RICA —-v. 9, n. 14, 2025

Revista Interdisciplinar de Ciéncia Aplicada
ISSN: 2525-3824

Avaliacido da retracio em concretos com diferentes teores de fibras de polipropileno

Marcio Henrick Silva Costa

Vinicio Cecconello (vcecconello@ucs.br)
Universidade de Caxias do Sul

DOI: 10.18226/25253824.v9.n14.07

Submetido em: 23/04/2025 Revisado em: 20/08/2025 Aceito em: 20/08/2025

Resumo: A busca por materiais de constru¢ao mais duraveis e sustentaveis impulsiona o desenvolvimento de novas tecnologias no setor da construgao civil. O concreto,
amplamente utilizado, beneficia-se da incorporagdo de fibras de polipropileno, que aumentam sua resisténcia e tenacidade. No entanto, a retragdo ainda representa
um desafio significativo, causando fissuras e comprometendo a durabilidade do material. Este estudo avaliou o comportamento mecanico do concreto reforcado com
fibras de polipropileno, analisando tanto o estado fresco quanto o endurecido. Foram utilizados teores de zero, 0,05 % e 0,10 % m/m de fibras e realizadas analises
de abatimento, resisténcia a compressao, resisténcia a tragdo na flexao e variagdo dimensional (retragdo). Os resultados mostraram que o aumento do teor de fibras
reduziu a trabalhabilidade do concreto, especialmente em 0,10 % m/m. A resisténcia a tragdo aumentou inicialmente com a adi¢@o de fibras, enquanto a resisténcia
a compressdo diminuiu ap6s 42 dias. A retragdo foi menor nas misturas com fibras, mais evidente em 0,10 % m/m, devido a capacidade das fibras de costurar
microfissuras e distribuir melhor as tensdes, reduzindo a fissuragdo. Este estudo demonstra o potencial das microfibras de polipropileno para melhorar as propriedades
do concreto, tornando-o mais duravel e resistente.

Palavras-Chave: Concreto refor¢ado com fibras, Microfibras de polipropileno, Retragao, Durabilidade.

Abstract: The search for more durable and sustainable construction materials drives the development of new technologies in the construction sector. Concrete, widely
used, benefits from the incorporation of polypropylene fibers, which enhance its strength and toughness. However, shrinkage remains a significant challenge, causing
cracks and compromising the material’s durability. This study evaluated the mechanical behavior of fiber-reinforced concrete with polypropylene fibers, analyzing
both fresh and hardened states. The fiber contents of zero, 0.05 wt.%, and 0.10 wt.% were used, and slump tests, compressive strength, flexural tensile strength, and
dimensional variation (shrinkage) analyses were performed. Results showed that increasing fiber content reduced the workability of the concrete, especially at 0.10
wt.%. The tensile strength initially increased with the addition of fibers, while the compressive strength decreased after 42 days. Shrinkage was lower in fiber mixtures,
particularly at 0.10 wt.%, due to the fibers’ ability to stitch microcracks and better distribute stresses, reducing cracking. This study demonstrates the potential of
polypropylene microfibers to improve the properties of concrete, making it more durable and resistant.

Keywords: Fiber-reinforced concrete, Polypropylene microfibers, Shrinkage, Durability.

1. INTRODUCAO se fibras de aco, seguidas por fibras poliméricas e de vidro, e
mais recentemente, fibras de basalto. As fibras ndo competem
com o concreto armado, mas podem ser vantajosas em alguns
sistemas construtivos, atuando em conjunto com as armaduras. A
adicdo de fibras sintéticas, como as de polipropileno, ao concreto
convencional tem ganhado destaque por melhorar o desempenho
em termos de resisténcia mecanica, durabilidade e retragdo [9].
A tecnologia de inserc¢do de fibras no concreto ¢ amplamente
aplicada na construgdo civil, aumentando a tenacidade e
resisténcia a tragdo, e permitindo a absor¢do de impactos. Além
disso, pode diminuir a trabalhabilidade, que pode ser ajustada
com aditivos [10].

