
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ORGANIZAÇÃO 

 

CRISTINA MICHELS GODINHO DAL MOLIN 

JOSÉ ANTÔNIO DA SILVA SANTOS 

RODOLFO MICHELS GODINHO 

 

 

 

 

 

 

COLETĄNEA DE TCCôS DO CURSO DE ENGENHARIA CIVIL DO  

CENTRO UNIVERSITÁRIO UNIVINTE ï 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPIVARI DE BAIXO 

2022



 
 

Editora FUCAP ï 2022. 

Título: Colet©nea de TCCôs do Curso de Engenharia Civil do Centro Universit§rio Univinte - 1. 

Organização: Cristina Michels Godinho Dal Molin; José Antônio da Silva Santos; Rodolfo Michels 

Godinho. 

Capa: Andreza dos Santos. 

Revisão: Dos Autores. 

Editoração: Andreza dos Santos. 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
(Catalogação na fonte por Andreza dos Santos ï CRB/14 866). 
 
 
 
Editora FUCAP ï Avenida Nilton Augusto Sachetti, nº 500 ï Santo André, Capivari de Baixo/SC.  

CEP 88790-000. 

 

Todos os direitos reservados.  

Proibidos a produção total ou parcial, de qualquer forma ou por qualquer meio.  

A violação dos direitos de autor (Lei n° 9.610/98) é crime estabelecido pelo art. 184 do Código Penal. 

 

 

 

                      Publicado no Brasil ï 2022.

 C683c 
 
Colet©nea de TCCôs do Curso de Engenharia Civil do Centro  

Universitário Univinte - 1. / Cristina Michels Godinho Dal 
Molin; José Antônio da Silva Santos; Rodolfo Michels 
Godinho. (org.). Capivari de Baixo: Editora FUCAP, 2022. 

 
               ISBN: 978-65-87169-40-8 
 
               1.  Engenharia Civil. I. Dal Molin, Cristina Michels; II. Santos, 
   José Antônio da Silva. III. Michels, Rodolfo Godinho. IV. 
   Título. 

CDD 624 

 
 
       



 
 

ORGANIZADORES  

 

 

CRISTINA MICHELS GODINHO DAL MOLIN 

 

Possui graduação em Engenharia Civil pela Universidade do Sul de Santa Catarina 

(1994). Tem experiência na área de Engenharia Civil, com ênfase em Engenharia 

Civil. Possui Especialização em Engenharia de Segurança do Trabalho pela 

Universidade do Sul de Santa Catarina (2010). Tem experiência na área de 

Engenharia de Segurança do Trabalho. Com especialização em Metodologia do 

Ensino Superior pela Universidade do Sul de Santa Catarina - UNISUL (2010). Com 

especialização em Arquitetura de Interiores pela Universidade do Sul de Santa 

Catarina - UNISUL (2019). Foi professora substituta nas disciplinas de Hidrologia, 

Instalações Prediais e Urbanas, Física, Instalações Elétricas do Curso de Arquitetura 

e Urbanismo do CERES - UDESC - Laguna - SC. Trabalhou como Engenheira de 

Segurança do Trabalho na empresa Iguatemi Consultoria e Serviços de Engenharia 

LTda, no Terminal Pesqueiro Público de Lagunade setembro de 2015 a outubro de 

2017. Engenheira Civil efetiva da Prefeitura Municipal de Laguna, desde março de 

2012, locada na SEPLAN. Desde março de 2017 é Professora da Faculdade SENAC 

de Tubarão nas disciplinas de Desenho de Observação e Geometria Descritiva, 

Ergonomia, Desenho Técnico, Computação Gráfica I, Instalações Prediais, Conforto 

Térmico, Luminotécnico e Acústico, Saúde e Segurança do Trabalho nos Cursos de 

Design de Interiores, Recursos Humanos e Estética e Cosmética. Nomeada 

Coordenadora do Curso de Design de Interiores da Faculdade Senac Tubarão de 

outubro de 2017, até junho de 2018. Desde março de 2019 é professora na FUCAP 

nos cursos de Engenharia Civil e Ambiental nas disciplinas: Mecânica dos solos, 

Legislação e Ética, Estruturas Metálicas, Fundações, Resistência dos Materiais II, 

Arquitetura e Urbanismo, Planejamento e Transporte Urbano. Nesta mesma 

faculdade ministra aula na Pós Graduação em Segurança do Trabalho, disciplina de 

Projetos e Sistemas Preventivos Contra Incêndios. Coordenada Laboratório de 

projetos do Curso de Engenharia Civil da FUCAP. Atualmente cursando mestrado na 

UFSC no POS ARQ (2020 - 2022) 

 



 
 

JOSÉ ANTÔNIO DA SILVA SANTOS 

 

Possui graduação em Ciências Biológicas pela Universidade de Blumenau (1989), 

graduação em Ciências pela Faculdade Porto-Alegrense de Educação (1985), 

mestrado em Engenharia Ambiental pela Universidade Federal de Santa Catarina 

(2002) e doutorado em Ciencias de la Educación - Universidad Politécnica y Artística 

del Paraguay (2006). Tem experiência na área de Educação, com ênfase em 

Educação, atuando principalmente nos seguintes temas: educação ambiental, 

comunidades tradicionais, ecologia humana, desenvolvimento sustentável e 

monografias- apresentação. 

 

RODOLFO MICHELS GODINHO 

 

Graduado em Engenharia Civil pela Universidade do Sul de Santa Catarina (2007) e 

Pós Graduado em Gestão Ambiental pela Faculdade de Capivari. Coordenador do 

Curso de Engenharia Civil - Faculdade Capivari. Possui experiência em 

desenvolvimento de projetos, acompanhamento, planejamento e controle de obras, 

elaboração de cronograma físico-financeiro e desenvolvimento de indicadores de 

desempenho. 



