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RESUMO

O processo de impermeabilizagdo do solo acarreta consequéncias negativas para a gestdo da drenagem urbana. Neste
contexto, oconcreto permeavel, objeto deste estudo, surge como uma solugdo para mitigarimpactos decorrentes da
impermeabilizagdo. No entanto, devido a sua alta porosidade, este tipo de concreto apresenta uma resisténcia
inferior ao concreto convencional. O objetivo desta pesquisa foi investigar a influéncia do acréscimo de fibras de vidro
alcali-resistentes (fibra de vidro AR) na resisténcia e permeabilidade do concreto permedvel. Foram preparadas
misturas de concreto permeavel utilizando uma proporgdo de 1:4,6, com adigcdo de 10% de silica, 0,5% de aditivo
superplastificante e 0,34% de agua em relagdo ao peso do cimento. Para avaliar a influéncia das fibras, foram
adicionadas duas diferentes porcentagens de fibra de vidro AR: 10% e 20% (em relagdo ao volume do concreto). A
abordagem metodoldgica abrangeu ensaios de resisténcia a compressao axial, tragdo por compressdo diametral e
tragdo na flexdo a trés pontos, além da obtengdo da massa especifica, indice de vazios e coeficiente de
permeabilidade. Os resultados revelaram que o acréscimo de fibra ocasionou uma diminui¢gdo na resisténcia a
compressdo axial. No entanto, a mistura com adi¢gdo de 10% de fibra demonstrou um aumento na resisténcia a
compressdo diametral e a flexdo, que sdo as solicitagdes mais criticas em pavimentagdo. A massa especifica seca e o
coeficiente de permeabilidade apresentaram redugdo com a inclusdo das fibras, enquanto o indice de vazios
aumentou. Conclui-se que o acréscimo de 10% de fibra mostrou-se benéfico, porém, o aumento subsequente nio
proporcionou ganho significativo.

PALAVRAS-CHAVE: Concreto Permedvel. Fibra de Vidro Alcali-Resistente. Propriedades Mecanicas.
1 INTRODUCAO

O fendbmenoda urbanizacdo no Brasil teve sua origem sobretudo a partir da década de
1940, alcancando uma intensificacdo notavel nas décadas subsequentes. A transicdo da
agricultura tradicional para uma producdo mais mecanizada, conjugada as politicas
governamentais fomentadoras da modernizacao do setorrural, provocou o éxodo significativo
de trabalhadores do campo em direcdo aos centros urbanos.

Segundo dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) de 2015, cerca
de 84,72% da populagdo brasileira reside em dreas urbanas, ao passo que apenas 15,28%
permanecem em zonas rurais, conforme apontado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2015).

O acelerado crescimento populacional e aexpansao urbanadesenfreadatéminduzido
a pavimentacdo extensiva de vias, calcadas e loteamentos, acarretando em significativas
alteracGes nacoberturavegetal original. Tal processo acarreta diversos problemas e implicagdes
ambientais, destacando-se oincremento da impermeabilizagdo do solo, o que resultaem uma
substancial reducdo na capacidade de absor¢do da dgua pelo solo, culminando em eventos como
enchentes, formacdo de ilhas de calor, entre outras adversidades (Lopes et al., 2020).

E crucial encontrar métodos e praticas construtivas que minimizem as &reas
impermedveis. O uso do concreto permeavel em pavimentos desempenha um papel
fundamental nessa demanda, contribuindo consideravelmente para a diminuicdo das areas
impermeadveis. Isso ocorre porque esse tipo de pavimentoapresenta uma grand e capacidade de
permeabilidade, devido asua alta porosidade. Além disso, eles sdo compostos poruma grande
qguantidade de agregados graldos e possuem pouca ou nenhuma quantidade de finos.

