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PALAVRAS-CHAVE:

Concreto permeéavel, residuos da construcao civil, sustentabilidade,
pavimento permeavel.

RESUMO

Os concretos permedveis sdo uma categoria especial de concretos
sustentaveis que tem se destacado como uma tecnologia eficiente
ao escoamento de aguas pluviais. A necessidade de sustentabilidade
no setor da construcéo tem impulsionado novas pesquisas visando o
aproveitamento de residuos no concreto permeavel. A vista disso, o
presente estudo traz uma revisio sobre o resultados de pesquisas so-
bre os concretos permeéveis contendo residuos da construcéo civil
(RCC). O procedimento metodolégico considera uma abordagem de
analise bibliométrica e de revisdo sistemaética para mapear as princi-
pais publicacdes sobre o tema. A busca resultou em pesquisas que
apresentaram métodos de dosagem, pardmetros de desenvolvimen-
to e a influéncia de RCC nas propriedades técnicas dos concretos
permedaveis, revelando grande envolvimento da comunidade cienti-
fica na busca pelo desenvolvimento de inovac®es para a gestdo de
manejo de dguas pluviais e como solug&o viavel ao reaproveitamento
de residuos.
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1. INTRODUCAO

Uma grande problemaética evidenciada com o avango das zonas urbanas esté asso-
ciada ao planejamento urbano. A principal consequéncia relacionada ao setor de
infraestrutura é a formacao de areas com pouca permeabilidade, o que tem provo-
cado o aumento de picos de vazio que ocasionam em pontos de alagamento, em
funcéo da ineficiéncia dos sistemas de drenagem.

A vista disso, para Yap et al (2018), os concretos permedaveis, também conheci-
do como concreto drenante ou poroso, sdo uma categoria especial de concretos
sustentaveis que tem se destacado como um sistema eficiente ao escoamento de
aguas pluviais, favorecendo a infiltragdo da dgua através de uma rede interconec-
tada de poros. Aliado a estas questdes, cresce o nimero de pesquisas consideran-
do a incorporacéo de residuos da construcéo civil (RCC) na composicdo de con-
cretos permedveis, o que possibilita a integracdo de novas tecnologias de manejo
sustentével de aguas pluviais para a industria da construcdo (CHEN et al, 2019;
JANANI e KAVERI, 2021).

Todavia, as pesquisas pertinentes aos concretos permeaveis ainda se encontram
em fases de aprimoramento em razdo de sua estrutura complexa, composta por
alto indice de vazios (ZAETANG et al, 2016), A vista disso, intensos debates tém
se colocado no meio técnico-cientifico, sob a ética de que ainda nio foram desen-
volvidas metodologias normalizadas como um método de traco unico e métodos
para a producdo de concretos permeaveis.

Desse modo, esta pesquisa objetivou-se realizar, um estudo bibliométrico e de re-
visdo sistematica sobre os principais estudos que incorporam RCC em concretos
permedveis, apresentando-se os métodos de dosagem, producéo e as principais
propriedades técnicas que definem o comportamento desses concretos, direcio-
nando perspectivas para trabalhos futuros que abordem o reaproveitamento de
residuos do setor da construcao.

2. METODOLOGIA

O procedimento metodolégico deste artigo considera uma abordagem de Ana-
lise Bibliométrica e de Revisdo Sistemética da Literatura para mapear e analisar
as principais publicacdes sobre a tematica, como preconizado por Evren e Kozak
(2014) para a identificacéo de informac¢des quantitativas e as relacdes entre os es-
tudos. A metodologia empregada esté estruturada a seguir.

Desse modo, na etapa de planejamento, definiu-se primeiramente o assunto, para
que as questdes de pesquisa fossem respondidas:

Quais os materiais e métodos de dosagem para a producdo de concretos
permeaveis?

Quais as principais propriedades técnicas avaliadas nas pesquisas?



A incorporacdo de RCC exerce influéncia na composicéo de concretos permeaveis?
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Figura 1. Processo de mapeamento.

Para a formulacdo da string de busca foram encontrados termos a partir de uma
andlise inicial em artigos relevantes sobre o tema, no qual estavam expostos nos
titulos, resumos e palavras-chave os seguintes: pervious concrete, recycled aggre-
gate, construction waste e mechanical properties. A vista disso, apés a selecdo das
palavras-chave, combinadas com operadores boleanos, determinou-se a seguin-
te string de busca: “pervious concrete” AND (“construction waste” OR “recycled
aggregate”) AND (“mechanical properties”). Ressalta-se que ndo houve restricdes
quanto ao ano de publicacéo para que fosse possivel buscar o maior numero de
artigos relacionados ao tema.