 
 

COLABORADORES 

 

 

Alessandro de Medeiros 

Cristina Michels Godinho Dal Molin 

Driele Pereira José 

Fernando de Sousa da Rosa 

Guilherme Alexandre Zeferino 

Joana Dôarc de Souza 

Jordani Geri Henrique Bett Filho 

José Antônio da Silva Santos 

Kauana Vaz Franco Crispim 

Maicke de Souza Costa 

Maik Maria de Farias 

 Pâmela de Souza Cardoso 

Rodolfo Lucas Bortoluzzi 

Rodolfo Michels Godinho 

Samira de Becker Volpato 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

APRESENTAÇÃO 

 

 

A coordenação do Curso de Engenharia Civil da UNIVINTE, vem por meio 

deste livro, apresentar uma coletânea com artigos científicos oriundos de pesquisas 

realizadas pelos alunos que concluíram as disciplinas de TCC I e TCC II, logrando 

êxito em sua apresentação e conseguindo notas para a conquista do grau de 

Engenheiro Civil Pleno. 

Os artigos científicos são construídos através da pesquisa científica, que surge 

no meio acadêmico por meio da aplicação dos conceitos debatidos e aprendidos em 

sala de aula, instigando os alunos a realizarem processos para investigar, testar e 

obter resultados. 

A pesquisa científica, por sua vez, proporciona encontrarmos soluções para as 

diversos problemas, que são relevantes para os meios: acadêmico, profissional e para 

a sociedade. 

Serão apresentados a seguir, trabalhos relacionados as seguintes áreas de 

concentração:  

Engenharia de Projetos e Construção/Tecnologia de Edificações: Análise 

ou projeto de novos materiais ou técnicas construtivas.  Materiais novos ou 

aperfeiçoamentos para alvenarias de vedação.  Soluções, materiais e técnicas no 

campo das Patologias das Construções.  Inovações tecnológicas versus eficiência nos 

métodos construtivos. Gestão de Resíduos da construção civil como ferramenta de 

redução de custos. Logística da Cadeia de Suprimentos e controle da organização, 

serviços e processos em Canteiro de Obras; 

Estruturas:  Desenvolvimento de estruturas de construção civil.  Normalização 

de materiais ou processos.  Gestão de projetos.  Desenvolvimento de novas técnicas 

construtivas.  Conservação de Estruturas.  Durabilidade de Estruturas.  Patologia das 

Estruturas.   Análise   Experimental   de   Componentes   Estruturais   Isolados.   Análise 

Experimental de Componentes Estruturais em Conjunto.  Projetos de construção de 

estruturas. Viabilização de Estruturas. 

Engenharia da Gestão de Obras e Projetos:  Análise, Modelagem e 

Simulação de Projetos e Sistemas Construtivos no âmbito da Engenharia Civil em 

geral, como fator competitivo. Gestão Financeira de Projetos e Empreendimentos e 



 
 

Análise de Risco. A Gestão   na   engenharia   civil   como   ferramenta   decisória   

sobre   a   viabilidade   de empreendimentos. Análise de Demandas por Bens e 

Serviços. 

 

 

Rodolfo Michels Godinho 

Capivari de Baixo, 2022. 
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DESENVOLVER TRAÇOS DO CONCRETO PERMEÁVEL PARA TRÁFEGO 

LEVE: ANÁLISE TÉCNICA DO CONCRETO, PERMEABILIDADE E BENEFÍCIOS 

PARA DRENAGEM URBANA 

 

Maik Maria de Farias1 

Rodolfo Lucas Bortoluzzi2 

Samira de Becker Volpato3 

 
Resumo: O concreto permeável é um material em baixo uso no Brasil, mas pode 
revolucionar a drenagem urbana, devido a sua permeabilidade que pode direcionar a 
água das chuvas torrenciais que geram alagamentos nas cidades para o subleito que 
irá reabastecer o lençol freático e levar a água com uma menor velocidade para 
jusante. O concreto permeável pode vir a ser utilizado em locais com um fluxo baixo 
de veículos e trânsito leve, em calçadas e estacionamentos, devido a sua menor 
resistência mecânica em relação aos concretos utilizados na execução de pavimentos 
rígidos em geral, através de ensaios é possível ver qual traço ficará mais resistente 
mecanicamente e a capacidade de permeabilidade da mistura. A sua permeabilidade 
e resistência está diretamente relacionada a granulometria dos agregados que o 
compõem.  
Palavras-chave: Concreto permeável. Permeabilidade. Pavimentos rígidos. 

 

1 INTRODUÇÃO 

       

 Este trabalho tem como principal objetivo estudar formulações de concreto 

permeável e suas respectivas propriedades físicas e mecânicas. Desenvolver traços 

nos quais poderá analisar qual apresentará melhor desempenho, para o uso do 

mesmo em locais com transito leve. Para alcançar este objetivo foram realizados uma 

série de estudos, a começar pelo levantamento bibliográfico das soluções existentes 

para pavimentos permeáveis. 

 O concreto permeável é um material que traz grandes benefícios para as 

cidades brasileiras que sofrem com as chuvas e alagamentos devido a 

incompatibilidade dos sistemas de drenagem. Os pavimentos permeáveis são 

estruturas construídas após a terraplanagem com a combinação de camadas de 

subbase e base permeável com intuito de atender os esforços solicitantes, como as 

                                                           
1 Graduado em Engenharia Civil FUCAP/Univinte. E-mail: maikfarias03@gmail.com. 
2 Orientador e Professor do curso de Engenharia Civil na Faculdade Capivari. E-mail: rodolfo@f 
ucap.edu.br. 
3 Orientadora e Professora do curso de Engenharia Civil na Faculdade Capivari. E-mail:  samiravolpato 
@gmail.com. 
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condições de rolamentos e os esforços mecânicos que permite a percolação ou o 

acúmulo temporário de água (NBR 16416, 2015). O concreto permeável é um material 

composto por um traço que geralmente inclui agregados graúdos com pouco ou quase 

nenhum a agregado miúdo, essa mistura forma uma estrutura porosa com um índice 

de vazios interligados que permite a percolação de água para o subleito, auxiliando o 

sistema de drenagem e o escoamento superficial (Polastre e Santos, 2006).  