O pavimento de concreto permedvel comumente é compostoporum revestimento de
concreto permeavel nasuperficie, seguido poruma basee, por fim, por um subleito (solo). Pode -
se incluir também uma manta geotéxtil permeavel, embora ndo seja obrigatéria (FERGUSON,
2005).
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Xie et al. (2019) enumeram as principais vantagens de utilizar o concreto permeavel
em pavimentos: reducdo do escoamento de 4gua pluvial na superficie; reabastecimento de
aguas subterraneas; aumento da aderénciaa frenagem na superficie do concreto; melhoria da
gualidade dadguadolencol fredtico; reducao daaquaplanagem; minimizacdo do efeito de calor;
minimizacao do ruido do trafego.

Silva (2019) elenca as principais desvantagens associadas a utilizagdo do concreto
permeavelem pavimentacdo, destacando:

Risco de obstrugdo dos poros;

Baixa resisténciaem comparacdo ao concreto convencional;

Limitagcdes na durabilidade do concreto permeavel.

Ainferioridade emresisténcia do concreto permedvel emerge como um fator restritivo
para sua aplicacdo. Tanto a Norma Brasileira NBR 16416 (ABNT, 2015) quanto o American
Concrete Institute (ACl) 522 (ACI, 2010) delineiam algumas aplicagées recomendadas para o
concreto permeadvel, tais como:

Calcadas;

Estacionamentos;

Pavimentos destinados ao trafego de veiculos leves;

Quadras de ténis;

Camadas de base para pavimentacao;

Paredes paraisolamento acustico;

Aterros de pontes;

Deques de piscinas.

Hesami et al. (2014) afirmam que a inclusdo de fibras na composicdo do pavimento
permeavel eleva tanto a resisténcia a tracdo quanto a flexdo. Tal incremento se deve a
capacidade elastica conferida pelo material fibroso, reduzindo substancialmente o risco de
ruptura abruptado concreto permeavel.

As fibras de vidro alcali-resistentes (fibra de vidro AR) consistem em fibras revestidas
com materiais capazes de resistir a alcalinidade, como o dxido de zircénio, que auxilia na
preservacao das propriedades mecanicas das fibras durante sua vida atil no concreto
(MANZIONE, 2019).

Diante dessas consideragdes, o presente estudo tem como objetivo primordial avaliar
e comparar as propriedades mecanicas do concreto permeavel, com e sem a adi¢do de fibras,
incluindo a resisténcia a compressao axial, a tracdo por compressdo diametral e a tracdo na
flexao atrés pontos. Adicionalmente,foram analisados e comparados o indice de vazios, a massa
especificaseca e o coeficiente de permeabilidade das misturas, tanto da referéncia quanto das
misturas com adi¢cdo de 10% e 20% de fibras em relacdo ao volume de concreto cubico, com
ensaios realizados ap6s 28 dias de cura das amostras.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Materiais
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Os materiais utilizados nas misturas do concreto permedvelem estudo foram: cimento
Portland CP II-F-32, 4gua, aditivo superplastificante (Tec-Flow 7000), silica ativa (TECNOSIL),
agregado graido com granulometria de 4,75/12,5mm (conhecida como brita 0) e fibras de vidro
AR (FIBERGLASS YUNIU).

Para o processo de confec¢do dos corpos de prova utilizou-se uma betoneira, moldes
plasticos cilindricos com dimensdes de 10x20 cm e moldes de madeira prismaticos com
dimensdes de 10x10x40 cm. Foram produzidas 3 diferentes misturas. As misturas foram
denominadas como: referéncia (sem adi¢do de fibra de vidro AR) e com adi¢do de 10% e 20% de
fibra de vidro AR. Para cada mistura foram confeccionadas 16 amostras: 12 corpos de prova
cilindricos e 4 corpos de prova prismaticos.

Os corpos de provacilindricos foram separados da seguinte maneira: 4 amostras para
o ensaio de resisténciaa compressao axial, 4 amostras para o ensaio de compressao diametral
e 4 amostras para o ensaio de massa especifica. Adicionalmente, foram reservados 4 corpos de
prova prismaticos paracada mistura, com o objetivo de realizar o ensaio de flexdo atrés pontos.

