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APRESENTAÇÃO

A engenharia de materiais, vem cada vez mais ganhando espaço nos estudos 
das grandes empresas e de pesquisadores. Esse aumento no interesse se dá 
principalmente pela escassez de matérias primas, a necessidade de novos materiais 
que possuam melhores características físicas e químicas e a necessidade de 
reaproveitamento dos resíduos em geral.

Neste contexto o tema socioambiental pode ser inserido, visto que devido à 
redução nas disponibilidades de matérias primas, a elevação de custos de descarte 
dos materiais, sua reciclagem vem ganhando cada vez mais destaque a nível 
mundial. Hoje optar por produtos reciclados bem como sustentáveis se torna uma 
vitrine as vendas.

Neste livro são apresentados trabalho teóricos e práticos, relacionados a área 
de materiais e de sustentabilidade, dando um panorama dos assuntos em pesquisa 
atualmente. A caracterização dos materiais é de extrema importância, visto que 
afeta diretamente aos projetos e sua execução dentro de premissas técnicas e 
econômicas. Pode-se dizer que a área de reciclagem está intimamente ligada ao 
estudo dos materiais, para que possam ser desenvolvidas técnicas e processos para 
um eficiente aproveitamento.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevância para graduandos, 
alunos de pós-graduação, docentes e profissionais, apresentando temáticas e 
metodologias diversificadas, em situações reais.

Aos autores, agradecemos pela confiança e espirito de parceria.
Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
Ricardo Vinicius Bubna Biscaia
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RESUMO: O uso do concreto de alta resistência 
(CAR), além de proporcionar à construção 
civil um avanço tecnológico, pode ser mais 
vantajoso do ponto de vista econômico, o uso 
deste tipo de concreto na execução de edifícios 
permite reduzir as seções de pilares e vigas, o 
que consequentemente resulta em uma maior 
velocidade de execução, bem como na redução 

da carga permanente da estrutura. Essas 
vantagens do concreto de alta resistência 
podem ser otimizadas adicionando, na mistura, 
fibras de polipropileno. Com isso, este trabalho 
tem como objetivo avaliar as propriedades 
mecânicas e a consistência do concreto de alta 
resistência com adição de fibras de polipropileno 
na mistura. Para tal foram moldados três corpos 
de prova cilíndricos, rompidos aos 28 dias para 
o ensaio de resistência à compressão e três 
para compressão diametral, para cada uma das 
seis dosagens com concentrações de 0; 0,5; 
1,0; 1,5; 2,0; 2,5% de fibras de polipropileno, 
em relação ao peso do cimento, além disso foi 
verificada a consistência do concreto através do 
slump test. Constatou-se através deste estudo 
que adicionando-se fibra de polipropileno no 
concreto de alta resistência pode-se acarretar 
em um aumento na resistência à compressão 
e compressão diametral, mas uma diminuição 
na trabalhabilidade com o aumento da 
concentração de fibra de polipropileno na 
mistura, verificado pelo slump test.
PALAVRAS-CHAVE:  Concreto de alta 
resistência; Resistência à compressão, 
Resistência à compressão diametral; slump 
test; Fibra de polipropileno.

STUDY OF THE INFLUENCE ON THE 
CONCENTRATION OF POLYPROPYLENE 
FIBERS IN HIGH STRENGTH CONCRETE
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ABSTRACT: The use of high strength concrete (CAR), in addition to providing the 
construction industry with a technological advance, may be more economically 
advantageous, the use of this type of concrete in the execution of buildings reduces the 
sections of pillars and beams, which consequently results in a higher speed of execution 
as well as in the reduction of the permanent load of the structure. These advantages of 
high strength concrete can be optimized by adding polypropylene fibers in the blend. 
Therefore, the objective of this work is to evaluate the mechanical properties and 
consistency of high strength concrete with the addition of polypropylene fibers in the 
mixture. For this, three cylindrical specimens, ruptured at 28 days for the compression 
strength test and three for diametrical compression, were molded for each of the six 
dosages with concentrations of 0; 0.5; 1.0; 1.5; 2.0; 2.5% of polypropylene fibers, in 
relation to the weight of the cement, in addition the concrete consistency was verified 
through the slump test. It was verified through this study that adding polypropylene 
fiber in high-strength concrete can lead to an increase in the compressive strength 
and diametral compression, but a decrease in the workability with the increase of the 
concentration of polypropylene fiber in the mixture, verified by the slump test.
KEYWORDS: High-strength concrete; Compressive strength, Diametral compression 
strength; slump test; Polypropylene fiber.