A crescente demanda por edificagdes e obras de infraestrutura
tem levado a engenharia a desenvolver materiais mais duraveis
e resistentes do que os convencionais. Nesse contexto, cientistas
tém se dedicado ao desenvolvimento de materiais compdsitos que
combinam metais, cerdmicas e polimeros, criando uma geragdo
de materiais [1]. O concreto, um dos materiais mais utilizados
na construcdo civil, apresenta desafios em relagdo a resisténcia a
retragdo, impactando sua durabilidade. A qualidade e quantidade
dos materiais sdo determinantes para o desempenho do concreto,
especialmente frente a resisténcia a compressao [2] e a retracao

[3].

Estudos mostram que as fibras de polipropileno, apesar de
ndo contribuirem significativamente para a durabilidade a longo
prazo, ajudam a prevenir fissuras por retragdo plastica nas fases
iniciais [11]. Elas também sdo quimicamente inertes, adequadas
para ambientes agressivos, e contribuem para a prevencdo da
corrosdo do ago no concreto [12-14] confirmam a eficacia das
fibras de polipropileno (PP) em mitigar a retracdo do concreto e
controlar a evolugdo das fissuras, destacando sua importancia na
melhoria das propriedades do material. Frente a isso, o presente
trabalho busca analisar a influéncia das fibras de PP na resisténcia
a retracdo do concreto, de forma a possibilitar a analise do
compdsito em seu estado fresco e endurecido.

Destacam a busca por misturas que permitam a criagao
de estruturas esbeltas, duraveis e de menor impacto ambiental,
impulsionando a pesquisa em aprimoramentos do concreto
convencional (CC) [4]. Para melhorar a resisténcia a tragao do
concreto, o concreto reforcado com fibras (CRF) se mostra uma
alternativa eficaz. A adigfo de fibras (ago, vidro, polipropileno,
entre outras) a matriz cimenticia aumenta a tenacidade do
material, retardando a propagagdo de fissuras e melhorando a
capacidade de carga [5-7]. Carnio [8] ressalta que a tecnologia
do concreto refor¢ado com fibras ndo € recente e ja ¢ amplamente
aplicada, especialmente no Brasil, em pisos, pavimentos e
obras de infraestrutura como tineis. Inicialmente, utilizavam-
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2. MATERIAL E METODOS

Para a concepgao do concreto refor¢cado com fibras (CRF),
foi adaptado o trago desenvolvido [15], utilizando a proporgao
em massa de 1:1,21:1,45:1,05 (cimento, cinza de casca de arroz,
areia, agregado de britagem), com relag@o a/c de 0,65 e consumo
de superplastificante de 2,5 % em relag@o a massa de cimento. O
consumo de fibras de polipropileno seguiu os limites apresentados
pelo mesmo autor, variando em percentuais de 0,05 % ¢ 0,10 %
sobre a massa de cimento, conforme o programa experimental
proposto por [14]. A Tabela 1 apresenta a identificagdo de
cada amostra com base no percentual de adi¢do das fibras de
polipropileno e o quantitativo de materiais para obtengao de
nove amostras com dimensoes de 4 cm x 4 cm x 16 cm de cada
composi¢ao, além de mais nove amostras com dimensdes de 2,5
cmx 2,5 cmx 28,5 cm.

Tabela 1 — Quantitativo de materiais por trago para produgéo
dos corpos de prova

Nomenclatura C(kg) S(kg) A(kg) AB(kg) PP(kg) SP*(kg)
CRF0% 1,212 1,476 1,764 1,272 - 0,031
CRF0,05% 1,212 1,476 1,764 1,272 0,0019 0,031
CRF0,10% 1,212 1,476 1,764 1,272 0,0038 0,031

Legenda: C — Cimento; S — Cinza de casca de arroz; A — Areia;
AB- Agregado de britagem; PP — Fibra de Polipropileno; SP —
Superplastificante; * Consumo sobre a massa de cimento. Fonte:
Autores (2024).

O cimento utilizado foi do tipo CP V-ARI. Os agregados
miudos consistiram em areia natural com massa especifica de 2,62
g-cm?, médulo de finura 2,18 e dimensdo maxima de 2,36 mm.
O agregado de britagem apresentou massa especifica de 2,53
g-cm?, médulo de finura 2,72 e dimensdo maxima de 4,75 mm.
A cinza de casca de arroz empregada possuia massa especifica
de 2,16 g-cm?. Utilizou-se também um superplastificante a base
de policarboxilato de terceira geragdo, além de agua e fibras de
polipropileno.