2.2 Métodos
2.2.1 Dosagem e producdo do concreto permeavel

A definigdo da dosagem da mistura seguiu os procedimentos do diagrama adaptado
de Bigotto (2021). O traco obtido pelo método foi de 1 parte de cimento para 4,6 partes de
agregado graudo, o consumo de cimento foi de 440,18 kg/m3. A relagdo agua/cimento total foi
de 0,34, sendo 0,28 para a reagdo com o cimento e o restante para absor¢do do agregado.
Também houve o acréscimo de 0,5% de aditivo superplastificante em relagdo a massa do
cimento e 10% de silica, também em relacdo a massa do cimento. A Figura 1 apresentao
diagrama que Bigotto (2021) adaptado de Helene e Terzian (2001). Neste diagrama, obtido
experimentalmente, o eixo da relacdo agua cimento foi substituido pelo coeficiente de
permeabilidade.
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Figura 1- Diagrama Adaptado para Dosagem das Amostras de Concreto Permeavel
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De acordo com o diagrama de dosagem de Bigotto (2021), é possivelinserir um valor
estimado de resisténcia a compressao axial para determinar o coeficiente de permeabilidade
em mm/s, o trago emmassa 1:m e, por fim, o consumo de cimento em kg/m?3. Conforme pode
serobservado pelareta tragada na Figura 1.

Para determinacao da quantidade de dgua de absorcdo do agregado, foi realizado o
ensaio de percentual de absorcdo dos agregados conforme a American Society for Testing and
Materials ASTM C 127-15 (ASTM, 2016). Foi utilizado um fator dgua/cimento de 0,28 (para
hidratacdo do cimento), além da inclusdo de dgua de absorc¢do para completar o processo de
saturacdo da brita O, sendo a relagcdo agua/cimento total de 0,34.

Posteriormente, foi realizado o ensaio de abatimento do tronco de cone, conforme
descrito na norma brasileira NBR 16889 (ABNT, 2020). Além disso, foi feita uma andlise tatil e
visual, conforme relatado por Batezini (2013) e Silva (2019). Esses autores mencionam que nao
ha um método normatizado que permita verificar a consisténcia do concreto permeadvel.

Para a realizagdo do ensaio de massa especifica, utilizou-se a normaamericana ASTM
C1754/C1754AM-12 (ASTM, 2021). Foram submetidos ao ensaio 15 corpos de prova cilindricos
aos 28 dias. Os corpos de prova nos quais foram realizados os ensaios de massa especificaforam
descartados de acordo com a norma, apds terem passado pelo processo de secagem em alta
temperatura.

Realizou-se o ensaio de indice de vazios conforme recomendado pela ASTM
C1754/C1754AM-12 (ASTM, 2021).

Para determinacdo do coeficiente de permeabilidade, foram utilizadas 15 amostras
cilindricas e as especificacdes da International Organization for Standardization ISO 17785-1
(ISO, 2016). Trata-se de um ensaio de permeabilidade de carga constante.
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O ensaio consiste em envolver as amostras com filme plastico e, em seguida, utilizar
um soprador térmico para vedar a lateral da amostra, impedindo que a dgua escorra. Deve-se
deixar uma pequenasobrade plastico de aproximadamente 5 cm entre a superficie superior e
o término do plastico. Em seguida, devem serfeitas duas demarcacdes: uma a distancia de 1,5
cm da superficie superior e outra a uma distancia de 2,5 cm. Um litro de agua é vertido na
amostra paraumedecé-la, posteriormente, sdo adicionados dois litros de 4guaem um recipiente
e despejados naamostra. A contagem do tempo inicia quando a dgua entra em contato com a
superficie superior do concreto, mantendo-se alamina de dgua constante entre as marcagoes.

A Figura 2 ilustra o ensaio.

Figura 2 —Amostra envolta por plastico filme

Fonte: Elaboragdo Propria (2024).

