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RESUMO

As necessidades das sociedades devem ser supridas pela evolucao e inovacdo de novos produtos
para atendé-las adequadamente, levando-se em consideracao os aspectos econdmicos, sociais e
ambientais, devendo seguir um fluxo continuo de desenvolvimento. Na engenharia civil, a
busca por novos materiais ¢ fundamental, neste &mbito surge o concreto téxtil, um material
onde os vergalhdes de aco passam a ser substituidos por um compdsito constituido por fibras
continuas bidirecionais, envolvidas por um material polimérico, distribuidas em formas de
malhas, podendo estas serem dos tipos: vidro, carbono e aramida. Este material constitui-se um
avanco para estruturacdo do concreto armado, devido a substituicdo total da armadura de aco,
ndo existindo desta forma a probabilidade da corrosdo da armadura — um grande problema atual
- além de propiciar uma reducdo das sessdes das pecas de concreto e do peso proprio do mesmo,
diante da ndo necessidade da camada de cobrimento. Este trabalho trata-se de uma revisao da
literatura acerca do tema concreto téxtil, onde foi feita uma andlise de textos cientificos
publicados na forma de livros, artigos, teses, dissertacées, entre os anos de 2016-2022, visando
caracterizar esse novo material. Apesar de ser um material novo e de estar em fase de
desenvolvimento, vem se mostrando promissor no mercado, visto que, além de componentes
ndo corrosivos e ndao magnéticos, tem apresentado desempenhos satisfatorios em relagdo a
resisténcia a tracdo, durabilidade frente a acdo de agentes agressivos como os ions cloretos, a
carbonatacdo e a resisténcia a altas temperaturas - para certas condi¢cdes de reforco- se
transformando em uma nova alternativa para problemas enfrentados atualmente na estrutura de
concreto armado.

Palavras-chave: concreto téxtil; material; construcao civil.

ABSTRACT

The needs of societies must be met by the evolution and innovation of new products to meet
them adequately, taking into account the economic, social and environmental aspects, and
should follow a continuous flow of development. In civil engineering, the search for new
materials is fundamental. In this context, textile concrete arises, a material where steel rebar is
replaced by a composite consisting of bidirectional continuous fibers, involved in a polymeric
material, distributed in mesh shapes, of the following types: glass, carbon, and aramid. This
material is an advance for the structuring of reinforced concrete, due to the total replacement of
the steel reinforcement, thus not existing the probability of reinforcement corrosion - a major
current problem - in addition to providing a reduction of the sessions of the concrete parts and
the weight of the same, since there is no need for a cover layer. This paper is a literature review
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on the topic of textile concrete, where an analysis of scientific texts published as books, articles,
theses, dissertations, between the years 2016-2022 was performed, aiming to characterize this
new material. Although it is a new material and is under development, it has shown promise in
the market, since, in addition to non-corrosive and non-magnetic components, it has shown
satisfactory performance in relation to tensile strength, durability against the action of
aggressive agents such as chloride ions, carbonation and resistance to high temperatures - for
certain conditions of reinforcement - becoming a new alternative to problems currently faced

in the reinforced concrete structure.

Keywords: concrete textile; material; civil construction.

INTRODUCAO

O mundo vive em constante evolucdo.
Historicamente o avan¢o das civilizacGes
dependeu do aperfeicoamento dos materiais
com que se trabalha. O homem tem a
capacidade de criar e modificar as
propriedades dos materiais existentes
transformando-os em novos produtos e
sistemas, adequando-o0s as suas
necessidades. O concreto utilizado hoje, por
exemplo, é resultado do aperfeicoamento de
novos materiais, tecnicas, teorias e
necessidades de adequar-se as formas
arquitetonicas.

Entre os materiais de construcéo, o concreto
é 0 mais utilizado no mundo, decorrente da
alta durabilidade, resisténcia e versatilidade
de formas e tamanhos para os quais pode ser
projetado (DENARDI, 2016).

Entretanto, seu desempenho e durabilidade
podem ser influenciados negativamente
guando exposto a ambientes agressivos e
em contato com agentes nocivos. O grande
desafio da tecnologia do concreto atual é
aumentar a durabilidade das estruturas,
recuperar estruturas danificadas e entender
0 complexo mecanismo quimico e
mecanico entre 0s materiais constituintes do
concreto (SERRA, 2018). O aprimoramento
do concreto, atraveés de novas variacoes,
como no caso do concreto téxtil (CT), € um
caminho importante a ser estudado.

Este concreto € um material constituido por
uma matriz  cimenticia de baixa
granulometria, que envolve uma ou mais
camadas de tecido, composta por fibras de

alto desempenho, que sdo envolvidas em
um material polimérico (ARAUJO, 2019).
As fibras séo constituidas, principalmente,
por vidro, carbono e aramida, com
capacidade de manter suas propriedades
mesmo em meio alcalino (SERRA, 2018)

O concreto téxtil apresenta caracteristicas
ndo corrosivas, ndo magnéticas, de alta
durabilidade em ambientes corrosivos, alem
da producdo pecas de menores secoes.
Porém, por ser um material novo, o estudo
da sua composicdo e do material como um
todo, faz-se necessario para comprovar e
fundamentar a sua aplicacdo (DENARDI,
2016).

O objetivo deste trabalho consiste na analise
bibliografica referente ao concreto téxtil,
descrevendo a sua origem, sua composicao
e caracteristicas, analisando as suas
propriedades no estado fresco e endurecido,
assim como seus beneficios. Sera realizada
uma andlise comparativa deste material em
relagdo ao concreto armado, mostrando a
sua aplicabilidade no contexto da
construcao civil.

METODOLOGIA

Este trabalho trata-se de um estudo de
revisdao bibliografica acerca do tema:
concreto téxtil. Os dados utilizados neste
estudo foram escolhidos de forma criteriosa
e a partir de fontes confiaveis, como as
plataformas: Google Scholar e a Scielo,
com pesquisa realizada entre os anos de
2016 a 2022.

Esta revisdo foi obtida a partir de resultados
de pesquisas disponiveis em base de dados,



como: artigos, teses, dissertagdes, buscando
se realizar uma andlise e discussdo acerca
das informacg6es publicadas, contribuindo
assim para futuras pesquisas a serem
realizadas sobre o tema estudado.

Foram selecionados trabalhos na lingua
portuguesa e inglesa, com uma apuragao
consideravel de artigos cientifico e revistas,
descartados os trabalhos que ndo eram de
interesse dessa revisao.

Realizou-se uma  busca especifica
utilizando termos-chave e seus sinénimos,
sendo eles:

Concreto téxtil e suas propriedades
Textile concrete and its properties;
Composicgéo do concreto téxtil;
Composition of textile concrete;
Concreto téxtil na construcao civil;
Textile concrete in civil construction.