O processo de mistura teve duragdo de aproximadamente
13 minutos ¢ foi conduzido em um misturador planetario.
Inicialmente, realizou-se uma pré-mistura dos materiais secos
(cimento, cinza de casca de arroz ¢ areia) em baixa rotagdo. Em
seguida, aumentou-se a rotagdo do misturador para a inser¢do da
agua contendo 2,56 % m/m de superplastificante. Por fim, as fibras
de polipropileno foram introduzidas gradualmente.

A trabalhabilidade das composi¢des do CRF foi avaliada
por meio do ensaio de mini abatimento, com base na metodologia
descrita por Kantro [16-17]. O ensaio consiste na utilizagdo de
um molde tronco conico de 70 mm x 100 mm x 50 mm, disposto
sobre uma placa de acrilico com uma escala graduada fixa,
permitindo a visualizagdo do espalhamento. Inicialmente, o molde
foi preenchido com o CRF, sem qualquer tipo de adensamento
ou nivelamento superficial. Posteriormente, o molde foi erguido,
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permitindo que a mistura fluisse por agdo da gravidade. Através
da escala, foi possivel determinar visualmente o diametro de
espalhamento das amostras. A Figura 1 ilustra a sequéncia do
ensaio.

Apds a desmoldagem dos corpos de prova para os ensaios
de propriedades mecanicas (tragdo e compressao), realizada 48 h
apods a mistura, iniciou-se a etapa de cura. Todos os corpos de
prova foram submetidos a cura submersa, a uma temperatura
aproximada de 20 °C, até completarem os periodos de 7, 28 € 42
dias. Paralelamente, os corpos de prova dos ensaios de variacao
dimensional foram colocados em um plastico hermético (PVC)
[18] e mantidos por 48+6 h. Posteriormente, as amostras foram
armazenadas em ambiente fechado (2342 °C e 50£5 % UR) para
monitoramento em idades mais avangadas de 7, 14, 21, 28, 35
e 42 dias.

Figura 1 — Ensaio de mini slump

A resisténcia a tragdo na flexdo foi avaliada aos 7, 28 e 42
dias, em trés corpos de prova de cada traco de CRF, aplicando
uma velocidade de carregamento de 50+£10 N-s' até a ruptura
das amostras [19]. A resisténcia a compressao axial foi avaliada
nas metades das amostras oriundas do ensaio de tracdo a flexao,
aplicando uma velocidade de carregamento de 500+50 N-s! até
a ruptura das amostras [18].

Além disso, o procedimento de variacdo dimensional foi
conduzido desmoldando os corpos de prova apo6s 24 h, com a
primeira leitura de comprimento realizada imediatamente apods a
desmoldagem. As leituras subsequentes foram feitas aos 3, 7, 14,
21,28, 35 e 42 dias. Este procedimento envolveu a preparacao das
amostras, a cura em condi¢des controladas (23+2 °C e 50+5 % UR),
arealizagdo de ensaios periddicos em um aparelho comparador e
a andlise dos dados obtidos para avaliar a varia¢cdo dimensional
das amostras. A Figura 2 ilustra a sequéncia do ensaio.

Figura 2 — Procedimento do ensaio de variag@o dimensional
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3. RESULTADOS

3.1. Trabalhabilidade

Através do ensaio de mini abatimento, mantendo fixos o
consumo de superplastificante e a relagdo agua-cimento para todas
as composi¢oes de CRF, avaliou-se a trabalhabilidade, visando
identificar a interferéncia da adi¢ao das fibras de polipropileno
na mistura. O grafico apresentado na Figura 3 demonstra o
comportamento do espalhamento ao longo do tempo, observando-
se que o aumento dos percentuais de fibras de polipropileno resulta
em uma redugdo na trabalhabilidade da mistura. Esse fendmeno
foi também observado [20-21], que ressaltaram a influéncia da
dispersdo e orientag@o das fibras na mistura, uma vez que estas
reduzem a trabalhabilidade e fluidez do material.

Figura 3 — Efeito da proporgao de fibras na trabalhabilidade da
mistura

O concreto sem fibras apresenta maior espalhamento e
melhor trabalhabilidade. A medida que o teor de fibras aumenta
para 0,05 % e 0,10 % m/m, o espalhamento diminui, indicando
maior dificuldade de manuseio e aplicacdo. A trabalhabilidade
reduz proporcionalmente ao aumento do teor de fibras.

