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RESUMO

O desenvolvimento de materiais de construgdo, especialmente o concreto, tem sido
fundamental para impulsionar a inovacado na construcao civil. Nesse contexto, as fibras
surgem como um aditivo crucial e como alternativa promissora no reforco do concreto,
oferecendo vantagens significativas na resisténcia e durabilidade do material. Estas fibras
séo eficazes em controlar a fissuracao por retracao plastica e melhoram a durabilidade do
concreto, especialmente em ambientes agressivos. Sendo assim, este estudo investiga o
impacto das microfibras de polipropileno no comportamento mecanico do concreto, visando
melhorar sua resisténcia e durabilidade. A pesquisa envolveu analises experimentais,
incluindo testes de laboratério e ensaios em diferentes estagios decura, para avaliar a
eficacia das microfibras como aditivo para concreto. Além disso, considerou-se a viabilidade
pratica da utilizacao dessas fibras. Enquanto o concreto sem adicao de fibras apresentou um
abatimento de 125 mm, indicando uma consisténcia fluida, o concreto com a adicéo de fibra
apresentou um abatimento de apenas 80 mm, também com uma consistencia fluida. Os
dados revelaram pequenas variacées na resisténcia a compresséo do concreto com adicao
de RCF em comparacdo com o concreto de referéncia. A andlise dos resultados mostrou
gue em alguns casos houve aumento na resisténcia,enquanto em outros casos houve
diminuicdo. Tais resultados podem contribuir para o desenvolvimento de solu¢gdes mais
avancadas na construcao civil,promovendo o avanco da ciéncia dos materiais e praticas de
engenharia.

PALAVRAS-CHAVE: microfibras de polipropileno; concreto; resisténcia mecanica;
durabilidade.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de materiais de construcéo, especialmente o concreto, tem sido
fundamental para impulsionar a inovacdo na construcdo civil. Diante das crescentes
demandas por constru¢cdes mais seguras, durdveis e sustentaveis, é essencial explorar
novas tecnologias e aditivos que possam melhorar o desempenho do concreto em diversas
aplicacoes.

Nas ultimas décadas, o desenvolvimento de concretos de alto desempenho (CAD)
tem revolucionado a construgao civil. Estes concretos sao projetados para resistir a cargas
extremas e ambientes agressivos, mantendo a durabilidade e a resisténcia mecéanica. A
adicdo de aditivos, fibras e técnicas de cura avangadas permite a criacao de estruturas mais
resistentes e duraveis (Neville, 2011).

Nesse contexto de inovacéo, as fibras surgem como um aditivo para o concreto. O
uso de fibras em materiais de constru¢cdo remonta a antiguidade, quando fibras naturais
como palha eram misturadas ao barro para melhorar a resisténcia das construgcdes
(Schneider, 2004). O conceito moderno de Concreto Reforcado com Fibras (CRF) comecou
a se desenvolver nas décadas de 1960 e 1970, com a introducdo de fibras metalicas e
sintéticas no concreto (Bentur & Mindess, 2007). Nos ultimos 30 anos, o desenvolvimento
do CRF acelerou, com pesquisas focando em diferentes tipos de fibras como aco, vidro,
polipropileno e carbono (Banthia e Figueiras, 1993).

As microfibras de polipropileno emergem como uma alternativa promissora no
reforco do concreto, oferecendo vantagens na resisténcia e durabilidade do material. Estas
fiboras sdo eficazes em controlar a fissuracdo por retracdo plastica e melhoram a
durabilidade do concreto, especialmente em ambientes agressivos (Bentur e Mindess,
2007). Embora ndo aumentem significativamente a resisténcia a tracdo do concreto, as
microfibras de polipropileno melhoram a durabilidade e a resisténcia ao fogo, contribuindo
para a longevidade das estruturas (Mindess, Young e Darwin, 2003).

As fibras de polipropileno séo particularmente valorizadas por sua capacidade de
reforcar a matriz do concreto e controlar a propagacao de fissuras, resultando em um
material mais tenaz e duravel. A tenacidade, ou capacidade do material de absorver energia
antes da fratura, € consideravelmente aumentada com a incorporacao dessas fibras, o que
resulta em um comportamento mais ductil, desejavel em estruturas que sofrem cargas
dindmicas ou impacto (Mehta & Monteiro, 2014). Além disso, as microfibras de polipropileno
ajudam a reduzir a permeabilidade do concreto e melhoram sua resisténcia a ciclos de
congelamento e descongelamento, prolongando a vida Gtil das estruturas (Mindess, Young,
& Darwin, 2003).

