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RESUMDO

o processo construtivo de
Apresenta—se ciclovia experimental com
concreto permedvel colorido. Sao detalhados, além dos aspectos
de projeto, os preparativos referentes a escavac¢do, guias laterais,
conformacdo do subleito, aplicacio de base com agregado re-
ciclado de entulho de construgio e de demoli¢io, emprego de
manta de PEAD, instalacio de dreno para coleta de dguas plu-
viais, aplicacao dos concretos coloridos e seu processo execu-
tivo. Por fim, sdo apresentadas as dificuldades observadas em

obras e as li¢des extraidas do experimento construtivo, que se-
rao de utilidade pratica para projetistas e construtores dessas
infraestruturas urbanas. As dificuldades e aprendizados explo-
ram aspectos como perda de coloragio superficial por aplicacio
de alisadora de concreto, retragdo de secagem, efeito de molha-
gem do concreto fresco por dguas de chuva, dentre outros nio
menos importantes.

PALAVRAS-CHAVE: CONCRETO PERMEAVEL, CONCRETO COLORIDO, CICLOVIAS, PROCESSO CONSTRUTIVO.

1. AS SUPERFICIES DE CICLOVIAS
s ciclovias, como faixas ex-
A clusivas e completamente
isoladas para o fluxo dos ci-
clistas, sao ainda o tipo de via em menor
extensao nos projetos urbanos no Brasil,
sendo normalmente preteridas pelas ci-
clorrotasouciclofaixas. Estasituacaonao
6 uma escolha casual, mas relacionada a
oferta para atendimento de demanda do
transporte cicloviario, sendo que o eleva-
do custo de ciclovias, que, com todos 0s
seus equipamentos viarios, pode chegar
facilmente ao milhao de reais por quilo-
metro quando construidas em concreto.
Arengo-Alvarez (2021), empregando mo-
delagem com o Highway Development and
Management Model (HDM-4) e com base
em analises socioecondmicas, conclui
que tais ciclovias exclusivas se justificam,
na cidade de Sao Paulo, para volumes de

a0 menos 1.000 bicicletas diariamente.
As ciclofaixas, que utilizam para sua
definicao uma fatia da faixa de rolamen-
to originalmente de veiculos motori-

zados, sao delimitadas por sinalizacdo
adequada, como a segregacdo por meio
de tachoes refletivos viarios que iden-
tificam uma transposicao entre faixas
de rolamentos. A pintura da superficie
da faixa da ciclofaixa ou ciclorrota é re-
alizada naturalmente com emprego de
tintura especifica para superficies im-
permeaveis, Como sao 0s casos das con-
vencionais e imperativas misturas asfal-
ticas densas em sistemas viarios e dos
pavimentos de concreto convencionais.
O Manual do GEIPOT (2001) traz di-
Versos conceitos relevantes no trato de
dimensionamento de ciclovias, reque-
rendono que tange a sua pavimentacao:
D Regularidade de superficie, o que se
traduz por conforto ao rolamento,
mantidos valores de irregularidade
longitudinais em niveis baixos e acei-
taveis para o tipo de veiculo circulan-
te (bicicleta);
D Ser superficie impermeavel, o que,
infelizmente, é conceito a ser meta-
morfoseado, pois, em vias urbanas

a impermeabilizacao causada em
superficies pavimentadas deve ser o
principal objeto de mitigacao para
cidades sustentaveis (BALBO, 2020);
Antiderrapante, 0 que texturas super-
ficiais abertas certamente proporcio-
nam em niveis superiores a superficies
lisas em vista da exposicao de agrega-
dos, que possuem sua microtextura
intrinseca e sua macrotextura de con-
junto, embora pouco relevantes para
concretos que oferecam permeabilida-
deverticalintensa (15 a 35% de vazios);
Possuir aspecto agradavel, o que es-
tabelece uma seara um tanto quan-
to subjetivista para se decidir por to-
nalidades e cores;

Necessidade de diferenciacao visual,
por meio de cor, de faixas cicloviarias,
até mesmo para incrementar a segu-
ranca operacional viaria, o que en-
volve aspectos psicoldgicos, visuais e
comportamentais dos condutores de
veiculos motorizados e de bicicletas;
resta acrescentar nesse topico, além
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da normativa, que o concreto colo-

rido abre perspectivas estéticas nas

vias urbanas normalmente nao con-
sideradas em projetos corriqueiros,

D Que, no caso de concretos de li-
gantes hidraulicos, é pertinente o
emprego de 6xidos de ferro como
adicao na mistura para garantir a
coloracao, no caso, avermelhada,
conforme pratica no Brasil (nao obri-
gatoriamente em outros paises).