1 | 	INTRODUÇÃO

O concreto é um dos materiais mais antigos da humanidade, sendo também um 
dos mais utilizados na construção civil, pois possui baixo custo e a capacidade de 
se adaptar a várias condições de produção, contudo, ele ainda manifesta algumas 
dificuldades e preocupações para quem vai utiliza-lo, como o comportamento frágil 
e a baixa capacidade de deformação. Por esse motivo tem-se estudado novas 
tecnologias, para aumentar o desempenho do concreto, pois se necessita que o 
mesmo seja cada vez mais resistente aos esforços mecânicos causados na estrutura, 
portanto, surgiu-se uma nova possibilidade de reforço do concreto através do uso 
de adições minerais e fibras, sendo a fibra em questão, a de polipropileno (GOES, 
2016).

O concreto com a adição de fibras vem sendo estudado nas últimas três 
décadas, estas fibras são produzidas com a finalidade de proporcionar ao concreto, 
a diminuição de fissuração nas primeiras idades e o reforço no estado endurecido. 
Percebemos que a fibra de polipropileno é eficiente no estado fresco e no início do 
processo de endurecimento do concreto. Essas fibras não eliminam a necessidade de 
realização de uma boa cura, mas atuam no sentido de minimizar o risco de fissuração 
plástica, além de dispensar as armaduras habituais. (FIGUEREDO, 2005).

Bentur e Mindess (2007) afirmam que a presença de fibras na argamassa 
promove ao concreto um ganho de resistência a tração, maior capacidade de 
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deformação e aumento da tenacidade. Além dessas propriedades, Choi e Yuan 
(2004) adicionaram o aumento da resistência ao impacto, resistência a flexão e do 
modulo de ruptura.Com isso, o objetivo desta pesquisa é analisar a influência, na 
adição de fibra de polipropileno, nas propriedades mecânicas e a consistência do 
concreto de alta resistência.

2 | 	CONCRETO DE ALTA RESISTÊNCIA

De acordo com a ABNT NBR 8953:2015, para se obter um concreto de alta 
resistência (CAR), é necessário que o mesmo obtenha resistência a compressão de 
50 Mpa aos 28 dias de idade, adequando-se na classe de resistência do Grupo II.

O emprego do concreto de alta resistência, além de possibilitar à construção 
civil um avanço tecnológico, pode ser mais benéfico ao ponto de vista econômico, 
ao ser relacionado com o concreto convencional. O uso deste tipo de concreto na 
execução de edifícios altos permite reduzir as seções de pilares tendo uma maior 
velocidade de execução, e uma redução da carga da estrutura e das fundações 
(MEHTA, 2014).

O concreto de alta resistência é fabricado usando uma diversidade de materiais, 
exigindo uma seleção de cada material, para assegurar boa trabalhabilidade 
e excelente resistência, a dosagem é mais criteriosa do que com o concreto 
convencional. De modo geral, são utilizadas adições minerais e aditivos químicos, 
para garantir um baixo fator água/cimento, que é essencial para este tipo de concreto. 
(SILVA, 1996).

2.1 Fibra de Polipropileno

As fibras de polipropileno estão entre as fibras mais utilizadas para reforços 
de concreto e vem ganhando bastante importância no mercado. Essas fibras são 
desenvolvidas a base de resina de polipropileno do tipo homopolímero em diversos 
tamanhos e formas, e com diferentes propriedades. Os principais benefícios dessa 
fibra é seu alto ponto de fusão (165 °C), resistência a álcalis e o seu baixo custo. Em 
compensação suas desvantagens são sua baixa resistência ao fogo, sensibilidade 
à luz do sol e oxigênio, baixo módulo de elasticidade e fraca aderência no material. 
(Bentur e Mindess, 2006).

