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RESUMO

Este trabalho experimental investiga o efeito da adicdo de fibras de ago nas
propriedades mecénicas do concreto dosado com diferentes tipos e dimensdes de
agregados graudos. A metodologia envolveu a confec¢cdo e ensaio de corpos-de-
prova prismaticos para avaliacao a flexao e cilindricos para controle de resisténcia a
compressao, com base nas normas ABNT, realizando uma analise comparativa entre
os concretos. Quanto ao tipo, foram utilizados o seixo rolado e a pedra britada. Quanto
as dimensoes, utilizou-se seixo rolado e brita com dmax igual a 12,5 mm. Foram
avaliadas trés dosagens, destas, uma dosagem de referéncia, ou seja, sem fibra de
aco e 2 dosagens com os diferentes agregados graudos, foco deste estudo. Os
resultados indicaram que a incorporagao de fibras de ago promoveu incrementos
significativos na tenacidade das pecas, alterando o comportamento de fragil para
ductil. Enquanto a resisténcia a compressao apresentou variagbes menos
expressivas. Além disso, observou-se que o tipo de agregado influenciou no
desempenho mecanico, com a brita apresentando um pico de resisténcia superior ao

concreto dosado com seixo rolado.

Palavras-chave: concreto; fibras; agregados; tenacidade.



ABSTRACT

This experimental work investigates the effect of adding steel fibers on the mechanical
properties of concrete mixed with different types and sizes of coarse aggregates. The
methodology involved the preparation and testing of prismatic specimens (for flexural
evaluation) and cylindrical specimens (for compressive strength control), based on
ABNT standards, performing a comparative analysis between the concretes.
Regarding the type, rolled pebbles and crushed stone were used. Regarding
dimensions, rolled pebbles and crushed stone with a dmax of 12.5 mm were used.
Three mix designs were evaluated: one reference design, i.e., without steel fiber, and
two designs with different coarse aggregates, the focus of this study. The results
indicated that the incorporation of steel fibers promoted significant increases in the
toughness of the pieces, changing the behavior from brittle to ductile. Compressive
strength showed less pronounced variations. Furthermore, it was observed that the
type of aggregate influenced the mechanical performance, with crushed stone showing

a higher peak strength than the concrete mixed with rolled pebbles.

Keywords: concrete; fibers; aggregates; toughness.
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1 INTRODUGAO

O concreto se destaca como o material mais utilizado no mundo, mas sua
producdo tradicional implica elevado consumo de energia e emissdes de CO.,,
principalmente devido a fabricagao do cimento Portland (Mehta; Monteiro, 2014). Além
disso, sua baixa resisténcia a tragdo e comportamento fragil limitam sua aplicagdo em
estruturas submetidas a cargas dindmicas ou expostas a intempéries.

A incorporacédo de fibras de ago no concreto surge como uma alternativa
promissora para melhorar suas propriedades mecéanicas, aumentando sua
tenacidade, o que pode reduzir a necessidade de reparos e, consequentemente, o
impacto ambiental ao longo do ciclo de vida das estruturas (Bentur; Mindess, 2007).
O uso de agregados locais, como o seixo rolado, pode diminuir os custos de transporte
e a pegada de carbono associada a extracao de brita (John, 2020).

A resisténcia mecénica € um dos parametros mais criticos no projeto de
estruturas de concreto, pois define sua capacidade de suportar cargas estaticas e
dindmicas ao longo do tempo. Estruturas como pavimentos industriais, tuneis e
edificacdes em zonas sismicas exigem materiais com alta ductilidade e resisténcia a
fadiga (Committee, 2018). Nesse sentido, o uso de fibras de agco pode reduzir a
necessidade de armaduras tradicionais, simplificar processos construtivos e aumentar
a vida util das estruturas (Singh; Singh, 2016).

Estudos anteriores demonstram que a adicédo de fibras metalicas ao concreto
pode melhorar suas propriedades mecanicas. Pesquisas pioneiras comprovaram o
efeito das fibras na contencéo da propagacéao de fissuras (Romualdi; Batson, 2016).
Trabalhos mais recentes investigam a influéncia de variaveis como tipo, geometria e
teor de fibras na resisténcia a tragédo e compresséao (Yazici, 2007). Entretanto, ainda
ha discussdes sobre a dosagem ideal e a interagéo entre fibras e aditivos modernos,
indicando a necessidade de pesquisas complementares.

