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Concretos Reforcado com Fibras: Aplicacoes, Beneficios e
Requisitos para Producao de elementos pré-fabricados

Ligia Oliva Doniak
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Exhibit A

Changing characteristics and emerging disruptions will drive change in the industry and
transform ways of working.

Changes in market charac Future industry dynamics Emerging disruptions

Customer Persistent cost pressure from
demand tight public budgets and housing- m Product-based approach 0

Mew production technology —
enabling industrializaton and

shift toward off-site production

Industrialization

affordability concerns

Increasing need for adaptable structures

Increasing owner and customer @ Specialization
sophistication MNew materials
Evolving customer needs and greater Value-chain control and .?é!’ MNew-material technology —
focus on total cost of ownership @ integration with [ XY new, lighter-weight materials
increasing complexity of projects e ——— Inovacdo nos materiais basicos de Construgao
\. .
Higher demand for simplified and digital Digitalizati .
gitalization of
interactions @ Consolidation products and processes Clmento e AQO

Increasing sustainability requirements

Drgitalization of processes and
and demands for safety performance

products and shift toward more

(® pusomer-centricity and data-driven decision making— Uso de Concretos Especiais:

branding digital will impact:
i P istent t f skilled labo . - .
Inputs and o searety of skiled b Opartlocn—emart - UHPC - Ultra High Performance Concrete
Inputs an Cha nging logistics equation resulting (ﬁ" Investment in technology ng ,
characteristics ;.\ hew materials and modules 2/ and facilities * Design—BIM."BIM abjects - COHCI'etO AUtO Adensavel
» Construction and
production—BIM, project - CRF
Market rules Stricter regulation on safety and @ Investment in human resources management, Industry 4.0

.

Channels—digital sales
channels and distribution

logistics A partir de novos materiais e
New entrants novas possibilidades — Constru¢do Modular 3D e 2D

Mew breed of players—

(9) Sustainability disrupting current business
modals

and regulations  sustainability

Changing regulations and incentives

for modern methods of construction, @; i maienlinn o
enabling more standardization
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Societies need for concrete
(in the absence of any !
action) is forecast to result !
in 3.8Gt CO2 in 2050. :

Contributions to
achieve net zero

Efficiency in design 299,
& construction

Efficiency in concrete
production

Savings in cement & binders

Savings in clinker production

% Contribution to net zero

Carbon capture and
utilisation/ storage (CCUS)

De-carbonisation of electricity

CO2 sink: recarbonation

Total reduction
2020 2030 2050

https://gccassociation.org/concretefuture/wp-content/uploads/2021/10/GCCA-Concrete-Future-
Roadmap-Document-AW.pdf

Solutions

Low carbon technologies currently available

Stage A

Light weight structures

Low carbon concrete

FRP reinforcements and tendons

Fiber reinforced concrete

Stage B

Precast construction

FRP reinforcements and tendons

Coated and non-ferrous rebars

Resilient structures

Accelerated execution

StageCand D

Precast using unbonded tendons (easy dismantlement)

Reuse and recycle

Monitoring of members

Low carbon technologies need to be developed

Stage A

Low carbon boilers for curing

Lean construction

Stage B

CO; absorption by concrete

StageC and D

Remanufacturing

Standardization for remanufacturing and reuse

Assessment of dismantled members

https://www.fib-international.org/commissions/
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Segundo o caderno de dados setoriais da ABCIC (FGV-IBRE) de 2026:

- 78% das empresas de pré-fabricado utilizavam concreto
autoadensavel em sua producao.

- E das 78% das empresas citadas, o total de CAD produzido é de
64%.

- 56% das empresas de pré-fabricado estao em fase de estudos
sobre a implantacao de UHPC e 14% ja estao em fase de implantacao

4_____~
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TIPOS DE FIBRA

FIBRAS POLIMERICAS: CONTROLE DE RETRACAO PLASTICA, REDUCAO
DE FISSURACAO, NAO ESTRUTURAL

FIBRAS DE POLIPROPILENO: CONTROLE DE RETRACAO PLASTICA,
REDUCAO DE FISSURAS INICIAIS, BAIXO CUSTO, GERALMENTE NAO
ESTRUTURAL

FIBRAS DE VIDRO: -BOA RESISTENCIA A TRACAO, NAO CORROSIVAS ,
BOA DURABILIDADE (QUANDO AR)

FIBRAS NATURAIS: SUSTENTAVEIS E DE BAIXO CUSTO, GERALMENTE
NAO ESTRUTURAL

FIBRAS DE AGO: ALTO MODULO DE ELASTICIDADE, ALTA RESISTENCIA
MECANICA, EXCELENTE TRANSFERENCIA DE TENSAO. ESTRUTURAL
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TIPOS DE FIBRA