As fibras de polipropileno usadas no reforço do concreto, podem ser 
demonstradas em três formas diferentes, sendo nomeadas por: monofilamentadas, 
multifilamentadas (filme fibrilado) e fita extrusada. Todas são usadas para reforço 
de argamassa e concreto, porém a mais satisfatória é a monofilamentada. Por 
possuir um peso especifico baixo, essas fibras ainda auxiliam na redução do peso 



Ciência e Engenharia de Materiais e o Desenvolvimento Socioambiental Capítulo 2 15

do elemento estrutural (LUCENA, 2017).
Elas estimulam uma disposição homogênea das tensões no concreto, o que 

incentiva a melhora da sua resistência. Essas melhorias nas propriedades mecânicas 
do concreto são provenientes das fibras curtas, que além de melhorar a resistência, 
também previnem ou controlam a formação e proliferação de fissuras. (Gencel et at., 
2011).

3 | 	MATERIAIS

3.1 Cimento

Para a formulação dos traços utilizados na construção do concreto de alta 
resistência foi utilizado CPII-E 32 (Cimento Portland, tipo dois e de resistência igual 
a 32 Mpa) de acordo com a NBR 16697:2018 (Cimento Portland – Requisitos). 

3.2 Agregado Miúdo

O material possui pouca variação na granulometria do agregado miúdo utilizado, 
sendo ideal para o concreto de alta resistência pois vai diminuir a demanda por 
água melhorando na trabalhabilidade do concreto. O valor de 2,88 para o módulo de 
finura está dentro do recomendado pela ABNT NBR NM 248:2003, onde os valores 
entre 2,50 e 3,00 são normais para o agregado miúdo. Verificou-se que a dimensão 
máxima característica do agregado miúdo é de 0,60 mm. A análise granulométrica é 
apresentada na tabela 1.

Abertura das Peneiras (mm) Quantidade Retida Acumulada (%)
4,75 0
2,36 1
1,18 2
0,60 5
0,30 83
0,15 98

Fundo 100
Módulo de finura 2,88
Dimensão Máxima 0,60

Tabela 1 - Resultado do ensaio de analise granulométrica do agregado miúdo.

3.3 Agregado Graúdo

Como agregado graúdo foi utilizado pedra britada de origem basáltica. Por meio 
do ensaio de granulometria, verificou-se que sua dimensão máxima característica é 
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de 9,50 mm. De acordo com a ABNT NBR NM 248:2003, o módulo de fi nura do 
agregado graúdo é de 3,60. A análise granulométrica é apresentada na tabela 2.

Abertura das Peneiras 

(mm)

Quantidade Retida Acumulada 

(%)
19,00 0
12,50 1
9,50 10
6,30 67
4,75 83
2,36 99

Fundo 100
Módulo de fi nura 3,60
Dimensão Máxima 9,50

Tabela 2  - Resultado do ensaio de analise granulométrica do agregado miúdo.

3.4 Fibra de Polipropileno

A fi bra de polipropileno é produzida a partir de multifi lamentos. (Figura 1). As 
propriedades físicas das fi bras estão expostas na tabela 3.

Propriedades Físicas

Diâmetro                 µm 18

Seção Circular

Comprimento          mm 12

Alongamento            % 80

Matéria-prima Polipropileno

Peso Específi co      g/cm³ 0,91

Tabela 3 Propriedades Físicas da Fibra de Polipropileno.

Figura 1 - Fibra de Polipropileno.
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3.5 Sílica Ativa

Como adição mineral foi utilizado sílica ativa (Figura 2), que foi obtida através 
do processo de produção do silício metálico em fornos elétricos, onde, durante o 
processo, é gerado o gás SiO que ao sair do forno oxida-se formando partículas de 
SiO2 captadas por um sistema de fi ltros coletores, este material é um tipo de pozolana 
formado de partículas esféricas amorfas (NBR 13956-1). Tabela 4 apresenta a 
composição química da sílica ativa, verifi cada no ensaio de fl uorescência de raio-X.