A aplicacao de material inadequado
para colorir a superficie das ciclovias
gera problemas de seguranca aos usu-
arios. "Em muitos casos, a utilizacao de
tinta inadequada faz com que a ciclovia se
torne escorregadia na chuva, causando aci-
dentes e colocando os ciclistas em risco. E o
que aconteceu com a primeira etapa da Ci-
clovia Rio Pinheiros (Vila Olimpia - Miguel
Yunes): as quedas e reclamacoes eram cons-
tantes. Hoje em dia, com a tinta jd bastan-
te desgastada, o problema diminuiu muito”
(Cruz, 2013). Entende-se claramente
a partir da opiniao de leigos que a pin-
tura sobre a superficie deve preservar
absoluta condicdo de aderéncia pneu/
pavimento para se evitar acidentes na
modalidade. Isso também é aplicavel a
calcamentos para pedestres.

A coloracao da superficie de ciclovias
por meio de pinturas com tintas espe-
ciais é passivel de certas desvantagens,
algumas mais problematicas: exigéncia
de tinturas de custo elevado; manuten-
cao anual da pintura superficial em fun-
cao de deterioracao por acao de aguas
(acidas ou nao) e radiacdo ultravioleta;
formacao de superficies lisas e de me-
noraderéncia. Esses aspectos devem ser
considerados na analise de curtoelongo
prazo desse investimento para melhor
abalizar a solucao adequada.

Dessa forma, o artigo presente
retrata um projeto internacional em
andamento com a Fundacdao de Am-
paro a Pesquisa do Estado de Sao Pau-
lo (FAPESP) e o CONICYT (Comision
Nacional de Investigacién Cientifica y
Tecnolégica del Chile) em parceria com
a Universidad de La Concepcién, além do
Programa USP MUNICIPIOS, que tem
por finalidade o desenvolvimento de
tecnologias e sua disseminacao para
melhoria de sustentabilidade de cidades
do Estado de Sao Paulo. Apos discussao

na parte | sobre 0s estudos de dosagem
de concretos permeaveis pigmentados
(CONCRETO & Construcoes10s), em seu
contexto sdo apresentadas as perspecti-
vas acerca do processo executivo de tais
pavimentos permeaveis, indicando suas
dificuldades especificas e merecedoras
de estudos mais aprofundados.

2. IMPLANTAGCAO DE UMA
CICLOVIA COLORIDA EM
CONCRETO PERMEAVEL
(EXPERIMENTAL)

2.1 Local do experimento

A pista teste cicloviaria em concretos
permeaveis coloridos foi construida na
Praca do Pordo Sol, naAv. Prof. Lineu Pres-
tes, no campus da Universidade de Sao
Paulo (Cidade Universitaria, Butanta). Na
Figura1, éapresentado olevantamentodo
local com a indicacao do trecho de1oco m
de extensao. Ao lado (em paralelo) da ci-
clovia-teste existe uma calcada permeavel
(concreto) construida em 2016.

2.2 Projeto de execucdo

As seguintes dimensdes foram
definidas, levando-se em considera-
cao aspectos de circulacao minima
de bicicletas:

D Larguradapista(ciclovia)de2,2m, 1,

m por sentido de trafego;

D Extensao totaldeioom:;
D Trecho com inclusao de estudos hi-

draulicos com 30 m de extensao e

hermeticamente fechado por guias

D Figura 1
a) Plano cotado do local; b) Vista de satélite do local

de concreto em seus limites;

D Trechos em concreto colorido se-
quenciais ao primeiro, com 35 m
de extensao cada um, sem guias de
concreto, visando atender a situacao
mais comum de implantacdo de ci-
clovias em canteiros centrais de ave-
nidas e em pracas publicas (Figura 2).
Cabe aqui uma consideracao impor-

tante. Em ciclovias, normalmente, as fai-

Xas sao pintadas com tintas de elevado

desempenho para resistir as intempéries.

