industrias.

Tabela 3 orcamento detalhado

Material %No Quantidade | Quantidade | Preco Unitario Preco
trago (0)) (kg) (R$/M) Unitario (R$/t)
Granito 60% 180 277,21 0,03 -
Areia Natural 15% 55 73,35 0,06 -
Areia Artificial 10% 35 47,1 - 275,00
Pedrisco 15% 45 67,5 0,03
Aditivo
Plastificante - 0,6 - 2,70 -
Cimento CPII 100 - 498,00

Fonte: Adaptado pelo autor (2018)

Ressalto que, além dos materiais, seria necessario incluir no
preco de venda o valor associado a industrializacdo tais como:
mé&o de obra, energia elétrica,depreciacio de mAaquinas,
1mpostos etc. e também o lucro pretendido.

5 CONCLUSAO

O crescente processo de urbanizacdo e expansio dos grandes
centros urbanos faz-se necessario observar a questao da gestio
das aguas pluviais nestes locais. Deve-se levar em conta o
1mpacto causado no meio ambiente pela poluicdo carreada nos
centros urbanos para os corpos hidricos, a modificacio do
ambiente pela construgdo de tubulacées de drenagem e os
custos necessarios para estes empreendimentos. Nesse cenario
se 1nsere o concreto permeavel, como uma alternativa
ecologicamente correta e wviavel, aproximando o ambiente
urbano das condi¢bées de urbanizacido. O concreto permeavel é

EUROPEAN ACADEMIC RESEARCH - Vol. VI, Issue 8 / November 2018
5044




Adriano Silvestre Fernandes, Glauber do Vale de Medeiros, José Claudio Moura
Benevides- Vantagens do Concreto Permeavel como Metédo Construtivo
Renovavel

um dos principais aliados para o gerenciamento de aguas
pluviais com o intuito de amenizar os impactos da urbanizacao.
Pode-se concluir que é de fundamental importancia que
se utilize materiais de boa qualidade e métodos de apoio
tecnolégico como adi¢bes minerais, quimicas e fibras para que
se possam obter melhores propriedades deste material que tem
apresentado bom desempenho do ponto de vista técnico.
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