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RESUMO

O Estudo Tem Por Objetivo Apresentar A Influéncia Da Aplicagdo De Fibras Sintéticas E Metalicas Nas Resisténcias
Mecanicas Do Concreto De Cimento Portland Para Diferentes Idades. O Método Adotado Consiste Na Realizagdo De
Ensaios De Resisténcia A Compressdo, A Tracdo Por Compress3o Diametral E A Tracdo Na Flexdo Em Corpos De Prova
Moldados Em Laboratério Seguindo As Normas Vigentes. Os Ensaios Foram Realizados Para Quatro Tragos Com
Diferentes FragGes Das Citadas Fibras Em Sua Composi¢do Para As Idades De 7, 14 E 28 Dias. Foi Observado Um
Crescimento Para Todos Os Tragos De Aproximadamente 30% Na Resisténcia A Compressdo E A Tragdo Por
Compressdo Diametral, Enquanto Para A Resisténcia A Tracdo Na Flexdo Foi De Cerca De 22%. Os Resultados
Alcangados Indicam Que N3o H& Intervencdo Por Parte Das Fibras Nos Valores De Resisténcia A Compressdo E De
Tragdo Por Compressdao Diametral. Entretanto, Observou-Se Que A Adigdo De Fibras Metadlicas Causou Uma Influéncia
Nos Resultados Dos Ensaios De Resisténcia A Tragdo Na Flexdo Para A Idade De 28 Dias Em Cerca De 14%.

PALAVRAS-CHAVE: Concreto; Resisténcia A Compress3o; Resisténcia A Tracdo Na Flexdo; Resisténcia A Tragdo Por
Compressao Diametral.

ABSTRACT

The Study Aims To Present The Influence Of The Application Of Synthetic And Metallic Fibers On The Mechanical
Resistances Of Portland Cement Concrete For Different Ages. The Method Adopted Consists Of Conducting
Compressive Strength Tests, Diametral Compression Tensile Strength Tests, And Flexural Tensile Strength Tests On
Laboratory-Molded Specimens Following Current Standards. The Tests Were Carried Out On Four Mixtures With
Different Fractions Of The Mentioned Fibers In Their Composition For The Ages Of 7, 14, And 28 Days. An Increase Was
Observed For All Mixtures Of Approximately 30% In Compressive Strength And Diametral Compression Tensile
Strength, While For Flexural Tensile Strength The Increase Was About 22%. The Results Indicate That There Is No
Intervention From The Fibers In The Values Of Compressive Strength And Diametral Compression Tensile Strength.
However, It Was Observed That The Addition Of Metallic Fibers Caused An Influence On The Results Of The Flexural
Tensile Strength Tests At The Age Of 28 Days With An Increase Of About 14%.

KEYWORDS: Concrete; Compressive Strength; Flexural Tensile Strength; Diametral Compression Tensile Strength.

RESUMEN

El Estudio Tiene Por Objetivo Presentar La Influencia De La Aplicacion De Fibras Sintéticas Y Metdlicas En Las
Resistencias Mecdnicas Del Concreto De Cemento Portland Para Diferentes Edades. El Método Adoptado Consiste En
La Realizacion De Ensayos De Resistencia A La Compresion, La Traccion Por Compresion Diametral Y La Traccion En
Flexion En Cuerpos De Prueba Moldeados En Laboratorio Siguiendo Las Normas Vigentes. Los Ensayos Fueron
Realizados Para Cuatro Mezclas Con Diferentes Fracciones De Las Citadas Fibras En Su Composicion Para Las Edades
De 7, 14 Y 28 Dias. Se Observd Un Crecimiento Para Todos Los Trazos De Aproximadamente 30% En La Resistencia A
La Compresion Y La Traccion Por Compresion Diametral, Mientras Que Para La Resistencia A La Traccion En La Flexion
De Cerca De 22%. Los Resultados Alcanzados Indican Que No Hay Intervencion Por Parte De Las Fibras En Los Valores
De Resistencia A La Compresion Y De Traccion Por Compresion Diametral. Sin Embargo, Se Observo Que La Adicion De
Fibras Metdlicas Causé Una Influencia En Los Resultados De Los Ensayos De Resistencia A La Traccion En La Flexion
Para La Edad De 28 Dias Con Cerca De 14%.

