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RESUMO: A fibra de carbono, na atualidade, vem sendo uma solução na área da construção civil, tendo 
um bom desempenho estrutural, por se tratar de um material que pode ser trabalhado no reparo ou 
reforço de multiestruturas, como: alvenaria, concreto e madeira. É um polímero que tem uma resistência 
superior, velocidade de execução, excelência na estética. Podemos contar com uma gama de pesquisas 
voltadas para esse material, apresentando suas vantagens na construção civil e em diversas áreas, por 
apresentar grande facilidade na sua aplicação e a inegável maior resistência a cargas e desgastes por 
abrasão. Porém, no Brasil, seu uso em reforço estrutural, ainda está caminhando a passos lentos. Os 
principais motivos se devem a falta de técnicas e pelo alto custo, por se tratar de um material importado 
da Europa. Este TCC, tem como objetivo mostrar a fibra de carbono com um reforço em uma estrutura 
de concreto armado, mostrando suas potencialidades e apresentando detalhes inovadores do produto. 
Fibra de Carbono e um polímero que tem uma grande resistência, grande velocidade de execução e uma 
boa estética no local. e importante o uso de mão de obra qualificada e seguindo todas as recomendações 
do fabricante para que o resultado seja o melhor. 
PALAVRAS-CHAVE: Fibra de Carbono. Reforço. Engenharia Civil. 

 
STRUCTURAL REINFORCEMENT: 

Method for dimensioning reinforcement for beams, column and slab using carbon fiber 
  
ABSTRACT: Carbon fiber is being a solution in the area of civil construction with a good structural 
performance, which comes from a great demand for research, this material has a great advantage in Civil 
Construction and in other areas due to the great ease in resistance to loads and wear. due to abrasion, 
however the use of structural reinforcement in Brazil is still going with slow steps, the reasons for the 
slow use of fiber are due to the lack of techniques for using the fiber and the high cost for being a 
material imported from Europe. This TCC aims to show carbon fiber with a reinforcement in a reinforced 
concrete structure. Carbon fiber and a polymer that has great resistance, great speed of execution and a 
good aesthetic in place. It is important to use qualified labor and follow all the manufacturer's 
recommendations for the best result. 
KEYWORDS: Carbon fiber. Reinforcement. Civil Engineering. 
 
INTRODUÇÃO 

Em toda estrutura de Concreto Armado a um limite de vida útil da estrutura, aonde pode ocorrer 
falhas ao passar do tempo, com isso a sempre a necessidade de fazer manutenções periódicas, antes que 
possa chegar no seu estado-Limite. Mas quando acontece e necessário que seja feito um reforço 
estrutural para garantir a segurança. 

 Ao longo dos tempos surgiu vários tipos de reforço para que pudessem ser resolvidos essas 
patologias, como aumentar seção da transversal e adicionar extensão externas ...., mas veio novas 
alternativas de reforço usando polímeros com fibra (PRF). Uma dessa novas alternativas primeiramente 
vieram do Japão, em 1995 depois abalos sísmicos. Com isso precisou de um reforço que demandasse 



 

porco tempo de execução para as construções da região. O objeto que será estudado e a Fibra de Carbono 
(PRFC) que a fibra que apresenta a maior resistência a tração. As técnicas utilizadas para reforço do 
concreto Armado. 

A grande vantagem do uso desse tipo de reforço e a leveza, alta resistência e fácil aplicação, é 
uma técnica que está sendo usada em vários tipos de estrutura como pontes, viadutos, edifícios para 
reforço de pilares, vigas e lajes, a flexão e cisalhamento. 

 
MATERIAL E MÉTODOS  

 A análise de caso desse artigo é o dimensionamento de uma viga de concreto, nela será feito 
todos os cálculos necessários para saber se será capaz de suporta uma carga de uma laje. Na figura 1 
podemos ver a área da viga e a como será seu formato, nessa etapa será calculado o momento fletor da 
viga em questão. 

FIGURA 1 

 

Essa viga com a seção retangular de 60 x 15 com dois ferros dois ferros de 12,5 mm, usando 
concreto de FCK de 25 Mpa e Aço CA50 de Fyk de 500 Mpa d = 55,5 cm. 