Tipo de fibra Funcao principal Uso tipico
Aco Estrutural Pisos, tuneis, UHPC
Polimérica (macro) Tenacidade Pisos, pré-fab
Polipropileno (micro) Fissura inicial Lajes, concreto comum
Vidro Leveza/arquitetura Fachadas
Sintética Durabilidade Ambientes agressivos
Natural Sustentabilidade Nao estrutural

4.___—_
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EVOLUCAO DOS MATERIAS — HPC/UHPC

Propriedade Cof“"’gf"c‘f::‘al HPC UHPC
fck (MPa) 25-50 60-100 150-200+
Maodulo (GPa) 25-35 40-55 50-70
alc 0.45-0.55 0.25-0.35 0.18-0.22
Permeabilidade Alta Muito baixa Quase nula
Vida util (anos) 50 75-100 100-150
a?ﬂ::;ﬂ::‘%i%:isa Nao Parcial Parcial/ total
Aplicacgdes tipicas Pontes, vigas pré Fachadas, pontes de

grande vao

?___——-_
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EVOLUCAO DOS MATERIAS — HPC/UHPC

=2 O UHPC coberto pela norma € aquele que tem as seguintes propriedades
mecanicas:

- E UHPC que apresenta um comportamento de hardening por
deformacao na flexao;

- Resisténcia a compressao caracteristica — f,, entre 100 MPa e 250
MPa;

- Para aplicagao estrutural — f, entre 150 MPa e 200 MPa;
- Resisténcia a tragao caracteristica f_, maior que 6,0 MPa;
- Comportamento suficientemente ductil;

-» A densidade do concreto deve estar entre 2300 kg/m3 e 2800 kg/m?.
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EVOLUCAO DOS MATERIAS — HPC/UHPC

Elementos mais esbeltos e de menor altura

*Maior vida util e reducao dos custos de manutencao

Menor impacto no transporte e na logistica

‘Promove uma nova geracao de construcao acelerada

‘Reduz o impacto sobre os usuarios e o trafego durante as obras
Favorece a inovacao em elementos arquiteténicos e estruturais

Amplia a participacao do mercado de pré-fabricacao

_ 1]
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APRESENTACAO BASE DE DADOS

» Concreto protendido com fibra tem um alto interesse econdmico e sustentavel;
« E necessario conhecer bem seu desempenho e mecanismos de ruptura;

 Base de dados anteriores em resisténcia a cortante;

REINECK
TODISCO JIN SOETENS CUENCA LANTSOGHT
| | | | .
| | | | |
2011 2012 2015 2018 2019

?____——_
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DATA COLLECTION FILE:

DATA COLLECTION FILE: TEST DATA EVALUATION FILE

CONCRETE MIX DESIGN

- Informagdo geral . - EUROCODE doi.org/10.1002/suco0.202201130
) . - Informacgéo Geral
- Propriedades secdo Trago (draft)
’gqnsversal t . Agregados - MODEL CODE
- arregta.men oe . Cimento 2010
g::me ra oo - Adicéio - MODEL CODE
- ibras e~09 egados - Pre-blended mix 2010 (SMCFT)
- Protensdo . Aqua
- Forca Axial gue - MODEL CODE
> . - Aditivos 2020
- Resistencia do Relagdio A/C
concreto ) F:o:fqo - CODIGO
- Ensaio ESPANHOL

4______
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APRESENTACAO BASE DE DADOS
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APRESENTACAO BASE DE DADOS

Numero de vigas ensaiadas pelo ano de publicagéo:

18 -
14 n=80

12 13

12 -
ol g 8
c 6 6 6
0 -
I 3 :
O- LI L L L] r 1 1 Ll I.l T 1 L 1 LI |

b LA @ O 9O NV DKL Lo0 AN DO Q9NN A
0" 0 0 O 0O N N OV N 4V O O O & N B L7 L
g S S S

Year of publication
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APRESENTACAO BASE DE DADOS

Secao Transversal e resisténcia das vigas ensaiadas:

. 148 80
120 & 50 o o 50 50
N 60 N
o o o
o
<
X6 X6 x3 I leo X2 x8 X6

Minelli [14] Voo et al. [15] FHWA [16] Hegger De Pauw et al. [18] Voo et al. [19] Yang et al. [20]
and Bertram [17]

900

700
700

HF600/4 HF400h/6 HF400/7 HF260/9
HF600/5 HF400/8
S 100
2 100 = 100 2 100 2 100 S
~ [ee)
m <
X2 x1 x2 x1 x3 x14 X3
' L Cuenca [4] ' ' Baby et al. [11] Soetens [5] Jin et al. [6]
HP1, JP1, JP1S HP2 HP3
& — f,cn=90 MPa
© 76.2 © 101.6 >
s s S M f,.,>90 MPa
[o0) [o0)
OI ._114
~
= x8 x3 x1 i - x1
Metje and Leutbecher [12] L El-Helou and Graybeal [13] S
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ANALISE DA BASE DE DADOS