Para a etapa de conducio, utilizou-se os seguintes bancos de dados: Science Di-
rect, Scopus, Engineering Village e Web of Science, selecionadas conforme a afi-
nidade com a érea da pesquisa. Nessa perspectiva, a pesquisa obteve um total de
216 documentos previamente selecionados e em seguida foram importados para o
programa Parsifal - ferramenta que permite a realizacio de Revisdes Sistemaéticas
de Literatura a partir da projecdo do protocolo de pesquisa. Os documentos foram
avaliados conforme a leitura de titulos, resumos e pesquisa completa.

Com o auxilio dessa plataforma, estabeleceu-se os seguintes critérios de inclusio:
artigos nacionais e internacionais que contemplavam conceitos e métodos de do-
sagem, que apontavam as influéncias do uso de RCC nas propriedades técnicas,
e que estivessem disponiveis para acesso. Por outro lado, os critérios de exclusio
adotados foram: capitulos de livro, artigos ndo disponiveis, duplicados em outras
bases de dados e aqueles que versavam sobre residuos de outros segmentos indus-
triais ou que néo estivessem ligados diretamente aos concretos permeéveis.

A partir das anélises, a Tabela 1 indica o quantitativo de artigos selecionados, con-
siderando as etapas de selecéo.

Artigos encontrados nas bases de dados 216
Artigos duplicados -78

Artigos rejeitados (leitura de titulos e resumos) -69
Artigos completos n&o disponiveis -15
Leitura de artigos completos -10

Total de artigos aderentes a pesquisa 44

Tabela 1. Numero de artigos selecionados por etapas.
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Finalizada a etapa de selecido dos documentos, foram importadas para o programa
VOSviewer os dados das 44 pesquisas identificadas nas bases de dados relaciona-
das ao assunto para a Anélise Bibliométrica e validagdo dos documentos. Na viséo
de Chen et al (2019), este estudo bibliométrico torna-se fundamental para a veri-
ficacdo de contribuicdes e o desenvolvimento do conhecimento cientifico a partir
das publica¢&es e padrdes de autoria.

Apés o estudo bibliométrico, foi conduzida uma anélise qualitativa para a aborda-
gem das metodologias de dosagem, parAmetros de desenvolvimento e aplicacéo
dos concretos permeéveis contendo RCC, com a finalidade de responder as ques-
tdes de pesquisa e direcionar pontos para trabalhos futuros.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados bibliométricos do mapeamento da literatura, realizado em junho do
ano de 2021, revelaram pesquisas com liga¢do direta ao tema ao longo do periodo
de dez anos, como ilustrado na Figura 2.

As pesquisas datadas entre os anos de 2011 e 2021 revelaram ser um tema atual
e que se encontra em fases de desenvolvimento e aprimoramento, apresentando
tendéncia crescente de investigaco com o maior numero de pesquisas registrado
no ano de 2020, com 11 documentos.

Contudo, salienta-se que, embora discreta, as primeiras publicacdes entre os anos
de 2011 e 2015 se destacam por apresentar o maior numero de citacdes por ou-
tros autores, indicando o quanto os estudos iniciais auxiliaram nas pesquisas
subsequentes.
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Figura 2. Numero de publicacdes ao longo de dez anos.

No que se refere a origem das publicacdes, a Figura 3 ilustra a distribuicéo geogra-
fica das atividades de publicacio dos paises ao longo dos anos, revelando que os
estudos de concretos permeéveis contendo agregados reciclados se apresentaram
de forma bastante dispersa.
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Figura 3. Distribuicio geografica das publicacées no periodo de 2011-2021.

A partir desta analise, foram registrados 14 paises com pesquisas relevantes sobre
o tema. Observa-se que a China se mostra o pais com o maior nimero de publi-
ca¢®es na area, com 19 documentos, seguido de Brasil e Tailandia com 5 docu-
mentos, No Brasil, esta temaética ainda néo é popularizada. Apesar de discreta, o
tema vém gerando avancos tecnolégicos embora as referéncias normativas, acerca
dessa tecnologia, serem incipientes. Além disso, a abordagem sustentavel na reu-
tilizacdo de residuos de construco para exploracéo de todo o potencial produtivo
sdo desafios para o pais.