Esta pesquisa visa preencher uma lacuna no conhecimento atual, analisando de
forma sistemética e experimental o impacto das microfibras de polipropileno no
comportamento mecanico do concreto. Ao realizar testes de laboratério e ensaios em
diferentes estagios de cura, busca-se fornecer insights valiosos sobre como essas fibras
influenciam a resisténcia a compressao, a trabalhabilidade e a durabilidade do material.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 CONCRETO COM FIBRAS

O concreto reforcado com fibras (CRF) é um material que incorpora fibras
distribuidas uniformemente na matriz de concreto, melhorando diversas propriedades como
resisténcia, durabilidade e tenacidade (Figura 1). As fibras utilizadas podem ser de aco,
vidro, polipropileno, carbono e cada tipo oferece beneficios especificos ao concreto.
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Fonte: https://wasaki.com.br/quando-usar-o-concreto-reforcado-
com-fibras-de-aco/

Uma das principais vantagens do CRF é a melhoria da resisténcia a tracdo e a
fissuracdo. As fibras aumentam a resisténcia a tracdo e ajudam a controlar a propagacao
de fissuras, resultando em estruturas mais robustas e menos propensas a danos ao longo
do tempo (Bentur e Mindess, 2007). Além disso, o0 CRF aumenta a tenacidade e a
ductilidade do concreto, permitindo que ele absorva mais energia antes de fraturar, o que €
especialmente importante em estruturas sujeitas a cargas variaveis ou eventos sismicos
(Mehta e Monteiro, 2014).

As fibras também melhoram a resisténcia do concreto a condicbes ambientais
severas. Elas reduzem a permeabilidade do concreto, melhorando sua resisténcia a ciclos
de congelamento e descongelamento, ataques de cloretos e outras condi¢des ambientais
agressivas, prolongando assim a vida 0til das estruturas (Mindess, Young e Darwin, 2003).
Outra vantagem significativa € a resisténcia ao fogo. Fibras como as de polipropileno
derretem em altas temperaturas, criando canais no concreto que aliviam a pressao do vapor
e reduzem o risco de explosédo durante um incéndio (AClI Committee 544, 1998).

No entanto, o CRF também apresenta desvantagens. O custo inicial pode ser mais
elevado devido ao preco das fibras e aos processos de mistura e aplicagado mais complexos
(Taylor, 2001). A presenca de fibras pode aumentar a viscosidade da mistura de concreto,
dificultando sua aplicacdo, embora este problema possa ser mitigado com o uso de aditivos
plastificantes (Addis, 2007). Além disso, alcancar uma distribuicdo uniforme das fibras na
matriz de concreto pode ser desafiador, resultando em variagbes nas propriedades
mecanicas do material (Bentur e Mindess, 2007).

O CRF é amplamente utilizado em diversas aplicagcbes devido as suas
propriedades melhoradas. Em pavimentos e revestimentos, ele é utilizado para reduzir a
formacéao de fissuras e melhorar a resisténcia ao desgaste, resultando em superficies mais
duraveis e de menor manutencdo (Banthia e Figueiras, 1993). Em estruturas de alta
performance, como pontes, tuneis e edificios de grande altura, o CRF é valorizado por sua
capacidade de resistir a cargas pesadas e condigbes ambientais adversas, garantindo
seguranca e longevidade (Chung, 1994). Além disso, o CRF é utilizado para reparar e
reforcar estruturas existentes, melhorando sua resisténcia e durabilidade sem a
necessidade de grandes intervencdes (Naaman, 2006). Em aplica¢cGes subterraneas, como
tuneis e estacfes de metrd, o CRF oferece resisténcia adicional e controle de fissuragéo,
essenciais para a integridade estrutural e a seguranca (Thomas e Ramaswamy, 2007).

O uso de fibras no concreto representa uma evolugéo significativa na tecnologia
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dos materiais de construgéo, oferecendo uma combinacao de resisténcia, durabilidade e
versatilidade que atende as demandas modernas da engenharia civil. A medida que a
pesquisa avanga, espera-se que novas fibras e técnicas de incorporagdo melhorem ainda
mais as propriedades do CRF, ampliando suas aplicacdes e beneficios.

Nos ultimos anos, a pesquisa sobre concreto reforcado com fibras tem avancado
significativamente, explorando novas fibras, técnicas de incorporacdo e aplicacbes que
melhoram ainda mais as propriedades do concreto. Estudos recentes tém focado em
diversos aspectos, como a melhoria da resisténcia mecanica, durabilidade, sustentabilidade
e inovagao em materiais.

Um dos focos principais dos estudos recentes € o uso de fibras naturais e recicladas
para reforcar o concreto, visando sustentabilidade e reducdo de impacto ambiental.
Pesquisadores tém explorado fibras de bambu, coco e outras fibras vegetais que oferecem
uma alternativa ecolégica as fibras sintéticas. Esses estudos mostram que as fibras naturais
podem melhorar a resisténcia a tracdo e a fissuragcdo do concreto, além de reduzir sua
densidade, o que é benéfico para aplicacdes onde o peso € um fator critico (Oliveira et al.,
2021). Além disso, o uso de fibras recicladas, como as obtidas de residuos plasticos, tem
ganhado atenc¢é&o. Estudos indicam que fibras de polipropileno reciclado podem ser eficazes
em melhorar a durabilidade e a resisténcia do concreto, contribuindo para a economia
circular e reduzindo a quantidade de residuos plasticos (Silva et al., 2020). Essas pesquisas
sdo importantes, pois alinham o desenvolvimento de materiais de constru¢cdo com praticas
sustentaveis, essenciais para enfrentar as mudancas climaticas e a gestao de residuos.