Parameter Min value
frc (MPa) 42

h (mm) 270
d (mm} 209
by, (mm) 50
afd(—) 1.75
aep (MFPa) 6.54
Vi(%) 0.30
Pow (%) 1.00
Dy (mm) 0.4
le/de (—) 48
o, (MPa) 1225

Max value
175
1092

148
4.50
35.80
2.50
7.59
32.0
157
3000

Intervalo dos parametros da base de dados

10

o o 9
N ¥ ©
o o o

30

n=80
Ax=0.5

14 -

8 R 8 2 8 8 8 g 2
fic [MPa]
(a) (b)

n=80

o]
2889888888 & 2 8§ § 8 B
O m~ ~ ~ ~ — N AN AN
V, [%] Oop [MPa]
(c) (d)

Numero de vigas versus a. altura da viga b. esbeltez a
cortante c. Resistencia a compressdo do concreto d.

tensdo de compressao do concreto devido a protensao.

I —
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ANALISE DA BASE DE DADOS
40 - d_ mmi: 2007 n=80
0.5
32 - ® 10 . 160 -+
—_ @ 20 .
S 24 . s 120 - g Y41
= S
§ 16 - . < go - :
. \
- ‘ o | Pow (%):
8 ® £, <90 MPa o ..’ o” 40 <250
. I
f_>90 MPa L
0 || T [ | 1 0 T T T T 1
0.0 0.06 0.12 0.18 0.24 0.3 0 . lc?cp (MPa2)4 32 40
Ocplf1c [-]

?-—————_
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FORMULA AND ORIGINS Shear formulations:

B without fibres
Il with fibres
. EC 02
KONIG (ACTUAL)
|
| |
MC 2010 EC 02
MINELLI (DRAFT)
A 4
CODIGO
RILEM | — el
COLLINS MC 2010 MC 2010 MC2020
—
BENTZ SMCFT SMCFT SMCFT

—_——————_
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EUROCODE (DRAFT): . 04 1300
( )1 MODEL CODE 2010 (SMCFT): ey 141500, 1000+kg 2z
0.6 di,\3 1
VRd,cf = (??y—(lﬂopfck %) + frtua = NTrdemin T thud) b,d VRd,F = }’_ (kv”’fck + kffptukcote)bwz s =29+ 70008%
¢ F
e f =f .. =f 3 ) IM=0
NFM WFWIYL{!‘ "gldD RS/ .L:'%:_TII:'*_':‘:_':'_:‘:'__%:I_,::i _'_A““; _jwf = _Ej___ FroenZMy, * kdg = 16?.2(1 2 0’75
+ f, <100 MPa u" S _:_lj 2] e g
MODEL CODE 2010 (MINELLI): T [ o veeneees TeeTiR rigido = Tr3/3
Jing ’j::"j:"’lf"’*’ij’}!‘r'|f ,T; Fﬁ F::=D.5cot6::m
0.18 Freu 1/3 AN A R “L__} e | . fek < 120 MPa
Vrae = ” k (100;; (1 +7.5 ; ) fck) +0.150,, | b,d i g
c ctk .
) P I M Z, — €
el ] T L] e [y e (ﬂ + Vg + NEd( P p))
Fera=Fen, rigiao=Fra/3 P O Y o P AR S 7
o ’ 2(Z EgAs + L EpAp)
* f, <120 MPa
MODEL CODE 2020:
CODIGO ESPANHOL: 1
VRd,F = E (kv\.’ fex + kfthukCOtB)bwz
0.18
Vra=0,7.k.7r4.b.d Veg = ( k(100pf 403 + 0.15%,) b,d e ko= 0.4 . 1300
Y V' (1+1500e,+&) 1000+kqgz
_ 200 _ 200 K

de = 0,5.0,33.fR3 ’ vfch < 90 MP" . ‘f“v\,\li < ]00 MP“ _




'®¥ Abcic Lo 2 SEMPRE
& |

Asaciachks Peadieda da Corstrucho
Induurialaads de Concrena

RESULTADOS

DADOS DO ENSAIO Vtest/Vcalc
EUROCODE (DRAFT):
0.6 d %
VRd,cf = (nZ(lOOpfck %) + frewa = NTRdcmin T thud)bwd =368113kN
MODEL CODE 2010 (MINELLI):
= 100
S 018 f 1/3
Vrac = ( ;, k (IOOp (1 +75 ;‘“")fck) + 0.15¢Cp) b,,d=167,36kN 4,52
c ctk
. MODEL CODE 2010 (SMCFT):
Soetens [5] 1
Vear = — (ky/fex + ke f prurcot@)by,z =319,3kN 2,37
1-2,5-20 A Yr
Vtest= 7556kN MODEL CODE 2020:
a/d=2,5 1 2,79
o Viar = — (kp/Fek + ks f rurcot®)b,,z =270kN !
P1 =1,8% YF
ocp =12,34MPa CODIGO ESPANHOL:
fR3=4,09MPa o5
Flc=50MPa Vra=0,7.k.Trq.b.d Vea = ( —— k(100pf 03 + 0.15061,) b, d 2,24
Vload=154kN ‘
Vu=337kN