Para Janani e Kaveri (2011), outros paises também tém adotado préticas de gest&o
sustentéavel de residuos, mas os processos carecem de flexibilidade e confiabili-
dade no gerenciamento e aplicacdo. Chen et al (2019) ressaltam que a implemen-
tacdo de producdo mais limpa necessita de fatores determinantes como politicas
governamentais, consciéncia ecoldgica, aceitacio social e condicdes de mercado
para que o desenvolvimento sustentavel no setor tenha resultados expressivos.

Analisando-se os artigos de maior relevancia, baseando-se no maior nimero de ci-
tacdes, foi possivel conhecer as propor¢des usuais entre os materiais constituintes,
métodos de dosagem, propriedades avaliadas, principais aplicacdes e a influéncia
dos agregados reciclados nas propriedades técnicas dos concretos permeéveis.

A Tabela 2 sintetiza as pesquisas que vem sendo desenvolvidas para a produco
de concretos permeéaveis contendo RCC e aponta que a variabilidade quanto as
faixas de proporcdes dos materiais e os pardmetros de desenvolvimento d&o ori-
gem a concretos com diferentes aplicacdes e requisitos de desempenho.

Baseando-se nesses estudos, os pesquisadores investigaram a producéo de concre-
tos permeéveis a partir de materiais comuns & composicio de concretos convencio-
nais, como: cimento Portland, 4gua, substituicdes dos agregados gratidos naturais
por reciclados (variando entre 0 a 100%) e nenhuma porcéo de agregado miudo, uma
vez que, a incorporacdo de materiais finos pode comprometer a conex&o de poros e

SESSAO 2
MATERIAIS
E TECNICAS:
AVALIAGAD,
EVOLUCAO
E INOVACAO

379




ANAIS
IV EURO ELECS
2021

380

reduzir a capacidade de percolacdo da dgua entre os vazios (Chen et al, 2019); toda-
via, podem favorecer no aumento da resisténcia mecanica, uma vez que sio mate-
riais de enchimento e promovem o empacotamento dos grdos (ZHANG et al, 2017).

Como verificado, as relagdes a/c variaram entre 0,27 e 0,40 o que leva a concluséo
de que sfo materiais secos e o uso de materiais suplementares (aditivos quimicos
e adi¢®es minerais) podem potencializar as propriedades do concreto, seja no esta-
do fresco ou endurecido. Quanto aos agregados graudos, as dimensdes variaram
entre 4,75 a 22 mm entre os naturais e reciclados, e as quantidades foram entre 3
e 4 vezes a massa de cimento total na mistura, o que facilita a formacéo de uma
estrutura porosa e condizente com os requisitos exigiveis.

A partir da leitura dos artigos, péde-se compreender que os concretos permeaveis
sdo estruturas fundamentais para a gestdo de aguas pluviais, uma vez que, segun-
do Lu et al (2012), com eles so obtidos pavimentos com grande capacidade de
infiltrac&o que favorece o armazenamento e percolacio da dgua oriunda do escoa-
mento superficial, através da rede interconectada de poros.

Nesse contexto, em funcdo do alto coeficiente de permeabilidade de concretos
dessa natureza, Wang, Sriravindrarajah e Ervin (2012), Zaetang et al. (2016), Gu-
neyisi et al. (2016), Vieira et al. (2020) e Gaedick et al. (2014) destacam uma série
de aplicacdes desses concretos que tem sido amplamente estudadas e produzidas
em campo nos ultimos anos, tais como: uso em revestimento de pavimentos para
fluxo de pedestres, trafego leve de veiculos, além de atuarem em elementos de
drenagem, isolamento térmico e barreiras acusticas.

Todavia, Guneyisi et al. (2016) e Vieira et al (2020) ressaltam que ha uma grande di-
vergéncia entre materiais e métodos de producéo que originam em resultados com
significativa variabilidade. Para Bhutta et al (2013) e Lu et al (2019) essa dispers&o
pode estar associada 4 falta de metodologia normalizada para a producéo de con-
creto permeavel, a qual envolve a variabilidade dos processos de dosagem, mistura,
técnicas de adensamento e cura, aos quais ainda se encontram em fases de pesquisa
e adaptacao, fundamentais para o controle de desempenho e durabilidade.