Apbs realizar a pesquisa, procedeu-se da
etapa de selecdo dos conteldos para
extracdo dos dados utilizados neste
trabalho. Este processo foi dividido em trés
etapas:

e Etapa I|: andlise criteriosa dos titulos e
de seus resumos, selecionando os
materiais relevantes a essa pesquisa;

e FEtapa |II: estudo do material
selecionado a respeito da composicao,
propriedades e resultados obtidos,
ponderando quais trabalhos condizem
com tematica dessa pesquisa.

e Etapa Ill: leitura minuciosa sobre as
ideias principais e interpretagdo dos
dados.

Além dos critérios de busca e selecdo
citados, determinou-se um critério de
exclusdo de pesquisas. Os artigos que
focavam no concreto com reforco em fibras
curtas, os que tinham uma abordagem que
divergia do foco desse trabalho e os que
possuiam informag¢fes muito limitadas
sobre o concreto téxtil, foram descartados.

Vale ressaltar que o estudo priorizou a
busca de artigos recentes, otimizando ainda

mais e melhorando a relevancia desta
revisao bibliogréfica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

CONTEXTUALIZACAO
HISTORICA

A partir da década de 1960, materiais como
téxteis e tecidos feitos de fibras de polimero
de alta perfomace, estavam apenas
disponiveis para a industria aeroespacial. O
desenvolvimento de compdsitos para a
matriz cimenticia S0 passou a ser
considerado no final da década de 1980 e
comeco da década de 1990 (DENARDI,
2016).

O principal centro de pesquisa e
desenvolvimento deste material foi na
Alemanha, porém no Reino Unido, em
Israel e no Japdo também se desenvolveram
diversos estudos sobre suas caracteristicas e
aplicacbes, que resultaram em um
conhecimento significativo desse
compésito inovador (OTT, 2018).

Em 2003, foi criado o Comité Técnico
RILEM 201-TRC, reunindo diversos
pesquisadores acerca do assunto. Esse
comité foi responsavel por publicar
diversos documentos técnicos que servem
até hoje como referéncia para o estudo do
concreto téxtil (OTT, 2018).

O primeiro livro sobre o concreto téxtil foi
publicado recentemente; em 2016, o livro
intitulado: Textile Fibre Composites in
Civil Engineering, editado por Thanasis
Triantafillou, tem em seu conteudo uma
revisdo dos trabalhos publicados por
principais especialistas sobre o tema,
contendo informagbes sobre o uso de
compositos com  fibras, analisando
materiais, tecnologias de producdo,
propriedades  fundamentais,  ensaios,
aspectos de design, aplicagOes e orientacOes
para futuras pesquisas e desenvolvimentos.
(TRIANTAFILLOU, 2016).



O CONCRETO TEXTIL

O concreto téxtil € composto, basicamente,
por: matriz cimenticia (cimento, agua e
agregados) e malha téxtil bidimensional ou
tridimensional; podendo ainda ser utilizado
para melhorar as propriedades da matriz
cimenticia, os aditivos quimicos e adicOes

minerais, comumente utilizados no
concreto armado tradicional (SILVA,
2018).

As propriedades mecanicas e de
durabilidade s&o indicadas, devendo ser
compativeis com a do concreto produzido.
Sendo assim, a indicagdo da melhor matriz
cimenticia em relacdo ao tipo de tecido
geométrico e processo produtivo que
satisfacam ao projeto estrutural torna-se
primordial (SILVA, 2018).

A utilizacdo de reforco téxtil ao invés de
barras de aco em estruturas de concreto
seria a solucdo mais adequada, pois nesse
tipo de reforco, a forma e a distribuicao das
fibras proporcionam sua orientagdo de
acordo com as tensdes solicitadas (SERRA,
2018).

Além de apresentar estruturas muito
esbeltas, por ndo precisar de uma grande
espessura de cobrimento do concreto; o
concreto com téxtil ainda apresenta
propriedades  como  resisténcia  a
compressdo e a tracdo satisfatorias a uma
dada aplicacdo estrutural (HALIK; SINGH,;
MARTINEZ, 2021).

O concreto téxtil embora seja um material
novo, ja  proporciona  resultados
incentivadores para pesquisas continuas
para seu aprimoramento, é utilizado em
diferentes projetos, como: passarelas,
paineis de fachada para edificagdes, painéis
sanduiches, material de reparos e reforgos
estruturais (DENARDI, 2016).

A seguir serdo expostas as principais
camadas do concreto téxtil.

Téxctil

O téxtil possui como unidade de matéria
prima a fibra. As propriedades, quantidade
e arranjo desse material fibroso esta
diretamente ligado com o comportamento
do concreto téxtil (LEUCK, 2018). Estas
podem ser confeccionadas de materiais
poliméricos, sintéticos, organicos ou outro
material adequado (SERRA, 2018).

Alguns requisitos da fibra devem ser
cumpridos para 0 bom desempenho do
composito, como por exemplo, para que a
estrutura mantenha a rigidez quando ocorre
0 processo de fissuracdo; o mddulo de
elasticidade deve ser maior do que o da
matriz do concreto. Deve também possuir
aderéncia com a matriz de concreto, ser
resistente ao meio alcalino, ter baixo custo
e um processo de fabricacdo simplificado
(SILVA, 2020).

Na Tabela 1, podemos observar as
propriedades de diferentes tipos de fibras.

Tabela 1 - Propriedades mecanicas de
diferentes tipos de fibras.

Médulo de

Tipo de fibra

Resisténcia a

Elasticidade

Deformacgao

Densidade

tragdo (MPa) (GPa) ultima (%) (glcm?)

Vidro (AR) 2500 70 36 2,78

Carbono 3500 - 6000 230 - 600 15-2,0 1,60-1,95
Aramida 3000 60- 130 2,1-4,0 14
Polietileno 250 14-22 10-15 0,95

Polipropileno 140 - 690 3-5 25 0,90-0,95
PVA 880 - 1900 25-41 6-10 13
Basalto 3000 - 4840 79,3-93,1 3.1 27
Sisal 600 - 700 38 2-3 1,33
Metalica 1200 200 3-4 7,85

Fonte: Peled, Bentur e Mobasher (2017), apud
Ott (2018).

As fibras, no entanto, sd&o normalmente
constituidas de fibras de vidro, fibras de
carbono ou fibras de aramida (SERRA,
2018). Pode-se destacar entre elas as
seguintes caracteristicas:

Fibras de Vidro AR (alcali resistente):
possui a silica (SiO2) como ingrediente
principal e 15% zircénio incorporado em
sua massa. Sua alta resisténcia especifica é



uma das principais vantagens da utilizacao,
é uma das mais empregadas para reforgo do
CT pois possui uma boa aderéncia com
matrizes a base de cimento, tem custo
acessivel, proporcionando uma boa relagéo
custo/beneficio (SERRA, 2018).

