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RESUMO 

O Estudo Tem Por Objetivo Apresentar A Influência Da Aplicação De Fibras Sintéticas E Metálicas Nas Resistências 

Mecânicas Do Concreto De Cimento Portland Para Diferentes Idades. O Método Adotado Consiste Na Realização De 

Ensaios De Resistência À Compressão, À Tração Por Compressão Diametral E À Tração Na Flexão Em Corpos De Prova 

Moldados Em Laboratório Seguindo As Normas Vigentes. Os Ensaios Foram Realizados Para Quatro Traços Com 

Diferentes Frações Das Citadas Fibras Em Sua Composição Para As Idades De 7, 14 E 28 Dias. Foi Observado Um 

Crescimento Para Todos Os Traços De Aproximadamente 30% Na Resistência À Compressão E À Tração Por 

Compressão Diametral, Enquanto Para A Resistência À Tração Na Flexão Foi De Cerca De 22%. Os Resultados 

Alcançados Indicam Que Não Há Intervenção Por Parte Das Fibras Nos Valores De Resistência À Compressão E De 

Tração Por Compressão Diametral. Entretanto, Observou-Se Que A Adição De Fibras Metálicas Causou Uma Influência 

Nos Resultados Dos Ensaios De Resistência À Tração Na Flexão Para A Idade De 28 Dias Em Cerca De 14%. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Concreto; Resistência À Compressão; Resistência À Tração Na Flexão; Resistência À Tração Por 

Compressão Diametral. 

 
ABSTRACT  

The Study Aims To Present The Influence Of The Application Of Synthetic And Metallic Fibers On The Mechanical 

Resistances Of Portland Cement Concrete For Different Ages. The Method Adopted Consists Of Conducting 

Compressive Strength Tests, Diametral Compression Tensile Strength Tests, And Flexural Tensile Strength Tests On 

Laboratory-Molded Specimens Following Current Standards. The Tests Were Carried Out On Four Mixtures With 

Different Fractions Of The Mentioned Fibers In Their Composition For The Ages Of 7, 14, And 28 Days. An Increase Was 

Observed For All Mixtures Of Approximately 30% In Compressive Strength And Diametral Compression Tensile 

Strength, While For Flexural Tensile Strength The Increase Was About 22%. The Results Indicate That There Is No 

Intervention From The Fibers In The Values Of Compressive Strength And Diametral Compression Tensile Strength. 

However, It Was Observed That The Addition Of Metallic Fibers Caused An Influence On The Results Of The Flexural 

Tensile Strength Tests At The Age Of 28 Days With An Increase Of About 14%.  

 

KEYWORDS: Concrete; Compressive Strength; Flexural Tensile Strength; Diametral Compression Tensile Strength. 

 

RESUMEN  

El Estudio Tiene Por Objetivo Presentar La Influencia De La Aplicación De Fibras Sintéticas Y Metálicas En Las 

Resistencias Mecánicas Del Concreto De Cemento Portland Para Diferentes Edades. El Método Adoptado Consiste En 

La Realización De Ensayos De Resistencia A La Compresión, La Tracción Por Compresión Diametral Y La Tracción En 

Flexión En Cuerpos De Prueba Moldeados En Laboratorio Siguiendo Las Normas Vigentes. Los Ensayos Fueron 

Realizados Para Cuatro Mezclas Con Diferentes Fracciones De Las Citadas Fibras En Su Composición Para Las Edades 

De 7, 14 Y 28 Días. Se Observó Un Crecimiento Para Todos Los Trazos De Aproximadamente 30% En La Resistencia A 

La Compresión Y La Tracción Por Compresión Diametral, Mientras Que Para La Resistencia A La Tracción En La Flexión 

De Cerca De 22%. Los Resultados Alcanzados Indican Que No Hay Intervención Por Parte De Las Fibras En Los Valores 

De Resistencia A La Compresión Y De Tracción Por Compresión Diametral. Sin Embargo, Se Observó Que La Adición De 

Fibras Metálicas Causó Una Influencia En Los Resultados De Los Ensayos De Resistencia A La Tracción En La Flexión 

Para La Edad De 28 Días Con Cerca De 14%. 