Figura 2 – Sílica Ativa.

Óxidos Teor (%)

Al2O3 1,10

CaO 0,15

F2O3 1,21

K2O 1,66

Na2O 1,96

SiO2 90,33

Outros 3,59

Tabela 4 - Composição química da sílica ativa.

3.6 Aditivo

Foi utilizado aditivo superplastifi cante de terceira geração, que possui 
composição com base em uma cadeia de éter carboxílico modifi cado, para a produção 
do concreto de alta resistência.

4 |  METODOLOGIA

Para a produção dos corpos de prova foi seguido o exposto na NBR 5738/2015, 
que mostra os procedimentos de moldagem e de cura dos corpos de prova de 
concreto. Para os ensaios de compressão e de tração por compressão diametral 
foram moldados corpos cilíndricos com diâmetro de 10cm e altura de 20cm. Após a 
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moldagem os corpos foram mantidos nas formas durante um período de 24 horas, 
que após este período foram desmoldados, identifi cados e colocados em cura 
submersa até 28 dias de idade.

A análise da consistência do concreto fresco, realizada no momento da produção 
dos corpos de prova, foi observada através do slump test, seguindo as normativas 
presentes na NBR NM 67:1998 que trata da determinação da consistência pelo 
abatimento do tronco do cone. (Figura 3).

Figura 3 - Slump Test.

Foram produzidos seis tipos de amostras, suas respectivas proporções estão 
fornecidas na tabela 5. A quantidade dos materiais utilizados cimento, agregado 
graúdo, agregado miúdo, aditivo, sílica e água são constantes em todas a amostras. 
Já as quantidades de fi bras de polipropileno foram adicionadas em diferentes 
porcentagens em relação ao peso do cimento.

Mistura Cimento 
(g)

Agregado 
Miúdo 

(g)

Agregado 
Graúdo

(g)

Aditivo 
(ml)

Água 
(ml)

Sílica
(g)

Fibra de 
polipropileno

(g)

CAR0 5500 6300 9600 80 1800 550 0

CAR0,5 5500 6300 9600 80 1800 550 28,5

CAR1,0 5500 6300 9600 80 1800 550 55

CAR1,5 5500 6300 9600 80 1800 550 82,5

CAR2,0 5500 6300 9600 80 1800 550 110

CAR2,5 5500 6300 9600 80 1800 550 137,5

Tabela 5 - Proporção dos materiais nas amostras

Após se completar a idade de 28 dias os corpos de prova foram submetidos 
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ao ensaio de resistência a compressão seguindo a NBR 5739:2007 e ao ensaio de 
resistência a tração por compressão diametral seguindo a NBR 7222:2011. Para o 
ensaio de compressão e compressão diametral, foi retirada a média de 3 resultados, 
para cada amostra.

5 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES 

5.1 Consistência

A medida que a concentração de fi bra de polipropileno aumentou na mistura, 
o abatimento do concreto sofreu alterações, conforme os resultados descritos na 
fi gura 4. O abatimento do concreto adotado foi de 120 mm, onde se enquadra na 
classe S160 (160 – 220mm), de acordo com a ABNT 8953:2015.

Figura 4 - Ensaio de Consistência.

As amostras CAR.0,50, CAR.1,00, CAR.1,50, CAR.2,00 e 2,50 obtiveram 
uma redução no abatimento do concreto de 19,04, 76,19, 92,82, 100 e 100% 
respectivamente, em relação a amostra CAR.0. Para a mesma relação água-cimento, 
a adição de fi bra de polipropileno diminui a trabalhabilidade do concreto de alta 
resistência, sendo necessário, o aumento da relação água-cimento ou acréscimo na 
concentração de aditivo superplastifi cante para garantir sua consistência trabalhável.