PALABRAS CLAVE: Concreto; Resistencia A La Compresion; Resistencia A La Traccion En La Flexion; Resistencia A La
Traccion Por Compresion Diametral
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1 INTRODUCAO

O concreto é um dos materiais de constru¢gdo mais utilizados no mundo, devido a
diversos fatores. Conforme afirmam Mehta e Monteiro (2014), sua excelente resisténcia a agua,
facilidade de moldagem em diferentes formas, baixo custo e ampla disponibilidade sdo algumas
das razbes que justificam seu uso extensivo.

A utilizagdo do ago como reforgo para o concreto iniciou-se no século XIX buscando
uma melhor relagdo resisténcia/peso do concreto. Entretanto, este avango trouxe uma
desvantagem em relacdo a durabilidade do material devido a vulnerabilidade do ac¢o a corrosao.
As fibras surgem como alternativas as telas de aco e sdao elementos descontinuos que podem
ter diferentes tamanhos e formatos, sendo fabricadas a partir de materiais variados, como aco,
polimero e vidro.

As mudangas climaticas atuais tém tido um impacto direto nas estruturas devido a
degradacdo que vem afetando diretamente o desempenho das mesmas. Desta forma, torna-se
necessaria a execucdo de técnicas de recuperacdo buscando aumentar a resiliéncia do concreto
diante destas situacdes adversas.

Tipos de fibras com diferentes propriedades mecanicas, fisicas e quimicas tém sido
empregados para reforcar matrizes cimenticias, sendo as de origem metdlicas (aco) e
poliméricas (polipropileno) as mais utilizadas atualmente (Alexander, Bentur e Mindess, 2017).

A adicdo de fibras metalicas em uma quantidade adequada pode aumentar
significativamente a resisténcia a tragao e ductilidade do concreto. A distribui¢do e orientagao
aleatdria dessas fibras permite um refor¢o em trés dimensdes, algo que nao pode ser alcangado
com reforgos convencionais, resultando em uma capacidade de tracdo mais uniforme. Assim, as
fibras interceptam e transferem o estresse das fissuras formadas em todas as dire¢des, elevando
a resisténcia a tragdo de uma matriz fissurada, assim como a resisténcia ao cisalhamento dessas
superficies. Por esses motivos, as fibras podem melhorar substancialmente a resisténcia do
concreto quando submetido a cargas de cisalhamento (Araujo et al., 2014).

As fibras sintéticas surgem como uma alternativa de adi¢do que pode ser incluida no
concreto e podem ser classificadas de acordo com sua forma fisica em microfibras (didametro
inferior a 0,30 mm) e macrofibras (didmetro superior a 0,30 mm). As microfibras buscam
melhorar as propriedades do concreto ainda no estado fresco, reduzindo a exsudacdo e a
fissuracdo por retracdo plastica. Ja para as macrofibras, observa-se dimensdes similares as fibras
metalicas e possuem a finalidade de aumento de resisténcia pds-fissuragdo ao concreto (Leite,
2018).

O presente estudo apresenta os resultados de resisténcia a compressao, resisténcia a
tracdo diametral e resisténcia a tragdo por compressdo na flexdo entre quatro tragos de
concreto com diferentes proporg¢des de fibras metdlicas e de macrofibras e microfibras de
polipropileno. Assim, o objetivo do trabalho refere-se a analisar o desempenho mecanico do
concreto a partir da associacdo com as fibras metdlicas e sintéticas.

2 OBJETIVOS
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Este artigo tem como objetivo demostrar a influéncia das fibras no concreto, mostrando
a eficiéncia e a boa combinacdo, na resisténcia do concreto.

3 METODOLOGIA
3.1 Coleta de Dados

Para realizacdo dos ensaios de laboratdrio, foi definido um traco de concreto cuja
composicdo utilizava brita 0, com didmetro maximo 12 mm, brita 1, com o didmetro maximo 19
mm, areia “artificial” de caracterizagdo média grossa e areia “natural” com a caracterizacdo
média fina. Para a primeira dosagem (traco 01), ndo houve adicdo de fibras, servindo este como
referéncia. No traco 02 foi adicionada macrofibra de polipropileno, enquanto o trago 03, além
da macrofibra, foi inclusa a microfibra de polipropileno. Por fim, no traco 04 foi adicionada tanto
a microfibra quanto a fibra metalica. Todas as dosagens utilizaram a mesma relagdo a/c = 0,49.

