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RESUMO

O S tuBoS dE ConCrEto Com fiBraS têm van-
tagEnS tECnológiCaS, Como o ganho dE 
ProdutividadE, E, do Ponto dE viSta dE 

dESEmPEnho EStrutural, o rEforço diStriBuído Em 
toda ESPESSura quE rESulta maior ControlE da fiS-
Suração naS CondiçõES dE SErviço. nEStE ContEx-
to, EStE traBalho tEm Como oBjEtivo diSCutir o im-
PaCto da rEviSão da aBnt nBr 8890:2020 E da 
PuBliCação dE normaS BraSilEiraS Para fiBraS não 
mEtáliCaS no dESEnvolvimEnto do mErCado dE tu-
BoS dE ConCrEto Com fiBraS. a aBnt 8890:2020 
aumEntou o rigor na ExECução do EnSaio dE Com-
PrESSão diamEtral. atualmEntE, indEPEndEntEmEn-
tE do tiPo dE rEforço, o tuBo não PodE aPrESEntar 
fiSSuraS no nívEl dE CarrEgamEnto aSSoCiado àS 
CondiçõES dE SErviço, amPliando o PotEnCial dE 
duraBilidadE dESSES ComPonEntES E tornando o 
rEforço dE fiBraS maiS ComPEtitivo. aPESar dE a 
norma ainda rEComEndar aPEnaS fiBraS mEtáliCaS, 
a rECEntE normalização no BraSil da fiBra Polimé-
riCa E dE vidro ar dEvE fomEntar novoS EStudoS 
E a introdução dE fiBraS não mEtáliCaS na norma 
dE tuBoS dE ConCrEto Em uma futura rEviSão. o 
EnSaio dE duPlo PunCionamEnto, normalizado no 
BraSil Para o ControlE tECnológiCo do ConCrEto 
Com fiBraS, é faCtívEl Para o ControlE do ConCrE-
to SECo Com fiBraS tiPiCamEntE utilizado na Pro-
dução doS tuBoS, dESdE quE SEjam garantidoS oS 
CuidadoS na ComPaCtação. aSSim, EStE EnSaio PodE 
SEr utilizado Como uma fErramEnta dE ControlE 
Contínuo dE Produção E um inStrumEnto auxiliar 
Para ParâmEtroS dE ProjEto dESSES ComPonEntES 
ou Como análiSE PrEliminar dE viaBilidadE.

PalaVras-ChaVe: tuBoS dE ConCrEto, ConCrEto 
Com fiBraS, ConCrEto SECo, ControlE tECnoló-
giCo, normalização. 

1. INTRODUÇÃO
O Brasil precisa de profundo investimen-

to tanto em infraestrutura como em sanea-

mento, transporte, energia e telecomunica-
ção.  Essa carência dificulta o crescimento do 
país, a atração de investimentos, a competi-
tividade das empresas e a geração de novos 
empregos. O investimento em infraestrutura 
adequada é essencial para a redução da de-
sigualdade social (JOSA, AGUADO, 2019). No 
que se refere ao saneamento, o problema é 
ainda mais crítico por abarcar um problema 
de saúde pública. O Instituto Trata Brasil e GO 
Associados publicaram em março de 2022 a 
14ª edição do Ranking do Saneamento com 
o foco nos 100 maiores municípios brasilei-
ros, analisando os indicadores do Sistema 
Nacional de Informações sobre Saneamen-
to (SNIS) de 2020. O documento evidencia 
que a falta de acesso à água tratada atinge 
quase 35 milhões de pessoas e um número 
ainda mais alarmante diz respeito ao aces-
so a coleta de esgoto. No Brasil, segundo o 
Instituto, mais de 100 milhões de brasileiros 
não têm coleta de esgoto e apenas 50,8% 
do esgoto gerado é tratado. Isto representa 
o despejo diário na natureza de mais de 5,3 
mil piscinas olímpicas de esgoto sem o devi-

do tratamento. Para suprir essa demanda são 
necessários milhares de quilômetros de tubu-
lações, distribuídas em um país de dimensões 
continentais, demandando um investimento 
de grande vulto e longo prazo. O Marco Legal 
do Saneamento Básico (lei nº 14.026/2020)  
aprovado em 2020, estabelece ao país me-
tas a para universalizar o acesso a água e ao 
atendimento à coleta e tratamento de esgoto 
para a população brasileira. Segundo a lei, o 
país deve até 2033 atender 99% da popula-
ção com abastecimento de água tratada e 
90% da população com coleta dos esgotos.

