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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA 
 
 

O impacto da pesquisa sobre o concreto permeável com e sem adição de fibra 

de polipropileno tem um potencial significativo em várias áreas, incluindo: 

Sustentabilidade ambiental: O uso de concreto permeável reduz o 

escoamento de águas pluviais na superfície, minimizando problemas de drenagem 

urbana, como enchentes e alagamentos. A permeabilidade do concreto também 

contribui para a melhoria da qualidade da água, filtrando-a em seus poros e 

recarregando o lençol freático, promovendo a conservação da água subterrânea. 

Conforto térmico: O concreto permeável ajuda a minimizar o efeito de ilha de 

calor, pois absorve menos calor em comparação com o concreto convencional. 

Assim, melhora o conforto térmico em áreas urbanas e reduz o impacto do calor nas 

cidades. 

Conforto acústico: A utilização do concreto permeável pode diminuir o ruído 

causado pelo tráfego de veículos, já que a sua estrutura absorve parte do som, 

proporcionando um ambiente urbano mais silencioso. 

Segurança: O concreto permeável reduz a aquaplanagem, evitando acidentes 

de trânsito resultantes da perda de controle em superfícies escorregadias devido à 

água acumulada, aumentando a segurança nas vias. 

Melhoria ambiental nos centros urbanos: O uso do concreto permeável 

favorece a vegetação urbana, pois permite que as raízes das plantas tenham acesso 

à água e nutrientes do solo, promovendo um melhor desenvolvimento da vegetação. 

Resistência: A pesquisa sobre concreto permeável com e sem fibra de 

polipropileno pode resultar em materiais mais duráveis e resistentes, capazes de 

suportar condições de tráfego leve. 

Em resumo, a pesquisa sobre o concreto permeável tem o potencial de 

promover a sustentabilidade ambiental, melhorar a qualidade de vida e criar 

infraestruturas mais resistentes e eficientes. 

 
 
 
 
 

  



 
 

 
 

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH 
 
 

The impact of research on permeable concrete with and without the addition of 

polypropylene fibers has significant potential in various areas, including: 

Environmental sustainability: The use of permeable concrete reduces surface 

stormwater runoff, minimizing urban drainage issues such as flooding and 

waterlogging. The permeability of the concrete also contributes to water quality 

improvement by filtering it through its pores and recharging the aquifer, promoting the 

conservation of groundwater. 

Thermal comfort: Permeable concrete helps mitigate the urban heat island 

effect, as it absorbs less heat compared to conventional concrete. This improves 

thermal comfort in urban areas and reduces the impact of heat in cities. 

Acoustic comfort: The use of permeable concrete can decrease noise caused 

by vehicle traffic, as its structure absorbs some of the sound, creating a quieter urban 

environment. 

Safety: Permeable concrete reduces hydroplaning, preventing traffic accidents 

caused by loss of control on slippery surfaces due to accumulated water, thereby 

increasing safety on roadways. 

Environmental improvement in urban centers: The use of permeable 

concrete supports urban vegetation, as it allows plant roots to access water and 

nutrients from the soil, promoting better plant growth. 

Durability: Research on permeable concrete with and without polypropylene 

fibers can lead to the development of more durable and resilient materials capable of 

withstanding light traffic conditions. 

In summary, research on permeable concrete has the potential to promote 

environmental sustainability, enhance quality of life, and create more resilient and 

efficient infrastructure 
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RESUMO 

 

Este trabalho aborda os desafios decorrentes da urbanização crescente, que resulta 

em maior impermeabilidade do solo, provocando aumento no escoamento de água 

da chuva e efeito de ilha de calor nas cidades. No contexto brasileiro, os sistemas 

de drenagem urbana muitas vezes priorizaram eficiência hidráulica, negligenciando 

impactos ambientais. O concreto permeável é reconhecido por seus benefícios 

sustentáveis, como a redução do escoamento, melhoria da qualidade da água e 

alívio do efeito de ilha de calor. Contudo, sua porosidade pode comprometer a 

resistência mecânica. Aplicações e adoção do concreto permeável são limitadas, 

especialmente para tráfego veicular. Várias abordagens foram propostas para 

melhorar sua resistência, como materiais, misturas e aditivos. No presente trabalho, 

fibras poliméricas e brita de basalto, como agregado, foram usados na confecção do 

concreto permeável. O objetivo do uso desse material foi de avaliar a presença dessa 

fibra no concreto permeável. Foram analisadas as propriedades mecânicas do 

concreto permeável com 10% de sílica e adição de 1, 2, 3, 4Kg/m3 de fibra de 

Polipropileno. Foi possível verificar que a fibra de polipropileno no concreto 

permeável levou a redução na permeabilidade, massa especifica e índice de vazios. 