Para a producéo de concretos permeéveis, em &mbito laboratorial, pesquisadores tém
se baseado em pesquisas pré-existentes e com métodos adaptaveis para a conducg&o
do projeto de mistura e avaliacdo do concreto permeavel. Em funcéo da caréncia de
maiores orientacées técnicas, os pesquisadores tém estabelecido, de forma empirica,
a ordem de colocacdo dos materiais na betoneira, nimero de camadas para molda-
gem dos compdésitos e até mesmo o tempo de vibrag&o. Todos esses pardmetros so
fundamentais para manter a consonancia entre as propriedades.

No que tange as técnicas de adensamento, verificou-se grande variabilidade de
métodos, como apresentado na Tabela 2. A haste metélica, mesa vibratéria, mar-
telo Proctor, martelo Marshall e prensa pneumaética sdo métodos comumente em-
pregados para o adensamento de corpos-de-prova. Apesar dos intimeros esforcos,
o método que melhor corresponde as propriedades do concreto permeavel depen-
deréd da composi¢do de materiais (GAEDICKE et al. 2014). Ressalta-se que néo ha
orientag®es em normas técnicas para a escolha do método adequado, o que seria
de grande valia, uma vez que o adensamento excessivo pode acarretar na segrega-
cdo da pasta no fundo dos corpos-de-prova, prejudicando a capacidade drenante

do material (ZHANG et al, 2017).



Sobre o armazenamento e periodo de cura, o meio técnico-cientifico tém adotado
a idade de 28 dias em cAmara umida, com umidade de 95%, ou uso de tanques com

dgua para a cura.

Zhang Vieira Guneyisi Zaetang Bhutta
et al. etal. et al. et al. etal.
(2017) (2020) (2016) (2016) (2013)
Quantidade
incorporada de 0, 25, 50, 0, 25, 50, 0, 20, 40, 60,
O e 100 0O e 100
AR* em massa 75 e 100 75 e 100 80 e 100
(%)
Absorc¢do do 1 Nao o 458 6
AR* (%) ' especificado & 2 '
Dimens3o dos
agregados 975(NeR)| 95(NeR) 9,5 (R) 95 (N eR) 22,0 (N e R)
g (mm)
)
§ Relagdo agre-
3 | gado/cimento 434 45 37;575 45 59
em massa
Relacdo 4gua/
cimento 0,34 0,25 e 0,30 0,27 e 0,32 0,24 0,3
em massa
Materiais su-
plementares | Redutorde | Cinza vo- Superplasti- i
N . . Polimero SP:
(% em relacdo agua: lante: - ficante: e
e 5%
a massa de 1,2% 10% 0,75%
aglomerante)
Condicdo de N Saturado Saturado Saturado Saturado
do
uso do agrega- | . superficie superficie superficie superficie
. informado
do reciclado seca seca seca seca
Método de
. Nao Agregado Agregado Agregado Agregado
compensacgdo | . ) ) ) )
o , informado | pré-saturado | pré-saturado | pré-saturado | pré-saturado
g de dgua
=
] . Haste Haste Haste
o . Mesa vibra- i 2 1
a Nao . metélica metélica metélica
Adensamento | . toria por 10
informado 3 camadas, 2 camadas, | 2 camadas, 25
segundos
15 golpes 25 golpes golpes
~ Imerso em Imerso em ~ Imerso em
. Camara Céamara
Tipo de cura .. tanque com | tanque com L tanque com
Umida - i Umida B
agua agua agua
Ambientes
Trafe- ibli El t
8| Rplicagges | N | goleve | pamapedes| de | N
=} picac informado g i p p/ informado
veicular | tres/ trafego | drenagem

leve veicular

*AR - Agregado Reciclado.