 Segundo a ACI 522R-06 o concreto permeável deve possuir um índice de 

vazios entorno de 15 a 30% do seu total, ele está diretamente relacionado a 

resistência e a sua permeabilidade. Normalmente o concreto permeável apresenta 

uma resistência mecânica inferior aos demais tipos de concreto como o convencional 

e o concreto armado. Devido a sua porosidade, que por sua vez, limita a sua utilização 

à áreas de trânsito leve ou pouco intenso (Lamb, 2014).  

 Em seu estudo, Marchioni et al (2011) relata que os concretos permeáveis, 

quando bem dimensionados, apresentam desempenho de drenagem superior aos de 

uma área com vegetação, que tenha seu solo argiloso ou até mesmo compactado. 

Estes solos apresentam coeficiente de escoamento de 0,05, sendo que apenas 5% 

da água vai gerar um escoamento superficial, sendo que a capacidade da infiltração 

de um concreto permeável depende das camadas inferiores ao revestimento. As 

mesmas podem ser compostas por estruturas como a base, sub-base, subleito ou até 

mesmo se estiver conectado ao sistema de drenagem. 

 Para que o concreto se torne um material permeável seus agregados devem 

estar dentro de um padrão de diâmetro variando entre 5 a 20 mm sendo que o fator 

água/cimento deve estar entre 0,27 a 0,30 com a adição de aditivos. Sua resistência 

característica, a compressão deve estar entre 3,5 a 28 Mpa. E as taxas de infiltração 

de água através do concreto permeável devem estar entre 2 mm/s a 5,4 mm/s 

(Polastre e Santos, 2006).  

 A fração dos agregados interfere na resistência característica e durabilidade do 

concreto permeável. Os agregados com dimensões entre 2,36 e 9,5 mm foram 

utilizados na composição dos traços com o intuito de diminuir os vazios da mistura 

proporcionando um material mais resistente (Costa, 2019 apud Huang at al, 2009). 

Agregados miúdos também podem ser utilizados em uma fração reduzida nos traços 

de concreto permeável, porém sua porcentagem adicionada afeta diretamente sua 

porosidade e permeabilidade, mas aumentando a resistência, a tração e compressão.  
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 Os pavimentos permeáveis são indicados para tráfego de pedestres e veículos 

leves devido a sua resistência mecânica (Polastre e Santos, 2006). 

 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 Nesta seção serão apresentados os materiais e métodos utilizados para a 

confecção e execução dos ensaios. 

 

 2.1 AGREGADOS E AGROMERANTES 

 

 Neste trabalho serão utilizados os seguintes materiais para a mistura do 

concreto permeável como: agregados graúdos que são materiais britados e 

selecionados através de peneiras e comercializados referencialmente como brita 1, 

pedrisco e pó de pedra, aditivo plastificante e retardador de pega Lion Concret, para 

facilitar a preparação da mistura, a aplicação do material e estabilizar a hidratação do 

concreto, e o ligante hidráulico no caso cimento Portland CSN CPIII 40 rs. 

 Agregados são classificados pela sua granulometria em milímetros de acordo 

com o fornecedor nos quadros das figuras 1, 2 e 3. 

 Granulometria agregado pó de pedra. 

 

Figura 1: Quadro apresentando a granulometria agregado pó de pedra. 

 
Fonte: Fornecedor de materiais britados pedreira Falchetti (2021).  

 

Granulometria agregado pedrisco. 
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Figura 2: Quadro apresentando a granulometria agregado pedrisco. 

 
Fonte: Fornecedor de materiais britados pedreira Falchetti (2021). 

 

Granulometria agregado brita 1.  

 

Figura 3: Quadro apresentando a granulometria agregado brita 1. 

 
Fonte: Fornecedor de materiais britados pedreira Falchetti (2021). 

 

2.2 TRAÇOS 

    

Os ensaios foram divididos em duas etapas, na primeira etapa foram feitos 

quatro tipos de dosagem. Nas quais foram moldados quatro corpos de prova 

cilíndricos para cada tipo de traço, onde são alterados apenas os agregados, 

mantendo o fator água/cimento. Já na segunda etapa foram feitos cincos tipos de 

traços, e moldados quatro corpos de prova cilíndricos e uma placa retangular para 

cada traço. Foram utilizadas em três deles as mesmas dosagens de agregados, 

alterando a quantidade de cimento.  
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Os agregados utilizados para a confecção dos corpos de provas foram os 

mencionados acima, onde suas quantidades foram previamente definidas.  

Na pesquisa apresentada por Polatres e Santos (Polastre e Santos,2006), a 

quantidade de cimento Portland que deve ser utilizada no traço para que a mistura 

apresente uma resistência e durabilidade mínima é entre 270 a 415 kg/m³. Os 

agregados têm uma proporção 1190 a 1840 kg/m³ e o fator água cimento deve ser 

aproximadamente 0,3. 

O volume de aditivos utilizados em concretos está relacionado a quantidade de 

cimento adicionado na mistura. Segundo a NBR 11768 de 2011 que normatiza o uso 

de aditivos químicos para concreto, e que determina que a quantidade de aditivos não 

ultrapasse 5% da massa do material cimentício. 

 

Tabela 1 - Ensaio 1: Dosagem por betoneira. 

 
Fonte: Autor (2021). 