A incorporacdo de nanotecnologia no CRF também é um campo emergente.
Nanofibras e nanocompositos estdo sendo estudados por sua capacidade de melhorar
significativamente as propriedades mecéanicas e de durabilidade do concreto. A adicdo de
nanotubos de carbono, por exemplo, pode aumentar a resisténcia a compresséo e a flexdo
do concreto, além de melhorar suas propriedades elétricas e térmicas (Jiang et al., 2019).
Esses avancos abrem novas possibilidades para o uso do concreto em aplicagdes de alta
tecnologia, como sensores embutidos e materiais de construcao inteligentes.

Outro aspecto importante dos estudos recentes € o desenvolvimento de concretos
autoadensaveis reforgcados com fibras (CAF). Esses concretos combinam a trabalhabilidade
superior do concreto autoadensavel com a resisténcia adicional proporcionada pelas fibras.
Pesquisas mostram que o uso de fibras metalicas e sintéticas em CAFs pode melhorar
significativamente a resisténcia a fissuracéo, a durabilidade e a tenacidade, facilitando sua
aplicacdo em projetos de infraestrutura complexos e em condi¢cfes desafiadoras (Ferrara
et al., 2019).

Por fim, o impacto das fibras no comportamento do concreto em situacdes
extremas, como incéndios e terremotos, continua a ser um tema de grande interesse.
Estudos recentes destacam que o CRF pode melhorar significativamente a resisténcia ao
fogo e a capacidade de dissipacéo de energia do concreto, tornando-o0 uma escolha ideal
para constru¢cdes em areas sismicas e para estruturas criticas onde a seguranca contra
incéndios é crucial (Ganesan et al., 2022).

Esses estudos recentes demonstram que o campo do concreto reforcado com
fiboras estd em constante evolugdo, com avangos que ndo apenas melhoram as
propriedades do material, mas também promovem a sustentabilidade e a inovagdo em
engenharia civil.

2.2 MICRO FIBRA DE POLIPROPILENO (MFP)
O polipropileno surge como uma alternativa promissora que oferece vantagens

significativas na resisténcia e durabilidade do concreto. De acordo com Santos (2018, p.
45), "a incorporacao de novos aditivos, como fibras, no concreto tem se mostrado uma
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estratégia eficaz para melhorar suas propriedades mecanicas e aumentar sua
durabilidade.”

As microfibras de polipropileno tornaram-se famosas por suas propriedades Unicas.
Feito de polimeros sintéticos, o polipropileno microfibra € conhecido por sua capacidade de
fortalecer o concreto em locais onde a resisténcia a tracao é critica. Quando adicionado ao
concreto, ndo s6 melhora a capacidade de suporte de carga, mas também melhora a
resisténcia a fissuracdo, especialmente em aplicacdes sujeitas a tensdes ou impactos
ciclicos (Santos, 2018).

O potencial das microfibras de polipropileno como um aditivo inovador para
concreto, avaliando seu impacto na resisténcia e nas propriedades mecanicas do material.
Procuramos analisar o desempenho do concreto por meio de testes de laborat6rio, como
testes de abatimento e testes de ruptura de amostras. Com isto, esperamos contribuir para
0 avanc¢o continuo da ciéncia dos materiais de constru¢do e para o desenvolvimento de
solucdes mais sustentaveis para a industria da construcao.

Na década de 1940, pesquisadores intensificaram os estudos sobre a retracao,
identificando diferentes tipos, como a plastica, por secagem, por carbonatacéo, autdgena e
por fluéncia. Powers e Brownyard (1948 apud Senisse, 2010) realizaram estudos pioneiros
sobre a retracdo por secagem, desenvolvendo métodos para sua medicdo e calculos
matematicos para estimar a idade de fissuracdo do concreto (Dong et al., 2014).

A compreensdo da retracdo por secagem levou ao desenvolvimento de diversas
linhas de pesquisa, como os estudos de Coppeland e Bragg (1955), que propuseram
meétodos para medir a autodessecacado do concreto. Outros pesquisadores, como Ababneh
(2001), Boghossian e Wegner (2008), Bisschop e Van Mier (2003) e Piasta e Sikora (2015),
investigaram a eficacia de diferentes abordagens para controlar a retracao e evitar fissuras.

Estudos mais recentes destacam a influéncia do processo de dosagem do concreto
na retracdo do compadsito (Mehta; Monteiro, 2014) e a relacéo entre a quantidade de agua
na pasta de cimento e a retracdo da matriz (Neville, 1997). Carmona Filho e Carmona
(2013) alertam para os danos causados por fissuras no concreto, tornando-o vulneravel a
agentes externos como didéxido de carbono e ions cloretos.

Para combater as fissuras, as fibras tém sido amplamente estudadas como reforcos
em concretos e argamassas. Ostertag e Blunt (2010) exploraram a hibridizacao de reforgos
com fibras de aco e PVA, enquanto Senisse (2010) investigou o uso de microfibras de
polipropileno para controlar a retracdo por secagem. Ehrenbring (2015) prop6s o uso de
reforcos reciclados de poliéster para evitar a propagacao de fissuras.

A escolha do tipo de fibra é guiada pelo potencial de cada material. Juarez et al.
(2015) destacam as microfibras de PVA como excelentes reforcos para as idades iniciais
do concreto, enquanto as fibras de polipropileno sdo amplamente utilizadas como reforgos
poliméricos. As microfibras recicladas de poliéster também mostraram ser eficazes na
contengdo de fissuras em concretos, conforme pesquisa de Ehrenbring (2015).

