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Palestra virtual desmistifica 
comportamento estrutural do 

concreto reforçado com fibras
FÁBIO LUÍS PEDROSO – Editor

O concreto reforçado com fibras 
(CRF) é um material compósito 

que une as características de resistência à 
compressão do concreto e de resistência 
à tração das fibras de aço ou das macrofi-
bras poliméricas.

Dúvidas com relação ao comportamen-
to estrutural do CRF existiam até há pouco 
tempo. Tanto é assim que o professor da 
University of British Columbia (UBC), Prof. 
Sidney Mindess, publicou, em 1994, um 
artigo denominado “Concreto Reforçado 
com Fibras — Mito e Realidade”.

Um desses mitos era que as fibras 
distribuídas aleatoriamente na matriz de 
concreto contribuiriam para aumentar sua 
resistência à compressão. Como esclare-
ce o artigo do Prof. Mindess, com a quan-
tidade usual de fibras nos concretos, não 
há nenhum incremento significativo na re-
sistência à compressão. “No entanto, há 
melhoria no comportamento de tração do 
concreto após sua ruptura ou após sua 
fissuração, devido ao fato de as fibras 
funcionarem como pontes sobre as fis-
suras, transferindo as tensões internas na 
peça, o que confere ductilidade ao con-
creto”, frisou o professor da Universida-
de de Sidney e gerente da Jacobs, Prof. 
David Oliveira em sua palestra magna no 
Congresso Virtual do IBRACON (Fig. 1).

Essa propriedade conferida pelas 
fibras ao concreto é comprovada pelo 
ensaio europeu da EN 14651, referência 
para diversas normas técnicas, como o 
fib ModeCode 2010. Nele, uma viga, 
com entalhe em sua base, é biapoiada e 

submetida a uma carga central. O ensaio 
mede a relação entre as cargas aplicadas 
e as aberturas de fissuras para 0,5, 1,5, 
2,5 e 3,5 mm (CMOD). No ensaio, cons-
tata-se o ganho de tração pós-fissuração 
propiciado pelas fibras no concreto.

“Esse comportamento estrutural do 
CRF o torna adequado para revestimen-
tos de túneis de minas e em obras civis 
em solos moles ou a grandes profundi-
dades, pois essas obras estão sujeitas a 
grandes deformações plásticas”, comple-
mentou Oliveira, adicionando que, devido 
ao ganho de resistência à compressão do 
concreto ao longo do tempo, há correlati-
vamente uma perda de sua ductilidade ao 
longo desse tempo, porque, no concreto 
mais resistente, a resistência à tração dei-
xa de ser conferida pelo comportamento 
de arrancamento das fibras, passando a 
ser conferida por sua ruptura. “Essa mu-
dança de comportamento das fibras no 
concreto com idade avançada deve ser 
levada em conta nos projetos de obras, já 
que essas são construídas para durar por 
100 anos ou mais”, recomendou.

Outro mito era 
que as fibras não 
podiam substituir a 
armadura conven-
cional. No artigo de 
1994, o Prof. Mindess 
afirmou que barras de 
armadura são colo-
cadas em posições 
bem definidas na es-
trutura, para suportar 

forças de tração, cisalhamento e ocasional-
mente de compressão. Como as fibras são 
descontínuas e dispersas na matriz de con-
creto, elas não se prestariam a substituir as 
armaduras convencionais. 

No entanto, hoje em dia, a prática 
mundial, respaldada pelo texto do fib Mo-
deCode 2010 prescreve condições de 
comportamento do CRF sob as quais as 
fibras podem substituir total ou parcial-
mente o reforço convencional.

Em 1994, o artigo afirmou também 
que não havia um método consensuado 
para caracterizar os efeitos das fibras no 
comportamento estrutural do concreto. 
Mas, esse mito caiu por terra com os mo-
delos de dimensionamento estrutural do 
CRF desenvolvidos pela RILEM em 2003 
e endossados pela fib em 2010.

A existência de modelo de dimensiona-
mento do CRF e de condições controladas 
para a substituição do reforço convencional 
dão segurança necessária para seu uso dis-
seminado em túneis por meio de projeção. 

O CRF suporta bem cargas de com-
pressão e promove a boa redistribuição de 

Prof. David Oliveira em momento de sua palestra no  
62º CBC 2020
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tensões no maciço do túnel, quando bem 
dimensionado. “O maciço escavado tende 
a se deformar até sua ruptura. Porém, ao 
ser plastificado pelo CRF, tem suas cargas 
absorvidas e redistribuídas pelo concreto, 
levando a um equilíbrio entre carregamen-
to e resistência”, explicou Oliveira.

Em casos nos quais as fibras adiciona-
das ao concreto não são capazes de pro-
mover a resistência requerida para os esfor-
ços localizados de carregamentos, torna-se 
possível combinar o uso do CRF com a 

armadura convencio-
nal em certas regiões 
altamente solicitadas. 
Isto agiliza o processo 
de construção, pois 
o tempo para montar 
a armadura será me-
nor, já que seu uso  
será localizado.

CONTROLE 
TECNOLÓGICO 

      DO CRF
O controle de qualidade do CRF é realiza-

do durante a execução do túnel, com proje-
ção de miniparedes de onde serão retirados 
os corpos de prova para ensaios em viga 
EN 14651 (Fig. 2). “Como as amostras são 
projetadas na frente de escavação, é muito 
comum coeficientes de variação da ordem 
de 20% a 30% nos resultados dos ensaios, 
devido à variabilidade natural do processo”, 
informou Oliveira, para complementar que 
“valores de até 0,87 do valor característico de 
projeto são aceitos e considerados em con-

formidade, sem necessidade de reanálises”.
David também mostrou estudos realizados 

na Austrália que buscam uma correlação entre 
os resultados dos ensaios da EN 14651 e os 
de tenacidade (que avalia o comportamento 
empírico do CRF e possui um menor coefi-
ciente de variação de resultados), que devem 
permitir aperfeiçoar os controles do CRF.

Por fim, David Oliveira apresentou o 
exemplo de um dimensionamento de reves-
timentos de pequena espessura com CRF 
em maciços rochosos com bom comporta-
mento estrutural, situação na qual os tirantes 
metálicos promovem a estabilidade global da 
escavação e o CRF promove a estabilidade 
local, evitando o colapso progressivo. Segun-
do o palestrante, um método simplificado de 
dimensionamento para este caso é conside-
rar a estrutura como semelhante a uma laje 
cogumelo armada em duas direções.

Os congressistas puderam aprender um 
pouco mais sobre o uso do concreto projetado 
com fibras como revestimento de túneis no de-
bate que se seguiu, coordenado pelo presiden-
te do IBRACON, Prof. Paulo Helene.

Figura 2 – Slide apresentado durante a palestra do  
Prof. David Oliveira

u 62º congresso brasileiro do concreto virtual