 

PALABRAS CLAVE: Concreto; Resistencia A La Compresión; Resistencia A La Tracción En La Flexión; Resistencia A La 

Tracción Por Compresión Diametral 
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1 INTRODUÇÃO  

 

O concreto é um dos materiais de construção mais utilizados no mundo, devido a 

diversos fatores. Conforme afirmam Mehta e Monteiro (2014), sua excelente resistência à água, 

facilidade de moldagem em diferentes formas, baixo custo e ampla disponibilidade são algumas 

das razões que justificam seu uso extensivo. 

A utilização do aço como reforço para o concreto iniciou-se no século XIX buscando 

uma melhor relação resistência/peso do concreto. Entretanto, este avanço trouxe uma 

desvantagem em relação à durabilidade do material devido à vulnerabilidade do aço à corrosão. 

As fibras surgem como alternativas às telas de aço e são elementos descontínuos que podem 

ter diferentes tamanhos e formatos, sendo fabricadas a partir de materiais variados, como aço, 

polímero e vidro.  

As mudanças climáticas atuais têm tido um impacto direto nas estruturas devido à 

degradação que vem afetando diretamente o desempenho das mesmas.  Desta forma, torna-se 

necessária a execução de técnicas de recuperação buscando aumentar a resiliência do concreto 

diante destas situações adversas.  

 Tipos de fibras com diferentes propriedades mecânicas, físicas e químicas têm sido 

empregados para reforçar matrizes cimentícias, sendo as de origem metálicas (aço) e 

poliméricas (polipropileno) as mais utilizadas atualmente (Alexander, Bentur e Mindess, 2017). 

A adição de fibras metálicas em uma quantidade adequada pode aumentar 

significativamente a resistência à tração e ductilidade do concreto. A distribuição e orientação 

aleatória dessas fibras permite um reforço em três dimensões, algo que não pode ser alcançado 

com reforços convencionais, resultando em uma capacidade de tração mais uniforme. Assim, as 

fibras interceptam e transferem o estresse das fissuras formadas em todas as direções, elevando 

a resistência à tração de uma matriz fissurada, assim como a resistência ao cisalhamento dessas 

superfícies. Por esses motivos, as fibras podem melhorar substancialmente a resistência do 

concreto quando submetido a cargas de cisalhamento (Araújo et al., 2014). 

As fibras sintéticas surgem como uma alternativa de adição que pode ser incluída no 

concreto e podem ser classificadas de acordo com sua forma física em microfibras (diâmetro 

inferior a 0,30 mm) e macrofibras (diâmetro superior a 0,30 mm). As microfibras buscam 

melhorar as propriedades do concreto ainda no estado fresco, reduzindo a exsudação e a 

fissuração por retração plástica. Já para as macrofibras, observa-se dimensões similares às fibras 

metálicas e possuem a finalidade de aumento de resistência pós-fissuração ao concreto (Leite, 

2018). 

O presente estudo apresenta os resultados de resistência à compressão, resistência à 

tração diametral e resistência à tração por compressão na flexão entre quatro traços de 

concreto com diferentes proporções de fibras metálicas e de macrofibras e microfibras de 

polipropileno. Assim, o objetivo do trabalho refere-se a analisar o desempenho mecânico do 

concreto a partir da associação com as fibras metálicas e sintéticas. 

 

2 OBJETIVOS  
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Este artigo tem como objetivo demostrar a influência das fibras no concreto, mostrando 

a eficiência e a boa combinação, na resistência do concreto. 

 

 

3 METODOLOGIA 

 

3.1 Coleta de Dados 

 

Para realização dos ensaios de laboratório, foi definido um traço de concreto cuja 

composição utilizava brita 0, com diâmetro máximo 12 mm, brita 1, com o diâmetro máximo 19 

mm, areia “artificial” de caracterização média grossa e areia “natural” com a caracterização 

média fina. Para a primeira dosagem (traço 01), não houve adição de fibras, servindo este como 

referência. No traço 02 foi adicionada macrofibra de polipropileno, enquanto o traço 03, além 

da macrofibra, foi inclusa a microfibra de polipropileno. Por fim, no traço 04 foi adicionada tanto 

a microfibra quanto a fibra metálica. Todas as dosagens utilizaram a mesma relação a/c = 0,49. 