Refor¢cos poliméricos sdo materiais utilizados para melhorar as propriedades
mecanicas de compadsitos poliméricos ou de outros materiais. Esses reforcos podem ser
fibras ou particulas de polimeros que séo adicionados a matriz polimérica para aumentar
sua resisténcia a tracdo, compressao, flexao e impacto.

Os reforgos poliméricos mais comuns incluem fibras de polipropileno, fibras de
poliéster, fibras de aramida (como o Kevlar) e fibras de carbono. Cada tipo de fibra tem
suas proprias caracteristicas e propriedades mecéanicas Unicas, o que determina sua
adequacao para diferentes aplicacoes.

No caso das microfibras sintéticas a base de polimeros, sua aplicacdo pode
fortalecer a matriz, tornando-a mais resistente a formacgéo de microfissuras e reduzindo sua
propagac¢do, aumentando assim a resisténcia do material antes da ocorréncia de fissuras
(Hamoush, Abu-Lebdeh e Cummins, 2010; Ostertag e Blunt, 2010).
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As fibras de polipropileno, por exemplo, sdo leves, tém boa resisténcia a abraséo e
a corrosao e sdo frequentemente usadas em aplicagcbes como concretos e argamassas
para controlar a fissurac@o por retracdo, Além disso, as fibras de polipropileno oferecem
excelente estabilidade dimensional e resisténcia a degradacao quimica, tornando-as ideais
para ambientes adversos. Sua incorporacdo em concretos e argamassas ndo apenas
controla a fissuragcéo por retracdo, mas também melhora a durabilidade e a vida util das
estruturas (Ostertag e Blunt, 2010). A Figura 2 apresenta uma ilustracéo das microfibras de
polipropileno.

Figura 2 — Microfibra de polipropileno

Fonte: Autor, 2024.

Devido ao seu pequeno comprimento e espessura limitada, as microfibras sao
altamente eficazes em acdes micro estruturais. Além disso, o baixo médulo de elasticidade
das fibras poliméricas permite que elas intervenham apenas nas fases iniciais da mistura,
guando a maioria das microfissuras se forma (Silva, 2007).

A adicao de microfibras de polipropileno em concretos, especialmente aqueles com
uma resisténcia caracteristica a compressdo, tem sido objeto de estudo e interesse
significativos na engenharia civil. Este processo visa melhorar diversas propriedades do
concreto, como sua resisténcia a tracdo, tenacidade e durabilidade. A inclusdo de
microfibras de polipropileno permite uma maior capacidade de absorcdo de energia,
minimizando a propagacao de fissuras e aumentando a capacidade de carga do material.

Além disso, a aplicacdo de cura umida apés a mistura do concreto € uma pratica
comum para garantir sua resisténcia e durabilidade. A cura umida consiste na manutengao
da umidade no concreto durante um periodo especifico apds a colocacdo, o que promove
uma hidratacdo mais completa do cimento e, consequentemente, uma maior resisténcia
final do material.

Os ensaios realizados, como os testes de resisténcia a compressao uniaxial e
slamp teste, sdo essenciais para avaliar o desempenho do concreto reforcado com
microfibras de polipropileno. A resisténcia a compresséo uniaxial € um indicador crucial da
capacidade do concreto de suportar cargas de compressao, enquanto o slamp teste fornece
informacdes sobre a trabalhabilidade em condigdes reais de uso.

Autores renomados no campo da engenharia civil, como Mehta e Monteiro (2014)
e Neville (1997), destacam a importancia da adi¢cao de fibras poliméricas para melhorar as
propriedades do concreto, enquanto Santos (2018) aborda os beneficios da cura umida na
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garantia da qualidade e durabilidade das estruturas de concreto.

O impacto das fibras de polipropileno no concreto ndo se limita apenas a resisténcia
mecanica. Estudos indicam que essas fibras podem melhorar significativamente a
resisténcia ao fogo do concreto. Durante um incéndio, as fibras de polipropileno derretem,
criando canais no concreto que aliviam a presséo do vapor, reduzindo o risco de explosao
do concreto (AClI Committee 544, 1998). Esta propriedade é particularmente atil em
aplicacBes onde a resisténcia ao fogo é critica, como em tuneis e edificios de grande altura
(Schneider, 2004).

Além de melhorar a resisténcia ao fogo, as fibras de polipropileno também tém um
papel importante na durabilidade do concreto em ambientes agressivos. Em estruturas
expostas a condi¢des severas, como salinidade ou agentes quimicos, as fibras ajudam a
reduzir a permeabilidade do concreto, minimizando a penetracdo de substancias nocivas
gue podem deteriorar a matriz do concreto (Roy, 1989). Isso resulta em uma maior
durabilidade das estruturas e em uma menor necessidade de manutencdo ao longo do
tempo (Taylor, 2001).

A trabalhabilidade do concreto também é influenciada pela adicdo de microfibras
de polipropileno. Embora a presenca de fibras possa aumentar a viscosidade da mistura,
dificultando a sua aplicacdo, este efeito pode ser mitigado com o uso de aditivos
plastificantes (MacDonald, 2010). Esses aditivos ajudam a manter a fluidez do concreto,
facilitando sua colocacao e garantindo um acabamento de alta qualidade (Addis, 2007).