 
Mostraremos o quanto de carga essa viga suportará de momento fletor máximo majorando as 

cargas:  
 

𝐹𝑐𝑑 = 𝐹𝑐𝑘1,4 − −>  2,51,4 = 1,786 𝐾𝑁/𝑐𝑚² 
 

𝐹𝑦𝑑 = 𝑓𝑦𝑘1,15 − −> 43,48 𝑘𝑛/𝑐𝑚² 
 

𝐴𝑠 = 2 ∗ 𝜋 ∗ 1,25 ∗ 1,254 = 2,454 𝑐𝑚² 
 

𝑑 = 55,5 
 

Usando efeito RUSCH: 
 

𝑅𝑐𝑐 = 0,85 ∗ 𝐹𝑐𝑑 ∗ 0,8𝑥 ∗ 𝐵𝑤 
 

𝑅𝑠𝑡 = 𝐹𝑦𝑑 ∗ 𝐴𝑠 
 

𝑅𝑐𝑐 = 𝑅𝑠𝑡 − −>  𝐼𝑠𝑜𝑙𝑎𝑛𝑑𝑜 𝐴𝑠 
 

𝐴𝑠 = (0,68𝑥 ∗ 𝐹𝑐𝑑 ∗ 𝐵𝑤)𝑓𝑦𝑑 
 

 



 

FIGURA 2 
 
 

 
 
 
 

𝑋 =  𝑙𝑖𝑛ℎ𝑎 𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑎 𝑑𝑎 𝑣𝑖𝑔𝑎  
 

𝑋 = 2,454 ∗ 43,480,68 ∗ 1,786 ∗ 15 −>  𝑥 = 5,86 𝑐𝑚 
 

𝑀𝐷 =  𝐹𝑦𝑑 ∗ 𝐴𝑠(𝑑 − 0,4𝑥) 
 

𝑀𝐷 = 43,48 ∗ 2,454 ∗ (55,5 ∗ 0,4 ∗ 5,86) 
 

𝑀𝐷 =  5.671,74 𝐾𝑁/𝑐𝑚 
 

Momento fletor máximo que uma viga suporta 
 
Verificando valor de domínio de deformação do concreto: 
 
 

X/D = se < 0,26 -------- domínio 2 
 

X/D = se < 0,45 --------- domínio 3 
 

 
5,86 55,5 = 0,105 < 0,26 

 
Ou seja, domínio 2 

 
 
 

A laje em questão terá uma carga de 10.000 KN/cm e essa viga terá que suportar um momento 
fletor dessa carga, e com isso será necessário reforçar a mesma, o tipo de reforço que será usado e a 
fibra de carbono de uso geral de 220 Gpa, Resistencia de tração de 3.790 Mpa, e deformação de ruptura 
de 12/1000 - retirados da tabela da VIAPOL (comerciante de fibra de carbono para venda) 

 
 
 
 



 

Figura 3 
 

 
 
 

Modulo de elasticidade: 
 

𝐸𝑓 = 220 ∗ 103 𝑀𝑝𝑎 = 220 ∗ 102 𝐾𝑛/𝐶𝑚 
 
Resistencia a tração: 
 

 𝑇𝑒𝐹 = 3790 𝑀𝑝𝑎 
 
Deformação de Ruptura:  
 

𝐸𝑢𝑓 = 121000 
 
Figura 4 
 

 
 

 
 
 



 

Linha neutra e resistência na Viga: 
 

𝑅𝑐𝑐 = 0,68 ∗ 𝐹𝑐𝑑 ∗ 𝐵𝑤 𝑅𝑠𝑡 = 𝐹𝑦𝑑 ∗ 𝐴𝑠 𝑅𝑓𝑡 = 𝐸𝑓 ∗ 𝑒𝑓 ∗ 𝐴𝑓 
 

0,68𝑥 ∗ 𝐹𝑐𝑑 ∗ 𝐵𝑤 = (𝐹𝑦𝑑 ∗ 𝐴𝑠)  +  (𝐸𝑓 ∗ 𝑒𝑓 ∗ 𝐴𝑓) 
 

𝐴𝑓 =  18,22𝑥 − 106,5322000 ∗ 𝑒𝑓 
 

Havendo nos cálculos 3 incógnitas 
 
Para resolver essa equação iremos admitir um valor de x para que possamos chegar em algum 

resultando, visando que após admitindo um valor para "X" passaremos por uma série de verificações 
para que esse reforço esteja seguro seguindo as normas. 