 

Tabela 2 - Ensaio 2: Dosagem por betoneira.  

 
Fonte: Autor (2021). 
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2.3 PROCESSO DE MISTURA 

  

 O processo de mistura foi realizado no laboratório de engenharia da Fucap, 

utilizado uma betoneira com capacidade de 120 litros. O processo baseia-se no estudo 

de LANB, 2014. Foi empregado uma sequência para o processo de mistura. 

¶ Mistura do aditivo retardador de pega em água; 

¶ Adição dos agregados graúdos na betoneira; 

¶ Adição do 50% do cimento e 30% da água com aditivo; 

¶ Misturar por 1,5 minutos; Adição do restante do cimento; 

¶ Misturar por 3 minutos; 

¶ Adição do restante de água; 

¶ Misturar por 3 minutos;  

¶ Retirada da mistura da betoneira. 

 

2.4 MOLDAGEM DOS CORPOS DE PROVA 

 

  Para moldagem dos corpos de prova cilíndricos, foram seguidas as instruções 

normativas determinada pela NBR 5738 de 2015. Que estabelece todos os 

parâmetros de dimensões, execução dos moldes.  

 Os corpos de prova cilíndricos moldados com o diâmetro de 10 centímetros, e 

altura de 20 centímetros sendo o dobro do seu diâmetro.  

 As placas retangulares serão moldadas com dimensões de 50 centímetros de 

largura, 70 centímetros de comprimento e 10 centímetros de altura, na qual é a 

espessura mínima para tráfego de veículos leves definida pela norma NBR 16416 de 

2015. Serão adensadas com um bastão metálico e, por último um tubo para fazer o 

nivelamento. 

 

2.5 DETERMINAÇÃO DA MASSA ESPECÍFICA NO ESTADO ENDURECIDO 

 

 Para a determinação da massa específica no estado endurecido foi utilizado a 

ASTM C1754 (ASTM, 2012).   
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Onde: 

¶ ώὩ: massa específica aparente no estado endurecido (kg/m³) 

¶ ὓὛ: massa seca da amostra (kg) 

¶ ‰: diâmetro médio do cp (m) 

¶ Ὤ: altura média da amostra (m) 

 

2.6     DETERMINAÇÃO DA POROSIDADE NO ESTADO ENDURECIDO 

 

 Para determinação da porosidade também foi utilizado a ASTM C1754 

(ASTM, 2012). 

 

 

 Onde: 

¶ ὴ: porosidade (%)  

¶ ὓὛ : massa seca da amostra (kg)  

¶ ὓό: massa submersa da amostra (kg)  

¶ Ø: diâmetro médio do cp (m)  

¶ Ὤ: altura média da amostra (m) 

 

2.7 ENSAIO DE PERMEABILIDADE 

 

 O ensaio de permeabilidade tem como base o método apresentado por 

Neithalath et al (2003). Na qual é usado um aparelho chamado permeâmetro para a 

medição da condutividade hidráulica, como o mostrado na figura 4. O ensaio consiste 

em colocar um corpo de prova com altura de 150 mm, dentro de um tubo acrílico de 

modo que ele encaixe perfeitamente. Outro tubo é utilizado para formar um 

reservatório de água sobre o corpo de prova, na parte inferior tem se uma válvula de 

50 mm para vedar o sistema conectado a um tubo vertical que fica 10 mm acima do 

corpo de prova. 

 É necessária uma altura inicial de coluna de água de 290 mm e altura final de 

70 mm. O procedimento deve ser repetido três vezes, para que a variável média de 
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tempo deva ser utilizada no cálculo para verificar a permeabilidade através da lei de 

Darcy. 

 

 

 

 Onde:  

¶ k: coeficiente de permeabilidade (cm/s)  

¶ A1 e A2: são área transversal do tubo (cm²)  

¶ h1 e h2: são altura da coluna de água (cm) 

¶ t: variável de tempo (s)  

¶ l: é o comprimento espécime (cm) 

 

Figura 4 - Configurações do teste para a verificação da condutividade hidráulica.

 
Fonte: Neithalath et al (2003). 

 

2.8 TAXA DE INFILTRAÇÃO 

 

 Para as placas moldadas em concreto permeável, foi realizado ensaios para 

determinar sua taxa de infiltração. O método utilizado foi empregado a norma ASTM 

C1701, que consiste na utilização de um tubo, com diâmetro de 300 mm e altura de 

200 mm. Para a realização do ensaio o tubo deve ser fixado sobre a placa, e vedado 

de maneira que a água possa passar somente através da placa.  
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 O ensaio consiste em fazer a pré-molhagem da placa com 3,6 kg de água, 

mantendo o nível de água entre 1,5 a 2 cm de água dentro do tubo. Determinando o 

tempo que ela leva para infiltrar totalmente da superfície, se o tempo for inferior a 30 

segundos, repetir o ensaio utilizando 18 kg de água, se for superior a 30 segundos 

repetir utilizando 3,6 kg de água. 

 

 
 

¶ I: é a taxa de (mm/h)  

¶ k: é a constante, com valor de 4.583.666.000 

¶ M: é a massa de água infiltrada (kg) 

¶ Ø: é o diâmetro do tubo (mm) 

¶ t: é o tempo de infiltração (s)  

 

2.9 ÍNDICE DE VAZIOS 

 

Segundo BETEZINI,2013 índice de vazios é a relação o volume dos poros 

permeáveis, e o volume total da amostra que inclui os poros impermeáveis.  

O ensaio consiste em secar, os corpos de prova em e determinar sua massa 

na condição seca, logo após saturar a amostra imersa em água e determinar sua 

massa.  