Contudo, a experiéncia paulistana tem

mostrado que, além de ser um material

Custoso (a tintura especial), deve passar

por renovacOes de periodicidade anual

ou Dbienal, dependendo do trafego so-
bre a superficie. Portanto, o uso de pig-
mentos coloridos no concreto, embora
também custosos (e dependentes da cor
do pigmento), podera representar uma
estabilidade de tonalidade longeva, evi-
tando-se 0s altos custos de manutencao
de superficies coloridas com tintas, que,
por sinal, requerem nova demarcacao de
sinalizacao de pista apos cada aplicacao.

Aproveita-se, assim, 0 experimento para

se criar 0 conhecimento que possa aba-

lizar a melhor maneira, futuramente, de
se dar cores a essas superficies peculiares.

As estruturas de pavimentos (Figura 3 e 4)

foram fixadas apds andlise mecanicista

(BALBO, 2020) e considerando recomen-

dacdes internacionais (ACl, 2010), con-

tendo as camadas abaixo descritas, sendo
suas peculiaridades indicadas na Tabela.

) 100 mm de concreto permeavel;

D 100 mm de base granular compos-
ta por residuos de construcao e de
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D Tabela 1

Peculiaridades dos segmentos

Peculiaridades

Estudos hidraulicos,
com captacao de
agua. Emprego de

manta de PEAD sobre
0 subleito para impedir
infiltracdo no solo.

Tubulagdo perfurada

para coleta de dgua e

ligacdo a vertedouro

instalado no inicio do
segmento.

Concreto colorido
vermelho; infiltragdo
total no solo.

Concreto colorido
verde; infiltracdo total
no solo.

demolicao (reciclados RCD), buscan-
do incrementar a sustentabilidade
ambiental do projeto, como referén-
Cia para uso pratico por prefeituras;
D Subleito nao compactado (para per-
mitir melhor infiltracao d agua) na
cota de escavacao da caixa (200 mm).
A opcao de concreto permeavel na
cor azul foi descartada devido ao alto
custo do pigmento a base de éxido de
cobalto, tornando-se um caso de re-
plicacao mais especifica, além dos ob-
jetivos de estudos e pesquisas sobre a
infraestrutura cicloviaria construida.
Nas Figuras 2 a 4 ilustram-se o projeto
de implantacao da ciclovia e as secoes
transversais dos segmentos projetados.

3. EXECU(;AO DA CICLOVIA
EXPERIMENTAL COLORIDA

Como ja esclarecido anteriormente,
a ciclovia foi construida em trés trechos:
o primeiro para testes hidraulicos com
secao confinada em concreto permeavel
sem coloracao; os dois trechos sucessi-
vVOs, com 35 m de extensdao cada um,
em vermelho e verde, respectivamente,
para testes funcionais e estruturais nos
pavimentos. Nos trechos 2 e 3, nao fo-
ram instaladas guias de concreto nem
lona plastica, permitindo-se que a agua
precipitada sobre a superficie infiltre no
terreno natural pelas bordas laterais e
subleito; essa é a condicao que mais re-
trata o comum em sistemas viarios para

bicicletas. O processo construtivo teve

inicio em setembro de 2020, compreen-

dendo as seguintes etapas:

. Demarcacdo com piquetes dos
offsets do segmento completo
para operacao de pa-escavadeira
(Figuras);

II.  Remocao de grama e blocos de
concretos intertravados na super-
ficie existente (Figura 6);

[Il.  Escavacao do extrato inferior com
manutencao do fundo da escava-
cao (camada final do subleito ou
topo do subleito) -200 mm abaixo
da posicao da superficie natural (o
trecho todo possui caimento de 2%
dofinal para o inicio — Figura 7);

IV. Instalacao de guias de concreto
laterais e de fechamento nas ex-
tremidades do Trecho1(com 30 m)
e mantendo-se o distanciamento
entre as faces internas das guias
laterais de 2,2 m, a largura Util da
ciclovia (Figura 8);

V. Instalacao de formas laterais de
madeira nos 70 m restantes, remo-

220

D Figura 2

VI.

VII.