A hipétese central é que as fibras de ago podem aumentar a tenacidade do
concreto com seixo rolado. Neste trabalho, propde-se a analise comparativa do
comportamento do concreto com diferentes tipos de agregado, com e sem adi¢éo de
fibras de aco, incluindo a avaliagao do comportamento pds-pico em ensaios a flexao.
O estudo verificou que a adicao de fibras de ago promoveu uma alteragéo no
comportamento de seixo, transformando-o de fragil para ductil. Houve um notavel

incremento na tenacidade e na resisténcia a tracdo na flexao, com o CP prismatico
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com seixo e fibra (VSCF) atingindo 6,49 MPa, um aumento de 149% em relagéo ao
concreto de seixo sem fibra (VSSF), que obteve 3,04 MPa, o que evidencia o potencial
da fibra metalica como alternativa técnica viavel para otimizar o desempenho
estrutural do concreto, especialmente em aplicagbes que requerem maior controle de
fissuracao e tenacidade.

Para alcancar os objetivos propostos, a metodologia empregada neste estudo
fundamentou-se em uma abordagem experimental e comparativa. Inicialmente, foi
realizada uma revisdo bibliografica sobre o concreto reforgado com fibras de ago, sua
interagdo com a matriz cimenticia, e a influéncia do tipo de agregado. Em seguida
procedeu-se a etapa experimental, onde foram confeccionados e ensaiados corpos
de prova cilindricos para o controle de resisténcia a compressao e corpos-de-prova
prismaticos para ensaios de tragao na flexdo. A escolha de analise comparativa foi
crucial para isolar e avaliar o efeito direto da fibra de aco na tenacidade e na mudanca
de comportamento do concreto, especialmente o dosado com seixo rolado. O
comportamento pos-pico de carga em ensaios a flexdo foi o principal parametro de
avaliacdo para quantificar a capacidade de deformacéo e tenacidade conferida pelas

fibras.
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2 OBJETIVOS

2.1 Gerais

Este estudo tem como objetivo avaliar a influéncia das fibras de aco nas
propriedades mecéanicas do concreto, comparando dois tipos de agregados graudos:

brita e seixo rolado com dmax igual a 19 mm.

2.2 Especificos

Analisar comparativamente o comportamento mecanico do concreto produzido
com brita e com seixo rolado, considerando a presencga e a auséncia de fibras de aco,
avaliando a influéncia dessas fibras na resisténcia a tracao na flexao e na tenacidade
do material. Investigar a alteragdo do comportamento do concreto com seixo rolado,
verificando a transicdo de um comportamento predominantemente fragil para ductil
decorrente da incorporacao das fibras de ago. Avaliar o comportamento pés-pico de
carga em ensaios de tragcdo na flexdo, visando quantificar a capacidade de
deformacgéo e absorg¢ao de energia do concreto reforgcado com fibras. Por fim, verificar
o potencial técnico do uso de fibras de ago como alternativa viavel para a otimizagao
do desempenho estrutural do concreto, especialmente em aplicagdes que demandam

maior controle de fissuragao e maior tenacidade.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Interagao entre a matriz de concreto e a fibra de ago

‘Ao analisar microscopicamente o concreto, observa-se 3 fases: uma fase
descontinua composta pelos agregados graudos, uma fase continua composta pela
argamassa de base cimenticia e uma fase chamada zona de transigao. A capacidade
de resisténcia a tracdo no concreto é reduzida, pois o concreto ndo € capaz de
interromper a propagacado das fissuras para este tipo de solicitagdo. Isto é
particularmente intenso quando a direcdo de propagacéao das fissuras é transversal a
direcao principal de tensao, pois assim que se propicia uma nova fissura, elas tendem
a se unir’ (Mehta; Monteiro, 2008). “A ruptura na tragcdo é causada por algumas
fissuras que se unem e nao por numerosas fissuras como ocorre quando o concreto
€ comprimido” (Freitas, 2012, p. 48).

Uma das caracteristicas do reforgo utilizando fibra de ago é a distribuigcao
destas fibras na matriz de concreto, reforgando toda a peca. Na Figura 1, exemplifica-
se 0 caminho que as tensdes tendem a formar em concretos com e sem reforgo com
fibra de ago, sendo esta configuragdo que assegura uma menor fissuragao nas pecas

de concreto reforgadas com fibra de aco.