Fibras de Carbono: o material principal para
sua fabricacdo é a fibra de poliacrilonitrila
(PAN). Néo possui uma alta aderéncia ao
material cimenticio, porém os filamentos de
carbono possuem uma elevada resisténcia a
solventes &cidos, alcalinos e organicos,
resisténcia as vibracles, boa condutividade
elétrica, altissimos valores de resisténcia a
tracdo, mddulo de elasticidade e tenacidade,
no entanto apresentam um custo elevado
(LEUCK, 2018).

Fibras de Aramida: poucos sdo 0s estudos
referentes as fibras de aramida no campo da
engenharia estrutural. Essas fibras sao
confeccionadas por policondensacdo de
dicloranidridos, de é&cidos aromatico de
dicarbono, com diaminas aromaticas.
Possuem uma excelente resisténcia a tracédo
e modulo de elasticidade, porém apresenta
desvantagens como uma baixa resisténcia a
solugdes alcalinas e a expansdo quando
sofre a¢des de calor, provocando tensdes na
interface com a matriz cimenticia (SERRA,
2018).

A malha téxtil é constituida por um
conjunto de fibras elementares,
denominadas filamentos. Um fio pode ser
composto por milhares de filamentos
longos e agrupados de diferentes maneiras,
com um diametro entre 5 a 30 um (LEUCK,
2018).

Destaca-se a terminologia do urdume e da
trama, que sdo o0s conjuntos de fios
dispostos na direcdo longitudinal e
transversal do tecido téxtil,
respectivamente, de acordo com a Figura 1.
O entrelagamento de fios de trama ou de

urdume dependerd do tipo de geometria
desejavel (DALAZEN, 2021)

Figura 1: (a) Trama e (b) Urdume.
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Fonte: disponivel em : http://adina.com.br,
apud Dalazen (2021).

Os fios da trama sdo colocados na direcao
de tensdo principal do composto, o que é
mais eficiente do que usar fibras curtas
aleatoriamente; os fios de urdume néo
suporta a mesma forca de tensdo, mas
proporciona  estabilidade ao  téxtil
(DENARDI, 2016).

Dependendo de como os fios s&o
combinados, podem ser produzidos tecidos
com diferentes geometrias. As formas
geométricas mais comuns sdo: tecido
entrelacado, tela ou malha como pode ser
observado na Figura 2 (SILVA, 2018).

Figura 2: Tipos de reforgos téxtil: (a) tecido;
(b) tela; (c) malha.

(a) (b) (©)

Fonte: (a) Paaxa (2016); (b) Gries et al (2006);
(c) Kulas (2013), apud Aratjo (2019).

Os tecidos sdo formados a partir de fios
entrelacados sem espagamento entre eles.
Uma tela é a superposicdo em diferentes
direcdes para formar uma malha de arame,
a malha tem propriedades semelhantes as
telas, mas a superposicdo dos fios ocorre
apenas de forma perpendicular (ARAUJO,
2019).


http://adina.com.br/

Os téxteis podem ter diferentes
configuracbes, dependendo de como sdo
produzidos. Os mais comuns s&o os biaxiais
e multiaxiais (Figura 3), pois oferecem
grande flexibilidade de diversos usos
(NORA, 2018).

Figura 3 — Estruturas de concreto téxtil: (a)
cantoneira com camada biaxial (b) elemento
com camada multiaxial.

NG e 4 b)
Fonte: Tetracon (2016), apud Silva (2020);
Triantafillo (2016).

Os téxteis bidimensionais, tém os fios
dispostos no plano e sdo capazes de
sustentar cargas em uma ou mais diregdes.
Podem ser utilizados para reforco de
compositos, devido a sua facilidade de
aplicacdo (LEUCK, 2018).

Os téxteis tridimensionais (Figura 4) atende
cada projeto de forma individual, além de
simplificar o processo de construcdo e
diminuir o custo do trabalho. Podem ser
aplicados como reforgo, auxiliando no
suporte da estrutura ja existente ou
suportando as tensdes de cisalhamento da
estrutura (OTT, 2018).

Figura 4 — Téxteis tridimensionais

Fonte: Naaman (2010), apud Denardi (2016).

Os encontros dos tecidos, da estrutura, o
niumero de filamentos em um fio e o
processo de producdo do composto irdo
influenciar na penetrabilidade da matriz
dentro do tecido, como também, entre
filamentos (DENARDI, 2016).

Para que o reforgo téxtil alcance sua alta
eficiéncia € necessario que seus fios estejam
perfeitamente retos e alinhados. (SERRA,
2018). A adesdo ird depender da finura e do
método de fabricacdo do fio, esta pode
acontecer das diferentes formas: fios de
filamentos, fios empacotados ou fios
torcidos (Figura 5) (OTT, 2018)

Figura 5 — Tipos de fios: (a) monofilamento,
(b) multifilamento, (c) torcidos e (d) torcidos

agrupados
Y
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ST
@) (b) (c) ()
Fonte: Peled; Bentur, Mobasher (2017) apud
Leuck (2018).

Na Figura 6, observa-se diferentes padrdes
de ponto de costura (pilar, tricd, plano).
Estes padrdes irdo influenciar na rigidez a
flexdo, resisténcia ao deslocamento e
aderéncia, como pode ser visto na Figura 7.

Figura 6 — PadrBes de pontos de costura: pilar,
tricé e plano.

Pilar Trich Plano

x
| %

\ -
e
3

-

NSNS
-~

AR A

""!",’.'
\/

NSNS

Fonte: Koch et al (2015), apud Denardi (2016).



Figura 7 — Influéncia do padrdo de ponto de
costura nas propriedades do concreto téxtil.

Padréo de ponto

Comum
de costura

Pilar | Trico

Geometria de
se¢do transversal S T E N .
dos feixes de
urdidura

Propriedades de
aderéncia com
respeito a matriz
de concreto

baixa | média boa

Rigidez a flexdo alta | média baixa

Resisténcia ao

alta média baixa
deslocamento

Fonte: Koch et al (2015) apud Denardi (2016).

E inevitavel que parte dos filamentos do fio
ndo tenha contato com a matriz cimenticia.
Para solucionar esse problema,
desenvolveu-se 0 processo de impregnacao
do téxtil, com a finalidade de estabilizar
estruturalmente estes reforgos (DENARDI,
2016).

Na Figura 8, pode ser observado, através da
analise por microscopia o fio de um tecido
téxtil sem impregnacéo (8-c), vemos que a
aderéncia entre o téxtil e a matriz é dada
apenas pelos filamentos externos, area em
azul (8-b), e o nudcleo do fio, area em
vermelho (8-b), ndo aderem a matriz,
resultando em pouco atrito entre 0s
filamentos localizados no nucleo do fio (8-
a) (DENARDI, 2016).