Situagdo de implantagcdo da
ciclovia em concreto permeavel

viveis apos construcao (Figura 9);
Nivelamento manual do fundo da
caixanoTrecho1:

Escavacao da canaleta central
longitudinal em toda extensdo do
Trecho 1 para posterior posiciona-
mento do tubo de so m (diame-
tro) perfurado, para captacao de
aguas pluviais sob a base granular
de RCD (Figura1o);

/Concreto Permedvel

/—Groma

Lona pldsticaJ

) Figura 3

LTubo cde drenagem

Base reciclada

Secdo transversal do primeiro segmento com teste hidrolégico-hidraulico

Unidade de medida: cm

220

L'n“unojl

/‘_COI‘CY‘E“tO Permedvel

—Grama

D Figura 4

Base reciclada

Secdo transversal do segundo e terceiro trechos
Unidade de medida: cm
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D Figura 5

Demarcacgao de offsets

VIIl. Colocacao de dupla manta de

PEAD com material ja especificado
anteriormente (Figura 1),
Posicionamento do tubo de 5o
mm na camada longitudinal en-
volto inferiormente pela manta de
PEAD (Figura12),

Lancamento de agregado recicla-
do (RCD), proveniente de Valinhos
(SP), da usina de reciclagem da em-
presa SBR (SBR Reciclagem — Re-
Cursos renovaveis e meio ambien-
te); este agregado consistia em
padrao pedra 1 (na realidade uma
mistura de pedras, tijolos, telhas,

D Figura 8
Instalagdo de guias (trecho 1)

XI.

) Figura 6

Remocdo de grama e blocos

concretos etc.) com diametro entre
12 €19 mm. Estudos prévios labora-
toriais indicaram porosidade (indi-
ce devazios)de70% para o material
(Laboratério de Tecnologia de Pavi-
mentacao da EPUSP), valor esse
bem razoavel posto gque espera-se,
para bases permeaveis nesse tipo
de pavimentacao, a meta de 40%
de porosidade (Figuraig);

Execucao da caixa coletora na ex-
tremidade da secao de controle
para coleta de agua, conectada
com o tubo de so mm instalado

D Figura 9

Instalagdo de formas laterais
(trechos 2 e 3)

D Figura 7

XII.

Escavacdo

para captacao de aguas sob o pa-
vimento (Figura14);
Lancamento do concreto perme-
avel sem pigmentos na secao 1 e
sucessivamente nas secoes 2 e 3
(vermelho e verde), por meio de
bica de caminhdes betoneira, de-
sempenamento superficial e aca-
bamento com equipamento alisa-
dor circular ("bambolé”), conforme
apresentado nas Figurasis a 22.
No tocante a aplicacao dos concre-

tos permeaveis, a execucao dos reves-
timentos em concretos permeaveis se

D Figura 10

Escavacdo da canaleta central
para posicionamento posterior
do tubo de coleta
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D Figura 11 D Figura 13
Colocagdo de manta de PEAD D Figura 12 Lancamento do agregado
(trecho 1) Posicionamento de tubo coletor reciclado como base permeéavel

D Figura 14 D Figura 15 D Figura 16
Instalacdo de caixa de coleta Espalhamento do concreto Regularizacdo da superficie

D Figura 17 D Figura 18 D Figura 19
Compactacdo com rolo manual Acabamento com alisadora Execucdo do trecho com
de concreto circular concreto vermelho
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D Figura 20
Acabamento do trecho 2
com alisadora

deu conforme descrito na sequéncia.
Os concretos foram transportados en-
tre a usina e o local de aplicacao por
caminhoes betoneira, em volumes de
3,52 4,5 M3; 0 tempo de transporte era
de aproximadamente 15 minutos. Lan-
cado o concreto com a bica de uma
betoneira, baixa, procedia-se o espalha-
mento com auxilio de enxadas. Apds o
espalhamento e regularizacdao da su-
perficie de concreto permeavel, seu sutil
adensamento (BALBO, 2020) foi obtido
com auxilio de régua metadlica, sucedi-
da pela passagem de um rolo manual

D Figura 22
Superficie finalizada

de 2,5 m de geratriz, cujo peso por me-
tro linear é de 68 kg, conforme sugeri-
do pela Colorado Ready Mixed Concrete
Association (CRMA, s.d.) A superficie foi,
entao, finalizada com a passagem de
um alisador circular giratério para con-
cretos, equipamento utilizado para aca-
bamento e regularizacao de pisos indus-
triais, com o intuito de eliminar possiveis
ondulacoes decorrentes da passagem
do rolo para compactacao da mistu-
ra. Esse equipamento foi passado uma
Unica e exclusiva vez, pois a sua aplica-
cao excessiva podera resultar no fecha-
mento dos poros mais superficialmente,
comprometendo a capacidade drenante
desejada para o revestimento. Em seqgui-
da as superficies foram cobertas com
lencdis de polietileno pelo periodo de 15
dias. Na Figura 23, é apresentada ima-
gem do resultado obtido para os trechos
coloridos ap6s 15 dias de sua execucao.