3.2. Resisténcia a tragdo na flexdo

Avaliando os resultados em cada idade de ensaio, aos
7 dias, a adigdo de 0,10 % m/m de fibras de polipropileno ao
concreto refor¢ado aumentou a resisténcia a tracdo em 39,41
%, em comparagdo com o concreto sem fibras (CRF0%), que
apresentou uma resisténcia média de 1,21 MPa. Esse aumento
precoce, resultando em uma resisténcia média de 1,69 MPa,
indica uma boa dispersdo das fibras na matriz cimenticia e uma
influéncia positiva durante a fase inicial de cura. No entanto, a
eficacia das fibras varia ao longo do tempo, apresentando redugéo
na resisténcia a tracdo aos 28 dias.

Aos 28 dias, as amostras com 0,05 % ¢ 0,10 % m/m de fibras
mostraram uma reducdo de 22,03 % e 32,69 %, respectivamente,
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em comparagdo com a amostra sem fibras (CRF0%), que teve
uma resisténcia de 7,74 MPa. Aos 42 dias, a resisténcia média
do concreto sem fibras foi de 5,29 MPa, enquanto as amostras
com 0,05 % ¢ 0,10 % m/m de fibras apresentaram resisténcias de
8,13 MPa e 8,56 MPa, respectivamente, representando aumentos
de 53,78 % e 61,78 % em comparagdo com a amostra sem fibras.
A Figura 4 apresenta os valores médios de resisténcia a flexao.

Os resultados de [22], [23] e [24], também evidenciaram
a influéncia das fibras, onde apesar da redugdo inicial, as fibras
contribuem positivamente para a resisténcia a tragdo de longo
prazo do concreto ao mitigar a formagdo de microfissuras
apos 28 dias. A resisténcia a tragdo do concreto sem fibras de
PP diminuiu apoés 28 dias, devido a retragdo e ao consequente
surgimento de microfissuras. Diferentemente do concreto sem
fibras, os concretos com PP apresentaram um aumento continuo
da resisténcia a tragdo ap6s 28 dias, atribuido a acdo das fibras
em retardar a fissuracao.

Figura 4 — Resisténcia média a tracdo na flexdo dos corpos de
prova ao longo do tempo

Evidenciando o papel positivo das fibras de polipropileno na
melhoria da resisténcia a tragdo e durabilidade do concreto [25].

3.3. Resisténcia a compressio

Entre as amostras contendo fibras de polipropileno, a adi¢ao
de 0,10 % m/m de fibras de polipropileno ao concreto reforgado
resultou em um aumento de aproximadamente 48,04 % na
resisténcia a compressdo aos sete dias, em relag@o as amostras sem
fibras. Esse aumento significativo demonstra a contribui¢do das
fibras, distribuidas homogeneamente na matriz cimenticia, para a
melhoria da resisténcia do material composito nas idades iniciais.
Estudos corroboram esses achados, indicando que a adig¢ao de
fibras de PP pode elevar a resisténcia a compressdo e a flexdo
significativamente, especialmente em suas primeiras idades [25].

Aos 28 dias, observou-se que as amostras com 0,05 % e
0,10 % m/m de fibras mantiveram uma resisténcia & compressao
superior em comparag¢do com as amostras sem fibras, alinhando-se
com os resultados de outros autores [26], que também relataram
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incrementos na resisténcia com a adigdo adequada de fibras de
polipropileno. Entretanto, aos 42 dias, a resisténcia & compressao
das amostras com fibras mostrou uma tendéncia de estabiliza¢do ou
redugdo, enquanto as amostras sem fibras continuaram a aumentar.
Isso sugere que a presenca das fibras influencia o processo de
hidratacdo e endurecimento do concreto, particularmente em
idades avangadas, com efeitos variaveis conforme o teor de fibras
e a dispersdo na matriz cimenticia. A Figura 5 apresenta as médias
obtidas de resisténcia a compressao.

Nas idades iniciais, a adigdo de fibras de polipropileno (PP)
aumenta a resisténcia a compressdo do concreto, sendo que 0,4 %
m/m ¢ o teor ideal para melhorias notaveis. Com o prolongamento
do tempo de cura para idades avangadas, a resisténcia pode
se estabilizar ou diminuir, especialmente com teores de fibra
acima de 0,5 % m/m, devido a problemas de trabalhabilidade e
aglomeracao [27] e [28].