Tabela 2. Revisdo dos artigos sobre a dosagem, métodos de producéo e aplicacédo dos con-
cretos permeéveis contendo RCC (Parte A).
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ANAIS Gaedick Tavares e Yap El-Hassan Lu
IV EURO ELECS etal. Kazmierc- etal. e Kianmehr et al.
2021 (2014) zak (2016) (2018) (2019) (2019)
Quantidade incor- 0, 20, 40, 1090 40 o o oo
porada de AR* em 0e 100 50 e 100 60, 1052105 50 B
70, 100 75 e 100
massa (%) 80 e 100
Ab do do AR*
soreao €o 412 791 8,05 6,63 613
(%)
Dimensio dos 19 (N) e 25,4 4,75 (N 5a10 (N
NeR NeR
agregados (mm) 95 (NeR) ®) eR) 95 (NeR) eR)
i Relagdo agregado/
& cimento 4,5a5,0 2,4 a 4,8 36 4,79 3.7
] em massa
Relacdo dgua/ci-
mento 0,3 0,3e04 0,35 0,3 0,3e04
em massa
Materiais suple- B Fibra de N .
mentares (% em Escéria: - Silica ativa:
vidro: = -
relacdo Amassade | 15e30% Lo 10%
aglomerante) o
Condicdo de Saturado . Saturado .
sod d fe S HAe fie o
uso do agr o | superficie eco superficie
'ag ega uperticr informado uperticr informado
reciclado seca seca
A d )
Método de com- g%ega © Agua Nao Agregado Nao
~ ) pré-satu- - : . ]
pensacdo de dgua rado adicional | informado | pré-saturado | informado
.
M
g Martelo Mesa vibra- ) esja i Mesa vibra- Martelo
bS] o vibratéria o
° Proctor téria por 5 téria por 10 Proctor
A Adensamento por 1 se-
2 camadas, | segundos, 3 ndo. 2 segundos, 2 | 2 camadas,
10 golpes camadas cgamad,as camadas 10 golpes
Imerso
) Céamara Camara em tan- Céamara Camara
Tipo de cura . . . L
umida umida que com umida umida
dgua
Estaciona-
STCIONAT | A bientes Ambientes
mentos/ . ~ . Elementos
9 . . publicos N3io publicos
3 Aplicacdes trafego . de
para informado para
leve drenagem
) pedestres pedestres
veicular

Tabela 3. Revisdo dos artigos sobre a dosagem, métodos de producéo e aplicacéo dos con-
cretos permeaveis contendo RCC (Parte B).
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Nesse cenério, a respeito das informacd&es técnicas para a confeccdo de concretos
permeéveis, alguns paises ja possuem diretrizes firmadas e pertinentes aos con-
cretos permedveis. Todavia, as prescricdes americanas sio as mais utilizadas entre
os pesquisadores estrangeiros por serem preceitos consolidados e de grande rele-
vancia no meio cientifico. Salienta-se que o documento técnico ACI 522R (2010),
formulado pelo Instituto Americano de Concreto, é uma diretriz consistente e in-
tegralizada aos concretos permedveis que orienta profissionais e pesquisadores
para a completa compreensdo sobre os materiais constituintes, faixas tipicas de
propor¢des, propriedades avaliadas e dimensionamento para projetos de pavimen-
tos permedveis.

Entretanto, ndo sfo especificados em qualquer documento técnico informacdes
sobre métodos de dosagem e procedimentos para producéo, no que diz respeito
aos processos de mistura, adensamento e cura dos compésitos. As diretrizes ape-
nas tém ressaltado a importancia de manter o equilibrio entre os componentes
para se obter bons resultados de permeabilidade e resisténcia mecanica. Para isso,
conforme Guneyisi et al (2016) a formulagdo de um método de dosagem é fun-
damental no que tange a inter-relacdo entre essas propriedades. Zaetang et al
(2016) e Zhang et al. (2017) afirmaram que no tocante as propriedades do concreto
permedvel, a permeabilidade se configura como uma das principais caracteristicas
e esta diretamente relacionada com a porosidade e o tamanho dos poros, que aten-
dem percentuais entre 15 e 35%, assim, quanto maior o indice de vazios na estrutu-
ra, maior serdo os valores de permeabilidade, todavia, a resisténcia & compresséo
sofrera prejuizos (E-HASSAN e KIANMEHR, 2020).

Em relag@o as principais propriedades técnicas dos concretos permeaveis, a Fi-
gura 4 expressa a correlacdo entre os resultados entre as pesquisas da Tabela 2.
Os estudos abordaram projetos de misturas distintos com teores diferentes de
substitui¢des por agregados reciclados (variando de 0 a 100%) e revelaram uma
relacdo direta entre as propriedades de resisténcia a compressdo, porosidade e
permeabilidade.
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Figura 4. Avaliacdo das propriedades dos concretos permedveis contendo
agregados reciclados.