Outro aspecto importante a ser considerado é o impacto ambiental da producéo e
uso do concreto. Com a crescente preocupacdo com a sustentabilidade, a industria da
construcédo busca continuamente por materiais e tecnologias que reduzam a pegada de
carbono. As microfibras de polipropileno, por serem derivadas de polimeros sintéticos, tém
um impacto ambiental menor comparado a outras fibras, como as metalicas, em termos de
producéo e reciclagem (Chung, 1994). Além disso, a utilizacdo de concreto reforcado com
microfibras pode prolongar a vida util das estruturas, reduzindo a necessidade de reparos
e substituicdes frequentes, o que contribui para a sustentabilidade (Naik, 2008).

As aplicacdes das microfibras de polipropileno sdo vastas e incluem desde
pavimentos e revestimentos até estruturas de alta performance, como pontes e edificios de
grande altura. A versatilidade dessas fibras permite seu uso em uma ampla gama de
projetos, proporcionando beneficios significativos em termos de desempenho e
durabilidade (Chung, 1994). Em pavimentos, por exemplo, as microfibras ajudam a reduzir
a formacéo de fissuras e melhoram a resisténcia ao desgaste, resultando em superficies
mais duraveis e de menor manutencao (Banthia e Figueiras, 1993).

Além das aplica¢Bes praticas, o estudo das microfibras de polipropileno no concreto
também tem implicacdes tedricas importantes. A andlise microscopica do concreto
reforcado com fibras revela como essas fibras interagem com a matriz de cimento,
formando uma rede que impede a propagacao de fissuras e aumenta a resisténcia do
material (Schneider, 2004). Esta compreensdo detalhada dos mecanismos de reforgo é
essencial para o desenvolvimento de novas formulagcdes de concreto e para a otimizacao
de suas propriedades (Neville, 2011).

A pesquisa continua e o desenvolvimento na area de concreto reforgado com fibras,
e especificamente com microfibras de polipropileno, tém o potencial de transformar a
industria da construcéo. Com o apoio de estudos experimentais e tedricos, engenheiros e
pesquisadores podem desenvolver novas técnicas e materiais que atendam as demandas
por construcbes mais seguras, duraveis e sustentaveis (Jackson, 2014). A integracao
dessas inovagdes na pratica de engenharia civil ndo s6 melhora a qualidade das estruturas,
mas também promove uma abordagem mais responsavel e sustentavel para o
desenvolvimento urbano (Taylor, 2001).
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3 PROGRAMA EXPERIMENTAL
3.1 MATERIAIS

A pesquisa em questao visa avaliar a incorporacao de microfibras de polipropileno
no concreto. Para alcancar esse objetivo, adotou-se uma metodologia que consiste na
realizacdo de testes comparativos entre corpos de prova contendo e nao contendo a adi¢ao
de microfibras de polipropileno, com o foco estar4 na determinagdo da resisténcia a
compressédo de cada tipo de concreto. A escolha por essa abordagem é respaldada pela
capacidade das microfibras de polipropileno em fortalecer a matriz do concreto e mitigar
tanto a formacao quanto a expanséao das fissuras, conforme indicado por estudos anteriores
(Ostertag & Blunt, 2010).

No planejamento desta pesquisa, decidiu-se utilizar o cimento Portland CPII Z 32,
uma escolha amplamente aceita e disponivel no mercado, conhecida por suas propriedades
adequadas a producdo de concreto estrutural. Ao elaborar esse roteiro, levou-se em
consideracdo ndo apenas 0s aspectos técnicos relacionados a composi¢cdo do concreto,
mas também a relevancia e a viabilidade pratica do estudo.

Os materiais usados na pesquisa foram fornecidos pela UniEVANGELICA. Os
materiais foram testados no laboratério para composicéao do traco apresentado na Tabela
2 e na Figura 3.

Figura 3 — Materiais selecionados para o concreto

Fonte: Autor, 2024.

Inicialmente, uma analise das caracteristicas dos materiais disponiveis foi
conduzida, levando em consideracdo fatores como granulometria, umidade e resisténcia.
ApOs uma pesquisa, 0s seguintes materiais foramescolhidos para compor a mistura:
cimento Portland CPIl Z 32, areia de granulometria grossa, brita nos tamanhos 0e 1, e 0
aditivo plastificante, selecionado como traco referéncia, para 7 corpos de provas. Sao
apresentadas na abaixo as propor¢des e composi¢cdo do trago de referéncia, conforme
Tabela 2.

Para o traco especifico investigado, as microfibras de polipropileno foram
adicionadas em teores de 1% em relagé&o ao cimento, logo adicionou-se 73,4 gramas.
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Tabela 2 — Traco referéncia para mistura do concreto

Cimento Areia Brital | BritaO | Agua
1,0 1,3 1,2 1,2 0,5
421 551 492 492 230
Numero de Corpos de Prova 7 | Altura | Largura
cm cm
20 10

Massa necessaria (Kg)

Cimento Areia Brital | BritaO | Agua

7,28 9,51 8,49 8,49 3,97

Fonte: Autor, 2024.

