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INTRODUGAO:

O pavimento permeavel se caracteriza por permitir a infiltracdo das aguas das chuvas, devido a
inexisténcia de agregado miudo na composicdo do concreto (Hein, 2016), e possui, como funcéo
principal, auxiliar no sistema de drenagem urbana. Por sua vez, o concreto reforcado com fibras (CRF)
€ um material alternativo em relagdo ao concreto convencional, com o objetivo de reduzir o surgimento
de fissuras e aumentar a tenacidade do material. Nesse sentido, pode-se construir um pavimento
permedavel adicionando fibras do tipo natural, como a fibra de coco, ou sintéticas, como a fibra de
polipropileno, classificadas em micro e macrofibras, cuja funcao estrutural € de reduzir a fissuragéo e
auxiliar na resisténcia a flexao (Silva, 2019).

Este projeto versa sobre 0s aspectos técnicos e construtivos do pavimento permeavel utilizando
fibras de polipropileno, além dos beneficios ambientais trazidos pela sua aplicacdo em um centro urbano,
area da cidade de Limeira vulneravel a enchentes. Os resultados obtidos tém sido avaliados com base
no atendimento a norma brasileira de pavimentos permeaveis de concreto: ABNT NBR 16416:2015, a
qgual estabelece diretrizes de resisténcia a compressdo minima aos 28 dias da pecga de concreto
permeavel deve ser 20 MPa para pavimentos sujeitos a solicitacdo de trafego leve e coeficiente de

permeabilidade minimo de 103 m/s.

METODOLOGIA:

Primeiramente, foi realizada uma revisao bibliogréafica sobre o tema, utilizando-se bases de dados
de artigos cientificos do Portal Capes, manuais técnicos e revistas cientificas qualificadas. Em seguida,

foi iniciada a parte experimental do projeto, no Laboratério de Materiais de Construcéo da Faculdade de
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Tecnologia da UNICAMP, a partir da coleta dos materiais (cimento CPV, brita e fibras de polipropileno
do tipo macrofibras) e caracterizacéo fisica dos agregados.

Finalizadas as etapas 1 e 2, partiu-se para a determinacéo de um traco de referéncia de concreto
permedvel sem a presenca de fibras e um traco contendo fibras de polipropileno. Aos 28 dias de cura,

foram realizados 0s ensaios experimentais, como: resisténcia & compressao e absorcao de agua.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Para a escolha do traco de referéncia, foi utilizado o traco em massa conforme quantidades
dispostas na Tabela 1. O traco € composto de duas faixas granulométricas, brita que fica retida nas
peneiras 6,3 mm e 9,5 mm, as quais foram selecionadas através de peneiramento, para a producéo do

concreto e moldagem dos corpos de prova. O teor de fibra de polipropileno usado foi 2,5% do volume
do concreto.

Tra¢o em massa (kg)
1,00 Cimento
1,75 Brita 6,3
1,75 Brita 9,5
0,42 Agua
0,10 Silica
0,03 Aditivo

Tabela 1 — Tracgo de referéncia escolhido e porcentagem de fibra em massa

O ensaio de resisténcia & compressao, realizado no Laboratorio de Materiais de Construgéo da
Faculdade de Tecnologia da UNICAMP, conforme a metodologia da ABNT NBR 16416:2015, possui 0s
resultados obtidos para 7 corpos de prova compostos pelo trago de referéncia no decorrer do tempo no

gréafico da Figura 1, obtendo-se uma resisténcia caracteristica estimada a compresséao de 30,42 MPa.
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Figura 1 - Resisténcia & compresséo (trago referéncia) - fonte: Autor
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Por sua vez, a Figura 2 representa os resultados obtidos para 7 corpos de prova compostos pelo
traco com fibras de polipropileno no decorrer do tempo, com a resisténcia caracteristica estimada a
compressao de 12,10 MPa.