Em relação à resistência mecânica, não foi observado variação significativa na 

resistência à compressão e compressão diametral, já na resistência à tração na 

flexão o acréscimo de 1 Kg/m³, apresentou um acréscimo de 8,9% e um significativo 

aumento no módulo de elasticidade (E) de 60,9%. Com 2 Kg/m³, houve leve queda 

de 2,9% na resistência à tração na flexão e um aumento de 44,95% no módulo de 

elasticidade. A adição de 3 Kg/m³ reduziu a resistência à tração na flexão em 8,9% 

e aumentou o E em 6,1%. Já com 4 Kg/m³, houve redução de 15,2% na resistência 

à tração na flexão, mas o E permaneceu semelhante ao da mistura de referência. 

Também foi possível observar maior capacidade de deformação pós pico com o 

aumento de acréscimo de fibra. 

 

Palavras-chave: concreto permeável; fibra; polipropileno; resistência mecânica. 

  



 
 

 
 

ABSTRACT  

 

This work addresses the challenges arising from increasing urbanization, which 

results in greater soil impermeability, leading to increased stormwater runoff and 

urban heat island effects in cities. In the Brazilian context, urban drainage systems 

have often prioritized hydraulic efficiency, neglecting environmental impacts. 

Permeable concrete is recognized for its sustainable benefits, such as reducing 

runoff, improving water quality, and alleviating heat island effects. However, its 

porosity can compromise mechanical strength. The applications and adoption of 

permeable concrete are limited, especially for vehicular traffic. Various approaches 

have been proposed to improve its strength, including different materials, mixtures, 

and additives. In the present work, polymer fibers and basalt aggregate were used in 

the production of permeable concrete. The objective was to evaluate the effect of 

these fibers in permeable concrete. The mechanical properties of permeable 

concrete with 10% silica and the addition of 1, 2, 3, and 4 kg/m³ of polypropylene fiber 

were analyzed. It was found that the addition of polypropylene fiber to permeable 

concrete led to a reduction in permeability, specific mass, and void index. Regarding 

mechanical strength, there was no significant variation in compressive and diametral 

tensile strength. However, in terms of flexural tensile strength, the addition of 1 kg/m³ 

resulted in an 8.9% increase and a significant 60.9% increase in the modulus of 

elasticity (E). With 2 kg/m³, there was a slight decrease of 2.9% in flexural tensile 

strength and a 44.95% increase in the modulus of elasticity. The addition of 3 kg/m³ 

reduced flexural tensile strength by 8.9% and increased E by 6.1%. With 4 kg/m³, 

there was a 15.2% reduction in flexural tensile strength, but E remained similar to the 

reference mix. Additionally, a greater post-peak deformation capacity was observed 

with increased fiber content. 

 

Keywords: permeable concrete; fiber; polypropylene; mechanical strength.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

Com o progresso contínuo da urbanização, cada vez mais as cidades são 

cobertas com superfície impermeável. Consequentemente, a água e o ar não 

penetram no solo, resultando em dois grandes problemas, o rápido aumento de 

escoamento causado pela água da chuva, aumentando a pressão no sistema de 

drenagem, e o efeito da ilha de calor devido à incapacidade do solo de trocar calor e 

umidade com o ar (Ibrahim et al., 2014).  

No contexto brasileiro, devido à carência de planejamento e sensibilização, os 

sistemas de drenagem urbana têm historicamente enfatizado a busca por sistemas 

hidráulicos de máxima eficiência na drenagem, sem considerar adequadamente os 

efeitos resultantes a montante. Em outras palavras, o enfoque tem sido na condução 

das águas pluviais para fora das áreas urbanas, sem contemplar devidamente as 

implicações ambientais que ocorrem em sua descarga subsequente (Teixeira et al., 

2020). Portanto, torna-se essencial buscar técnicas construtivas que contribuam para 

a redução das áreas impermeáveis.  