Cálculo do índice de vazios 

 

 

 

¶ Vr: é o índice de vazios  

¶ W1: é peso submerso (kg)  

¶ W2: é peso submerso (kg) 

¶ Vol: volume da amostra (m³)  

¶ Pw: massa específica da agua (kg/m³) 
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2.10 ENSAIO A COMPRESSÃO 

     

 Os corpos de provas são submetidos a ensaios de compressão, segundo a 

NBR 5739, 2018. Para a verificação da resistência característica de cada mistura. Foi 

utilizado uma prensa disponibilizada pela indústria de concreto Falchetti para o 

rompimento dos corpos de prova. A prensa utilizada foi uma de teste a compressão 

axial modelo Pcm 100 da marca EMIC. 

 

3 CONFECÇÃO E CONCRETAGEM 

 

 Através do processo de mistura e dos traços pré-definidos, obtivemos uma 

mistura com características um pouco diferentes do concreto convencional. A figura 5 

mostra o processo de mistura do concreto permeável do traço 1. 

 

Figura 5 - Processo de mistura. 

 

Fonte: Autor (2021). 

 

 Após a mistura pronta foram feitas as análises táctil e visual das amostras, que 

serve para a verificação da coesão do concreto, consiste em pegar uma amostra da 

mistura com a mão e verificar se ocorre a aglomeração de partículas. A figura 6 mostra 

o teste táctil e visual realizado nas amostras desenvolvidas no estudo. 
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Figura 6 - teste visual. 

 
Fonte: Autor (2021). 

 

De maneira para uma melhor qualidade do material, foi utilizado também o 

ensaio de consistência pelo abatimento do cone tronco (slump test). Segundo a ACI 

522R-06, umas das características do concreto poroso no estado fresco são 

apresentar uma baixa trabalhabilidade não sendo liquefeito e slump zero. Na figura 7 

mostra o ensaio de consistência, no qual foi utilizado o método conhecido como slump 

test, foram feitas 3 camadas com 25 golpes, no qual apresentou slump zero. 

 

Figura 7 - Slump test. 

 
Fonte: Autor (2021). 

 

A moldagem dos corpos de prova foi feita em moldes de 10x20 cm, utilizando 

os métodos e procedimento descritos por norma NBR 5738 de 2015. Foram moldados 

em duas camadas aplicando-se 12 golpes por camada. Para a cura do mesmo, 

utilizou-se um tanque de água, onde as amostras ficaram imersas durante os 21 dias. 

Após o processo de cura foi iniciado os ensaios que definiram as propriedades físicas, 
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e após 28 dias serão rompidas as amostras. A figura 8 mostra a execução da 

moldagem dos corpos de provas circulares no qual foram moldados quatro corpos 

para cada tipo de traços. 

 

Figura 8 - Moldagem dos corpos de prova cilíndricos. 

 
Fonte: Autor (2021). 

 

Foram moldados também placas retangulares de 70cm x 50cm x 10cm para a 

realização dos ensaios de taxa infiltração dos traços cinco ao nove. Sendo moldados 

em duas camadas, e foi utilizado um tubo circular para fazer o nivelamento e 

compactação das placas. A figura 9 mostra a moldagem das placas retangulares onde 

foi moldada uma placa para cada tipo de traço. 

 

Figura 9 - Moldagens das placas. 

 
Fonte: Autor (2021). 
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Após a cura das placas retangulares, as mesmas foram submetidas ao ensaio 

de taxa de infiltração onde consiste em ver o tempo em que cada uma leva para 

absorver uma determinada quantidade de água. A figura 10 mostra o ensaio de taxa 

de infiltração que foi realizado na bancada hidráulica, onde seguiu as orientações da 

ASTM C1701. 

 

Figura 10 - ensaios de taxa de infiltração nas placas retangulares. 

 
Fonte: Autor (2021). 

 

Os corpos de prova após o processo de cura foram colocados na estufa para 

a determinação da massa seca dos corpos de prova, e determinação da porosidade 

como mostra a figura 11. 

 

Figura 11 - ensaios de porosidade e massa especifica (a) secagem dos corpos de prova na estufa. (b) 
determinação da massa dos corpos de prova. 

 
                                        (a)                                                                                    (b) 
Fonte: Autor (2021). 
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Os ensaios de resistência mecânica dos corpos de prova foram obtidos através 

do ensaio de resistência a compressão axial baseado na NBR 5739, 2018. Utilizando 

uma prensa hidráulica representada na figura 12. 

 

Figura 12 - Ensaio de resistência a compressão axial. 

 
Fonte: Autor (2021). 

 

4 RESULTADOS 

  

 Na figura 13 e 14 nos quadros constam os valores dos resultados obtidos dos 

índices físicos nos corpos de prova cilíndricos de 10x20 cm, dos traços um ao nove. 

 

Figura 13 - Resultados dos índices físicos dos traços 1 a 4. 

 
Fonte: Autor (2021). 
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Figura 14 - Resultados dos índices físicos dos traços 5 a 9. 

 
Fonte: Autor (2021). 

 

Nas figuras 15 e 16 constam os valores obtidos nos ensaios feitos com um 

permeâmetro de carga variável como o método apresentado pelo Neithalath et al 

(2003). 

 

Figura 15 - Resultados do coeficiente de permeabilidade dos traços 1 a 4. 

 
Fonte: Autor (2021). 

 

Figura 16 - resultados do coeficiente de permeabilidade dos traços 5 a 9. 

 
Fonte: Autor (2021). 
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 Na figura 17 foram apresentados os resultados obtidos das cinco placas dos 

traços cinco ao nove, através do ensaio de teste de infiltração conforme as orientações 

da ASTM C1701. 

 

Figura 17 - Resultados da taxa de infiltração nas placas dos traços 5 a 9. 

 
Fonte: Autor (2021). 

 

Na figura 18 constam os valores obtidos através do ensaio de resistência a 

compressão, com base nos ensaios realizados com os corpos de prova 10x20 cm. 