Figura 1 — Esquema da concentracao de tensdes no concreto sem fibras (a) e concreto com fibras de
aco (b), destacando a redugéo da concentragédo de tensdes e o controle da fissuragdo com a adigéo

de fibras.
(a) Concreto sem fibras

"~ [Fissura

Linha de tensdo

. Fissura | |Menor concentragdo de tensdes
Matriz de concretd

\,- Fibra de aco
Fonte: Figueiredo (2011).
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3.2 Resisténcia a tragao na flexao

Conforme a ABNT NBR 12142:2010, a resisténcia a tracao na flexao deve ser

calculada de acordo com a seguinte equagéao, exemplificada pela equacgao [1]:

(N);

Fl
feer =52 (]
Onde:
fct,f é aresisténcia a tragao na flexao;

F é a forca maxima registrada na maquina de ensaio, expressa em newtons

| € a dimensdo do v&o entre os apoios, expressa em mm,;
b é a largura média do corpo-de-prova, expressa em mm,;

d é a altura média do corpo-de-prova, expressa em mm.
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4 METODOLOGIA

O programa experimental foi realizado no Laboratério de Materiais de
Construcdo do Instituto Federal do Amapa - Campus Macapa, onde foram
confeccionados trés corpos-de-prova (CPs) prismaticos e nove corpos-de-prova
cilindricos. Os CPs prismaticos possuiam as seguintes dimensdes: (150 x 150) mm x
500 mm e foram divididos em dois grupos contendo dois CPs prismaticos cada grupo,
de acordo com a inser¢cao de fibra de ago. E para cada CP prismatico foram
confeccionados trés CPs cilindricos de dimensdes 100 x 200 mm para o controle de
resisténcia a compressao. Esclarece-se que os valores de resisténcia a tragdo do
concreto ndo foram obtidos por meio de ensaio experimental direto. Esses valores
foram estimados conforme prescricdes normativas, com base na ABNT NBR 6118, a
partir dos resultados de resisténcia a compressao.

Ressalta-se, portanto, que o ensaio especifico de tragcao nao foi realizado,
sendo a resisténcia a tracao utilizada apenas como parametro estimativo para fins de
analise e comparagao dos resultados. A Tabela 1 apresenta as caracteristicas dos
CPs prismaticos confeccionados. O traco de concreto utilizado foi 1:1,7:2,3 utilizando

fator agua/cimento (a/c) igual a 0,45.

Tabela 1 — Caracteristicas dos Corpos-de-Prova.

Grupo CP Segao (mm) Comprimento (mm) Tipo de agregado Fibra de ago

1 1 Brita Nao
n 2 150 x 150 500 Seixo Nao
3 Seixo Sim

Fonte: Elaborado pelas autoras.

No quadro 1, apresenta-se a nomenclatura dos corpos-de-prova prismaticos

ensaiados.

Quadro 1 — Nomenclatura adotada para os diferentes tipos de CPs prismaticos.

Nomenclatura Adotada Concreto fabricado
VBSF Vigota com brita sem fibra
VSSF Vigota com seixo sem fibra
VSCF Vigota com seixo com fibra

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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4.1 Materiais utilizados

Para a producao do concreto, foram utilizados os seguintes materiais: cimento
Portland do tipo CP 1I-E-32, conforme especificado na norma ABNT NBR 16697: 2018;
agregados constituidos por areia média, de acordo com a ABNT NBR 7211: 2022, e
brita basaltica, conforme a ABNT NBR 9935: 2024. Foram utilizadas fibras de aco do
tipo A; e agua potavel, atendendo aos requisitos da ABNT NBR 15900-3: 2009. Na
Tabela 2, apresentam-se as massas especificas dos agregados graudo e miudo

utilizados.

Tabela 2 — Dados de massas especificas dos agregados.

Material Massa Especifica (g/cm?)
Seixo 2,65
Brita 2,75
Areia 2,60

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Na Figura 2, apresenta-se o aspecto dos agregados graudos utilizados; na
Figura 3, o processo de confec¢cdo dos concretos com o preenchimento dos CPs
prismaticos; e na Figura 4, apresenta-se a preparagédo das vigas prismaticas para o
ensaio de 4 pontos. Para o concreto com fibra, adicionou-se aditivo plastificante,

visando melhorar a trabalhabilidade do concreto.

Figura 2 — Aspecto dos agregados graudos.

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Fonte: Earape autoras.

Figura 4 — Preparacdo dos CPs prismaticos para ruptura.