A utilização de pavimentos permeáveis desempenha um papel fundamental 

nesse contexto, podendo significativamente mitigar os problemas relacionados à 

impermeabilização superficial. Segundo (Chandrappa, 2016), o concreto permeável é 

amplamente reconhecido como material sustentável oferecendo vários benefícios, 

como a redução de escoamento de águas pluviais, melhoria da qualidade das águas 

pluviais, recarga do aquífero subterrâneo, redução do ruído em estradas, melhoria de 

resistência à derrapagem e alivio do efeito de ilha de calor.  

Apesar dos benefícios ambientais mencionados, a estrutura porosa que permite 

o fluxo de água através do material também reduz sua resistência mecânica (Ibrahim 

et al., 2014). O alto teor de porosidade do concreto permeável contribui para a 

infiltração de água, mas resulta na queda significativa de sua resistência mecânica 

(Sun; Lin; Vollpracht, 2018). 

 Geralmente, a resistência à compressão e de tração aos 28 dias do concreto 

permeável varia em média de 3,4 a 27,5 MP e 1,0 a 3,4 MPa respectivamente 

(Chandrappa, 2016). Relatório publicado pelo ACI (American Concrete Institute, 

2010), indicou que a resistência à compressão do concreto permeável variou 

geralmente de 2,8 a 28 MPa enquanto a resistência à compressão do concreto 
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convencional varia de 17 a 40 MPa. Isso dificulta a implementação do concreto 

permeável, especialmente para o tráfego de veículos leves a médios. 

 Normalmente, suas aplicações são restritas a calçadas, estacionamentos, 

quadras esportivas e sub-bases para pavimentos convencionais. Além disso, a 

adoção de pavimentos de concreto permeável em vários países (principalmente 

emergentes) continua limitada devido à falta de normas e procedimentos técnicos 

relacionados à preparação do material, testes e práticas construtivas (Chandrappa, 

2016).  

Os parâmetros de dosagem e o método de compactação, seja in loco ou em 

laboratório, variam consideravelmente entre as pesquisas publicadas, cujo foco é 

avaliar as propriedades do concreto permeável, sejam elas hidráulicas ou mecânicas. 

Isso ocorre precisamente devido à ausência de normas e procedimentos técnicos que 

padronizem tais métodos (Yang; Jiang 2003). 

Pesquisas demonstram que os principais fatores que afetam a resistência do 

concreto permeável são a porosidade, a relação água/cimento, as características da 

pasta e o tamanho e a quantidade dos agregados graúdos Chindaprasirt, et al., (2008). 

As propriedades mecânicas do concreto permeável podem ser aprimoradas 

utilizando materiais e proporções adequadas na mistura (Sumanasooriya; Neithalath, 

2011). Yang e Jiang (2003), demonstraram que o uso de sílica ativa e 

superplastificante pode aumentar substancialmente a resistência do concreto 

permeável.  

Saboo et al., (2019), destacam que uma das maneiras de melhorar o 

comportamento estrutural dos pavimentos de concreto permeável é adicionar 

materiais finos com características pozolânicas, como cinza volante, metacaulim e 

sílica ativa. No entanto, os autores também afirmam que esse tipo de adição aumenta 

a homogeneidade do concreto e auxilia na ligação entre pasta e agregado, mas é 

limitado, pois a ausência de materiais finos é justamente o que garante a 

permeabilidade do concreto. 

Para que um concreto seja considerado permeável, é necessário avaliar 

características como seu coeficiente de permeabilidade e seu índice de vazios. 

Geralmente, essas são as principais características estudadas e avaliadas na 

literatura para verificar a permeabilidade do concreto.  
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 Ibrahim et al., (2014), estimam que, para um concreto permeável ter um bom 

desempenho na drenagem de água, ele deve ter um índice de vazios entre 15% e 

35%. Os autores indicam que, com esse percentual de vazios em seu volume, é 

possível garantir que os poros permaneçam conectados, permitindo a passagem da 

água. 