Para os 04 traços ensaiados, buscaram-se características de resistência à compressão 

Fck = 30 MPa, resistência à tração na flexão Fctm,k = 4,2 MPa e abatimento (“Slump”) = 120 +- 

20 mm. O Quadro 1 apresenta as proporções para cada um dos traços apresentados.O artigo 

deverá ser inédito, cabendo ao autor declarar que o trabalho não foi publicado e não está sendo 

submetido a nenhuma outra revista. Uma vez aceito para publicação, o artigo não poderá ser 

republicado em nenhum outro lugar sem o consentimento dos editores.  

 
Quadro 1 – proporção dos 04 traços adotados no estudo 

TRAÇO 

Fck = 30 MPa 

Fctm,k = 4,2 MPa 

Slump = 120 +- 20 mm 

Traço 01 Traço 02 Traço 03 Traço 04 

Fibra Metálica - Dramix (kg/m³) - - - 25 

Macrofibra de polipropileno (kg/m³) - 5,5 5,5 - 

Microfibra de polipropileno (kg/m³) - - 0,6 0,6 

Cimento CP II F 40 (kg/m³) 380 380 380 380 

Brita 0 (kg/m³) 309 309 309 309 

Brita 1 (kg/m³) 720 720 720 720 

Areia Artificial (kg/m³) 156 156 156 156 

Areia Natural (kg/m³) 615 615 615 615 

Água 185 185 185 185 

Fator a/c 0,49 0,49 0,49 0,49 

  Fonte: Autores (2024) 

 

Para cada um dos traços dosados foram moldados corpos de prova do tipo cilíndrico 

(dimensões de 10x20 cm) para realização de ensaios de resistência à compressão axial e de 

resistência à tração por compressão diametral, além de corpos de prova do tipo prismático 
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(dimensões de 10x10x20 cm) para ensaios de resistência à tração na flexão. Analisou-se também 

a variação da resistência em função do tempo realizando cada um dos ensaios em 02 corpos de 

prova para as idades de 7, 14 e 28 dias. Desta forma, após a realização dos 03 ensaios citados 

adotando as variáveis de tipo de traço e idade de ruptura dos corpos de prova, ensaiou-se um 

total de 72 corpos de prova. O Quadro 2 apresenta a distribuição do número de ensaios 

realizados. 

Os traços foram misturados em laboratório em condições controladas e padronizadas 

seguidos da moldagem de corpos de prova e do processo de cura em tanque de água saturado 

com cal conforme referência normativa NBR 5738:2015 - Procedimento para moldagem e cura 

de corpos de prova. 

 
Quadro 2 – Quantidade de corpos de prova ensaiados para cada um dos ensaios realizados 

Ensaio 

Resistência à  

Compressão  

Axial 

Resistência à 

Tração por 

Compressão 

Diametral 

Resistência à 

Tração 

na Flexão 

Traço 01 

2 CP's (7 dias) 

2 CP's (14 dias) 

2 CP's (28 dias) 

2 CP's (7 dias) 

2 CP's (14 dias) 

2 CP's (28 dias) 

2 CP's (7 dias) 

2 CP's (14 dias) 

2 CP's (28 dias) 

Traço 02 

2 CP's (7 dias) 

2 CP's (14 dias) 

2 CP's (28 dias) 

2 CP's (7 dias) 

2 CP's (14 dias) 

2 CP's (28 dias) 

2 CP's (7 dias) 

2 CP's (14 dias) 

2 CP's (28 dias) 

Traço 03 

2 CP's (7 dias) 

2 CP's (14 dias) 

2 CP's (28 dias) 

2 CP's (7 dias) 

2 CP's (14 dias) 

2 CP's (28 dias) 

2 CP's (7 dias) 

2 CP's (14 dias) 

2 CP's (28 dias) 

Traço 04 

2 CP's (7 dias) 

2 CP's (14 dias) 

2 CP's (28 dias) 

2 CP's (7 dias) 

2 CP's (14 dias) 

2 CP's (28 dias) 

2 CP's (7 dias) 

2 CP's (14 dias) 

2 CP's (28 dias) 

Fonte: Autores (2024) 

 

Ao atingir as respectivas idades para realização dos ensaios, realizou-se preparo com 

capeamento de pasta de cimento com relação de a/c 0,40 conforme procedimento NM 77:96 

(Confirmada em 2019) - Concreto - Preparação das bases dos corpos de prova e testemunhos 

cilíndricos para ensaio de compressão.  