Figura 4 — Processo de pesagem
das fibras de polipropileno

Fonte: Autor, 2024.

A precisdo na pesagem de cada componente é essencial para garantir a qualidade
e as propriedades desejadas do concreto. No caso do trago selecionado,é crucial calcular
os volumes unitérios de cada material com precisdo. A manutencdodas propor¢des corretas
€ fundamental para garantir a resisténcia e durabilidade adequadas da estrutura de
concreto (ABNT NBR 12655:2015).

Figura 5 — Pesagem dos materiais selecionados para o concreto

Fonte: Autor, 2024.
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Durante o processo de pesagem, nenhum elemento do concreto foi substituido.
Isso garante a conformidade com as normas e especificacdes técnicas, preservando a
integridade e a qualidade do material resultante. Os resultados obtidos nos célculos devem
ser devidamente registrados e documentados para referéncia futura e andlise da
consisténcia da mistura (ABNT NBR 7211:2020). Essa atencéo aos detalhes é refletida na
Figura 5 pesagem dos materiais selecionados para o concreto.

Para garantira uniformidade e a qualidade da mistura, foi empregada uma betoneira
devido ao grande volume de massa a ser processado. A ordem de adicdo dos materiais
seguiu uma sequéncia cuidadosamente planejada para otimizar a homogeneizacéo e evitar
segregacao. Conforme recomendacdoes da ABNT, é essencial seguir procedimentos
adequados para garantir a uniformidade e a consisténcia da mistura de concreto (ABNT
NBR 7212:2012).

Os materiais foram adicionados a betoneira na seguinte ordem: primeiro a brita,
seguida pela metade do volume de agua, o cimento, a areia e, por fim, o restante da agua.
Essa sequéncia foi escolhida com base na experiéncia pratica e nas diretrizes das normas
técnicas aplicaveis. A adicdo dos materiais de forma ordenada contribui para a eficiéncia
do processo de mistura e para a obtencdo de um concreto homogéneo e de qualidade
(ABNT NBR 12655:2015).

E importante ressaltar que durante o processo de mistura, é necessario garantir o
tempo adequado de homogeneizacdo e a rotacdo adequada da betoneira, conforme
especificado nas normas técnicas. Esses cuidados sdo essenciais para assegurar a
gualidade e a durabilidade do concreto final, além de minimizar possiveis problemas de
segregacao ou irregularidade na mistura (ABNT NBR 7215:1996). Esses cuidados séo
evidenciados na Figura 6.

Figura 6 — Processo de mistura em
betoneira

Fonte: Autor, 2024.
3.2 ENSAIOS

Avaliando a trabalhabilidade da mistura e a consisténcia do concreto, foram
conduzidos testes de abatimento, conhecidos como slump test. Esses testes visaram
comparar o comportamento do trago convencional com o tragco modificado com a adigéo de
fibras. A aparelhagem do slump test comporta um molde de metal, haste de adensamento,
placa de base, régua ou trena metélica, concha em secdo U e uma colher de pedreiro. A
Figura 7 mostra as ferramentas necessarias para o ensaio supracitado.
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Fonte: Meia Colher (2018).

Apbs a conclusdo dos testes de abatimento, deu-se inicio ao processo de
modelagem. Nesta fase, foram moldados 28 corpos de prova com dimensdes padronizadas
de 10 cm x 20 cm, divididos igualmente entre os tracos convencional e modificado. O
objetivo foi realizar uma analise comparativa entre os dois tipos de concreto.

Durante o processo de moldagem, adotaram-se medidas rigorosas para garantir a
precisdo e a homogeneidade dos corpos de prova. Todos os moldes foram preenchidos de
forma cuidadosa e uniforme, e em seguida submetidos a um processo de vibracao para
minimizar a formacdo de espacos vazios, conhecidos como bicheiras. As medidas foram
adotadas para minimizar qualquer fonte potencial de erro durante o processo a seguir da
Figura 8 .

Figura 8 — Modelagem dos corpos
de provas

Fonte: Autor, 2024.

Os corpos de provas foram imersos completamente em agua, iniciando-se 48
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horas ap6s a moldagem dos corpos de prova. Essa prética visa garantir que ndo haja
deficiéncia de agua durante o processo de cura, o que poderiacomprometer a resisténcia e
durabilidade do material. A Figura 9 ilustra o processo de cura Umida, destacando a
importancia de garantir condicdes ideais para mantera resisténcia e durabilidade do
concreto ao longo do tempo.

Figura 9 — Cura Umida

Fonte: Autor, 2024.

Conforme previamente definido no protocolo de pesquisa, 0os corpos de prova foram
submetidos a ensaios de resisténcia a compressdao em laboratdrio. Esses testes foram
conduzidos em intervalos especificos de 7, 14 e 21 dias de cura. O objetivo principal foi
investigar como a presenca das microfibras de polipropileno influencia odesempenho
mecanico do concreto em cada fase do processo de cura. A realizacdo desses ensaios em
multiplos momentos de cura permite uma analise da evolugéo da resisténcia do concreto
ao longo do tempo.