Em seguida, utiliza-se a Equacdo 1 para calcular o coeficiente de permeabilidade.
K=-— (1)

Sendo:

K o coeficiente de permeabilidade (mm/s);

W o volume de 4gua vertidana amostra permeével (mm?3);

A drea dasecdotransversalda amostra de concreto permeavel (mm/s?);
t o tempo que a dgua levou para infiltrar na amostra permeavel(s).

Também foram realizados, aos 28 dias, os ensaios de: resisténciaa compressado axial,
seguindo a norma NBR 5739 (ABNT, 2018); resisténcia a tracdo por compressido diametral,
conforme NBR 7222 (ABNT, 2011) e resisténcia a flexdo, de acordo com a norma Americana
ASTM C293/C293M-16 (ASTM, 2016).
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A resisténcia a flexdo, de acordo com a ASTM é determinada por meio do ensaio de
uma viga com carga no centro, ou seja, por meio do ensaio de flexdo a trés pontos. O valor da
resisténciaa flexao é calculado de acordo com a Equagdo 2:

PL
R= 2 b.d? (2)

Sendo:

R o médulo de ruptura (MPa);

P a carga maxima aplicada indicada pelamaquina de ensaio (N);
L o comprimento dovao (mm);

b a largura médiada amostra (mm);

d a profundidade daamostra (mm).

Devido a dificuldade de colar o extensémetro no concreto permedvel, por causa de
sua alta porosidade, o médulo de elasticidade estatico foi obtido em fungdo da resisténcia a
compressao axial, conforme Equacgdo 3, desenvolvida por Goede (2009).

E=36,1 X p.1,5 X +/f. (3)

Sendo:

E = Mddulo de elasticidade (Ibf/in?)

pe = Massa especificado concreto (Ib/ft3)

f.= Resisténciaa compressao do concreto (Ibf/in?)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Abatimento do tronco de cone e andlise tatil e visual

O resultado do ensaio de abatimento do tronco de cone foide 1,8 cm, o que indica um
abatimento bem proximo de nulo. Batezini(2013) e Bigotto (2021) destacam que esse resultado
¢ devido a baixa relagdo agua/cimento, o que contribui para a porosidade do concreto
permeadvel. Por meio da analise tatil e visual, foi notado que a mistura apresentava uma
consisténcia moldavel a mdo e um aspecto brilhante, conforme ilustrado na Figura 3. Este
aspecto é o indicado por Tennis etal. (2004) e Silva (2019).

Figura 3 — Mistura com teor ideal
ponts TR TN Tl ol
o e Lo,

& &
Fonte: Elaboragdo Propria (2024).
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3.2 Massa especificaseca

Todos os corpos de prova (de referéncia e com fibras) apresentaram massa especifica
aparente entre 1600 kg/m3 e 2000 kg/m3, conforme recomendado pelos autores Pinheiro e
Salomao (2020) e a NBR 16416 (ABNT, 2015). Batezini (2013) afirma que o concreto permedvel
possui massa especifica de aproximadamente 80% do valor da massa especifica do concreto
comum que é de aproximadamente 2400 kg/m3. A Tabela 1 apresenta os valores médios, desvio
padrdo e o coeficiente de variagdo da massa especifica das misturas.

Tabela 1- Mistura - Massa especifica

MISTURA MASSA ESPECIFICA DESVIO PADRAO COEFICIENTE DE
(kg/m?3) (%) VARIAGAO
(%)
Referéncia 1963,04 27,82 1,42
10% de adigdo fibra (AR) 1926,71 36,36 1,89
20% de adicdo Fibra AR) 1902,11 12,52 0,66

Fonte: Elaboracgdo Prépria (2024).

Nota-se que o valor da massa especifica seca da mistura com adigao de 10% e 20% de
fibra apresenta queda de 1,86% e 3,1%, respectivamente, em relacdo ao valor da mistura de
referéncia. Portanto o aumento de fibra proporcionou queda da massa especifica. Este resultado
estd de acordo com Toghroli et al. (2020). Os autores explicam que o decréscimo da massa
especifica ocorre devido ao acimulo de ar entre a mistura de concreto permeavel e a fibra.