Fica claro, portanto, a influéncia da porosidade no desempenho de concretos
permeéveis e a necessidade do aprimoramento de técnicas de adensamento que
otimizem a ligac&o entre os materiais. No entanto, a principal preocupacéo que
dificulta o uso de agregados reciclados estd relacionada as préprias caracteristi-
cas e propriedades que sio motivadas pela quantidade de argamassa aderida, que
por sua vez, apresentam menor massa especifica, maior porosidade, absorcdo de
dgua e perda de massa por abras&o, influenciando diretamente as propriedades de
desempenho e durabilidade dos concretos permeéveis (WANG, SRIRAVINDRA-
RAJAH e ERVIN, 2012). Assim, ao utilizar o agregado reciclado, o concreto tende
a apresentar uma pasta de cimento mais porosa e com maiores vazios interligados
na matriz cimenticia.

Para Tavares e Kazmierczak (2016), em funcdo dessas caracteristicas, os mate-
riais reciclados tendem a se desagregar com maior facilidade, podendo provocar
comportamentos distintos nas propriedades dos concretos permedveis conforme
o tipo, fonte de origem, modo de beneficiamento, composicido granulométrica e
graus de degradacio.

Nessa perspectiva, foram contabilizados, nesta pesquisa, residuos de fontes dis-
tintas, dentre os mais recorrentes: residuos compostos por concreto, argamassa
e blocos cerdmicos. Verificou-se que hd uma tendéncia de melhores resultados
mecanicos ao se utilizar agregados densos e resistentes como, por exemplo, os
agregados de concreto reciclado (GUNEYISI et al, 2016). Todavia, a condi¢éo de



uso do agregado reciclado na mistura de concreto deve ser considerada, uma vez
que, os residuos apresentam alta absorcéo de dgua.

Nesse ponto, os pesquisadores tém abordado a necessidade de maior detalhamen-
to das caracteristicas dos agregados reciclados em funcéo das mudancas no com-
portamento dos concretos no que tange as propriedades de resisténcias mecani-
cas (LU et al, 2019; CHEN et al, 2019 e WANG, SRIRAVINDRARAJAH e ERVIN,
2012).

Para tanto, é necessario ampla caracterizacdo a fim de se determinar a qualidade
desses materiais para o adequado controle tecnolégico do concreto permeével,
fundamentando-se em documentos técnicos para maior confiabilidade dos resul-
tados. Nessas circunstancias, a partir do conhecimento das propriedades dos agre-
gados reciclados é possivel formular e projetar dosagens de trago adequados que
garantam os requisitos exigiveis para manter a consonancia entre as propriedades
de desempenho dos concretos permeéveis, considerando a porosidade, permeabi-
lidade e resisténcia & compressao.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Embora os estudos analisados, envolvendo residuos de construcéo civil na produ-
cdo de concretos permeaveis, estejam em fases de desenvolvimento e aprimora-
mento, a comunidade cientifica tém se mostrado bastante envolvida na busca por
novas solu¢des urbanisticas e sustentéveis para o manejo de dguas pluviais.

As caracteristicas unicas dos concretos permedveis tornam os métodos de do-
sagem, amostragem e avaliacio, usados em concretos convencionais, dificeis de
se aplicar em misturas permeaveis, podendo nio ser pardmetros consistentes e
representativos.

Nessa premissa, é preciso maiores explora¢cdes e amplia¢des quanto aos métodos
de dosagem e ensaios técnicos pertinentes aos concretos permeaveis, visto que os
métodos de ensaio muitas vezes sdo adaptados aqueles utilizados para avaliar con-
cretos convencionais. Ainda assim, os documentos técnicos sdo utilizados como
meio para verificar se as propriedades avaliadas correspondem com as especifica-
¢bes, todavia ndo abordam orientag&es sobre a composicdo de materiais, projeto
de mistura e demais pardmetros de desenvolvimento.

Por outro lado, a abordagem sustentéavel na reutilizagdo de residuos de construcédo
ainda sdo desafios para muitas organizacdes em fungio das caracteristicas técni-
cas e de fatores como politicas governamentais, aceitagdo social e condicdes de
mercado. Todavia, pesquisas futuras poderio desenvolver métodos de dosagens
que contemplem o uso de agregados reciclados, isto proporcionaria maior inte-
gracdo de residuos na composicéo de concretos permeéveis a fim de se produzir
materiais com bons desempenhos mecéanicos e de qualidade ambiental, conside-
rando o contexto da economia circular, um conceito econémico e que faz parte do
desenvolvimento sustentavel.
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