A avaliacao da consisténcia e da trabalhabilidade do concreto fresco foi
realizada por meio do ensaio de abatimento Slump Test, seguindo as diretrizes da
ABNT NBR NM 67. O procedimento consistiu no preenchimento de um molde metélico
em trés camadas de alturas aproximadamente iguais, sendo cada camada
compactada com 25 golpes de haste metalica padrdo. Apds a compactagao da ultima
camada e o rasamento da superficie, o molde foi retirado verticalmente. O abatimento
foi determinado pela diferenga de altura entre o molde e o eixo central da massa de
concreto assentada, permitindo a verificagdo visual da coesao e da plasticidade das
misturas. Para o concreto de referéncia sem fibras de ago, conforme ilustrado na
Figura 5, obteve-se um abatimento de 6,5 cm, evidenciando a coes&o da mistura

padrao.
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Figura 5 — Aspecto do concreto dosado sem fibra de ago.

S T —

Fonte: Elaborado pelas autoras.
Ja para o concreto reforcado com fibras, a trabalhabilidade apresentou

comportamento distinto. Conforme pode ser observado na Figura 6, o abatimento

registrado foi de 14 cm, demonstrando a influéncia do aditivo plastificante na fluidez

da mistura.

Figura 6 — Aspecto do concreto dosado com fibra de aco.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

As fibras de acgo utilizadas foram do tipo A (fiboras com ancoragem na
extremidade) de acordo com a ABNT NBR 15530: 2019, e foram misturadas na
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proporcao de 40 kg/m?® de concreto. As fibras de ago foram incorporadas a mistura
somente apds a homogeneizacéao inicial dos materiais constituintes, ou seja, apos a
completa mistura do cimento, da areia, da agua e dos agregados graudos na
betoneira. Apos a adigao das fibras, a mistura permaneceu em processo de agitagao
por aproximadamente dois minutos, garantindo a adequada dispersao das fibras na
matriz cimenticia e a uniformidade do concreto produzido.

A Figura 7 apresenta o aspecto das fibras utilizadas, classificadas como fibras
do Tipo A, produzidas a partir de aco carbono trefilado a frio. As fibras possuem
formato reto com extremidades ancoradas em forma de gancho, proporcionando
ancoragem mecanica por meio da deformagao nas pontas, o que contribui para uma
melhor aderéncia a matriz cimenticia. Quanto as dimensoes, as fibras apresentam
comprimento geralmente variando entre 30 e 60 mm e didmetro aproximado entre 0,5

e 1,0 mm.

Figura 7 — Aspecto das fibras de aco utilizadas.

i
T

Fonte: Elaborado pelas autoras.

A Figura 8 apresenta o equipamento utilizado na mistura dos tragos de concreto
empregados neste estudo. Trata-se de uma betoneira elétrica basculante da marca
CSM, com capacidade nominal do tambor de 400 litros e capacidade efetiva de
mistura estimada entre 280 e 300 litros, caracteristicas adequadas para a produgao

dos concretos experimentais.
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Figura 8 — Betoneira utilizada na producéo dos tragos de concreto.

-“

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Na sequéncia, a Tabela 3 detalha o consumo de materiais por metro cubico,
apresentando as quantidades exatas de cimento, agregados e agua para cada trago
produzido.

Tabela 3 — Quantidade de materiais utilizados na dosagem dos concretos.

. Concreto com Seixo ~ Concreto com Brita Concreto com Seixo e
Material (kg/m?) (kg/m?) Fibra (kg/m?)
Cimento 435,85 441,93 441,32

Areia 740,95 751,28 750,24
Seixo 1002,46 1016,44 1015,03
Brita - - -
Agua 196,13 198,87 198,59
Aditivo 0,36% 0,36% 0,36%
Fibra - - 40

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Resisténcia a compresséao e a tragao

Para a determinacdo da resisténcia a compressdo dos corpos-de-prova de
concreto, foi realizado o ensaio de acordo com a ABNT NBR 5739: 2018. Os ensaios
de compresséo nos corpos-de-prova foram realizados no Laboratério da empresa
CONSTRULAB ENGENHARIA por técnicos especializados. A Tabela 4 apresenta os

valores obtidos nos ensaios experimentais.

Tabela 4 — Resultados para o ensaio de compressao dos concretos.

Especificagao Corpo de Prova fe (MPa) fe Adotado (MPa)

CP1 41,6

VBSF CP2 43,7 43,9
CP3 46,4
CP1 40,3

VSSF CP2 45,1 42,9
CP3 43,2
CP1 41,7

VSCF CP2 40,3 41,4
CP3 42,3

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Os valores para resisténcia a tragao do concreto foram estimados de acordo
com a ABNT NBR 6118: 2023 e estdo apresentados na Tabela 5. Na Figura 9,
apresenta-se a comparagao de todas as cargas de ruptura dos CPs cilindricos

utilizados para o controle de resisténcia a compressao.