4. LICOES APRENDIDAS

41 Aplicacdo do concreto colorido
em pista

Nao foram observadas alteracoes
importantes em termos de trabalha-
bilidade, espalhamento e acabamento
das superficies coloridas. O emprego
de réguas metalicas, rolos manuais e
alisadora circular nao causaram a re-
mocado de pigmentos da superficie dos
agregados, nem mesmo seu arrancha-
mento da massa. Tal método constru-
tivos com os procedimentos adotados,
que ja foram utilizados em experimen-
to anterior em 2016 em calcada para-
lela a atual ciclovia-teste, ja haviam se
mostrado satisfatérios e nao prejudi-
ciais ao resultado.

Contudo, depois de uma semana
do experimento, removida a manta
de cura, observou-se claramente que
a operacao de alisadoras circulares
(chamadas vulgarmente de bambolg),
removeu a pasta de cimento envol-
toria na superficie em diversas areas,
removendo, consequentemente, a
tonalidade concedida pelos pigmen-
tos. Recomenda-se, portanto, nao se
empregar tal tipo de acabamento final
em concretos integralmente coloridos
com pigmentos.

D Figura 21
Inicio do espalhamento
do concreto verde

4.2 Perda de trabalhabilidade -
secagem

Observou-se a necessidade de adi-
caodelitros adicionais de agua de amas-
samento durante fases da concretagem
nas betoneiras com concretos coloridos.
Esse fato esta possivelmente associa-
do as recomendacdes da ASTM guanto
aos cuidados e execucao do material
em pista, devendo ser razao de obser-
vacoes e determinacoes mais precisas
futuramente. Diante dos processos

D Figura 23
Resultados da ciclovia-teste
com concretos permedveis
coloridos
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observados, recomenda-se que a exe-
cucao completa do concreto permeavel
colorido nao ultrapasse 1 h 30 min apés
sua preparacao emusina.

4.3 Periodos de chuva durante a
construcdo e suas consequéncias

No dia de execucao dos concretos,
ocorreram eventos climaticos pluviais
durante a execucao do trecho 1 (sem
pigmentos). O concreto permeavel é
composto praticamente de pasta de ci-

D Figura 24
Superficie em local
com desagregacdo

D Figura 25

Detalhe de desagregacao
com simples manipulacdo

mento e agregados, o que se torna um
problema enorme a possibilidade de
fluxo de agua sobre a superficie fresca, o
que levaria a pasta a ser destacada dos
agregados e conduzida para o fundo da
camada de revestimento e mesmo de
base, inutilizando por completo o pa-
vimento. No momento em que a pre-
cipitacao iniciou, imediatamente o es-
palhamento foi suspenso e a superficie
coberta com lona plastica por completo.
Contudo, isso nao foi completa-
mente eficiente, pois houve locais com
visivel desagregacao superficial (Figura
24 a 27) e mesmo completa (em profun-
didade) do concreto permeavel, que ti-
veram de ser mapeados para execucao
de recortes e de remendos parciais, 0
que leva a conclusao da inviabilidade
de execucao do material em dias chu-
v0sos. A desagregacao apresentada,
de grande impacto, revela areas onde o
concreto foi parcialmente‘lavado”.