?._————_
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RESULTADOS

[ EC2-2020 draft®?
 Mc-201022
5 - [/ MC-2010 SMCFT??2
I MC-2020 draft?®®
I SNnc Statistical values for ymea ECZ SNC MCI0 MC10SMCFT MC20 SMCFT
4 - [ /] 27 26 3l 31 31
’? 8 1.54 1.59 339 1.78 207
p 5 0.36 0.35 1.19 0.62 0.69
o) 3 - v—s/m 023 022 035 035 033
(©]
S Fmod <1 (%) 0 0 0 0 0
>.
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*Inclinada e curva (raio = 57 m)
Comprimento: = 16,5 m

e sLargura: =8,5m

9100YM-02.01202- XN - *Espessura total

N (altura da viga/tabuleiro): 0,6 m

oy~ .
Adaptado da palestra “Concreto Refor¢cado com fibras no Codigo Modelo fib 2020 e o que necessitamos para o

futuro sustentavel das estruturas de concreto” - Marco Di Prisco

I —
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Primeira ponte em P/R/SFRC construida na Italia
Altura livre de 1,1 m, dimensionada para uma cheia
de recorréncia de 200 anos.

*Foram utilizados dois tipos de concreto reforcado
com fibras (FRC):

« um para o tabuleiro,

» outro para as placas laterais, visando maior
durabilidade frente a agua da chuva e sais
de degelo.

Ensaios preliminares comprovaram a confiabilidade
dos materiais escolhidos.

*Tempo total de construgao: aproximadamente 5
meses.

-Custo total: cerca de 2.500 €/m?, para um tabuleiro
de 137 m?.

-Custo das fibras: aproximadamente 60 €/m>,

correspondendo a cerca de 2,4% do custo global.
Adaptado da palestra “Concreto Refor¢cado com fibras no Codigo Modelo fib 2020 e o que necessitamos para o

futuro sustentdvel das estruturas de concreto” - Marco Di Prisco -
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- empresa DURA® Technology Sdn Bhd

- Vao de 100m
.- Os componentes do projeto incluem 40 pecas de UHPC,

- com peso variando entre 18 e 22 toneladas.

e
+ RECORDS

'h.!““
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Fachadas

wall
Support

Insulating é

Material

[
Panneau n i

=

— e ——

Ductal® w

Fonte: Lafarge
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EDUARDO TORROJA —RAZON Y SER DE LOS TIPOS

ESTRUCTURALES

RN SRy 1

“La mejor estructura no es la que resiste mas, sino la que mejor
se adapta a su funcion con el menor consumo de material.”

“Cada material tiene su propia manera de resistir, y la
estructura debe adaptarse a ella.”

“El proceso constructivo influye decisivamente en la forma
estructural.”

“No existen soluciones universales, sino problemas bien
palteados .”

COMO SERA QUE TORROJA E TANTOS OUTROS
ENGENHEIROS MAGNIFICOS QUE TEMOS NA HISTORIA
DA ENGENHARIA PROJETARIAM ESTRUTURAS COM O
USO DAS FIBRAS?



e Abcic /- 22SEMPRE

Asadiachks el da Corstrucso » 220 A0 DA 3 AN RN T WA
Induurialaads de Concrena

WEBINAR SERIES ABCIC

Agenda Palestrantes Investimento FAQ

Agenda 2026

Trés webinars online. Escolha o seu e garanta sua vaga.

ENCERRADO

1/03

06/05

Concreto Reforgado com Fibras e
UHPC

Sequndo Webinar. Temas técnicos sobre

05/08

Sustentabilidade

Terceiro Webinar. Debate sobre

Apresentacao institucional da Abcic e
do Selo de Exceléncia, com énfase em
Qualidade

Primeiro Webinar da série. Conhega a Abcic e

sustentabilidade na construgao

fibras e UHPC na construcao industrializada industrializada de concreto.

o Selo de Exceléncia com foco em qualidade de concreto.

no pré-fabricado de concreto.
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INSCRIGOES ENCERRADAS Em breve Em breve




Grata pela atencao!

Contato:
lodoniak@gamail.com / tecnologia@abcic.org.br

www.linkedin.com/in/ligia-doniak



mailto:lodoniak@gmail.com
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