Tabela 5 — Estimativa de resisténcia a tragao.

fet
Especificacdo Corpo de Prova (MPa) fe« Adotado (MPa)

CP1 3,6

VBSF CP2 3,7 3,7
CP3 3,9
CP1 3,5

VSSF CP2 3,8 3,7
CP3 3,7
CP1 3,6

VSCF CP2 3,5 3,6
CP3 3,6

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Figura 9 — Resultados dos ensaios de compresséo dos CPs cilindricos.
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

5.2 Carga e deslocamento

A adicio de fibras de ago no concreto, controla a fissuragao da matriz e modifica
o comportamento fragil do concreto para um comportamento ductil. Vale ressaltar que
a adicao de fibras ndo desempenha um papel estrutural direto, mas contribui para
conferir um comportamento mais tenaz, proporcionando um periodo prolongado de
resisténcia a ruptura, conforme uma analise feita por Barros (2009) apud Carneiro e
Costa (2024), apresentada na Figura 10.

Figura 10 — Esquema da acao das fibras no controle de fissuras.

Concreto sem fibras Concreto com fibras
Concentragdo de tensdes 3 Menor concentracéo de tensdes
Linhas de tensdo na extremidade da fissura tb:\as Linhas de tenséo na extremidade da fissura
N\ -~ -\
i m _;.4_#_
L /\— % /\_
Conorio.alia fesmio Flssura Concreto néo fissurado Fissura

Fonte: Barros (2009) apud Carneiro e Costa (2024).

O grafico de Carga x Deslocamento para os CPs prismaticos ensaiados € uma
representacao grafica para a resisténcia residual de tragdo a partir de um ensaio a
flexdo. O estudo destes parametros € importante, pois séo utilizados no
dimensionamento a flexdo e ao corte de pecgas reforgadas com fibra de ago. A Figura
11 apresenta o grafico de Carga x Deslocamento para os prismas ensaiados.
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FiggEa 11 — Comparagao do comportamento para os CPs prismaticos.
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

Para a viga sem reforgo com fibra de ago, observa-se o comportamento fragil.
Logo apés a carga de ruptura, a carga cai devido o inicio de rotagdo da viga com a
perda de rigidez da mesma, que se deve as microfissuras internas do material. Porém,
observa-se que o deslocamento nao cai bruscamente devido as tensdes residuais
ocasionadas pelas pontes entre os agregados. Neste ponto, observa-se a diferenga
de comportamento entre o seixo e a brita, pois o seixo, por apresentar superficie mais
lisa € menor aderéncia a matriz cimenticia, tende a proporcionar uma dissipagao de
energia menos eficiente apds a fissuragéo, resultando em um pico de carga inferior
ao concreto com brita. Ja a brita, com superficie mais irregular e maior capacidade de
ancoragem, contribui para uma maior resisténcia de pico. Essa diferenca influencia
diretamente na forma como a viga responde apéds a ruptura, evidenciando a influéncia
das fibras no comportamento estrutural dos concretos.

A insercéao de fibra de aco no CP prismatico com concreto dosado com seixo
evidenciou a mudanga de comportamento neste concreto, pois de um comportamento
fragil foi possivel observar a viga em comportamento ductil. Apds o pico de carga na
VSCF, a viga continuou deslocando até que chegasse a ruptura. Este comportamento
€ explicado, pois a partir da formagao das fissuras, as fibras passam a agir absorvendo
as tensdes que se formam na ponta das fissuras.

A resisténcia residual € um dos principais beneficios proporcionados pela
incorporagao de fibras ao concreto, pois esta diretamente associada ao desempenho
pos-fissuragdo do material. Segundo Figueiredo (2011), “a presenca das fibras
permite que o concreto mantenha capacidade resistente mesmo apds o aparecimento

da fissura, conferindo ao material maior ductilidade e capacidade de absorgcédo de
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energia”.

Esse comportamento é especialmente relevante para o controle da fissuragao
e para a seguranga estrutural, uma vez que, conforme Bentur e Mindess (2007), “as
fibras atuam como pontes de transferéncia de tensdes entre as faces da fissura,
retardando sua abertura e propagacao”, o que resulta em maior estabilidade apds a

ruptura inicial da matriz cimenticia.
5.3 Calculo da tracao na flexao

A Tabela 6 apresenta os calculos conforme a ABNT NBR 12142: 2010 para a
resisténcia a tracdo na flexdo, de acordo com a Equacéo [1]. As for¢cas observadas
nos ensaios para os CPs prismaticos VBSF, VSSF e VSCF foram, respectivamente:

36,60 kN, 25,67 kN e 54,74 kN.