 

2.2 Ensaios Realizados 

 

Com os corpos de prova devidamente preparados, os ensaios realizados seguiram as 

respectivas referências normativas:  NBR 5739:2018 - Ensaio de compressão em corpos de prova 

cilíndricos; NBR 12142:2010 – Determinação de resistência à tração na flexão de corpos de prova 

prismáticos; e NBR 7222:2011 – Concreto e argamassa – Determinação da resistência à tração 

por compressão diametral de corpos de prova cilíndricos. 
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2.3 Análise estatística dos resultados obtidos 

 

Para verificar se existe presença de Outliers (valores extremos), foi feito um intervalo 

qui-quartílico. 

As resistências dos concretos com fibras em função dos concretos convencionais são 

dados que provém de uma família de distribuição normal, comprovado pelo teste de aderência 

Shapiro-Wilks com auxílio do software estatístico R, com os valores obtidos nos ensaios de 

resistência a compressão axial, resistência a compressão diametral e de resistência a tração na 

compressão. 

pretende-se determinar dados de comparação do traço 01 com concreto simples em 

relação aos demais traços com fibra, para só então realizar uma Análise de Variância (ANOVA) 

para cada um dos três ensaios.  

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

As Tabelas 3, 4 e 5 apresentam os resultados para os respectivos ensaios realizados de 

resistência à compressão, resistência à tração por compressão diametral e resistência à tração 

na flexão.  

 
Tabela 1 – Resultado do ensaio de resistência à compressão axial realizado para os 04 traços nas idades de 07, 14 e 

28 dias. 

Ensaio Resistência à Compressão 

 
Idades 7 dias 14 dias 28 dias  

Traço 01 

(MPa) 

29,7 33,6 37,4  

27,7 31,7 35,6  

Traço 02 

(MPa) 

30,2 35,1 38,7  

29,4 34,0 37,7  

Traço 03 

(MPa) 

29,8 34,2 39,7  

29,4 32,4 38,1  

Traço 04 

(MPa) 

31,0 36,2 41,5  

29,4 31,0 40,6  

       Fonte: Autores (2024) 
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Tabela 2 – Resultado do ensaio de resistência à tração por compressão diametral realizado para os 04 traços nas 

idades de 07, 14 e 28 dias. 

Ensaio Resistência à Tração por Compressão Diametral 

 

Idades 7 dias 14 dias 28 dias  

Traço 01 

(MPa) 

2,2 2,6 2,9  

2,1 2,5 2,9  

Traço 02 

(MPa) 

2,2 2,5 2,8  

2,1 2,5 2,8  

Traço 03 

(MPa) 

2,1 2,4 2,8  

2,0 2,4 2,8  

Traço 04 

(MPa) 

2,0 2,4 2,7  

2,0 2,3 2,7  

       Fonte: Autores (2024) 

 
Tabela 3 – Resultado do ensaio de resistência à tração na flexão realizado para os 04 traços nas idades de 07, 14 e 28 

dias. 

Ensaio Resistência à Tração na Flexão 

 
Idades 7 dias 14 dias 28 dias  

Traço 01 

(MPa) 

3,7 4,0 4,4  

3,5 4,1 4,3  

Traço 02 

(MPa) 

3,8 4,1 4,6  

3,7 3,9 4,4  

Traço 03 

(MPa) 

3,9 4,4 4,7  

3,8 4,1 4,6  

Traço 04 

(MPa) 

3,9 4,6 5,0  

3,8 4,4 4,9  

       Fonte: Autores (2024) 

 

As Figuras 1, 2 e 3 demonstram o crescimento dos resultados dos ensaios realizados em 

função das idades ensaiadas. Ressalta-se que são apresentados os maiores resultados de cada 

par, conforme critério de aceitação presente na NBR 12655:2022 – Concreto de cimento 