Para os 04 tracos ensaiados, buscaram-se caracteristicas de resisténcia a compressao
Fck = 30 MPa, resisténcia a tragdo na flexdao Fctm,k = 4,2 MPa e abatimento (“Slump”) = 120 +-
20 mm. O Quadro 1 apresenta as proporgdes para cada um dos tragos apresentados.O artigo
devera ser inédito, cabendo ao autor declarar que o trabalho n3o foi publicado e ndo estd sendo
submetido a nenhuma outra revista. Uma vez aceito para publica¢do, o artigo ndao podera ser
republicado em nenhum outro lugar sem o consentimento dos editores.

Quadro 1 — proporgdo dos 04 tragos adotados no estudo

TRACO
Fck =30 MPa
Fctm,k = 4,2 MPa Traco 01 | Traco 02 | Trago 03 | Trago 04
Slump =120 +- 20 mm
Fibra Metalica - Dramix (kg/m3) - - - 25
Macrofibra de polipropileno (kg/m?3) - 5,5 5,5 -
Microfibra de polipropileno (kg/m?3) - - 0,6 0,6
Cimento CP Il F 40 (kg/m?3) 380 380 380 380
Brita 0 (kg/m?3) 309 309 309 309
Brita 1 (kg/m?3) 720 720 720 720
Areia Artificial (kg/m?3) 156 156 156 156
Areia Natural (kg/m?) 615 615 615 615
Agua 185 185 185 185
Fator a/c 0,49 0,49 0,49 0,49

Fonte: Autores (2024)

Para cada um dos tragos dosados foram moldados corpos de prova do tipo cilindrico
(dimensGes de 10x20 cm) para realizacdo de ensaios de resisténcia a compressao axial e de
resisténcia a tracdo por compressdo diametral, além de corpos de prova do tipo prismatico
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(dimensGes de 10x10x20 cm) para ensaios de resisténcia a tragdo na flexdo. Analisou-se também
a variagao da resisténcia em funcdo do tempo realizando cada um dos ensaios em 02 corpos de
prova para as idades de 7, 14 e 28 dias. Desta forma, apds a realizacdo dos 03 ensaios citados
adotando as variaveis de tipo de traco e idade de ruptura dos corpos de prova, ensaiou-se um
total de 72 corpos de prova. O Quadro 2 apresenta a distribuicdo do numero de ensaios
realizados.

Os tracos foram misturados em laboratério em condicdes controladas e padronizadas
seguidos da moldagem de corpos de prova e do processo de cura em tanque de dgua saturado
com cal conforme referéncia normativa NBR 5738:2015 - Procedimento para moldagem e cura
de corpos de prova.

Quadro 2 — Quantidade de corpos de prova ensaiados para cada um dos ensaios realizados

o Resisténcia a N
Resisténcia a - Resisténcia a
A - Tragao por -
Ensaio Compressao N Tracao
. Compressao N
Axial . na Flexao
Diametral
2 CP's (7 dias) 2 CP's (7 dias) 2 CP's (7 dias)
Trago 01 2 CP's (14 dias) 2 CP's (14 dias) 2 CP's (14 dias)
2 CP's (28 dias) 2 CP's (28 dias) 2 CP's (28 dias)
2 CP's (7 dias) 2 CP's (7 dias) 2 CP's (7 dias)
Trago 02 2 CP's (14 dias) 2 CP's (14 dias) 2 CP's (14 dias)
2 CP's (28 dias) 2 CP's (28 dias) 2 CP's (28 dias)
2 CP's (7 dias) 2 CP's (7 dias) 2 CP's (7 dias)
Trago 03 2 CP's (14 dias) 2 CP's (14 dias) 2 CP's (14 dias)
2 CP's (28 dias) 2 CP's (28 dias) 2 CP's (28 dias)
2 CP's (7 dias) 2 CP's (7 dias) 2 CP's (7 dias)
Trago 04 2 CP's (14 dias) 2 CP's (14 dias) 2 CP's (14 dias)
2 CP's (28 dias) 2 CP's (28 dias) 2 CP's (28 dias)

Fonte: Autores (2024)

Ao atingir as respectivas idades para realizacdo dos ensaios, realizou-se preparo com
capeamento de pasta de cimento com relagdo de a/c 0,40 conforme procedimento NM 77:96
(Confirmada em 2019) - Concreto - Preparagdo das bases dos corpos de prova e testemunhos
cilindricos para ensaio de compressao.