Tabela 6 — Resultados da resisténcia a tracdo na flexao.

CP fet.r (Mpa)
VBSF 4,34
VSSF 3,04
VSCF 6,49

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

No ambito deste trabalho, intitulado Analise da Influéncia da Fibra de Ago na
Resisténcia Mecanica do Concreto, constata-se que a insercado de fibra de aco no
concreto muda o comportamento deste, passando-o de um estado fragil para o estado
ductil. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a diferenga de comportamento do concreto
dosado com seixo, comparando-o com e sem fibra de acgo.

A fibra atuou como um elemento de costura das fissuras, permitindo que o
concreto mantivesse resisténcia mesmo apds o inicio da fissuragéo, ou seja, mesmo
em regime plastico. Essa capacidade de resistir apés a fissura € denominada
resisténcia residual (Figueiredo, 2011).

Tal efeito foi mais evidente na viga VSCF, que apresentou deslocamentos da
ordem de 5 mm, enquanto que os concretos sem fibra apresentaram deslocamento
da ordem de 1,5 mm. Além disso, os graficos de carga x deslocamento reforcam essa
observacdo ao demonstrar que o concreto com fibras suportou maiores
deslocamentos antes da ruptura, diferentemente das amostras sem reforco, que
apresentaram falha abrupta. Tais evidéncias reforcam o potencial das fibras metalicas
como alternativa técnica viavel para melhorar o desempenho estrutural do concreto
em aplicagcdes que exigem maior resisténcia a tragao e controle de fissuragao.

Também se calcularam os valores de resisténcia a tracdo na flexdo. O CP
prismatico com brita apresentou resisténcia superior ao concreto dosado com seixo,
com valores observados de 4,34 MPa e 3,04 Mpa, respectivamente. Porém, o
concreto dosado com seixo e fibra apresentou um incremento de resisténcia em 149%
em relagdo ao CP sem fibra, atingindo uma resisténcia a tragéo na flexao igual a 6,49
MPa.

Assim, conclui-se que a combinag¢ao de agregados adequados e o uso de fibras
de ago pode resultar em concretos mais resistentes, tenazes e duraveis, com
aplicagdes promissoras na construcao civil, especialmente em elementos estruturais
submetidos a flexao. A fibra de ago amplia a resisténcia residual das vigas e contribui
para o aumento da seguranga estrutural, tornando o material mais confiavel em
aplicagdes que demandam maior tenacidade.

Os resultados desta pesquisa oferecem contribui¢des relevantes tanto para a
sociedade quanto para a comunidade académica. No contexto regional da Amazdnia,

onde o seixo rolado € amplamente disponivel e a brita nem sempre é de facil acesso,
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o emprego desse agregado local, associado a incorporagdo de fibras de aco,
configura-se como uma alternativa técnica e estruturalmente viavel.

Do ponto de vista da sustentabilidade, a utilizagcdo de agregados disponiveis
localmente contribui para a reducdo das distdncias de transporte, diminuindo o
consumo de combustivel e as emissdes de CO, associadas a logistica de materiais.
Essa combinagdo proporciona concretos mais tenazes e resistentes, com maior
capacidade de deformacgao apds o inicio das fissuras. As fibras de aco atuam como
elementos de costura interna do concreto, retardando a propagag¢ao das rachaduras
e conferindo maior seguranga estrutural, especialmente em elementos sujeitos a
esforcos de flexdo. Do ponto de vista académico, os dados obtidos contribuem para o
aprofundamento do conhecimento sobre o comportamento pds-pico do concreto
reforcado com fibras metalicas, estimulando novas pesquisas voltadas para
aplicagdes praticas em regides com caracteristicas geograficas semelhantes.

Apesar dos resultados promissores, a pesquisa apresenta limitagdes, como o
numero reduzido de corpos de prova e a auséncia de analises relacionadas a
durabilidade e ao desempenho em longo prazo. Recomenda-se, portanto, que estudos
futuros explorem diferentes teores e geometrias de fibras, ampliem a amostragem
experimental e considerem o comportamento do material em condi¢des reais de uso,
com foco especial na resisténcia a fadiga, a acao ciclica de cargas e as intempéries

naturais da regido amazodnica.
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