3.3 indice de vazios

A Tabela 2 ilustra os resultados de indice de vazios das amostras.

Tabela 2- Mistura — indice de vazios

MISTURA iNDICE DE VAZIOS DESVIO PADRAO COEFICIENTE DE VARIA(;AO
(%) (%) (%)
Referéncia 28,82 1,42 2,02
10% de adigdo fibra (AR) 31,12 1,79 5,75
20% de adicdo Fibra (AR) 33,00 0,56 1,68

Fonte: Elaboragdo Propria (2024).
De acordo com a Tabela 2, nota-se que todas as misturas apresentaram indice de

vazios acima de 15%, como recomendado pelos autores Elango et al. (2021), Fu et al. (2023) e
Kia et al. (2017) para concreto permeadvel. Observa-se também um aumento, em relagdo as
amostras de referéncia, de 7,94% e 14,5% para as amostras com 10 e 20% de fibra,
respectivamente. Estes resultados estdo de acordo com os de Toghroli et al. (2020). Os autores
concluem que o aumento do indice de vazios na mistura de concreto permedvelocorre devido
ao aprisionamento de ar entre a mistura de concreto e a fibra.

3.4 Coeficiente de Permeabilidade
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ATabela 3 apresentaos resultados do coeficiente de permeabilidade, juntamentecom
o desvio padrdo e o coeficiente de variagdo das misturas.

Tabela 3- Mistura x Coeficiente de Permeabilidade

MISTURA PERMEABILIDADE DESVIO PADRAO COEFICIENTE DE
(%) (%) VARIAGCAO
(%)
Referéncia 27,74 6,35 22,89
10% de adigdo fibra (AR) 25,89 3,66 14,13
20% de adigdo Fibra AR) 23,92 2,54 10,63

Fonte: Elaboragdo Prépria (2024).

Todas as misturas apresentaram um coeficiente de permeabilidade superior ao valor
de 1 mm/s, recomendado pela norma ABNT NBR 16416. O valor obtido na pesquisa variou de
23,92 a 27,74 mm/s.

De acordo com a Tabela 3, é possivel observar que a adi¢cdo de fibra de vidro nas
misturas de concreto permedveldiminuiseu coeficiente de permeabilidade. Entretanto, é uma
quedapequena(6,7%) paraa composicdao de 10% de fibra, em relagdo a amostra de referéncia,
sendo que o desvio padrao e o coeficiente de variagdo foibem maior paraamostra de referénda.
Philip et al. (2023) mencionam que a adi¢cdo de fibras reduz o coeficiente de permeabilidade
devido a distribuicdo das fibras nos poros do concreto, o que resultaem poros mais fechados e
compactos, dificultando a passagem da dgua. Na Figura 4, obtida com o concreto do presente
trabalho, fica perceptivelque a fibra se depositou nos poros do concreto.

Figura 4 —Amostra de concreto permedvel com fibra de vidro
' - \‘ =
=

Fibra gntre os poros

Fonte: Elaboragdo Propria (2024).

3.5 Resisténciaa compressao axial

A Tabela 4 apresenta os resultados dos ensaios de resisténciaa compressao axial com
seus respectivos desvios padrao e coeficiente de variancia.
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Tabela -4 Resultados do ensaio de resisténcia a compressao axial

MISTURAS ENSAIO IDADE RESISTENCIA MEDIA DESVIO COEFICIENTE DE
(DIAS) A COMPRESSAO PADRAO VARIACAO (%)
AXIAL MEDIA (MPa) (MPa)

Referéncia Compressao 28 15,96 2,80 17,52
Axial

10% de adigdo fibra Compressao 28 14,55 1,90 13,04
(AR) Axial

20% de adigao fibra Compressao 28 12,32 1,82 14,79
(AR) Axial

Fonte: Elaboragdo Propria (2024).