Figura 8 — (a) filamentos com pouco atrito;
(b)filamento externos, em azul, filamentos de
nucleo, em vermelho. (c) tecido téxtil sem
impregnacéo.
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Fonte: Kulas; Gmbh (2015), apud Denardi

(2016).

Devido a essa configuracdo, apenas 0s
filamentos aderidos a matriz absorvem o
carregamento, de modo que apenas cerca de

30 a 35% dos filamentos sdo ativados
(GIESE, 2019).

Através da impregnacdo, de acordo com
Denardi (2016), € possivel ativar o0s
filamentos de nucleo do feixe, fazendo com
que eles sejam aderidos a matriz, o
ocasionando na distribuicdo da carga de
forma igualitaria por todo o filamento.

O processo de impregnacdo tanto
individualizado dos fios e da malha téxtil
como um todo sdo idénticos. A primeira
etapa consiste na passagem da malha ou do
fio por meio de um reservatorio repleto de
liquido polimérico. Em seguida, ocorre a
retirada do excesso de material liquido por
meio da pressdo exercida por rolos. A
ultima etapa ocorre com a cura da malha a
160°C de temperatura, como demostrado na
Figura 9 (ARAUJO, 2019).

Figura 9 — Processo de impregnagéo.
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Fonte: Kulas (2013) apud Araujo (2019).

Normalmente o liquido polimérico utilizado
é composto por resina epdxi ou borracha de
estireno-butadieno, que por serem materiais
mais fino que o0 concreto consegue
impregnar todo o reforco téxtil, obtendo
resultados préximos a completa adesdo dos
filamentos internos e externos, conforme
observado na Figura 10 (KULAS, 2015
apud HALIK; SINGH; MARTINEZ, 2021).

Figura 10 — Fios impregnados com: (a) Epdxi;
(b) Estireno-butadieno.
(a)
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Fonte: Schleser (2008), apud Aradjo (2019).
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Apesar da resina epoxi ser mais eficiente
que o estireno-butadieno, s6 permite ser
utilizado em estruturas planas, enquanto
que os refor¢os impregnado com estireno-
butadieno sdo mais flexiveis, permitindo
uma diversidade maior de geometrias
(OTT, 2018).

O Grafico 1 destaca a resposta de tensao
versus deformacdo dos materiais téxteis
impregnados mais comuns  quando
submetidos ao ensaio de tracdo. Nota-se que
0s téxteis podem alcancar tensbGes de
ruptura na tracdo 5 vezes maiores que o
concreto armado com ago (NORA, 2018).

Gréfico 1 - Tensdo e deformacéo de téxteis
impregnados.

|3200 MPa Carbono + resina epoxi |

[2000 MPa Carbono + estireno-butadieno ]
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|600 MPa Armadura de aco I
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Fonte: Kulas (2015), apud Nora (2018).

Na Figura 11 vemos as principais
caracteristicas dos reforcos com diversos
materiais de fibra e de impregnacéo, sendo
estes: fibras de vidro alcali resistentes com
impregnacao de butadieno-estireno
(ARG/SBR); fibras de vidro alcali
resistentes com impregnacdo de resina
epoxi (ARG/EP); fibras de carbono com
impregnacao de estireno-butadieno
(CAR/SBR); fibras de carbono com
impregnacdo de resina epdxi (CAR/EP)
(KULAS 2015, apud DENARDI 2016).

Figura 11 - Principais caracteristicas de reforcos

com diferentes fibras e materiais de
impregnacéo

Caracteristica | ARG/ | ARG/ | CAR/ | CAR/
SBR EP SBR EP
Tensdo a tragdo 0 + ++ +++
Comportamento
de aderéncia ao 0 +++ 0 ++
concreto
. Em Molda Em Molda
Manuseio
rolos -do rolos -do

Estabilidade
quando do i -t i -t
langamento do
concreto
Adequado a
componentes 0 +++ 0 +++
pré-fabricados
Adequado para +++ ++ +++ ++
reforgos
Custo por m2 +++ 0 ++ 0
- (ndo aplicavel); o (mediano); (+ bom); (++muito
bom); (+++ 6timo).

Fonte: Kulas (2015), apud Denardi (2016).

Matriz

As matrizes utilizadas para o concreto téxtil
demandam diferentes propriedades
mecanicas e de durabilidade e, dependendo
do seu uso, devem ser adaptadas ao tipo de
tecido, geometria e processo de producao
utilizado. Geralmente consistem em
cimento, agregados finos, aditivos e adi¢oes
minerais (NORA, 2018).

A matriz é feita de concreto de agregado
fino, com o tamanho maximo de particulas
de areia menor que 2 mm, para que 0 grao
seja capaz de se infiltrar no tecido. A
relagdo dgua/aglomerante utilizada, fica na
faixa de 0,40 a 0,45, e a resisténcia a
compressao e a flexdo a que chega é de 82-
100 MPa e 30 Mpa, respectivamente (OTT,
2018).

Em compdsitos com reforco de tecido mais
denso, é necessaria uma matriz mais fluida.
A fluidez no estado fresco deve ser ajustada
de acordo com a geometria do téxtil
utilizado e o processo de producdo,
utilizando  aditivos  plastificantes e
superplastificantes, geralmente na faixa de
0,5% a 2,5%, em relacdo a massa do
material (LEUCK, 2018).

O uso de adi¢Ges minerais em matrizes de
concreto téxtil € muito comum. Além de
reduzir o custo e o impacto ambiental do
cimento, também ajuda a reduzir a
alcalinidade da matriz. Isto é muito
importancia porque os alcalis podem reagir



com o reforgo e danificad-lo a longo prazo
(OTT, 2018). As principais adi¢des
utilizadas nas matrizes sdo a silica ativa,
cinza volante e metacaulim.

Devido as adi¢cBes serem materiais muitos
finos e serem pozolanicos, atuam
melhorando a microestrutura da matriz,
refinando o tamanho de poros e de gréos,
melhorando a resisténcia mecéanica e ao
ataque quimico. Pela reacdo pozolanica, ha
criacdo de mais silicato de calcio hidratado
e menos hidroxido de célcio na matriz,
reduzindo a alcalinidades do meio e, desta
forma, protegendo o téxtil desta acdo
(LEUCK, 2018).

A ssilica ativa diminui a exsudacdo, aumenta
a coesdo, melhora a aderéncia
pasta/armaduras e pasta/agregados e reduz
0 consumo de cimento (OTT, 2018). A
substituicdo de parte do cimento por cinza
volante melhora a trabalhabilidade da
matriz, devido a baixa demanda de &gua
deste material (LEUCK, 2018).