Foram preparados corpos de prova cilindricos de concreto com dimensbes e
caracteristicas conforme especificado pela NBR 5739. Os corpos de prova foram divididos
em dois grupos: um grupo de controle, composto por corpos de prova de concreto com
adicdo de 1% de MFP, e composto por corpos de prova de concreto de referéncia sem
adicdo de MFP de acordo com a Figura 10.

Figura 10 — Corpos de provas com adi¢do de 1% MFP e Referéncia

Fonte: Autor, 2024.

A Figura 11 retrata o corpo de prova utilizado nos ensaios de resisténcia a
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compressdo em laboratdrio.

Figura 11 — Corpo de prova ensaio de resisténcia a compressao
em laboratorio

Fonte: Autor, 2024.

4 RESULTADO E DISCUSSOES

A seguir, é apresentada a Classificagdo de consisténcia pelo ensaio de abatimento
de tronco de cone (Tabela 3).

Tabela 3 — Classificagdo de consisténcia pelo ensaio
abatimento de tronco de cone

Abatimento do

Classificacéo tronco de cone

(mm)
Extremamente seco -

Muito rigido (mantém formato) -

Rigido 0a25
Pouco fluido 25a75

Fluido 75a125
Muito fluido 125190

Fonte: ACI 211.R3-02 (2009, p.2); adaptado pelo autor

Os resultados obtidos nas Figuras 12 e 13 demonstraramdiferencas significativas
entre os dois tracos. Enquanto o concreto sem adicéo de fibras apresentou um abatimento
de 125 mm, indicando uma consisténcia fluida, o concreto com a adicéo de fibra apresentou
um abatimento de apenas 80 mm, também com uma consistencia fluida.

Essa reducao no abatimento sugere uma maior coesdo e menor capacidadede
deformacéo do concreto modificado com fibras, o que pode influenciar diretamente em sua
trabalhabilidade e na facilidade de moldagem (Mehta e Monteiro, 2014).

A andlise dos resultados do slump test € fundamental para entender as
caracteristicas reologicas da mistura de concreto e sua adequacdo para diferentes
aplicacdes. Tracos com menor abatimento podem ser mais adequados para aplicacdes que
exigem maior controle dimensional e resisténcia a segregacéo, enquanto tracos com maior
abatimento podem ser mais indicados para processos de concretagem que requerem
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maior fluidez e facilidade de colocacdo, segundo a ABNT NBR7212 (2012).

Figura 12 — Slump Test do concreto referéncia

Fonte: Autor, 2024.

Figura 13 — Slump Test concreto com adicédo de 1%
microfibrade polipropileno (MFP)

Fonte : Autor, 2024.

Ao comparar os resultados, € possivel observar que existe influéncia da fibra de
polipropileno na resisténcia do concreto ao longo do tempo aumentando o tempo para
atingir a ruptura, representando nesse caso uma maior curva de ruptura.

Para calcular a diferenga percentual entre os valores de resisténcia a compressao
do concreto com adicdo de microfibras de polipropileno em relacdo ao concreto de
referéncia, usou-se a equacgéao (1):
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A% —(RCF_RCC) 100 (1)

) =\"%ec

Onde:

e RCF é a resisténcia a compressao de concreto com adicdo de microfibra de
polipropileno

e RCC é aresistencia a compressao do concreto referéncia.
Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados dos ensaios de corpos de prova com
a diferenca percentual.

Tabela 4 — Resultados dos ensaios de corpos de prova com diferenca percentual

TENSAO RUPTURA RCC TENSAO RUPTURA RCF

IDADE | ID.CP (MPa) ID. CP (MPa) A(%):
7 Dias 5 8,7 4 8,9 2,3%
7 Dias 4 91 6 8,9 -2,2%
7 Dias 1 9,4 5 9,3 -1,1%
MEDIA 9,1 9,0 - 0,33%

DESVIO PADRAO 0,35 0,23 0,02
14 Dias 7 9,0 8 9,4 4,4 %
14 Dias 8 10,4 9 9,5 -8,7%
14 Dias 9 10,4 7 10,0 - 3,8%
MEDIA 9,9 9,6 - 2,70%

DESVIO PADRAO 0,81 0,32 0,07
21 Dias 11 10,1 12 10,3 2,0%
21 Dias 14 111 14 10,4 -6,3%
21 Dias 13 12,7 11 10,9 -14,2%

MEDIA 11,3 10,5 -6,8

DESVIO PADRAO 1,31 0,32 0,08

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Os dados revelaram pequenas variagdes na resisténcia a compressao do concreto
com adicdo de RCF em comparacao com o concreto de referéncia. A andlise dos resultados
mostrou que em alguns casos houve aumento na resisténcia,enquanto em outros casos
houve diminuicdo. Os resultados sugerem que a adi¢cdo de 1% de MFP pode influenciar a
resisténcia a compressao do concreto em diferentes estagios de cura. Observou-se que a
propor¢do de microfibra adotada reduziu em média 6,8% da resisténcia do concreto.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo investigou o impacto das microfibras de polipropileno no
comportamento mecanico do concreto, visando melhorar sua resisténcia e durabilidade.
Por meio de andlises experimentais, incluindo testes de laboratério e ensaios em diferentes
estagios de cura, foram avaliadas a eficacia e as potencialidades dessas microfibras como
aditivo para o concreto.