Portland – Preparo, controle, recebimento e aceitação - Procedimento. 
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Figura 1 – Crescimento da resistência à compressão axial ao longo do tempo 

 
Fonte: Autores (2024) 

 

 
Figura 2 – Crescimento da resistência à tração por compressão diametral ao longo do tempo 

 
Fonte: Autores (2024) 

 

Figura 3 – Crescimento da resistência à tração na flexão ao longo do tempo 

 
Fonte: Autores (2024) 
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Conforme Tabela 1, para os ensaios de resistência à compressão axial, verifica-se uma 

homogeneidade entre os resultados obtidos para os traços 02, 03 e 04 com presença de fibras, 

quando comparados ao traço 01 sem fibras, em qualquer uma das 03 idades analisadas. O 

crescimento observado entre os valores de 7 e 28 dias manteve-se praticamente constante para 

os 04 traços em um valor aproximado de 30%. Ao adicionar fibras metálicas no traço 04, 

observou-se um leve crescimento na resistência à compressão axial quando comparado aos 

demais traços, sendo mais evidenciado para a idade de 28 dias, em cerca de 11%, quando 

comparado ao traço de controle nesta mesma idade (Figura1).  

Analisando os resultados dos ensaios de resistência à tração por compressão diametral, 

constantes do Tabela 2, observa-se uma forte homogeneidade entre os resultados dos 04 traços 

ensaiados em cada uma das 03 idades, como comprovado estatisticamente. Considerando todos 

os corpos de prova ensaiados aos 7 dias, foi encontrado um valor médio de 2,1 MPa, enquanto 

para os 14 dias foi de 2,5 MPa e de 2,8 MPa para 28 dias. O crescimento médio observado dos 

resultados de 7 para 28 dias, foi de 32% para os valores obtidos. 

No Tabela 3, referente aos ensaios de resistência à tração na flexão, observam-se 

resultados homogêneos para os traços 01, 02 e 03, com valores médios de 3,8 MPa e 4,6 MPa 

para as respectivas idades de 7 e 28 dias e um crescimento médio de 20% entre eles. O traço 04 

difere em relação aos demais, pois devido à presença do teor de fibra metálica, ocorre um 

aumento de 13% para o resultado aos 28 dias, em relação ao traço 01 sem fibras nesta mesma 

idade. 

 

Análise estatística com software estatístico “R” 
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Tabela 4 – Banco de dados utilizados para análise estatística em Software “R” 

Tipo de fibra  Traço  Idade (Dias) 

Ensaio de 

Compressão 

Axial (MPa) 

Ensaio de 

Compressão 

diâmetral 

(MPa) 

Ensaio de 

Tração na 

flexão 

(Mpa) 

Concreto convencional sem fibras 1 7 29,7 2,22 3,7 

Concreto convencional sem fibras 1 14 33,6 2,59 4 

Concreto convencional sem fibras 1 28 37,4 2,94 4,4 

Macrofibra (4,0 kg/m³) 2 7 30,2 2,19 3,8 

Macrofibra (4,0 kg/m³) 2 14 35,1 2,53 4,1 

Macrofibra (4,0 kg/m³) 2 28 38,7 2,84 4,6 

Macrofibra (5,5 kg/m³) e 

Microfibra de polipropileno (0,6 kg/m³) 
3 7 

29,8 2,12 3,9 

Macrofibra (5,5 kg/m³) e 

Microfibra de polipropileno (0,6 kg/m³) 
3 14 

34,2 2,44 4,4 

Macrofibra (5,5 kg/m³) e 

Microfibra de polipropileno (0,6 kg/m³) 
3 28 

39,7 2,81 4,7 

Fibra Metálica - Dramix (25 kg/m³)  e 

Microfibra de polipropileno (0,6 kg/m³) 
4 7 

31 2 3,9 

Fibra Metálica - Dramix (25 kg/m³)  e 

Microfibra de polipropileno (0,6 kg/m³) 
4 14 

36,2 2,4 4,6 

Fibra Metálica - Dramix (25 kg/m³)  e 

Microfibra de polipropileno (0,6 kg/m³) 
4 28 

41,5 2,7 5 

Fonte: Autores (2024) 

 

Figura 4 – verificar se existe presença de Outliers em Softeware “R” 

 
Fonte: Autores (2024). 