  Kistan et al., (2023), analisaram a inclusão de 0,4% de fibras de polipropileno 

no concreto, aliada à substituição de 30% do teor de cimento por cinza volante, o que 

resultou em um aumento tanto na resistência à compressão quanto na resistência à 

tração na flexão desde os estágios iniciais, em comparação com o concreto 

convencional. 

Segundo Li e Liu (2019), as fibras de polipropileno são fibras sintéticas de 

polímero comumente utilizadas como material de reforço em vários compósitos 

cimentícios e misturas de concreto. 

 Essas fibras são fabricadas a partir de polipropileno, um polímero termoplástico, 

e se caracterizam por sua leveza, resistência à corrosão e resistência à tração 

relativamente alta em comparação com seu peso. 

Nesse contexto, é essencial promover o avanço da tecnologia dos pavimentos 

de concreto permeável visando mitigar os problemas decorrentes das áreas urbanas 

impermeáveis, enquanto se assegura uma adequada resistência mecânica. Neste 

sentido, a análise do concreto permeável com adição de fibras de polipropileno 

representa uma abordagem significativa para avaliar novos materiais que contribuam 

para a utilização de pavimentos permeáveis. 

 

1.1 Relevância e justificativa 

O emprego de fibras de polipropileno em concreto permeável apresenta 

múltiplas justificativas associadas às propriedades específicas dessas fibras e às 

características inerentes ao concreto permeável. Entre elas, destacam-se a melhoria 

da tenacidade e resistência à fissuração, a redução de fissuras e deformações por 

retração, o incremento da durabilidade e a compatibilidade com a permeabilidade (Li 

e Liu 2019). 

Com isso, a justificativa de utilização de fibras de polipropileno se baseia no 

objetivo de analisar as características mecânicas do concreto com fibra, a fim de 

contribuir com dados sobre o material e seu uso no pavimento. 
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1.2 Objetivos específicos 

 

Os objetivos específicos do presente trabalho foram: 

• Elaborar corpos de prova de concreto para pavimentos permeáveis com 

adição de sílica e adição de fibras de polipropileno visando comparar 

adequadamente aos requisitos, tanto de propriedades de drenagem 

quanto mecânicas. 

• Analisar os corpos de prova desenvolvidos em relação a sua 

permeabilidade, porosidade, massa específica e resistências a 

compressão axial e diametral e a tração na flexão. 

 

1.3 Estrutura do Trabalho 

 

O primeiro capítulo deste trabalho de dissertação apresenta a introdução ao 

tema a ser investigado, delineando seus objetivos gerais e específicos, além de 

destacar a estrutura formativa adotada.  

O segundo capítulo delineia, por meio de uma revisão bibliográfica, as principais 

características dos pavimentos de concreto permeável, assim como a influência das 

adições utilizadas em trabalhos de outros pesquisadores.  

O terceiro capítulo aborda a metodologia experimental, abrangendo os materiais 

empregados e os métodos adotados no estudo. 

O quarto capítulo engloba os resultados obtidos pelo autor, proporcionando uma 

análise e discussão aprofundada desses resultados, acompanhados de comparações 

com a literatura estudada. 

 O quinto capítulo oferece uma síntese das conclusões gerais e dos aspectos 

mais relevantes do trabalho. Por fim, o sexto capítulo consiste na apresentação das 

referências bibliográficas consultadas e utilizadas na elaboração da dissertação. 
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5 CONCLUSÃO 

 

A pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar as propriedades mecânicas 

do concreto permeável, incluindo resistência à compressão axial, resistência à tração 

por compressão diametral, resistência à tração na flexão, módulo de elasticidade. 

Também foi avaliado a permeabilidade, índice de vazios e a massa especifica. Foram 

preparados cinco lotes de misturas, sendo a mistura de referência e misturas com 

adições de 1Kg/m³, 2Kg/m³, 3Kg/m³ e 4Kg/m³ de fibra de polipropileno.  