2.2 Ensaios Realizados

Com os corpos de prova devidamente preparados, os ensaios realizados seguiram as
respectivas referéncias normativas: NBR 5739:2018 - Ensaio de compressao em corpos de prova
cilindricos; NBR 12142:2010 — Determinacgdo de resisténcia a tracdo na flexdo de corpos de prova
prismaticos; e NBR 7222:2011 — Concreto e argamassa — Determinacdo da resisténcia a tracdo
por compressdo diametral de corpos de prova cilindricos.
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2.3 Analise estatistica dos resultados obtidos

Para verificar se existe presenca de Outliers (valores extremos), foi feito um intervalo
qui-quartilico.

As resisténcias dos concretos com fibras em fung¢do dos concretos convencionais sdo
dados que provém de uma familia de distribuicdo normal, comprovado pelo teste de aderéncia
Shapiro-Wilks com auxilio do software estatistico R, com os valores obtidos nos ensaios de
resisténcia a compressao axial, resisténcia a compressao diametral e de resisténcia a tragdo na
compressao.

pretende-se determinar dados de comparacao do traco 01 com concreto simples em
relacdo aos demais tracos com fibra, para sé entdo realizar uma Anélise de Variancia (ANOVA)
para cada um dos trés ensaios.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
As Tabelas 3, 4 e 5 apresentam os resultados para os respectivos ensaios realizados de
resisténcia a compressao, resisténcia a tracdo por compressdo diametral e resisténcia a tracdo

na flexao.

Tabela 1 — Resultado do ensaio de resisténcia a compressado axial realizado para os 04 tragos nas idades de 07, 14 e

28 dias.

Ensaio Resisténcia a Compressao

Idades 7 dias 14 dias 28 dias
Trago 01 29,7 33,6 37,4

(MPa) 27,7 31,7 35,6
Trago 02 30,2 35,1 38,7

(MPa) 29,4 34,0 37,7
Trago 03 29,8 34,2 39,7

(MPa) 29,4 32,4 38,1
Trago 04 31,0 36,2 41,5

(MPa) 29,4 31,0 40,6

Fonte: Autores (2024)
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Tabela 2 — Resultado do ensaio de resisténcia a tragdo por compressdo diametral realizado para os 04 tragos nas
idades de 07, 14 e 28 dias.

Ensaio Resisténcia a Tragdao por Compressao Diametral
Idades 7 dias 14 dias 28 dias
Trago 01 2,2 2,6 2,9
(MPa) 21 2,5 2,9
Trago 02 2,2 2,5 2,8
(MPa) 2,1 2,5 2,8
Trago 03 2,1 2,4 2,8
(MPa) 2,0 2,4 2,8
Trago 04 2,0 2,4 2,7
(MPa) 2,0 2,3 2,7

Fonte: Autores (2024)

Tabela 3 — Resultado do ensaio de resisténcia a tragdo na flexdo realizado para os 04 tragos nas idades de 07, 14 e 28

dias.

Ensaio Resisténcia a Tra¢do na Flexao

Idades 7 dias 14 dias 28 dias
Trago 01 3,7 4,0 4,4

(MPa) 3,5 4,1 4,3
Trago 02 3,8 4,1 4,6

(MPa) 3,7 3,9 4,4
Trago 03 3,9 4,4 4,7

(MPa) 3,8 4,1 4,6
Trago 04 39 4,6 5,0

(MPa) 3,8 4,4 4,9

Fonte: Autores (2024)

As Figuras 1, 2 e 3 demonstram o crescimento dos resultados dos ensaios realizados em
funcdo das idades ensaiadas. Ressalta-se que sdo apresentados os maiores resultados de cada
par, conforme critério de aceitagdo presente na NBR 12655:2022 — Concreto de cimento
Portland — Preparo, controle, recebimento e aceitacdo - Procedimento.
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Resisténcia a Compressdo Axial (MPa)