 
Usando os domínios de deformação do concreto: 
 
Domínio 2: 

𝑥 = 0,26 ∗ 𝑑 
 

𝑎𝑜𝑛𝑑𝑒 𝐷=55,5 𝑐𝑚  
 

𝑥 = 0,26 ∗ 55,5 = 14,43 𝑐𝑚 
 

Figura 5: 

 
 

𝐸𝑠 =
10

1000
 

Nos domínios 2 e 3 
 
Usando a semelhança de triângulos:  
 

𝐸𝑓ℎ − 𝑥 =  𝐸𝑠(𝐷 − 𝑥) 

𝐸𝑓 =  
10

1000
∗ (60 − 14,43)55,5 − 14,43  

𝐸𝑓 =  11,11000 



 

 
Voltando no problema de 3 incógnitas 
 

𝐴𝑓 = 18,22 ∗ 14,43 − 106,5322000 ∗ 11,11000  
𝐴𝑓 = 0,64 𝐶𝑚² 

 
Verificações para a área de fibra de carbono 
 
1 - Verificação - Momento resultante TOTAL: 
 

𝑀𝐷𝑟𝑒𝑠 = 𝑀𝐹𝑇 + 𝑀𝑆𝑇 + 𝑀𝐶𝐶 
 
Que são ou valores de momento com de Rcc, Rst e Rft com distancia a linha neutra. 
 

𝑀𝐹𝑇 = 𝑅𝑓𝑡 ∗ (𝐻 − 𝑋) 
𝑀𝐹𝑇 = 220 ∗ 102 ∗ 11,11000 ∗ 0,64(60 − 14,43) 

𝑀𝐹𝑇 = 7.122,04 𝐾𝑛/𝑐𝑚 
 

 
𝑀𝑆𝑇 = 𝑅𝑆𝑇 ∗ (𝐷 − 𝑋) 

𝑀𝑆𝑇 = 43,48 ∗ 2,45 ∗ (55,5 − 14,43) 
𝑀𝑆𝑇 = 4.375,02 𝐾𝑛/𝐶𝑚 

 
 

𝑀𝐶𝐶 = 𝑅𝑐𝑐 ∗ 0,6𝑥  
𝑀𝐶𝐶 = 0,68 ∗ 14,43 ∗ 1,786 ∗ 15 ∗ 0,6 ∗ 14,43  

𝑀𝐶𝐶 = 2.275,96 𝐾𝑛/𝑐𝑚 
 

 
𝑀𝐷𝑟𝑒𝑠 = 7.122,04 + 4.375,02 + 2.275,96  

𝑀𝐷 𝑟𝑒𝑠 =  13.773,02 
 

Valor maior que os 10.000 que será necessário para suportar. 
 
2 -Verificação - TENSÃO NA FIBRA - USANDO LEI DE HOOKE: 
 

𝐸𝑈𝐹 = 𝐸𝑓 ∗ 𝑒𝑓 = 220 ∗ 103 ∗ 11,11000 = 2442 𝑀𝑝𝑎 < 3790 𝑀𝑝𝑎 
 

Mpa do fabricante - OK! 
 

3- Verificação no concreto Ecc < 3,51000: 
 
Voltando na figura 5, semelhança de triângulos:  
 

𝐸𝑐𝑐𝑥 = 𝑒𝑓(𝐻 − 𝑥) 
𝐸𝑐𝑐 = 11,1 ∗ 14,43(60 − 14,43) 

𝐸𝑐𝑐 = 3,5149/1000 
 

VALOR NÃO PASSA NA VERIFICAÇÃO --- NÃO OK! 
 
 
 
 
 



 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Pelos resultados obtidos, foi visto que para suportar uma laje de 10.000kn/cm o dimensionamento 

da viga deve ocorrer de outra forma, uma vez que se é necessário um fator de verificação do concreto 
não corresponde com a especificadas por regra. 

Uma solução para esse problema seria a criação de um sistema de rotinas criado por meio de 
programação, assim podendo verificar todos os dados lançados no dimensionamento, como feito acima, 
para que ele possa verificar e identificar qual foi ou foram os erros que levaram a ter esse valor de que 
a viga não suportaria a carga da laje. 

O programa de rotinas foi desenvolvido pelo professor Pedro Leite e nele é possível verificar a 
que os valores de X e de As teriam que ser admitidos para uma verificação melhor dos resultados, com 
isso podendo chegar a um valor exato de carga que a viga poderá suportar. 

 
 

 
 

CONCLUSÃO 
A viga não será capaz de suporta a carga da laje uma vez que seu dimensionamento não 

corresponde com a as expectativas de suportar a laje de 10.000 KN/cm. com isso, teríamos que voltar e 
admitir um valor para x ou para As com a ajude de um programa de rotina para desenvolver e verificar 
o resultados para se obter melhores resultados. 
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