 

Figura 18 - Resultados do ensaio de compressão axial.  

 
Fonte: autor (2021). 

 

5 ANALISE DOS RESULTADOS 

    

 A fim de uma melhor visualização e comparação dos resultados, foram 

elaborados gráficos para a comparação entre a resistência mecânica e os tipos de 

agregados, utilizados na elaboração dos traços como apresentam na figura 19. 
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Figura 19 - Gráfico de resistência média dos corpos de prova a compressão axial. 

 
Fonte: Autor (2021). 

    

Na figura 19 apresentam os resultados dos ensaios a compressão, onde nota-

se a diferença da resistência entre os traços. Os que possuem o agregado pó de pedra 

com a mesma quantidade de cimento/agregado apresentam maior resistência. 

Notasse que os traços 5, 6 e 7 que foram utilizados apenas pedrisco tem sua 

resistência gradativamente menor devido a quantidade de cimento.  

A figura 20 representa os índices de vazios dos traços em relação ao coeficiente 
de permeabilidade.  

 
 
Figura 20 - Gráfico de índices de vazios em relação ao coeficiente de permeabilidade. 

 
Fonte: Autor (2021). 

    

 Na figura 20 apresenta o coeficiente de permeabilidade em relação ao o índice 

de vazios. O traço 2 possui principalmente o agregado graúdo brita 1, apresenta um 

coeficiente maior de permeabilidade em relação aos demais traços. Entretanto o traço 
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8 apresentou menor coeficiente, o traço quatro obteve o melhor desenho de 

permeabilidade x índice de vazios segundo a norma ACI 522R-06.  

   Na figura 21, indica a taxa de infiltração que foi realizada nas placas moldadas 

em concreto permeável, com base na norma ASTM C1701. 

 

Figura 21 - Taxa de infiltração das placas. 

 
Fonte: Autor (2021). 

 

O traço que apresentou a melhor taxa de infiltração foi o 9, porém seu fator de 

cimento/agregado é de 1/5, já o traço 8 apresentou uma menor taxa de infiltração 

devido ao fator cimento/agregado ser de 1/3, os traços 5, 6 e 7 na qual utilizam o 

agregado pedrisco com diferentes volumes de cimento apresentaram taxas de 

infiltração respectivamente com os fatores cimento/agregado.  

 

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Tendo em vista os aspectos apresentados no referente artigo, o concreto 

permeável é um material alternativo para utilização em drenagem urbana. O material 

desenvolvido apresentou boa resistência e características onde admite que o mesmo 

seja apto para utilização como em pavimentação para trafego de pedestres e veículos 

leves. 

Levando em considerações os agregados escolhidos, ligante hidráulico, e o 

aditivo utilizado nos traços, os mesmos apresentam bom desempenho. Dessa forma 
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é de suma importância que mais materiais como o concreto permeável seja utilizado 

em centros urbanos, onde a uma grande utilização de pavimentos rígidos e flexíveis 

que inibem a percolação da água para o solo, causando enxurradas e alagamentos 

onde a deficiência nos sistemas de drenagem. 

Os traços 1,2,5,7 e 9 apresentaram índices de vazios superiores a 30%, sendo 

que só esses não cumprem a norma ACI 522R-06, cujo o concreto permeável deve 

possuir um índice de vazios entorno de 15 a 30% do seu total. Já os traços 3,4,6 e 8 

possuem índices dentro desse percentual. Todos os traços desenvolvidos apresentam 

resistências entre 3,5 a 28 Mpa que são valores para que o concreto permeável seja 

admitido, segundo (Polastre e Santos,2006). Os traços utilizados para a realização 

das placas 6, 7, 9 apresentaram taxa de infiltração entre 2 cm/s a 5,4 cm/s nas quais 

são admitidas para o concreto permeável, já os traços 5 e 8 não alcançaram o valor 

mínimo segundo (Polastre e Santos,2006).  

Segundo os ensaios realizados no trabalho o traço que apresentou melhor 

desempenho cumprindo os requisitos mínimos a norma ACI 522R-06, e segundo 

(Polastre e Santos,2006), foi o traço 4, no qual obteve um coeficiente de 

permeabilidade de 1,27 cm/s, com um índice de vazios de 30%, e uma resistência de 

14,17 Mpa.  
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Resumo: O estudo trata de comparar as estruturas metálicas e estrutura de concreto 
armado, em relação ao custo, durabilidade e manutenção. Através de uma entrevista 
com alguns profissionais da área de construção civil por meio de um questionário 
obter-se-á um panorama da aplicabilidade ilustrado. Neste questionário foi indagado 
sobre custo, qual opção escolhida e o motivo pelo qual foi escolhida. O questionário 
foi aplicado com profissionais da área de construção civil serviu para identificar a 
estrutura mais utilizada e menos utilizada e por qual motivo. A estrutura metálica vem 
sendo utilizada em vários outros países mais desenvolvidos, por ser de menor custo 
em relação a qualidade. Também tem tempo reduzido de construção em relação à 
estrutura de concreto armado, porém, aqui no Brasil não é comum usar esse tipo de 
estrutura, sendo assim, a mais utilizada atualmente é a estrutura de concreto armado. 
Os resultados foram apresentados por meio de gráficos, e foi verificado que as 
questões propostas ajudaram a obter a resposta para quem procura um tipo de 
estrutura com menor custo, maior durabilidade e com maior rapidez de construção.  
Palavras-chave: Custo. Durabilidade. Manutenção. 
 