Resisténcia a Tragdo na Flexdo (MPa)

Resisténcia a Tragdo na Flexdo (MPa)

41
39
37
35
33
31
29
27

3,1
2,9
2,7
2,5
2,3
2,1

1,9

5,2
5,0
43
4,6
4,4
42
4,0
3,8
3,6

Figura 1 — Crescimento da resisténcia a compressdo axial ao longo do tempo

—@— Trago 01 (MPa)

Figura 2 — Crescimento da resisténcia a tragdo por compressdo diametral ao longo do tempo

—@—Traco 01 (MPa)

14
Idade (dias)

—@— Traco 02 (MPa) —@— Traco 03 (MPa)

Fonte: Autores (2024)

Idade (dias)

—@— Trago 02 (MPa) —@— Trago 03 (MPa)

Fonte: Autores (2024)

—@— Trago 04 (MPa)

—@— Traco 04 (MPa)

Figura 3 — Crescimento da resisténcia a tragdo na flexdo ao longo do tempo

7 14 21 28

—@— Trago 01 (MPa)

Idade (dias)

—@— Trago 02 (MPa) —@—Trago 03 (MPa)

Fonte: Autores (2024)

—@— Trago 04 (MPa)

28

35
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Conforme Tabela 1, para os ensaios de resisténcia a compressao axial, verifica-se uma
homogeneidade entre os resultados obtidos para os tragos 02, 03 e 04 com presenca de fibras,
quando comparados ao traco 01 sem fibras, em qualquer uma das 03 idades analisadas. O
crescimento observado entre os valores de 7 e 28 dias manteve-se praticamente constante para
os 04 tracos em um valor aproximado de 30%. Ao adicionar fibras metalicas no traco 04,
observou-se um leve crescimento na resisténcia a compressdo axial quando comparado aos
demais tracos, sendo mais evidenciado para a idade de 28 dias, em cerca de 11%, quando
comparado ao traco de controle nesta mesma idade (Figural).

Analisando os resultados dos ensaios de resisténcia a tracdo por compressao diametral,
constantes do Tabela 2, observa-se uma forte homogeneidade entre os resultados dos 04 tracos
ensaiados em cada uma das 03 idades, como comprovado estatisticamente. Considerando todos
os corpos de prova ensaiados aos 7 dias, foi encontrado um valor médio de 2,1 MPa, enquanto
para os 14 dias foi de 2,5 MPa e de 2,8 MPa para 28 dias. O crescimento médio observado dos
resultados de 7 para 28 dias, foi de 32% para os valores obtidos.

No Tabela 3, referente aos ensaios de resisténcia a tracdo na flexdo, observam-se
resultados homogéneos para os tracos 01, 02 e 03, com valores médios de 3,8 MPa e 4,6 MPa
para as respectivas idades de 7 e 28 dias e um crescimento médio de 20% entre eles. O trago 04
difere em relacdo aos demais, pois devido a presenca do teor de fibra metalica, ocorre um
aumento de 13% para o resultado aos 28 dias, em relagao ao trago 01 sem fibras nesta mesma
idade.

Analise estatistica com software estatistico “R”
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Tabela 4 — Banco de dados utilizados para analise estatistica em Software “R”

. Ensaio de Ensaio de
Ensaio de Compressao  Tragdo na
Tipo de fibra Trago Idade (Dias) Compressdo . 5
Axial (MPa) diametral flexdao
(MPa) (Mpa)
Concreto convencional sem fibras 1 7 29,7 2,22 3,7
Concreto convencional sem fibras 1 14 33,6 2,59 4

Concreto convencional sem fibras 1 28 37,4 2,94 4,4

Macrofibra (4,0 kg/m?3) 2 7 30,2 2,19 3,8

Macrofibra (4,0 kg/m?3) 2 14 35,1 2,53 4,1

Macrofibra (4,0 kg/m?3) 2 28 38,7 2,84 4,6
Macrofibra (5,5 kg/m3) e 3 .