4.4 Fissuras de retracdao
no concreto permedvel

Em funcdo dos experimentos ante-
riores em 2015 e 2016 No campus da USP
em Sao Paulo, com calcadas em concreto
permeavel, ficou cristalina a necessidade
de execucao de juntas de contracao para
inducdo da retracao hidraulica (de seca-
gem) nesses elementos. 1sso foi previsto
e realizado em espacamentos de aproxi-
madamente dez metros (em funcao das
ocorréncias verificadas anteriormente),
sendo que, contudo, embora executa-
das imediatamente ap6s a conformacao
do concreto (em profundidades de 5 cm,
com disco de corte manual), houve caso
nao efetivos de controle. Na Figura 28, é
apresentada imagem de uma fissura de
retracao ocorridafora dajuntade controle
e verificada ja trés dias apds a conclusao
das obras. Esse topico devera ser analisa-
do com mais propriedade nas novas cons-
trucoes experimentais para areas de esta-
cionamento de veiculos leve no primeiro
semestre de 2022, pois merece aprofunda-
mento para maior compreensao desse fe-
nOMeNOo nesses Concretos Muito porosos.

4.5 Variacdo de tonalidade

O resultado da cor no concreto em

pista é consequéncia das variacoes nos
processos de producao (incluindo mis-
tura) dos concretos coloridos. Embora
tenha se mantido com rigor a pesagem
dos materiais constituintes por metro
cubico de concreto, entre dois cami-
nhoes betoneira gue foram empregados
paraa construcao do trecho 2 (vermelho),
ocorreu sutil variacao na tonalidade final.
A Unica alteracao ocorrida nas misturas
entre 0 primeiro e sequndo caminhoes
foi uma quantidade ligeiramente maior
de agua de amassamento associada a
molhagem dos agregados (no estogue a

B SOV T R
e

’:\ ‘ “"‘

D Figura 26
Aspecto de superficie
desagregada

D Figura 27

Aspecto de superficie integra
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D Figura 28

Aspecto da fissura de retracao
descontrolada

dos concretos empregados na ciclovia
experimental. Testes de hipotese F para
a variancia das amostras foram reali-
zados para determinar se as variancias
seriam equivalentes ou diferentes, con-
forme descritos na Tabela 2.

A partir disso, procedeu-se a realiza-
cao de testes de hipOtese t-Student para
duas amostras (para fins de comparacao
entre as taxas de infiltracao), presumin-
do-se variancias equivalentes, cujos re-
sultados sao resumidos na Tabela 3.

Os testes de hipodtese confirmaram,
para um nivel de significancia de 95%
que os valores médios de taxa de infil-

D Tabela 2

tracao medidos em campo dos concre-
tos sem pigmento e verde sao estatisti-
camente iguais ao valor médio obtido
na calcada permeavel construida em
2016 e cuja mistura balizou a dosagem
dos concretos com pigmento. Contu-
do, a confrontacdo das médias com o
concreto com pigmento vermelho reve-
lou que as médias sao defato diferentes
devido aos efeitos outrora discutidos.

5. CONCLUSOES

O presente projeto de pesquisa en-
sejou avaliar a aplicabilidade e o0s as-
pectos que norteiam a execucao de

Teste F: duas amostras para variancias

céu aberto na usina) devido a chuva an-
terior a sua aplicacao. Esse acréscimo foi
o provavel responsavel pela leve variacao
na tonalidade superficial do concreto, o
que deve ser objeto de atencao durante
as obras que requerem dezenas de me-
tros clbicos de concreto colorido que
sao lancados em dias diferentes, com di-
ferentes operadores de usina, betoneira
e motoristas, condicoes atmosféricas e
equipes de execucao, em especial, para
lotes de concretagem contiguos.

4.6 Taxa de infiltracdo medida
em campo

A parte | do presente estudo publi-
cada em edicao anterior a esta (Balbo
et al., 2022) apresentou dados de taxa
de infiltracao medida em campo para
0S concretos estudados. Eles mostra-
ram que a adicao de pigmento afeta
parcialmente a taxa de infiltracao me-
dida em campo. Todavia, 0s autores
pontuam que tal impacto esteve mais
diretamente relacionado ao ajuste do
aditivo superplastificante para melhor
dispersao do cimento e pigmento do
que ao aumento do volume de pasta
decorrente da adicao.