A perda de trabalhabilidade nas misturas está atrelado ao aumento da 
necessidade da adição de mais água na para obter a mesma trabalhabilidade. De 
acordo com Nascimento (2015) o objetivo da adição de fi bra no concreto é melhorar 
suas propriedades mecânicas e seu decréscimo pode não ser devido à adição de 
fi bras ao concreto e sim à adição de mais água para aumentar a trabalhabilidade do 
mesmo.
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5.2 Resistência à Compressão

Analisando a fi gura 5, observa-se um aumento na resistência à compressão 
apenas na amostra CAR0,5, as demais misturas apresentaram uma resistência 
menor que a amostra padrão, CAR0.

Figura 5 - resistência à compressão das amostras de concreto de alta resistência com fi bras de 
polipropileno.

A baixa resistência à compressão, verifi cado nas amostras com concentração 
de fi bra de polipropileno superior a 0,5%, pode estar atrelado a baixa trabalhabilidade 
da mistura. De acordo com Rehman (2012), o aumento da proporção de fi bra no 
concreto tende a prejudicar sua trabalhabilidade, infl uenciando de forma negativa 
as suas propriedades mecânicas. Esta mesma verifi cação foi observada nesta 
pesquisa, como pode ser visto na fi gura 4. 

A melhora nessa característica mecânica do compósito, pode ser devido à 
adesão que o material fi broso realiza na matriz do concreto permeável causando um 
efeito de Inter travamento, gerando, dessa forma, um aumento à compressão axial.

5.3 Resistência à compressão diametral

Observando a fi gura 6, constata-se um aumento na resistência por compressão 
diametral em relação a amostra padrão. As amostras CAR.0,50, CAR.1,00, CAR.1,50, 
CAR.2,00 e 2,50 obtiveram um aumento na resistência à compressão de 34,92, 
34,33, 35,88, 6,33 e 4,90%, respectivamente, em relação a amostra CAR0. Ensaio 
pode ser visto na fi gura 7.
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Figura 6 - Resistencia à Compressão Diametral.

Figura 7 - Ensaio de compressão diametral.

Para El- Din (2017), é necessário que haja uma boa ligação entre a fi bra e a 
matriz. Se o volume crítico de fi bra para fortalecimento for atingido, então é possível 
obter múltiplas fi ssuras. Esta é uma situação desejável porque muda um material 
basicamente frágil com uma única superfície de fratura para fraturar em um material 
pseudo-dúctil que pode absorver sobrecarga secundária transitória e choques com 
pouco dano visível. Caso esse volume crítico seja atingido, as fi bras de polipropileno 
prejudicaram a trabalhabilidade, contribuindo para diminuir a resistência mecânica 
do concreto.
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6 | 	CONCLUSÃO

Esta pesquisa estudou a adição de fibra de polipropileno no concreto de alta 
resistência para avaliar sua influência na resistência a compressão, compressão 
diametral e consistência do concreto no estado fresco. Foram produzidos seis traços 
variando a concentração de fibra.

Com os resultados dos ensaios de compressão e compressão diametral, 
analisou-se que houve aumento da resistência do concreto com o aumento a adição 
de fibra de polipropileno. O melhor resultado, para a resistência à compressão foi 
com uma adição de 0,5% de vibra de polipropileno, já para compressão diametral, o 
melhor resultado foi para uma concentração de 1,5% de fibra na mistura.

Na análise da consistência das amostras produzidas, com o aumento da 
concentração de fibra de polipropileno, constatou-se uma diminuição significativa 
na trabalhabilidade. A partir de 1,5% de fibra de polipropileno na mistura, a mistura 
necessita de adição de água para ser possível molda-la.

O concreto de alta resistência com adição de fibra de polipropileno apresentou-
se eficiente para o aumento da resistência mecânica, mas é necessário controlar 
a sua adição para não comprometer, de forma considerável, a trabalhabilidade 
podendo influenciar de forma negativa as propriedades mecânicas e durabilidade do 
concreto de alta resistência.
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