Nota-se que a mistura de referéncia apresentoua maiorresisténcia a compressao axial
emrelacdo as demais misturas. Isso indica que a adi¢do de fibra ndo contribuiu para o aumento
da resisténcia a compressdo axial. Sharma e Mehta (2023) concluiram que essa reducdo pode
seratribuida ao aumento do indice de vazios nas amostras de concreto, conforme também aqui
apresentado pelaTabela 2, enfraquecendo a estrutura do concreto.

3.6 Resisténciaa compressao diametral

Os resultados dos ensaios de resisténcia a tracdo por compressao diametral estdo
apresentados naTabela 5.

Tabela 5- Resultado médio do ensaio de resisténcia por compressdo diametral

MISTURAS ENSAIO IDADE RESISTENCIA MEDIA DESVIO COEFICIENTE DE
(DIAS) A TRAGAO POR PADRAO VARIACAO (%)
COMPRESSAO (MPa)
DIAMETRAL (MPa)

Referéncia Compressdo 28 2,00 0,35 17,68
Diametral

10% de adigdo fibra Compressao 28 2,41 0,44 18,16
(AR) Diametral

20% de adigao fibra Compressao 28 1,74 0,17 9,50
(AR) Diametral

Fonte: Elaboragdo Propria (2024).

Observa-se naTabela 5 que a mistura com adicdo de 10% de fibra apresentou o maior
valor de resisténcia a tracao por compressao diametral. A mistura com 10% de fibra apresentou
uma resisténciaa compressao diametral 17% e 28% maior emrelacdo a misturade referéncae
com adicdo de 20% de fibra, respectivamente. Este resultado mostra que a fibra aumentaa
resisténcia a tragdo na compressdo até um determinado teor, depois o acréscimo tende a
diminuir essaresisténcia. Este resultado esta de acordo com os resultados de Sharma e Mehta
(2023), que indicam que existe um teor "6timo" de fibra de vidro que proporciona o maior
aumento naresisténcia a compressdo diametral.

3.7 Resisténciaa flexao

Na Tabela 6, sdo apresentados os valores médios de resisténcia a flexdo, juntamente
com os desvios padrdo e os coeficientes de variacdo para cada mistura.
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Tabela 6- Resultado Médio do Ensaio de Resisténcia a Flexdaoa 3 Pontos

MISTURAS ENSAIO IDADE RESISTENCIA DESVIO COEFICIENTE DE
(DIAS) MEDIA A FLEXAO PADRAO VARIAGAO (%)
(MPa) (MPa)

Referéncia Flexdoa 3 28 4,09 0,44 10,65
Pontos

10% de adigdo fibra Flexdoa 3 28 5,09 0,39 7,62
(AR) Pontos

20% de adigao fibra Flexdoa 3 28 3,18 1,12 35,28
(AR) Pontos

Fonte: Elaboragdo Propria (2024).

A mistura com adicao de 10% de fibra em volume obteve o maior resultado de
resisténcia a flexao. Foram observados valores 24% e 37,6% superiores emrelagdo a mistura de
referénciae a mistura com adicdo de 20% de fibra, respectivamente.

Assim como ocorreu no ensaio de resisténcia a tracdo na compressao o acréscimo de
fibra aumentou a resisténcia a flexdo até um determinado teor, depois o acréscimo tende a
diminuir essa resisténcia.

Hesami et al. (2014) mencionam que o aumento da resisténcia a tracdo diametral e a
flexdo ocorrem devido a elasticidade adquirida pelo material emfuncdo da presencadasfibras,
reduzindo significativamente a possibilidade de rupturasubita do concreto permeavel.

3.8 Mddulo de elasticidade

Os resultados do modulo de elasticidade adquiridos pela Equagdo de Goede (2009)
estdo apresentados naTabela7.

