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APRESENTAÇÃO

A obra “Força, Crescimento e Qualidade na Engenharia Civil no Brasil 3” contempla 
trinta e um capítulos com pesquisas sobre temas gerais da engenharia civil. 

A engenharia civil é uma importante ferramenta social, pois através dela é possível 
apresentar propostas de edificações com fins sociais, bem como levar saneamento básico 
para comunidades vulneráveis.  

Muitos estudos buscam trazer soluções sustentáveis através da engenharia civil. A 
aplicação de diversos tipos de resíduos pode gerar novos produtos aplicados na construção 
civil e pavimentação. 

Conhecer o comportamento de materiais de construção, bem como o desenvolvimento 
de novos produtos, bem como a análise do comportamento de estruturas em diversos 
métodos construtivos auxilia os profissionais e estudantes a avaliar suas escolhas. 

Por fim, apresentamos um estudo sobre o, ainda presente, preconceito que a mulher 
sofre na área de engenharia civil.

Desejo que esta obra proporcione uma agradável leitura e fomente novas pesquisas, 
contribuindo para a força, o crescimento e a qualidade da engenharia civil no Brasil. 

Franciele Braga Machado Tullio
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RESUMO: Com o alto crescimento na engenharia 
civil, vem aumentando cada vez mais a procura 
por novos concretos especiais. Concretos esses 
que podem fazer a diferença na hora da aplicação 
de carga. O presente trabalho buscou estudar 
um novo concreto contendo fibras de carbono, 
analisando as principais propriedades mecânicas, 
utilizando fibras com 1% e 0,5% em relação ao 
volume de cimento e comprimento aproximado 
de 35 mm. Dentre as principais vantagens desse 
concreto está seu alto módulo de elasticidade 
(que é comparado ao aço), alta resistência e alta 
rigidez. Nesta pesquisa foi possível analisar os 
efeitos das fibras de carbono nas resistências 
à compressão simples e compressão diametral, 
além de verificar a sua massa especifica e taxa 
de absorção. Observou-se que as adições de 
0,5 e 1% de fibra promoveram um aumento 
pouco considerável na resistência mecânica do 
concreto. Além disso, essas fibras apresentaram 
um alto custo, elevando o custo do concreto 
significativamente. Com isso, conclui-se que o 
uso das fibras no concreto não é viável. 
PALAVRAS-CHAVE: Concretos especiais, fibra 
de carbono, custo. 

ANALYSIS OF MECHANICAL 
RESISTANCE OF STRUCTURAL 
CONCRETE WITH ADDITION OF 

CARBON FIBERS
ABSTRACT: With the high growth in civil 
engineering, the demand for new special 
concretes is increasing. Concretes that can 
make the difference at the time of loading. The 
present work sought the innovation of a new 
concrete containing carbon fibers, analyzing the 
main mechanical properties, using fibers with 1% 
and 0.5% in relation to the cement volume and 
approximate length of 35 mm. Among the main 
advantages of this concrete is its high elasticity 
(which is compared to steel), high strength and 
high rigidity. In this research it was possible 
to analyze the effects of the carbon fibers on 
the resistances to simple compression and 
diametrical compression, besides verifying their 
specific mass and rate of absorption. It was 
observed that the additions of 0.5 and 1% fiber 
promoted a slight increase in the mechanical 
strength of the concrete. In addition, these fibers 
presented a high cost, raising the cost of the 
concrete significantly. With this, it is concluded 
that the use of the fibers in the concrete is not 
viable.
KEYWORDS: Special concrete, carbon fiber, 
cost.

INTRODUÇÃO
O concreto é o material construtivo mais 

usual e conhecido mundialmente, podendo ser 
encontrado em quase todos os tipos de obras, 
desde as mais simples às mais complexas e 
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exuberantes. Este é tão largamente empregado devido à sua mobilidade e modelagem 
no estado fresco. E quando endurecido, tem a sua resistência comparada às rochas. 
(PEDROSO, 2009).

 Segundo Figueiredo (2000), devido ao seu crescimento, utilização e diversidade, 
pode-se encontrar compósitos em diversas aplicações na engenharia civil, como telhas, 
painéis de vedação vertical e estruturas de concreto como túneis e pavimentos, onde a 
aplicação de concreto reforçado com fibras vem aumentando gradativamente. Compósitos 
como o próprio nome já indica, são materiais compostos em duas fases: a matriz e as 
fibras. O cimento atuando como a matriz, e as fibras como um reforço da matriz em função 
das propriedades destas. 