J4 a combinacdo de metacaulim e cinza
volante, em teores adequados, proporciona
um bom comportamento a longo prazo e
ndo afeta o desempenho mecéanico do
compésito (LEUCK, 2018). A Tabela 2
apresenta um resumo de alguns estudos e
dos tragos utilizados em matrizes para fins
de producéo do concreto téxtil.

Tabela 2 — composi¢do da matriz cimenticia,
em massa kg por mé de concreto

Agrega-
Cinza Silica Superplasti- |

Referéncia Cimento do Agua
volante ativa ficante (%)
miado

Colombo et al. 600 500 - 957 4a5.09 209
Butler;
Mechtcherine; 861 - - 1148 - 287

Hempel
Butler;
Mechtcherine;

557 251 56 1114 - 251

Hempel
Butler;
Mechtcherine; 550 248 55 1101 - 248

Hempel
Triantafillou 1 839 - - 1469 21a22 277
Triantafillou 2 700 210 70 870 - 256
Triantafillou 3 781 167 167 871 - 314
Peled; Benlur;

Mobasher

480 154 41 1380 25 211

Fonte: Colombo et al. (2013); Butler; Mechtcherine;
Hempel (2010); Triantafilou (2016); Peled; Bentur;
Mobasher (2017); apud Ott (2018).

PROCESSO DE PRODUCAO DO
CONCRETO

Seguem-se quatro métodos de fabricacao
possiveis para componentes do Concreto
téxtil: moldagem, laminacéo, pulverizacao
e fiacdo. Estes métodos ttm em comum a
producdo por lotes, caracterizam-se pelo
fluxo de trabalho ser, na sua maioria, menos
complicado e ainda mais econémico
(TRIANTAFILLOU, 2016). A seguir, as
descricdes de cada método.

Moldagem: na técnica de moldagem, o
reforgo téxtil pode ser fixado no molde ou
inserido alternadamente de forma solta, e
depois é fundido com a matriz que deve
apresentar uma consisténcia muito fluida,
sendo o0 uso de espacadores necessarios na
maioria casos. O processo € mostrado na
Figura 12 (TRIANTAFILLOU, 2016).

Figura 12 — Processo de moldagem. (a)
colocagéo do reforgo téxtil; (b) Execugédo do
elemento de forma; (c) Vista superior do
elemento de forma; (d) Elemento de concreto
téxtil.

Fonte: Triantafillou (2016).

O método de moldagem é adequado para
fabricacéo de lajes 2D, laje simples 3D e de
elementos (TRIANTAFILLOU, 2016).

Laminac&o: o processo de laminagéo ocorre
em camadas horizontais, sendo intercalada



uma camada de concreto e outra de reforgo
téxtil até que se alcance a geometria
desejada do componente (SCHEERER et
al., 2015, apud DENARDI, 2018). Vale
ressaltar que a espessura entre as camadas
individuais de tecido ndo deve possuir
menos de 3 mm. O processo esta
demostrado na Figura 13
(TRIANTAFILLOU, 2016).

Figura 13 — Processo de laminagéo. (a)
compactacdo reforgo téxtil e matriz; (b)
insercdo de um tecido, e (c) vista lateral do
fundo do primeiro elemento.

©
Fonte: Triantafillou (2016).

O método de laminagem é adequado para
fabricacdo de placas 2D e simples 3D, bem
como de estruturas simples de conchas,
sendo aplicado em fachadas e lajes
(TRIANTAFILLOU, 2016).

Pulverizacdo: baseia-se na aplicacdo da
matriz cimenticia com um sistema de baixa
pressdo, até 8 bar. O procedimento,
demostrado na Figura 14, é muito
semelhante ao da laminagem, pois a matriz
e o tecido sdo alternadamente aplicados em
camadas. Para assegurar uma boa
penetracdo e um bom comportamento de
ligacdo utiliza-se um rolo no tecido a cada
camada. O método de pulverizacdo é
adequado para fabricagéo de placas 2D e
3D, utilizadas em lajes na horizontal e
elementos no formato concha
(TRIANTAFILLOU, 2016).

Figura 14 — Processo de pulverizagdo. (a)
aplicacdo da matriz (b) aplicagdo do reforgo
téxtil (c) aplicagdo do rolo para aderéncia (d)

produto final.

©@
Fonte: Triantafillou (2016).

Fiacdo: o método de fiacdo €& um
procedimento em que o material do
concreto téxtil é compactado por rotacéo
rpida em torno do eixo de moldagem. No
qual a matriz bastante fluida é colocada no
equipamento, apds atingir a espessura
desejada da camada paralisa-se o
equipamento, insere-se o tecido, e s6 assim
retoma-se a compactacdo, demostrado na
Figura 15. Sdo fabricados principalmente
tubos, postes e colunas aplicando este
método (TRIANTAFILLOU, 2016).

Figura 15 — Processo de fiagdo. (a) Tubo
grampeado; (b) Tubo fiado com quatro

camadas de reforcos téxteis.
®

Fonte: Triantafillou (2016).
PROPRIEDADES

Comportamento mecanico

O Concreto Téxtil, em relagdo ao
comportamento de tensdo-deformacéo, se
divide em estagios (Figura 16):



Figura 16 — Diagrama de tensdo-deformacéo
do concreto téxtil sob carregamento uniaxial de
tracdo.

estadio I (ndo-fissurado)
A
¥ estadio Ila estadio 1Ib estadio 111
» e - -
]

formagao da padrio de fissuragio y

fissuragao estabilizado >
- B

" ~ . = éxtil

Tensdo (N/mm2)
-

T

w._ primeira
fissura _~"

Deformagio (%0)

Fonte: Jesse et al. (2005), apud Denardi
(2018).

Estagio 1: possui um comportamento
semelhante ao concreto armado, nessa fase
inicial do carregamento ndo ocorre
fissuracdo, sendo somente a matriz
cimenticia solicitada;

Estadio Il-a: ocorre o surgimento de
fissuras, pois a resisténcia a tracdo do
concreto é excedida e o téxtil também passa
a ser solicitado;

Estddio IlI-b: o padrdo de fissuracdo
estabiliza e a relacdo tensdo-deformacao
passa a ser linear até a ruptura, nesse estagio
0 desempenho estrutural é exercido pelo
téxtil (HALIK; SINGH; MARTINEZ,
2021).

Nota-se através de estudos que a resisténcia
do compdsito depende em grande parte do
material fibroso e que a resisténcia Gltima
média do reforco aumenta com a
diminuicdo do peso do fio. Além disso, os
componentes com téxteis impregnados tém
uma capacidade de carga de tracdo mais alta
do que os componentes ndo impregnados.
Este comportamento é demostrado na
Figura 17 (RAUPACH et al., 2006,
HEGGER; VOSS; 2008 e KULAS; GMBH,
2015; apud DENARDI, 2016).