Microfibra de polipropileno (0,6 kg/m3) 29,8 2,12 3,9
Macrofibra (5,5 kg/m3) e 3 "

Microfibra de polipropileno (0,6 kg/m3) 34,2 2,44 4,4
Macrofibra (5,5 kg/m?3) e 3 )8

Microfibra de polipropileno (0,6 kg/m?3) 39,7 2,81 4,7
Fibra Metdlica - Dramix (25 kg/m3) e 4 .

Microfibra de polipropileno (0,6 kg/m3) 31 2 3,9
Fibra Metalica - Dramix (25 kg/m3) e 4 1

Microfibra de polipropileno (0,6 kg/m3) 36,2 2,4 4,6
Fibra Metalica - Dramix (25 kg/m3) e 4 )8

Microfibra de polipropileno (0,6 kg/m3) 41,5 2,7 5

Fonte: Autores (2024)

Figura 4 — verificar se existe presenga de Outliers em Softeware “R”

> # Transformando a varifvel 1D em fator

> dadosSfibra <- factor(dadosSfibra)

= dadosStraco <- factor{dados5traco)

> dadosSdias <- factor{dadoshdias

> glimpse{dados)

Rows: 12

Columns: 7

Sfibra <frr=1,1,1,2,2,2,3,3,3,4,4. 4

Strace <fct=1,1,1,2,2,2,3,3,3,4,4,4

Sdias <frt=7, 14, 28,7, 14 28 7,14, 28,7, 14, 28

Saxial <gbi>29.7,336,37.4,302 351,387, 29.8, 342 32.7,31.0, 36.2, 415

5 diametral <gbi> 2.22, 259,294,219, 253, 2,84, 2.12 244 281, 2.00,2.40,2.70
Sflexao <dbf>3.7,40,44,38,41,46,39,44,47,35 46,50

S0 =fct»1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12

> & Verificando a presenca de outliers por grupo

> dados %>% group_by(dias) %>%

+ identify_outliers{axial)

[1] dias  fibra traco axial diametral flexao
[9] is.extreme

<0 linhas> (ou row.names de comprimento 0)

> dados %=% group_by(dias) %%

+ identify_outhiers{diametral)

[1] dias fibra traco awial diametral flexao
[9] is.extreme

<0 linhas> jou row.names de comprimento 0)

> dados %=% group_by(dias) ¥=%

+ identify_outliers{flexao)

[1]dias fibra traco axial diametral flexao
[9] is.extreme

<0 linhas> [ou row.names de comprimento 0)

D is.outlier

D is.outlier

D is.outlier

Fonte: Autores (2024).
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Com base nos dados apresentados no Tabela 4, e analise feita no software estatistico
“R” na Figura 4, é possivel afirmar a auséncia de outliers nas medidas de resisténcia axial,
diametral e flexdo em cada tipo de fibra indica que ndo ha valores extremos que poderiam
distorcer as analises estatisticas. A identificacdo e tratamento de outliers sdo essenciais para
garantir a robustez e a validade dos resultados obtidos, pois valores atipicos podem influenciar
significativamente as conclusdes da analise.

Figura 5 — teste de aderéncia Shapiro-Wilks em Software “R”

. dias variable statistic p
> > >
dados.% %group_by(dlas}% % ofct> <chr> <dbl> <dbl>
+ shapiro_test(axial)

17 diametral 0.9250.564

#Atibble:3x4 214 diametral 0.9540.743
dias variable statistic p 328 diametral 0.9860.938
<fet><chr>  <dbl> <dbl> > dados %>% group_by(dias) %>%

17 axial 0.8800.338 + shapiro_test(flexao)

214 axial 0.8750.871 #Atibble:3x4

328 axial 0.8530.8972 dias variable statistic p

> dados %>% group_by(dias) %>%  <fct><chr>  <dbi> <dbl>

+ shapiro_test(diametral) 17 flexao  0.8630.272

# Atibble:3x4 214 flexao 0.939 0.650

328 flexao 0.9820.911
Fonte: Autores (2024).

Os testes de normalidade de Shapiro-Wilk aplicado na Figura 5 sdo utilizados para
verificar se as medidas de resisténcia dos ensaios em cada traco descrevidos no Quadro 6, em
fungdo das fibras seguem uma distribuicdo normal. Os altos valores de p-valor (acima de 0.05)
indicam que as medidas se aproximam de uma distribuicdo Normal, o que é fundamental para
a aplicacdo de testes estatisticos paramétricos. Isso significa que as suposicGes de normalidade
estdo sendo atendidas, o que fortalece a validade das andlises estatisticas realizadas.