 
Edição em Português e Inglês / Edition in Portuguese and English - Vol. 12, N. 39, 2024  

 
 

66 

 

Com base nos dados apresentados no Tabela 4, e análise feita no software estatístico 

“R” na Figura 4, é possível afirmar a ausência de outliers nas medidas de resistência axial, 

diametral e flexão em cada tipo de fibra indica que não há valores extremos que poderiam 

distorcer as análises estatísticas. A identificação e tratamento de outliers são essenciais para 

garantir a robustez e a validade dos resultados obtidos, pois valores atípicos podem influenciar 

significativamente as conclusões da análise. 

 
Figura 5 – teste de aderência Shapiro-Wilks em Software “R” 

 
Fonte: Autores (2024). 

 

Os testes de normalidade de Shapiro-Wilk aplicado na Figura 5 são utilizados para 

verificar se as medidas de resistência dos ensaios em cada traço descrevidos no Quadro 6, em 

função das fibras seguem uma distribuição normal. Os altos valores de p-valor (acima de 0.05) 

indicam que as medidas se aproximam de uma distribuição Normal, o que é fundamental para 

a aplicação de testes estatísticos paramétricos. Isso significa que as suposições de normalidade 

estão sendo atendidas, o que fortalece a validade das análises estatísticas realizadas. 

 
Figura 6 – teste de Levene em Software “R” 

 
Fonte: Autores (2024). 

 

O teste de Levene realizado na Figura 6 é empregado para avaliar se as variâncias das 

medidas de resistência são consistentes entre os diferentes ensaios aplicados nos traços. Os 

altos valores de p-valor (acima de 0.05) indicam que as variâncias são homogêneas, ou seja, não 

há diferenças significativas na dispersão dos dados entre os grupos. A homogeneidade de 
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variância é uma premissa importante para a ANOVA, garantindo que as comparações entre os 

grupos sejam confiáveis e interpretáveis. 
 

Figura 7 – Resultados da ANOVA em Software “R” 

 
Fonte: Autores (2024). 

 

Os resultados da ANOVA indicam que não há diferenças estatisticamente significativas 

na adição de fibra em traços de concreto. Os altos valores de p-valor (acima de 0.05) sugerem 

que as médias das resistências não variam de forma significativa, o crescimento é uniforme 

entre os ensaios. Isso significa que, com base nos dados analisados, há evidências estatísticas 

para afirmar que a adição de fibras influencia na resistência do concreto de forma significativa. 

 

4 CONCLUSÕES 

 

Com base nas análises realizadas, pode-se concluir que para os resultados dos ensaios 

realizados de resistência à compressão e resistência à tração por compressão diametral, foi 

observada uma certa homogeneidade nos valores obtidos para os 04 traços, indicando que não 

há influência quanto à presença de fibras sintéticas e/ou metálicas para estes ensaios, 

independente das idades de 7, 14 e 28 dias ensaiadas. Observa-se que para o traço 04 com 

presença de microfibra sintética e de fibra metálica, o valor de resistência à compressão teve 

um leve acréscimo da ordem 11% em relação ao traço 01, sem adições, para a idade de 28 dias. 

O crescimento da resistência do concreto manteve-se da ordem de 30% para ambos os ensaios 

quando comparando os valores de 7 e 28 dias. 

Para os valores de resistência à tração na flexão, foi mantida a homogeneidade entre os 

resultados das amostras dos 04 traços. A influência das fibras é apenas observada para os corpos 

de prova rompidos aos 28 dias para o traço 04, no qual verifica-se um crescimento de 28% nos 

valores de 7 para 28 dias, enquanto para os demais traços este valor de crescimento equivale a 

20% em média. Além disso, observou-se que ao adicionar a fibra metálica, o valor de resistência 

à tração na flexão aumentou em cerca de 14% em relação aos demais traços 
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Na análise estatística com auxílio do software “R”, foi observado que o crescimento das 

resistências dos concretos nos ensaios apresentados, apresentam distribuição Normal, 

possibilitando a análise estatística, que mostrou a influência das fibras no concreto 

convencional. 
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