Tais dados foram comparados aos
dados de taxa de infiltracao medida em
campo nos estudos de Curvo (2017) e
Batezini (2019) — desenvolvidos no LM-
P-EPUSP - e que nortearam a dosagem

Parametros
test F

Média 2,545 2437
Variancia 0623 0.254
Observacoes 10 1
o 9 10
F 2458
P (F <=1) uni-
- 0,088777
F critico
uni-caudal 3020
Resultado Aceita Ho: variancias iguais

D Tabela 3

2437 0,887 2,227 2437
0,254 0121 0408 0,254
1 10 10 1
10 9 9 10
2,092 1610
0140875 0234203
3137 3020

Aceita Ho: variancias iguais

Aceita Ho: variancias iguais

Teste t-Student para médias de duas amostras presumindo varidncias

equivalentes — taxa de infiltra

Parametros
teste
t-Student
Média 2437 2,545
Variancia 0,254 0623
Observacdes 1 10
Variancia
agrupada 0429
gl 19
Statt 0377
P(T<=1
uni-caudal 0355
t critico
uni-caudal lize
P(T<=1)
bi-caudal 0710
t critico bi-caudal 2,093

Resultado Aceita HO: médias iguais

do média (cm/s

Verde 21
2437 0,887 2437 2,227
0,254 0121 0,254 0,508
" 10 1" 10
0,191 0327
19 19
8120 0,842
6,72E-08 0,205
1729 1729
1.37E-07 0,410
2,093 2,093

Rejeita HO: médias diferentes

Aceita HO: médias iguais
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ciclovias com o emprego de concretos

permeaveis coloridos desde a sua dosa-

gem em laboratério, que consistiu na

Parte | publicada em edicao anterior a

esta publicacdo, até a sua posterior exe-

cucao, levando as seguintes conclusoes

NO que tange 0s aspectos construtivos:

D Oemprego de equipamentos do tipo
bambolé para acabamento super-
ficial nao deve ser utilizado, espe-
cialmente quando da execucao de
concretos pigmentados, dado seu
impacto na alteracao de tonalidade
da superficie em decorréncia da re-
mocao, ainda que parcial, da pasta
de cimento que envolve 0s agrega-
dos graddos;

D A execucao de pavimentos de con-
creto permeaveis nao deve ser reali-
zada durante a ocorréncia de even-
tos pluviométricos; ou, em caso de
os trabalhos ja terem sido iniciados,
esta deve ser interrompida e a parte
executada completamente coberta
de modo a evitar que a precipitacao
carreie a pasta de cimento fresca,
acarretando intensa desagregacao
posteriormente;

D Ainda no que tange as alteracoes de
tonalidade, é essencial que a relacao
a/c seja mantida constante duran-

quaisquer alteracoes nesse sentido

devido a excesso de umidade nos

materiais fatalmente acarretarao

esmaecimento da cor.

Destarte, o presente estudo corrobo-
rou o potencial de execucao de concretos
coloridos para fins de aplicacao em in-

fraestrutura cicloviaria, de modo que se
possa potencializar os beneficios propor-
cionados por tais estruturas no que tange
seu efeito compensatério no pico de ju-
sante dos sistemas de drenagem, atuacao
como bacia de bioretencao e combate aos
efeitos dasilhas de calor urbano.

D Ficha Técnica

Detalhes

Auxilio a Pesquisa em parceria com

FAPESP 0 CONICYT (Chile) e Universidad Processo 2019/13269-4
de La Concepcion
CNPg Bolsa de Produtividade em Pesquisa Processo 3043912019-0

Nivel 1

Prefeitura do Campus

da Capital - USP de infraestrutura

Projeto USP Cidades
Sustentdveis — SANTANDER

Parcerias

Polimix
Lanxess

Engenharia de Pisos - EP

Fornecimento de agregados
reciclados de construcdo e de
demolicdo para base das ciclovias

SBR Reciclagem

Execucdo da obra bésica

Mensalidade de bolsistas de iniciacdo
cientifica e de pés-graduacdo

Dosagem e fornecimento de
concretos usinados

Fornecimento de pigmentos coloridos
vermelhos e verdes

Execucdo e acabamento do concreto
e formas de madeira trechos 2 e 3

Escavacdo, assentamento de guias, execugao de
drenagem, assentamento de lona de PEAD, tubulacdo
e colocagdo da base de agregado reciclado;
paisagismo e sinalizacdo de pista ciclovidria
USP Municipios
Vice-Reitoria da USP — Parcerias para o
desenvolvimento paulista —https:/municipios.usp.br

Detalhes

Dosagens em suas instalacdes em Santana do
Parnaiba, SP

Oxidos de ferro e de cromo
Equipe de execugdo

Material cinza-avermelhado
de12a19 mm

te todo 0 processo executivo, pois
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