Os resultados obtidos permitem inferir as seguintes conclusões: 

a) Massa Específica: Os ensaios de massa específica indicaram que todas 

as misturas das amostras de concreto permeável endurecido atingiram 

valores de massa específica aparente seca, dentro do recomendado pela 

literatura. Porém, notou-se que as massas específicas aparentes das 

amostras de concreto permeável com adição da fibra de Polipropileno 

diminuem em relação a mistura de referência e essa queda aumenta com 

o aumento de fibra. A perda da massa especifica aparente ocorre devido 

a incorporação do ar durante a mistura do concreto permeável com as 

fibras Polipropileno.  

b) Índice de Vazios e Coeficiente de Permeabilidade: ficou evidente que a 

fibra influencia no aumento do índice de vazios do concreto permeável e 

por consequência aumentando a permeabilidade do concreto. Este 

fenômeno se dá pelo acúmulo de ar na matriz do concreto, especialmente 

nas interfaces entre a mistura cimentícia e as fibras de polipropileno.  

c) Resistência à Compressão Axial: As adições de fibra de polipropileno 

influenciaram a resistência à compressão axial do concreto permeável. 

Observou-se que houve uma queda da resistência à compressão com o 

acréscimo de fibra que aumentou com o aumento da mesma. A queda da 

resistência à compressão pode estar diretamente relacionada ao aumento 

do índice de vazios no concreto permeável com adição da fibra de 

Polipropileno. 

d) Resistência à Tração por Compressão Diametral: Houve uma redução na 

resistência à tração por compressão diametral nas misturas com adição 

de fibra de polipropileno, especialmente com teores mais elevados de 
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fibra. Este efeito também pode ser atribuído ao aumento do índice de 

vazios no concreto.  

e) Resistência à Tração na Flexão: A resistência à tração na flexão foi 

variadamente afetada pela adição de fibra de polipropileno. Verificou-se 

que a mistura com adição de 1 Kg/m3 obteve valor do que a mistura de 

referência. Já a adição de 2 Kg/m3 apresentou valor muito similar à 

mistura de referência e as adições de 3 Kg/m3 e 4 Kg/m3 mostraram uma 

redução da resistência à tração na flexão de respectivamente. 

f) Módulo de Elasticidade à Flexão: A inclusão da fibra de Polipropileno no 

concreto permeável conferiu um aumento do modulo de elasticidade do 

material. A única mistura que não apresentou aumento no módulo de 

elasticidade foi a que teve acréscimo de 4Kg/m3 de fibra, nessa mistura o 

valor se manteve igual ao valor da mistura de referência. A fibra 

influenciou diretamente à deformação do concreto permeável, onde houve 

redução da flecha máxima na ruptura, principalmente nas misturas de 1 

Kg/m3 e 2 Kg/m3, o que influenciou diretamente no aumento do módulo 

de elasticidade. A redução da flecha com acréscimo de fibra ocorre 

porque as fibras restringem a abertura da trinca, dificultando sua 

propagação, o que reduz o valor da flecha no centro do corpo de prova. 

No entanto, após uma certa quantidade de fibra, a resistência começa a 

diminuir o suficiente para que a fibra não consiga mais conter a 

propagação da trinca e, consequentemente, a deformação da flecha. 

g) Deformação Pós-Pico: Observou-se na mistura de referência ruptura 

abrupta caracterizada por uma rápida falha após atingir a carga máxima. 

O mesmo foi observado quando se elevou a massa de fibra para 2Kg/m3. 

Com adição de 1, 3 e 4 kg/m3 de fibra a deformação continuou após atingir 

a carga máxima.  

 

Considerações Finais: 

 

Em resumo, a pesquisa mostrou que a adição de fibra de polipropileno exerce 

um impacto nas propriedades mecânicas, hidráulicas e na composição do concreto 

permeável. Recomenda-se estudos de fadiga e fratura do concreto permeável com 
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adição da fibra de Polipropileno para obter resultados mais abrangentes sobre o 

comportamento da fibra no concreto. 

Estas conclusões refletem uma síntese dos resultados alcançados através dos 

ensaios realizados, fornecendo uma visão abrangente das mudanças nas 

propriedades mecânicas do concreto permeável em resposta à adição de fibras de 

polipropileno. 
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