Figura 5 — Resisténcia média a compressdo dos corpos de
prova ao longo do tempo

3.4. Variagdo dimensional

A retragdo foi monitorada em diferentes idades (0, 1, 4, 7,
14,21, 28, 35 e 42 dias) para trés misturas: CRF0%, CRF0,05% e
CRFO0,10%. Nas idades iniciais (0 a 7 dias), as amostras CRF0%
e CRF0,05% apresentaram maior retragdo em comparagao com
CRF0,10%, com CRF0% exibindo a maior retragdo inicial,
indicando maior suscetibilidade a fissuras [15] e [29]. Essa
tendéncia inicial de retragdo foi mais controlada nas amostras
com 0,10 % m/m de fibras, evidenciando a efic4cia das fibras de
polipropileno em reduzir a retragdo plastica e microfissuragao
inicial.

Entre 7 e 14 dias, todas as amostras mostraram redugdo
nos valores de retragdo, com CRF0% mantendo a maior taxa de
retragdo, seguida por CRF0,05% e CRF0,10%. A eficacia das
fibras em mitigar a retra¢do foi destacada por [26], com a adigdo
de 0,3 % m/m de fibras de PP, reduzindo significativamente a perda
de agua e retragdo por secagem. Entre 14 e 21 dias, a retracdo
continuou a diminuir, com CRF0% atingindo -5,27 mm-m™,
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CRF0,05% -3,79 mm'm', e CRF0,10% -0,74 mm-m!, mostrando
eficacia superior no controle dimensional para CRF0,10%.

No periodo de 21 a 42 dias, todas as amostras apresentaram
estabilizagdo da retragdo, com a maior retragao inicial diminuindo
até os 42 dias. CRF(0% apresentou uma leve contrag@o adicional,
enquanto CRF0,05% e CRF0,10% demonstraram estabilizacao
mais rapida e eficaz, com CRF0,10% mostrando a menor variagdo
dimensional (-0,79 mm-'m™ aos 42 dias). A Figura 6 ilustra
graficamente os dados de variagdo dimensional.

Sumarizando os resultados de variagdo dimensional
(retragdo) ao longo de diferentes idades, a mistura CRF0%
apresentou a maior retragdo inicial, que diminuiu até os 42
dias, indicando maior susceptibilidade a fissuragdo. A mistura
CRF0,05% tiveram retracdo inicial moderada com estabiliza¢ao
mais rapida, mostrando a eficécia das fibras de PP na redugdo
da variagdo dimensional. A mistura CRF0,10% apresentaram a
menor retragdo inicial e ao longo de todo o periodo, evidenciando
a eficacia das fibras de PP em mitigar a retracdo e promover uma
estabilizagdo precoce.

Figura 6 — Variag@o dimensional média dos corpos de prova ao
longo do tempo

4., CONCLUSAO

Dentre todas as composicdes de CRF, ficou evidente que
a adi¢do de diferentes teores de fibras de polipropileno impacta
significativamente as propriedades mecénicas e a durabilidade
do concreto. As fibras foram estudadas em trés teores (zero,
0,05 % e 0,10 % m/m), permitindo avaliar sua influéncia no
comportamento do concreto. Os resultados mostraram que o
concreto sem fibras (CRF0%) teve maior espalhamento e melhor
trabalhabilidade, enquanto as misturas com fibras apresentaram
menor trabalhabilidade. A adicdo de 0,10 % m/m de fibras
melhorou a resisténcia a tracdo inicialmente, mas essa eficacia
variou ao longo do tempo. Aos 42 dias, as amostras sem fibras
continuaram a aumentar em resisténcia a compressao, enquanto
as com fibras mostraram reducao.

A variagdo dimensional (retracdo) teve comportamentos
distintos, CRF0% apresentou a maior retragao inicial, CRF0,05%,
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mostrou uma retragdo inicial moderada e CRF0,10%, teve a menor
retragdo inicial e ao longo do periodo, evidenciando a eficacia
das fibras em mitigar a retrag@o. A inclusdo de fibras, embora
reduza a trabalhabilidade inicial do concreto, oferece vantagens
como maior resisténcia a tragdo e melhor controle dimensional,
tornando-se uma adig¢do valiosa para diversas aplicagdes na
construgdo civil.
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