1 INTRODUÇÃO 

 

Estruturas metálicas e estruturas de concreto armado têm suas vantagens e 

desvantagens, o custo deve ser analisado, pois, nem sempre o custo já é a resposta 

final para a escolha do tipo a se utilizar, é preciso averiguar quanto à manutenção e 

durabilidade de cada uma. O presente trabalho tem como objetivo estudar a 

comparação entre as estruturas metálicas e estrutura de concreto armado em relação 

ao custo, durabilidade e manutenção. Através de questionário aplicado com 4 

profissionais da área da construção civil, será ilustrado os resultados. 
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2 ESTUDO COMPARADO ENTRE AS ESTRUTURAS METÁLICAS E 

ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO 

 

Os tipos de estruturas apresentados possuem suas particularidades em relação 

a vantagem e desvantagem, segundo VASCONCELOS, 1985, p 277): 

 

O Concreto Armado possui as qualidades do concreto (baixo custo, 
durabilidade, boa resistência à compressão, ao fogo e à água) com as do aço 
(ductilidade e excelente resistência à tração e à compressão), o que permite 
construir elementos com as mais variadas formas e volumes, com relativa 
rapidez e facilidade, para os mais variados tipos de obra. Outro aspecto 
positivo, é que o aço, convenientemente envolvido pelo concreto, fica 
protegido contra a corrosão e altas temperaturas provocadas por incêndio, 
pelo menos durante um certo período, desde que tenha o correto cobrimento. 
Uma questão importante a ser observada para a existência do Concreto 
Armado é a necessidade de aderência entre o concreto e o aço de modo que 
ambos trabalhem solidariamente, em conjunto. Com a aderência, a 
deformação num ponto da superfície da barra de ao (Ůs) e a deforma«o do 
concreto (Ůc) neste mesmo ponto ser«o iguais. (VASCONCELLOS, 1985, p 
277). 

 

A estrutura metálica chega reduzir em até 40% o tempo da obra, impactando 

diretamente o valor da obra no final, mas mesmo assim muitas pessoas evitam usar 

esse tipo de serviço. Uma das causas é a tradição que as pessoas têm em utilizar 

estruturas de concreto armado. Existe outra desvantagem que é a mão de obra, hoje 

no país é muito difícil achar pessoas qualificadas, outros fatos que desfavorecem a 

estrutura metálica é o barulho que a estrutura faz depois que está pronta. 

 

2.1 ESTRUTURAS METÁLICAS 

 

Estrutura metálica é uma estrutura feita com todo o material produzido em metal 

e o tipo mais utilizado é o aço carbono. Estruturas metálicas são utilizadas geralmente 

em obras de grande porte, por seus vãos serem grandes, a ponto de tornar-se uma 

obra mais rápida e mais resistente devido ao tamanho. 

 

O processo para construções em estruturas em aço se destaca, pois o aço 
tem uma maior resistência mecânica se comparada a outros materiais. É um 
dos processos construtivos mais velozes e é o que suporta os maiores vãos. 
Por isso são muito utilizados principalmente em indústrias e supermercados 
que precisam de grandes vãos e velocidade na execução e também é 
bastante utilizado em ginásios, pavilhões, telhados, torres, guindastes, 
escadas, passarelas, pontes, garagens, hangares, depósitos, lojas entre 
outros. (CHAVES, 2007, p.1). 
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Conforme mencionado anteriormente, segue figura 1 referente aos grandes 

vãos que a estrutura metálica proporciona. 

 

Figura 1 - Estrutura metálica utilizada para execução de prédios. 

 
Fonte: Pereira (2019). 

 

A utilização das estruturas metálicas no mundo mesmo apresentando, em 
geral, custos superiores aos de outros sistemas construtivos, ocorre porque 
a concepção de forma industrializada da mesma, apresenta vantagens para 
o conjunto da obra, que resulta em uma relação custo-benefício total que 
permite o seu uso. Como por exemplo: grande flexibilidade, rapidez na 
execução e resistência elevada do material aço (PINHO, 2008, p 12). 

 

2.1.1 Manutenção do Aço 

 

A concepção incorreta de projetos, o emprego de materiais impróprios, a falta 
de manutenção e a simples utilização da edificação também constituem 
fatores que levam ao aparecimento de patologias nas construções, as quais 
podem interferir nas atividades ali desenvolvidas, vindo daí a necessidade de 
se estar preparado para identificar os problemas e propor soluções para 
resolvê-los. (CASTRO, 1999, p 199). 

 

 A falta de manutenção preventiva pode provocar pequena a grandes danos no 

ao e em todo estrutura. ñAssim, a avalia«o p·s-construção de espaços edificados 

visa a uma melhoria da qualidade na construção civil e à solução de problemas 

decorrentes da racionalização, favorecendo a evolução de futuros projetos que 

empreguem inova»es tecnol·gicasò (BASTOS & SOUZA, 2005, p 4). 
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2.1.2 Durabilidade das estruturas metálicas 

 

 Segundo a norma ABNT NBR 15575-1:2013, garante que as estruturas 

mantenham sua vida útil segura e estável no período de no mínimo 50 anos. 

Apesar de normas e órgãos regulamentadores a vida útil de um empreendimento é 

difícil ser calculada. A estrutura metálica é mais fácil de calcular que os demais, pelo 

fato de ser fabricado industrialmente. Outro fator que ajuda a durabilidade desse 

material é o fato de ele ser mais leve. 

 

Redução do peso do revestimento sobre a estrutura da edificação; rapidez de 
instalação; facilidade de manutenção e limpeza; não liberam produtos de 
corrosão que atacam superfícies de alumínio ou zinco ou ainda que manchem 
outros materiais em contato (mármores, alvenarias, etc.). (FERRAZ, 2003, 
p.16). 

 

2.1.3 Custo das estruturas metálicas 

 

 Geralmente obra com estruturas metálicas acaba se tornando maior o custo de 

acordo com o local onde será executada, pois, ela vai através de caminhões e como 

gasta mais combustível e manutenção do veículo para chegar até o local muitas vezes 

o custo acaba sendo maior. 