A Tabela 2 apresenta os dados obtidos graficamente, além da resisténcia & compressao média
e a resisténcia caracteristica estimada a compresséao. Foi considerado o nivel de confianca de 80%, e o
Coeficiente de Student de 0,906 (valor adotado pela ABNT NBR 16416:2015 para 7 corpos de prova).
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Figura 2 - Resisténcia a compressao (traco com fibras) — fonte: Autor

Resisténcia a Resisténcia a Resisténcia
cp compressao compressdao média | Caracteristica
fpi (MPa) fp (MPa) fpk, est (MPa)
Trago Ref-01 34,70
Trago Ref-02 30,28
Traco Ref-03 30,68
Traco Ref-04 34,13 32,37 30,42
Traco Ref-05 34,94
Trago Ref-06 30,18
Traco Ref-07 31,66
Trago Fibra-08 13,08
Trago Fibra-09 12,69
Trago Fibra-10 12,52
Traco Fibra-11 14,40 13,00 12,10
Trago Fibra-12 13,34
Traco Fibra-13 13,75
Tracgo Fibra-14 11,25

Tabela 2 — Resultados do ensaio de resisténcia caracteristica estimada a compressao.

O ensaio de absorcao, realizado no Laboratério de Materiais de Construcdo da Faculdade de
Tecnologia da UNICAMP, conforme a metodologia da ABNT NBR 16917:2021, utilizou 5 corpos de prova
do traco de referéncia obtendo-se o valor médio de absorcéo de 7,3%, com um desvio padrao de 0,14%,

cujos resultados individuais foram tabulados e dispostos na Tabela 3.
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Sem fibra Submerso (g) Sat:zcal‘o- f:: ?gr;me SUpe:an:'fgfeca i Absorgdo (%)
Amostra 1 1940,16 3241,80 3021,69 7,28
Amostra 2 1837,97 3057,36 2852,22 7,19
Amostra 3 2023,95 3371,96 3143,24 7,28
Amostra 4 1931,34 3204,71 2984,12 7,39
Amostra 5 1772,50 2935,06 2728,82 7,56

Tabela 3 — Resultados do ensaio de absor¢édo (trago referéncia)

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos para 5 corpos de prova compostos pelo trago com
fibras, obtendo-se o valor médio de absorcdo de 8,3%. Houve o aumento de 1% na capacidade de
absorcdo do material, e o traco com fibras variou mais em relacdo ao traco de referéncia, pois o seu
desvio padrao é de 0,64%.

Com fibra Submerso (g) Sat::::o- ?:; ((eglc'e SuPe:‘:'?gieca ) Absorgdo (%)
Amostra 1 1619,90 2656,20 2473,90 7,37
Amostra 2 1595,03 2674,07 2452,85 9,02
Amostra 3 1653,42 2742,81 2534,25 8,23
Amostra 4 1618,35 2674,35 2472,75 8,15
Amostra 5 1640,28 2767,51 2544,57 8,76

Tabela 4 — Resultados do ensaio de absorcéo (trago com fibras)

Portanto, para os estudos de aplicacdo de pavimento permeavel e beneficios ambientais, sera
levada em consideracéo a aplicacdo do traco de pavimento permeavel de referéncia, uma vez que o
traco com fibras de polipropileno nédo atingiu a resisténcia minima necesséria para ser utilizado em vias
de trafego leve. Através do mapa de classificagdo viaria (Figura 3), disponibilizado pela Prefeitura de
Limeira, sera possivel calcular a area de aplicag@o para o pavimento e calcular a vazao do dispositivo
de pavimento permeével. Ao final, sera realizada a comparacédo entre a vaz&o da chuva calculada para

um periodo de retorno de 10 anos e a vazao admissivel do dispositivo.
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Figura 3 — Mapa de classificacao viaria da cidade de Limeira/SP — fonte: Prefeitura de Limeira
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CONCLUSOES:

Pode-se concluir, a partir dos resultados desta pesquisa, que a presenca da fibra de polipropileno
no traco de concreto diminuiu a resisténcia a compressao, porém aumentou a absor¢cao do pavimento.
Dessa forma, os resultados obtidos para a resisténcia a compressdo do traco de referéncia, sao
suficientes para poderem ser utilizados em vias de tr&fego de pedestres e leve, cuja resisténcia
caracteristica estimada a compresséo é de 30,42 MPa, maior do que o valor minimo de 20 MPa, prescrito
pela ABNT NBR 16416:2015.

Por outro lado, os resultados de resisténcia a compresséao obtidos a partir do traco com fibra de
polipropileno ndo foram suficientes para serem utilizados em vias de trafego de pedestres e leve, por ter
obtido uma resisténcia média de 12,10 MPa. Em relacdo a absorcéo, o traco de referéncia possui uma
taxa de absorcdo média de 7,3%, e o traco com adicao de fibras de polipropileno possui uma taxa de

absorcdo média de 8,3%.
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