Diversas estruturas, como de concreto armado já foram reforçadas com êxito, 
englobando pontes, por meio de introdução da técnica de colagem externa de chapas 
metálicas. A grande conquista dessa obtenção de reforço estrutural de concreto armado 
induziu diversos pesquisadores na década de 90, onde se destaca Urs Méier, do EMPA de 
Zurique, por aplicar opções alternativas ao aço, através de recursos mais leves e duráveis. 
O progresso de novas tecnologias para esse recurso tornou-se possível substituir chapas 
de aço por chapas mais leves, duráveis, resistentes e fáceis de manusear em obras de 
reabilitação estrutural, levando a aplicação em obras de construção civil de um material 
chamado FRD (Fiber Reinforced Polimer), em português; polímero reforçado com fibras 
(PRF), (FERRARI; PADARATZ; LORIGGIO, 2002 apud RIPPER, 1998).

A introdução de polímero reforçado com fibras de carbono (PRFC) é uma das 
diversas alternativas que busca reforçar estruturas de concreto armado. Essa técnica 
vem ganhando aceitação pelas suas vantagens relacionadas à resistência/peso, proteção 
à corrosão e facilidade no manuseio. Diversos países vêm conduzindo aplicações bem 
sucedidas, como EUA, Japão, países da Europa e América Latina. Grandes estruturas 
no Brasil já foram reforçadas com PRFC. Porém ainda há dúvidas para melhorar este 
conhecimento, atribuindo potencialização nesta tecnologia (FERRARI, 2007).

No presente trabalho, serão estudadas as propriedades mecânicas de um concreto 
estrutural melhorado com fibra de carbono, seguindo propostas de trabalhos futuros 
apresentadas por Canazart e Souza (2017).

MATERIAL E MÉTODO
A pesquisa realizada se trata de uma pesquisa qualitativa laboratorial, onde foi 

possível analisar a resistência mecânica de concreto estrutural com a adição de fibra de 
carbono.

O cimento utilizado foi o CPll - E 32 da Cholcin - Ultra Forte. A areia natural quartzosa 
foi proveniente do Rio Piranga, extraída do município de Guaraciaba-MG que apresenta 
massa específica igual a 2,664 g/cm³. A brita 1 utilizada foi procedente da Pedreira Ervália, 
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localizada em Ervalia-MG e possui taxa de absorção igual a 0,42%, dimensões máximas de 
19 mm e módulo de finura igual a 6,78. Já o aditivo utilizado foi o plastificante multifuncional 
de pega normal, Muraplast FK 830 da MC-BAUCHEME devido a sua grande utilização nas 
concreteiras da região.

A fibra de carbono foi fornecida pelo Laboratório de engenharia Civil da UNIVIÇOSA. 
Ela foi adquirida em forma de manta, e para possibilitar a sua aplicação, foi desfiada e 
cortada manualmente em pedaços de 35 mm de comprimento. 

Ensaio e Produção do concreto
Nesta pesquisa, foram realizados dois ensaios com diferentes porcentagens de fibra 

de carbono, sendo utilizado 0%, 0,5% e 1% de fibras comparadas ao peso do cimento.  Os 
corpos de provas foram identificados de acordo com a numeração disponível em laboratório, 
definida pela ordem de moldagem. 

Para os traços contendo 0%, 0,5% e 1% de fibras, foram moldados 12 corpos-de-
prova cilíndricos com dimensões de 10 cm de diâmetro e 20 cm de altura. Desses 12 
corpos-de-prova, 8 foram rompidos por compressão axial de acordo com a norma ABNT 
NBR 5739/94 (Figura 5), com idade entre 3, 7, 28, e 63 dias, sendo rompido dois corpos-de-
prova para cada idade. Dois foram rompidos aos 28 dias de idade por tração na compressão 
diametral de acordo com a norma ABNT NBR 7222/94 (Figura 4) e 2 foram utilizados para 
a determinação de massa específica e absorção de água aos 28 dias segundo a norma da 
ABNT NBR 9776/88. 