Figura 6 — teste de Levene em Software “R”
» leweneTest{axial ~ traco, dados, center = mean)
Levenea's Test for Homogeneity of Variance (center = mean)
Df Fwalue Pri=F)
group 3 0.0864 0.9655
B
> leveneTest{diametral ~ traco, dados, center = mean)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = mean)
Df Fwalue Pri=F)
group 3 0.0101 0.59985
B8
> leveneTest{flexao ~ traco, dados, center = mean)
Levenea's Test for Homogeneity of Variance (center = mean)
Df F value Pr{>F)
group 3 0.29360.8251
B
Fonte: Autores (2024).

O teste de Levene realizado na Figura 6 é empregado para avaliar se as variancias das
medidas de resisténcia sdo consistentes entre os diferentes ensaios aplicados nos tracos. Os
altos valores de p-valor (acima de 0.05) indicam que as variancias sdo homogéneas, ou seja, nao
ha diferencas significativas na dispersdo dos dados entre os grupos. A homogeneidade de
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variancia é uma premissa importante para a ANOVA, garantindo que as compara¢des entre os
grupos sejam confidveis e interpretdveis.

Figura 7 — Resultados da ANOVA em Software “R”
» anova_axial <- aov(axial ~ traco, dados)
> summarylancva_axial)
Df Sum 3g Mean 5q F value Pr(>F)
traco 3 1092 3641 0171 0913
Residuals 817039 21 298

» anova_diametral <- aov[diametral ~ traco, dados)
> summarylanova_diametral)

Df Sum 3g Mean 5q F value Pr(>F)
traco 30.07700.02566 0.215 0.883
Residuals 309358 0.11547

» anova_flexao <- aov{flexao ~ traco, dados)
> summarylancva_flexao)

Df Sum 3g Mean 5q F value Pr(>F)
traco 30.3652 0.1231 0648 0.60G
Residuals 51.5200 0.1900

Fonte: Autores (2024).

Os resultados da ANOVA indicam que ndo ha diferencas estatisticamente significativas
na adicdo de fibra em tracos de concreto. Os altos valores de p-valor (acima de 0.05) sugerem
que as médias das resisténcias ndao variam de forma significativa, o crescimento é uniforme
entre os ensaios. Isso significa que, com base nos dados analisados, hd evidéncias estatisticas
para afirmar que a adig¢do de fibras influencia na resisténcia do concreto de forma significativa.

4 CONCLUSOES

Com base nas analises realizadas, pode-se concluir que para os resultados dos ensaios
realizados de resisténcia a compressdo e resisténcia a tracdo por compressdo diametral, foi
observada uma certa homogeneidade nos valores obtidos para os 04 tragos, indicando que ndo
ha influéncia quanto a presenca de fibras sintéticas e/ou metélicas para estes ensaios,
independente das idades de 7, 14 e 28 dias ensaiadas. Observa-se que para o traco 04 com
presenca de microfibra sintética e de fibra metadlica, o valor de resisténcia a compressdo teve
um leve acréscimo da ordem 11% em relagdo ao trago 01, sem adi¢Ges, para a idade de 28 dias.
O crescimento da resisténcia do concreto manteve-se da ordem de 30% para ambos os ensaios
guando comparando os valores de 7 e 28 dias.

Para os valores de resisténcia a tracdo na flexdo, foi mantida a homogeneidade entre os
resultados das amostras dos 04 tracgos. A influéncia das fibras é apenas observada para os corpos
de prova rompidos aos 28 dias para o trago 04, no qual verifica-se um crescimento de 28% nos
valores de 7 para 28 dias, enquanto para os demais tragos este valor de crescimento equivale a
20% em média. Além disso, observou-se que ao adicionar a fibra metalica, o valor de resisténcia
a tragdo na flexao aumentou em cerca de 14% em relagdo aos demais tragos
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Na andlise estatistica com auxilio do software “R”, foi observado que o crescimento das
resisténcias dos concretos nos ensaios apresentados, apresentam distribuicdo Normal,
possibilitando a andlise estatistica, que mostrou a influéncia das fibras no concreto
convencional.
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