A adicado de microfibras de polipropileno aoconcreto mostrou ter um impacto em
suas propriedades mecanicas. Embora os resultados variem em diferentes estagios de
cura, observou-se uma tendéncia geral de reducao na resisténcia a compresséao do concreto
com a adicao de microfibras. No entanto,a magnitude dessas variagdes pode depender de
varios fatores, incluindo distribuicdo e dosagem das microfibras, caracteristicas do material
e condi¢des de cura.
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A dosagem e distribuicdo adequadas das microfibras de polipropileno séao
importantes para garantir resultados satisfatorios. Estudos futuros devem se concentrar na
otimizacé@o desses parametros paramaximizar os beneficios das microfibras no concreto.

Cada aplicacdo pode exigir uma abordagem Unica em termos de dosagem e tipo
de microfibras utilizadas. Portanto, € fundamental realizar estudos especificos para cada
caso de uso, levando em consideracdo as caracteristicas especificas do projeto e do
ambiente.

O estudo possui limitacdes, como sua base em dados experimentais de laboratorio
e foco exclusivo na resisténcia a compresséo do concreto. Estudos futuros devem explorar
outras propriedades do material e considerar condicdes de campo para compreensao mais
ampla de seu comportamento.

No contexto da construcéo civil, este estudo representa um avancgo significativo
para solu¢cbes mais avancadas e sustentaveis. Ao investigar o uso de microfibras de
polipropileno como aditivo, contribui-se para o desenvolvimento da ciéncia dos materiais e
praticas de engenharia na construcao.

Com a demanda crescente por constru¢cdes seguras, duraveis e sustentaveis, a
pesquisa de novas tecnologias e materiais é crucial. As microfibras de polipropileno
oferecem melhorias na resisténcia e durabilidade do concreto, destacando-se como uma
inovacgédo promissora. Este estudo, portanto, enriquece o conhecimento nesta area e orienta
futuras pesquisas e aplicacdes praticas.
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ANEXO A - NBR 5739 - Ensaio de compresséo de cp cilindricos MFP 1%

. Pavitest™ )

NBR 5739 - Ensaio de compresséao de cp cilindricos

Dados Cadastrais da Amostra

Amostra:
Tipo de ensaio:
Cliente:

Responséavel:

Data de Moldagem:

1%
Compressao Axial

Maycon Jefferson

18/04/2024

Dados Complementares

Tens&o ruptura prevista:

Dados dos Corpos de Prova

Id. CP

04

05

06

07

08

09

11

12
14

14

14

14

21

21
21

7.150 (kgf)
7.420 (kgf)
7.100 (kgf)
8.000 (kgf)
7.560 (kgf)
7.640 (kgf)
8.730 (kgf)
8.270 (kgf)
8.350 (kgf)

78,54 (cm?)
78,54 (cm2)
78,54 (cm?)
78,54 (cm?)
78,54 (cm?)
78,54 (cm?)
78,54 (cm?)
78,54 (cm?)
78,54 (cm?)

Tensdo Ruptura

8,9 (MPa)
9,3 (MPa)
8,9 (MPa)
10,0 (MPa)
9,4 (MPa)
9,5 (MPa)
10,9 (MPa)
10,3 (MPa)
10,4 (MPa)

Gréafico dos Ensaios
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Tensdo (MPa)

Tensdo (MPa) x Tempo (s)

15,0

13,5+

12,0

10,5

9,0-
7.5
6,0-
4.5

3,0-

1.5

0,0-

30 36

Tempo (s)

19

42 48 54

2024/1



ANEXO B -
” e %
. Pavitest™ )

NBR 5739 - Ensaio de compressao de cp cilindricos

Dados Cadastrais da Amostra

Amostra:

Tipo de ensaio:
Cliente:
Responsavel:

Data de Moldagem:

Referencia

Compresséo Axial

Maycon Jefferson

18/04/2024

NBR 5739 - Ensaio de compressao de cp cilindricos Referéncia

Dados Complementares

Tens&o ruptura prevista:

Dados dos Corpos de Prova

Id. CP

01
04
05
07
08
09
11

13
14

Carga Ruptura

14

14

14

21

21
21

7.560 (kgf)
7.310 (kgf)
7.000 (kgf)
7.240 (kgf)
8.300 (kgf)
8.350 (kgf)
8.120 (kgf)
10.160 (kgf)
8.920 (kgf)

78,54 (cm?)
78,54 (cm?)
78,54 (cm?)
78,54 (cm?)
78,54 (cm?)
78,54 (cm?)
78,54 (cm?)
78,54 (cm?)
78,54 (cm?)

Tens&@o Ruptura

9,4 (MPa)
9,1 (MPa)
8,7 (MPa)
9,0 (MPa)
10,4 (MPa)
10,4 (MPa)
10,1 (MPa)
12,7 (MPa)
11,1 (MPa)

Grafico dos Ensaios

Tensdo (MPa)
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Tensao (MPa) x Tempo (s)

15,0

13,54

12,04

10,5

9,0-

7.5

6,0-

45+

15-

304

00

24

30 36

Tempo (s)

20

42

45

54

60
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