O traço básico utilizado foi o de 1: 2,96: 2,04: 0,47: + 0,7% (cimento, areia, brita, 
água e aditivo) devido o concreto de referência ter sido feito com esse traço. A quantidade 
de água foi ajustada para obedecer ao slump test de 9 + ou – 1 cm. Para os corpos-
de-prova com adição de fibras foram utilizados traços contendo 0,5 e 1% de fibras em 
relação ao peso específico do cimento, que foram misturados mecanicamente na betoneira 
após o concreto pronto. Além dos concretos com adição de fibras, foi feito um concreto de 
referência apenas com os componentes tradicionais e aditivo químico.

RESULTADOS E DISCUSSÕES
A tabela 1 a seguir, apresenta os resultados do ensaio de resistência à compressão 

axial para os corpos-de-prova contendo 0%, 0,5% e 1% de fibras de carbono. A partir 
desses dados, o gráfico 1 foi preparado para expor o  aumento da resistência à compressão 
axial com o tempo de acordo com a suas respectivas idades, utilizando os valores médios 
para corpos-de-prova com idade iguais.  
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41,3

42,3

17,8

26,0

43,1

44,4

43,0

3

7

28

3

7

28

63

3

7

28

63
44,6

44,2
42,1
44,2

Tensão (MPa)

16,8
15,9
23,7
26,5
35,7
34,8
43,0

Valores médios para 
cada idade (MPa)

16,4

25,1

35,2

16,2

25,7

100%

0%

Fibras (%)

16,2
16,1
25,8
25,6

50,0%
41,8
40,9
42,6
42,1

Idades (dias)

63

17,9
17,7
25,1
26,9

Tabela 1 – Corpos-de-prova contendo 0%, 0,5% e 1% de fibras: compressão axial

Gráfico 1 – Aumento da Resistência por Compressão Axial com o tempo (nas diferentes 
idades). 
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Contudo, os resultados dos concretos com fibras obtidos nos ensaios de resistência 
a compressão axial, obtiveram resultados satisfatórios aos 28 dias de idade comparando 
ao concreto de referência. Sendo um acréscimo de 17,32% ao concreto contendo 0,5% de 
fibras e 22,40% para aquele contendo 1%. Entretanto, o concreto contendo 0,5% de fibras 
não alcançou resultados tão satisfatórios quanto àquele com 1% de fibras. 

A tabela 2 a seguir, apresenta os resultados do ensaio de resistência à tração 
por compressão diametral para os corpos-de-prova contendo 0%, 0,5% e 1% de fibras 
de carbono. A partir desses dados, o gráfico 2 foi preparado para expor o aumento da 
resistência à tração por compressão diametral aos 28 dias de idades.

4,2

28

Fibras (%)

0

0,5

1

Valores médios para 
cada ensaio (MPa)

4,0

4,1

4,3

Idade (dias) Tensão (MPa)

4,1
3,8
3,9
4,2
4,5

Tabela 2 – Corpos-de-prova contendo 0%, 0,5 e 1% de fibras: tração por compressão diametral

Gráfico 2 - Aumento da Resistência à tração por Compressão Diametral. 

Os ensaios de resistência à tração por compressão diametral também alcançaram 
resultados satisfatórios para os concretos com fibras aos 28 dias de idade, comparado ao 
concreto de referência, sendo um acréscimo de 3,47% para o concreto contendo 0,5% de 
fibras e 9,18% para aquele com 1% de fibras. 
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As massas específicas e a taxa da absorção dos corpos-de-prova contendo 0, 0,5 e 
1% de fibras estão especificados na tabela 3 a seguir, sendo esses valores médios. 

0

0,5

1

Fibras (%) Massa específica SSS 
do concreto (kg/m³)

2,42

2,43

2,43

Absorção do 
concreto (%)

3,12

3,25

3,08

Tabela 3 - Massa específica saturada superfície seca e absorção: corpos-de-prova referência - 
NBR NM 53

Entretanto os resultados de massa especifica e absorção de água não obtiveram 
progresso, pois os resultados praticamente se igualam. 

CONCLUSÕES
Com a obtenção dos resultados em relação a resistência mecânica aos 28 dias 

embora satisfatórios, não é viável à produção de concretos contendo 1% e 0,5% de fibras 
de carbono em relação ao alto custo da manta de carbono.
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