Na Figura 17, observamos o diagrama
tensdo-deformacdo a tragcdo dos concretos
reforcados com téxteis. Sendo o tecido 1 —
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vidro AR, ponto corrente, quantidade de
filamento de 2400 tex; tecido 2 — carbono,
ponto corrente, quantidade de filamento de
1600 tex; tecido 3 — vidro AR, ponto trico,
quantidade de filamento de 1200 tex; tecido
4 —vidro AR, ponto corrente, quantidade de
filamento de 1200 tex; tecido 5 — vidro AR
impregnado com epoOxi, ponto corrente,
quantidade de filamento de 2400 tex.

Figura 17 — Diagrama tenséo-deformacéo a
tracdo dos concretos reforcados com téxteis.

1400
_ 1200 | Tecido 2
§ 1000 /<
;™ Tecido 5
S 600
3 40 [_Tecido 4 ]
5
" [ Tecido 1 |
0+ - . -
0 5 10 15 20
Deformagio (%,)
Fonte: Hegger; Voss (2008), apud Denardi
(2016).

Observa-se que o tecido que apresentou o
melhor desempenho foi o que possuia
impregnacdo — Tecido 5, suportando as
maiores tensdes e deformacdes. Dentre 0s
tecidos ndo impregnados, o com reforgo de
carbono atingiu maiores tensdes, porém em
relacdo as deformacgdes apresentaram um
desempenho inferior aos tecidos de vidro
AR. Outro fator que vale ressaltar € o tipo
de ponto, o tricd suportou tensdes maiores
que o corrente (para o caso da fibra de
vidro). A quantidade de filamentos também
ird influenciar; observa-se que o Tecido 1
possui uma configuracdo semelhante ao
Tecido 4, a diferenca estar no nimero de
filamentos, logo, quanto maior a quantidade
de filamentos menor serd a tensdo inicial.

O comportamento a flexdo, apresenta
caracteristicas muito similares aos estagios
da tragdo. Pode-se observar esses estagios
através da Figura 18, que mostra a curva
tensdo equivalente a flexao versus deflexao
do CT reforgado com uma camada de tecido
de carbono impregnado com resina epoxi



(TC1) e do CT reforcado com duas camadas
de tecido de carbono impregnado com
resina epoxi (TC2). Em que, o estagio | —
corresponde ao regido elastico-linear, onde
ndo ha fissuras; estagio Il — surgimento de
fissuras; estagio Il — estabilizacdo das
fissuras e estagio IV — ocorre a ruptura
(SILVA, 2018).

Figura 18 — Esquema do comportamento
caracteristico a flexdo, Tenséo equivalente na

flex&o x deflexdo.
S0y T T v T v T v T

il TC2 x |
30 —/ \ -

Tens&o equivalente na flexdo (MPa)

L TC1
40 60 80
Deflexdao (mm)

Fonte: Silva (2018).

Nota-se a influéncia no numero de camadas
de reforcgo téxtil, em que o TC2 com duas
camadas de tecido, atinge tensdes mais
elevadas e apresenta um aumento na
deflexdo, em relagcdo ao TC1, que s possui
uma camada de tecido.

Em um estudo realizado por Volkova et al.
(2016), verificou experimentalmente o
comportamento de flexdo do concreto néo
armado, concreto téxtil com tecido de vidro
AR, com quantidade de filamento de
2400tex e sem impregnagdo (CTAR) e o
concreto téxtil com tecido de carbono, com
guantidade de filamento de 1600tex, sem
impregnacdo (CTC), os quais estdo
apresentados na Figura 19.

Figura 19 — Resisténcia a flexdo de compdsitos
reforcados com vidro AR e carbono.
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Fonte: Volkova et al. (2016).

A partir da figura vemos que o0
comportamento dos corpos de provas
reforcados e ndo reforgados é diferente. O
concreto sem reforco apresenta a resisténcia
a flexdo em torno de 5 Mpa, e uma deflexéo
de 0,3 mm, ja com a utilizacdo dos reforcos,
vemos um aumento significativo da
resisténcia e deflexdo. O reforco de vidro
AR possui uma resisténcia de 8 Mpa,
atingida no estagio inicial e uma deflexéo de
2,5 mm, ja o reforco de carbono apresenta
uma resisténcia de 9,5 Mpa, atingida no
estagio 111 e uma deflexdo de 5 mm.

Em um estudo realizado na Frangca por
Truong, Bui, Limam, Si Larbi, Le Nguyen
e Michel, em 2017, investigou-se
experimentalmente vigas de concreto
armado reparadas/reforcadas com concreto
téxtil, sendo ensaiadas a flexdo pelo ensaio
de quatro pontos (NORA, 2018).

O estudo foi desenvolvido para refor¢o de
tanques de agua, em que a matriz do CT é
composta por cimento aluminato de calcio,
com tamanho maximo de agregado de 300
micrometros e o tecido escolhido foi uma
fiora de vidro bidirecional, com a
qguantidade de filamentos de 300tex,
disposta em trés camadas. Para as vigas, foi
utilizado concreto de resisténcia a
compressdo média e uma malha de diametro
de 8 milimetros e espacamento de 10
centimetros nas duas direcbes (NORA,
2018)



Os resultados dos ensaios mostram que as
vigas que utilizaram o CT como reforgo
obtiveram um aumento da capacidade de
carga em relagdo a viga testemunho,
conforme demostrado na Figura 20. Em que
NPC — ¢ a viga testemunho, NPC-TRC-A —
viga com reforgco de CT, mantida em ar,
ambiente aberto e NPC-TRC-W — viga com
reforco de CT, mantida submersa.

Figura 20 — Resultados dos ensaios a flexao

das vigas.
Carga | Aumento | Carga | Aumento
nal° | decarga de de carga
Viga | fissura | nal° | ruptura de
(KN) | fissura (KN) ruptura
(%) (%)
NPC | 10,62 - 53,66 -
NPC-
TRC- | 17,56 65,35 66,06 23,11
w
NPC-
TRC- | 14,19 36,62 63,42 18,18
A

Fonte: Truong et al. (2017), apud Nora (2018).

Observa-se que as vigas que possuem o CT
como reforgo apresentam resultados com
20% de aumento da capacidade de carga,
sendo gue na situacdo que a viga é mantida
submersa, ela apresenta os melhores
resultados tanto para carga da 1° fissura
como o para carga de ruptura.

Na Figura 21 é possivel observar os
resultados da carga aplicada x deflexdo do
estudo citado acima.

Figura 21 — Resultados dos ensaios da carga
aplicada x deflexé&o.
=i
70
6l
S0
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i
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——NPC-TRC-W
= NPC-TROC-A
=-=NPC
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Intervalo médio de deflexdao (mm)

Fonte: Truong et al. (2017), apud Nora (2018).
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Nota-se um aumento na rigidez das vigas
que possuem o CT como reforgo, em
relacdo a viga testemunho. Observa-se que,
na situagdo NPC-TRC-A a viga apresenta
um elevado aumento em relagéo a deflexao.