 

Independentemente do tipo de obra, localização aspectos de projeto atividade 
econômica entre outros, o custo norteia a importância da obra como um todo. 
Posteriormente a preocupação com custo é apontada nos princípios do 
escopo, através do orçamento, que tem por objetivo apresentar o custo geral 
estimado de cada obra. (MATTOS, 2006, p 200). 

 

A estrutura metálica, referente aos outros materiais, é mais leve e tem uma 

maior qualidade, mas em contrapartida tem o preço mais elevado. A estrutura metálica 

começa ser vantajosa em projetos grandes, como: escolas, prédios, hospitais, 

garagens, e etc. Sua vantagem é a velocidade de entrega do projeto, onde se 

consegue baratear o preço no tempo da entrega. Outras vantagens que faz com que 

o preço seja mais vantajoso são os reforços estruturais e a possibilidade de adicionar 

mais um pavimento em cima de outro que já existe, por ser mais leve. 
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2.1.4 Vantagens das estruturas metálicas 

 

 1. O aço permite projetarmos edificações com vãos maiores devido à 

elasticidade do material, assim consegue-se utilizar melhor o espaço do ambiente 

projetado, diminuindo o esforço sobre as fundações e gerando economia no 

empreendimento. 

 2. ñFabrica«o dos elementos estruturais com precis«o milim®trica, obtendo um 

alto controle de qualidade do produto; (PINHEIRO, 2005).ò 

 

3. Os perfis utilizados na execução das estruturas metálicas são produzidos 
em indústria, onde possuem um controle de qualidade padronizado, 
garantindo maior confiabilidade e qualidade nas peças fabricadas, 
comparado com o método convencional de concreto armado produzido in 
loco; 4. Como a maior parte dos elementos é confeccionada em indústrias, 
evita as movimentações de peças dentro do canteiro das obras, tornando-o 
mais organizado, limpo e minimizando riscos de acidentes. Como qualquer 
indústria, a indústria do aço também gera impacto ambiental, porém o aço 
possui tecnologia de reciclagem consolidada. Como a estrutura metálica 
permite um acabamento mais uniforme, é possível executar estruturas com 
partes aparentes, sem comprometer a parte estética na edificação; 
(PEREIRA, 2018). 

 

 As pessoas que acabam escolhendo essa estrutura geralmente são pessoas 

que conhecem sua aplicabilidade, como engenheiros, arquitetos ou pessoas que 

moraram em outros países. 

 

2.1.5 Desvantagens da estrutura metálica 

 

 Algumas das desvantagens em relação à estrutura metálica, segundo 

(PINHEIRO, 2005): 

 1. Tratamento superficial dos elementos metálicos, evitando oxidação devido 

ao contato com oxigênio; 

 2. Mão de obra e equipamentos especializados para a execução da estrutura 

metálica ainda é muito difícil de encontrar, por esse motivo vem se tornando caro. 

 3. Exposição ao fogo é necessário tomar cuidado com a exposição ao fogo 

das estruturas metálicas, por conta da dilatação térmica e perda da resistência do 

aço. (PEREIRA CAIO, 2018) 

4. Ruídos, por conta da vibração na estrutura. 
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Como outro tipo de estrutura a metálica também possui suas qualidades e suas 

desvantagens, quanto a isso o profissional qualificado fica habilitado a escolher o 

melhor tipo de estrutura a utilizar. 

 

2.2 Estruturas de Concreto armado 

 

A estrutura de concreto armado vem sendo a mais utilizada por ter mão de obra 

qualificada em maior quantidade, os materiais utilizados são mais fáceis de serem 

encontrados, conforme (VASCONCELLOS, 2011, p 211): 

 

As estruturas de concreto são tradicionais em todos os países, sendo que no 
Brasil é o processo construtivo mais utilizado. Comparada a estruturas com 
outros materiais, a disponibilidade dos materiais constituintes do concreto 
(agregados, cimento e água), do aço e a facilidade de aplicação explicam a 
larga utilização das estruturas de concreto nos mais diferentes tipos de 
estruturas, como edifícios de múltiplos pavimentos, pontes e viadutos, portos, 
reservatórios, barragens, pisos industriais, pavimentos rodoviários e de 
aeroportos, paredes de contenção, entre outros. 

 

 O concreto armado é composto por concreto simples e utiliza de armações 

feitas com barra de aço como na Fig. 2 a seguir: 

 

Figura 2 ï Cobrimento de armaduras em estruturas de concreto armado. 

 
Fonte: MORAES VALDIR (2018). 

 

2.2.1 Manutenção do Concreto Armado 

 

O concreto armado exige manutenção para prolongar sua vida útil e 

desempenho. Esse cuidado deve-se ter desde a criação do projeto a execução e ter 

em mente também o cuidado com os materiais o mau uso e o mau planejamento. O 

Gráfico 1 apresenta os problemas patológicos conforme as etapas vão avançando. 
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Gráfico 1 ï Problemas Patológicos 

 
Fonte: Fortes (1994) 

 

Um estudo mais recente muda drasticamente os resultados apresentados. 

Segundo Piancastelli (2014), os problemas começam a surgir na execução conforme 

apresentado no gráfico 2. 

 

Gráfico 2 ï Incidências e origens de manifestações patológicas. 

 
Fonte: Piancastelli (2014). 

 

Com os estudos apresentados, pode se observar que a manutenção de uma 

estrutura de concreto se inicia desde a criação do projeto, visando prolongar o máximo 

possível o tempo útil da estrutura. 

 

2.2.2 Durabilidade do concreto armado 

 

As estruturas de concreto devem ser projetadas e construídas de modo que, 

quando utilizadas conforme as condições ambientais previstas no projeto, conservem 

sua segurança, estabilidade e aptidão em serviço, durante o período correspondente 

à sua vida útil (NBR 6118/03, p 374). 




















































