Tabela 7- Médulo de Elasticidade Estatico Utilizando a Equagdo de Goede (2009)

MISTURA RESISTENCIA A MASSA ESPECIFICA MODULO DE
COMPRESSAO (MPa) APARENTE SECA (kg/m?3) ELASTICIDADE (MPa)
Referéncia 15,96 1963,04 13.570
10% de adigdo fibra (AR) 14,55 1926,72 12.610
20% de adig3o fibra (AR) 12,32 1920,12 11.540

Fonte: Elaboragdo Propria (2024).

Goede (2009), trabalhou com concreto permeavel e ao substituir os resultados de
compressdo axial em sua equagao, para obter o médulo de elasticidade observaram que seus
resultados variaram entre 12.100 MPa e 15.100 MPa. Observa-se o mdédulo de elasticidade,
obtido pela equacdo no presente trabalho, ficaram bem préximos aos resultados de Goede,
tanto para as misturas de referéncia como para as misturas com adi¢do de 10% e 20% de fibra.

Silva (2019) também utilizou a Equacdo 3 em sua pesquisa e obteve o resultado de
modulo de elasticidade de 15.105 Mpa, para concreto permeavelsem fibra. Ou seja, os valores
estdo préximos ao da literatura.

Para quase todos os ensaios mecanicos e para o ensaio de coeficiente de
permeabilidade, as amostras de referéncia apresentaram maiores valores de desvio padrdo e
coeficiente de variagao.
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4 CONCLUSAO

Por meio dos resultados obtidos, observa-se que:

a) Todas as misturas das amostras de concreto permedvelendurecido alcancaram
valores de massa especifica aparente seca entre 1900 e 1970 kg/m?3, como recomendado por
Batezini (2013). Também se observou que a massa especifica das amostras de concreto
permeavel com adigdo de 10% e 20% de fibras diminuiu em rela¢do a mistura de referéncia.

b)  Asmisturas das amostras de concreto permeavelficaram com o indice de vazios
acima de 15%. Nota-se que a adi¢do de fibras nas misturas de concreto permedvel aumenta o
indice de vazios e diminuia resisténcia a compressado axial. 0 aumento do indice de vazios ocorre
devido ao acimulo de ar provocado pela presencadas fibras.

c) Todas as misturas de concreto atingiram um coeficiente de permeabilidade
acima do recomendado pela ABNT NBR 16416, que é de 1 mm/s. O acréscimo de fibra
apresentou queda no coeficiente de permeabilidade e quanto maior o teorde fibra menorfoio
coeficiente de permeabilidade. Segundo Philip et al. (2023), a reducdo do coeficiente de
permeabilidade ocorre devido a distribuicdo das fibras nos poros do concreto permeavel,
tornando os poros mais fechados e compactos, o que diminuia percolacdo da agua. Isto ficou
visivel na fotografia apresentada de umaamostra do presente trabalho.

d) Embora o acréscimo de fibra de vidro AR tenha mostrado queda na resisténcia
a compressao, 0 mesmo nNdo ocorreu para a resisténcia a tracdo na compressao e a flexao.
Nestes ensaios o acréscimo de fibra também aumentou a resisténcia até um determinado teor,
depois o acréscimo da fibratende a diminuir esse valor de resisténcia. O aumento daresisténcia
a tracao e a flexao ocorre devido ao alongamento das fibras no concreto, reduzindo a ruptura
subita, ou seja, aumentaa ductilidade do concreto, até um certo teor de fibra.

e) No presente trabalho a mistura que apresentou os melhores resultados para
aplicagdo em pavimento foi a que teve acréscimo de 10% de fibra, pois embora a resisténciaa
compressdo axial tenha sido menor, emrelacdo a amostra de referéncia, essageometriando é
a mais solicitada em pavimento, sendo aflexdo e tracdo as principais solicitacoes.

f) Em relagdo a queda do coeficiente de permeabilidade, que apresentou a
amostracom 10% de fibra emrelacdo a amostra de referéncia, se pode dizer que esta foi muito
pequena, principalmente quando se compara o desvio padrao, ou seja, aamostra de referéncia
teve amostra com valor menor que a amostracom 10% de fibra, entretanto a média foi maior.
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