Durabilidade

Por se tratar de um material relativamente
novo, 0 concreto téxtil ainda carece de
informacdes reais e comprovados acerca de
sua durabilidade em longos periodos.

Contudo, em ambientes de agressividade
baixa e media, o CT é considerado um
compésito duravel, devido também a
qualidade do concreto — produzido com
uma baixa relacdo agua/cimento e com a
introducdo de adicbes minerais, que
melhoram a durabilidade através da reducédo
da permeabilidade, maior empacotamento
da matriz cimenticia e também por conta da
fissuracdo controlada (LEUCK, 2018).

Entretanto, a performance do concreto ao
longo dos anos em ambientes de alta
agressividade deve ser um fator a ser
considerado, uma vez que a perda de
resisténcia e da tenacidade do composito
pode ocorrer devido aos mecanismos de o
ataque quimico no concreto e também da
caracteristica microestrutural do material.
(PELED; BENTUR; MOBASHER, 2017,
apud LEUCK, 2018).

Em relacdo ao ataque quimico, os téxtis
destacam-se por sua resisténcia a ambientes
alcalinos. Embora sejam alcali resistentes,
ndo sdo imunes a ataques quimicos.
Existem abordagens que propiciam o
aumento da durabilidade do CT, como, por
exemplo, a melhoria da resisténcia das
fibras ao ataque quimico em relacdo aos
jons cloretos, através de adicbes de
elementos como o zircénio nas fibras de
vidro ou a utilizacdo de matrizes
cimenticias modificadas com adicOes
minerais, que reduzem a alcalinidade do



meio, sendo menos hostis a alcalinidade do
concreto (LEUCK, 2018).

Ji 0 mecanismo de deterioracdo
microestrutural, 0s  processos  de
envelhecimento e de hidratacdo do concreto
podem acarretar em alteracbes no
desempenho mecanico do CT. A
consequéncia disso seria a modificacdo da
pasta ligante endurecida, da microestrutura
e das propriedades da ligacdo fibra-matriz
(SERRA, 2018).

Logo, a hidratacdo continuada da matriz
deve ser considerada, pois a disponibilidade
continua de agua tende a densificar a
interface entre a matriz e as fibras. Com o
envelhecimento da matriz, os produtos de
hidratacdo preenchem 0s espagos na zona
interfacial, reduzindo a porosidade e
aumentando a dureza e a resisténcia. Com
isso, a fissura provavelmente percorrera a
fibra ao invés de contorna-la (SERRA,
2018).

Temperatura

Existe uma dificuldade de investigar o
desempenho do CT em condicOes
termodinamicos, pelo fato de ndo haver um
método de teste padrdo, correspondendo a
condigbes que simulam uma situagdo de
incéndio real, além de existir em poucos
estudos sobre esse tema (KAPSALIS;
TYSMANS; VAN HEMELRIJCK;
TRIANTAFILLOU, 2021).

Porém, uma vez que os componentes do CT
possuem camadas de cobertura de concreto
relativamente finas, oferece uma protegédo
fraca em altas temperaturas (DENARDI,
2018).

A taxa de aquecimento dos elementos
quando o incéndio estd totalmente
desenvolvido é muito alta. A situacdo mais
real acerca do carregamento térmico de um
elemento estrutural devido a acdo fogo, é o
aquecimento enquanto suporta uma carga
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constante. Na Figura 22, observa-se a taxa
de aquecimento e o nivel de carga, de
compositos constituidos por argamassas a
base de cimento reforcadas com fibras de
vidro e de carbono (KAPSALIS;
TYSMANS; VAN HEMELRIICK;
TRIANTAFILLOU, 2021).

Figura 22 — Temperaturas de falha em relagéo
ao nivel de carga de tragdo para corpos de
prova TRC aquecidos em carga constante.

CT com reforgo de fibra de 0
| carbono, 2°Chmn (Elig 2010) | o %,

il CT com reforco fibra de
carbono, 10°C/imin (Eflin 2010) | ~ ™ r .

4 | CTeomreforgodefibade | 2 g 2
carbono € adigio silica na 3 L i T W
matriz 30°Chmun (Tan 2019) | &
== CT com reforgo de vidro,
30°C/min (Tlayi 2020)
4= | CTcomreforpo de fibra de
vidro e matriz com argamassa
refratina 30°C/min (Tlay; 2020)

Fonte: Kapsalis; Tysmans; Van Hemelrijck;
Triantafillou (2021).

Para altos niveis de tensdo, quando a taxa de
aquecimento € lenta (2 °C/min), levam a
falhas em temperaturas em torno de 400
°C-450 °C, independentemente do nivel de
carga. Para baixos niveis de tensdo, quando
as taxas de aquecimento sdo rapidas (10
°C/min e superiores), hd um aumento nas
temperaturas de falha cerca de 600 °C-900
°C, dependendo da composicéo.

Em uma situacdo de incéndio real a
temperatura atinge acima de 600°C. Logo,
para altos niveis de tensdo o CT néo
apresenta uma boa protecdo para altas
temperaturas. O fato de a ligagcdo téxtil-
matriz ndo ser bem compreendida, se deve
ao fato de existir poucos estudos relevantes
acerca deste assunto, se restringindo as
possiveis solucdo para reduzir o efeito do
aumento da temperatura (KAPSALIS;
TYSMANS; VAN HEMELRIJCK;
TRIANTAFILLOU, 2021).



O estudo de Buttner et al. (2014), apud
Denardi (2016), avaliou o desempenho de
concretos com téxteis de vidro alcali
resistente com impregnacdo e sem
impregnagéo e com téxteis de carbono sem
impregnacdo sob baixas temperaturas.
Observou-se que o0 corpo de prova com 0S
téxteis de carbono suportou um tempo
maior até a falha em relacdo aos téxteis de
vidro AR.

Na Figura 23, vemos copos de provas
submetidos a 1/3 do carregamento de
ruptura. Pela nomenclatura utilizada pelo
autor o corpo-de-prova 1-C-1 — refere-se
aos téxteis de carbono com matrizes de
cimentos aluminatos; ja os 1-C-2 refere-se
ao corpo de prova de carbono com uma
matriz de cimento portland comum e o 1-
AR-1 ao corpo de prova com téxteis de
vidro AR sem impregnagéo.

Figura 23 — Tempo em minutos até a falha de
corpos de prova com téxteis de carbono e de
vidro AR em 1/3 do carregamento de ruptura.

1-AR-1

Tempo em minutos

Fonte: Bittner (2014), apud Denardi (2016).

Na Figura 24, temos copos de provas
submetidos a 1/2 do carregamento de
ruptura. Em que 2-C-1 refere-se a
nomenclatura dada para o corpo de prova
com téxteis de carbono com matrizes de
cimentos aluminatos; 2AREP-1 — refere-se
ao corpo de prova com téxtil de vidro AR
com impregnacao de resina epoxi e 2-AR —
corpo de prova com téxtil de vidro AR sem
impregnacéo.
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Figura 24 — Tempo em minutos até a falha de
corpos de prova de carbono (2-C-1) e de vidro
AR (2-AREP-1 e 2-AR-1) em 1/2 do
carregamento de ruptura.

4 &0

Tempo ¢m minutos

Fonte: Biittner (2014), apud Denardi (2016).

Ap0s esse ensaio vemos que o as fibras de
carbono suportam o minimo requerido pela
norma alemd, que é de 60 minutos, e o
aumento de sua carga ndo diminui o seu
tempo de suporte. Ao contrario da fibra de
vidro que s6 conseguiu suportar o aumento
da temperatura por um pouco menos de 45
minutos. Mostrando que o reforco de
carbono possuir melhores resultados frente
as temperaturas e que o reforco de vidro AR
ndo tem bons desempenhos em relacéo ao
mesmo. Em relagdo a impregnagéo, foi
analisado os CT de vidro AR, em que nao
se notou uma diferenca nos resultados com
0 uso da mesma.

VANTAGENS E
DESVANTAGENS

Vantagens

A principal vantagem do concreto armado
téxtil comparado ao concreto armado
convencional é sua resisténcia a ambientes
alcalinos e as menores dimensbes dos
elementos estruturais que reduz a
guantidade dos materiais, economizando
até 80% de concreto e resultando em
estruturas leves (ASCHEBROCK, 2022).

Eles também oferecem vantagens na
simplificacdo do processo de construcéo,
devido a leveza e menores dimensoes,



possui facilidade de transportar e instalar
pecas pré-fabricadas. Por serem flexiveis,
podem ser adaptados para o desempenho
estrutural, estadtico e de impacto. A
moldagem in loco é mais rapida comparada
com a do concreto armado, que apresenta
uma maior complexidade na etapa de corte
e dobra da armadura. Por essas razbes é
possivel diminuir o nimero de funcionarios
e 0 tempo para executar 0 servigo em obra,
otimizando os projetos (SERRA, 2018).

Apresenta boas propriedades mecanicas,
necessarias em elementos estruturais, como
também um bom desempenho nas
propriedades fisicas (SILVA, 2020.).

Os elementos construidos com CT possuem
uma vida util maior do que o concreto
armado convencional. O concreto téxtil é
utilizado como  reforco  estrutural,
oferecendo a possibilidade de prolongar a
vida (til das estruturas existentes (SERRA,
2018).

Desvantagens

H& uma falta de literatura abrangente de
dados sobre o assunto, como também, de
normas regulamentadoras, o que inibe a sua
utilizacdo. A dosagem do concreto € um
ponto que merece atengdo, uma vez que
deve ser assegurada uma concretagem
adequada, com mistura que permite fluidez
e trabalhabilidade compativel com as
caracteristicas do téxteis e fibras utilizados
(ASCHEBROCK, 2022).

Outro ponto que se deve levar em
consideracdo € quanto a uma situacdo de
incéndio, pois o CT possui protecdo fracas
a altas temperaturas.

APLICABILIDADE

A utilizacdo do concreto téxtil no Brasil
ainda e pouco usual. Possuindo, em termos
de pesquisa, poucos trabalhos
desenvolvidos.  Usualmente estd sendo
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comercializados apenas para servicos de
reparos e execucdo de elementos com
fungdes de acabamento e reforgo estrutural
(GIESE, 2019).

No Brasil, o caso mais famoso de utilizagéo
de concreto téxtil como reforco estrutural
ocorreu no Estaddio Maracand, no Rio de
Janeiro, em 2013. Neste, os pilares (Figura
25) e arquibancadas tiveram que ser
reforcados com duas camadas de tecido de
fibra de carbono e uma camada de concreto
com 10 mm, utilizando o método de
pulverizagdo (LEUCK, 2018).

Figura 25 — Reforgo de pilares no Estadio
Maracané.

Fonte: Bournas (2016), apud Leuck (2018).

Apesar de ser um material novo e nao
possuir estudos tdo abrangentes como de
outros tipos de concreto, possui uma ampla
area de utilizacdo, podendo destacar:
elementos de fachadas (Figura 26); paredes
sanduiches; médulos de garagens e estacbes
de  transformadores; unidades  de
estocagem; pontes e passarelas (Figura 27),
superficies de forma livres; estruturas de
cascas de sustentacdo (Figura 28); lajes de
sacadas/varandas; elementos de construcao
com exposicdo a cloretos; elementos de
edificios maritimos (DENARDI, 2018).



Figura 26 — Fachadas de concreto téxtil.

Fonte: Hegger (2006), apud Nora (2018).

Figura 27 — Construcdo de passarelas.
\ e | LS i,
v 7 ] > Py

Fonte: Hegger (2006), apud Nora (2018).

Figura 28 — Casca feita de concreto téxtil.

Fonte: Hegger; Voss (2008); apud Denardi
(2016).

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

O concreto téxtil surgiu da necessidade de
melhorar as propriedades mecanicas e
quimicas do concreto, visto que é o material
mais utilizado no mundo. Desde sua
origem, o estudo do concreto como um todo
se tornou algo essencial para o seu
aperfeicoamento.

Como observado nesse trabalho, o concreto
téxtil possui uma ampla capacidade de
aplicagéo, devido as suas caracteristicas ndo
corrosivas, ndo magnéticas, de alta
durabilidade em ambiente corrosivo, além
de possuir segdes menores. Porém para cada
aplicabilidade do composto existe um tipo
de téxtil e uma configuragdo da matriz, e a
determinacdo mais apropriada para
determinado uso sO foi possivel por conta
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dos minuciosos estudos de cada
componente do CT.

No estudo do reforco téxtil, nota-se que €
possivel formas diversos tipos de téxtis,
caracteristicas e propriedades distintas, a
partir da escolha do tipo de fibras, do tipo e
arranjo dos fios, padrdes de pontos e da
impregnacéo de polimeros.

O mesmo acontece na matriz, que dependo
da dosagem, apresentara  diferentes
propriedades. Além do fato que a ligagdo
da fibra com a matriz, também ira
influenciar no composto téxtil, pois a
mesma necessita ter uma boa aderéncia,
para garantir o bom desempenho.

Visto que, apesar de ser um material novo e
possuir uma certa caréncia de literatura
abrangente, no sentido de producdo e de
projeto adaptado ao composito. Foi possivel
desenvolver diversos usos para o concreto
téxtil e a partir do avanco de estudos do
mesmo, pode-se dizer que este material
ganhard importancia e notoriedade no
cenarios da engenharia civil.
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