A utilização dos tubos de concreto 
enterrados neste tipo de obra apresenta 
uma série de vantagens. Entre elas, estão a  
relação custo-benefício, o domínio técnico 
das propriedades do concreto, a flexibilidade 
diâmetros que podem ser produzidos, entre 
outras vantagens técnicas e de sustentabili-
dade em relação aos tubos flexíveis (VIÑO-
LAS, 2011). Porém, o concreto tem limitada 
capacidade de resistir a esforços de tração 
associada à baixa capacidade de deformação 
e à ruptura frágil. Por isso, o uso de tubos de 

normalização técnIca

FIGURA 1
distribuição de reforços na seção transversal dos tubos: a) de armadura 
convencional ou fibras; b) testemunho extraído mostrando a Posição central 
da armadura convencional no tubo

fonte: a) figueiredo eT al (2010); b) monte (2015)
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concreto simples é limitado a diâmetros infe-
riores a 600 mm. Para diâmetros maiores, que 
receberão esforços mais intensos, se faz ne-
cessário o uso do concreto com reforços com 
fios, telas ou fibras.

Do ponto de vista da produção dos tubos, 
o uso de fibras traz como vantagem a elimina-
ção da etapa de preparação da armadura, que 
resulta na aceleração do processo produtivo, 
com ganho de produtividade, menor gasto de 
energia e menor desgaste do equipamento. 
Em relação ao desempenho do componente, 
a distribuição aleatória das fibras por todo o 
volume do componente possibilita um refor-
ço nas bordas, reduzindo o risco de quebra 
e perdas de peças. Além disso, por reforçar 
toda a espessura do tubo (Figura 1a), as fibras 
contribuem para maior capacidade de reforço 
para baixos níveis de deformação e fissuração, 
aumentando a segurança em serviço. Nos tu-
bos armados, o posicionamento da armadura 
tende a ser aproximadamente no centro da 
espessura do tubo (Figura 1b) para garantia do 
cobrimento mínimo, especialmente para tubos 
de menor espessura, necessitando que ocorra 
certa abertura de fissura até que a armadura 
seja mobilizada.

A eficiência das fibras no reforço dos tu-
bos a baixos níveis de deformação, quando 
comparadas ao reforço convencional, pode 
ser percebida na Figura 2. Nesta Figura, são 
apresentados os resultados médios de tu-
bos de concreto de 600 mm de diâmetro no 
ensaio de compressão diametral segundo a 
ABNT NBR 8890:2020, com reforço de fibras 
de aço ou polipropileno com baixos teores, em 
comparação com a armadura de tela metálica.

Nota-se, na Figura 2, que, mesmo utili-
zando baixos teores de fibras, inferiores a 20 
kg/m³ de aço e 4,6 kg/m³ de polipropileno, as 
curvas dos tubos com fibras foram superiores 
em relação à curva média do tubo armado 
com tela metálica até deslocamentos da or-
dem de 0,4%. Assim, pode-se afirmar que os 
tubos com fibras apresentam melhor desem-
penho para a condição de serviço. Porém, 
para maiores deslocamentos, a armadura é 
mobilizada e a carga resistente segue aumen-
to do deslocamento diametral dos tubos.

Apesar das vantagens apresentadas, os 
tubos de concreto com fibras não se torna-
ram uma prática consolidada, especialmente 
devido às condições comerciais menos favo-
ráveis que elevaram o preço das fibras, cujos 

fabricantes têm menor competitividade, difi-
cultando essa disseminação. 

Diante deste cenário, o presente artigo 
pretende discutir as perspectivas futuras para 
a utilização de fibras em tubos de concreto 
considerando os avanços normativos já reali-
zados e os obstáculos para essa consolidação.

2. ATUALIZAÇÃO DA NORMA
 BRASILEIRA DE TUBOS  
 DE CONCRETO

Desde 2007, a norma brasileira de tubos 
de concreto, a ABNT NBR 8890, contempla 
o uso de fibras de aço como reforço do con-
creto. Porém, os procedimentos de ensaio 
previstos nessa norma para os tubos con-
vencionalmente armados ou reforçados com 
fibras eram distintos, bem como os critérios 
de verificação de conformidade. O problema 
é que havia um desequilíbrio de exigência 
que era complacente em relação ao uso de 
reforço convencional. Isto porque no reforço 
com fibras era exigido que o tubo quando 
ensaiado à compressão diametral resistisse 
a uma determinada carga, denominada car-
ga mínima isenta de dano, sem a ocorrência 
de qualquer fissura visível. Já, os tubos con-
vencionalmente armados, para o mesmo ní-
vel de carga, neste caso denominada carga 
de fissura, era permitido que apresentassem 
uma fissura com abertura de 0,25 mm em um 
comprimento de 300 mm, medida com uma 
lâmina-padrão. Dessa forma, tornava os tubos 
com armadura convencional mais susceptí-
veis a problemas de durabilidade.

A norma ABNT NBR 8890 sofreu uma 
importante revisão em 2020 (ABNT, 2020). 
Um dos aspectos modificados foi incluir os 
tubos com reforço híbrido de armadura e 
fibras. Ainda que nesse caso a fibra seja de-
nominada um reforço secundário, a inclusão 
dessa possibilidade abre caminho para avan-
çar na busca por alternativas de reforço oti-
mizados. Figueiredo e Escariz (2011) mostra-
ram o potencial do uso do reforço híbrido de 
fibras para obter um desempenho mecânico 
aprimorado tanto para baixos quanto altos 
níveis de deslocamento dos tubos. Outra al-
teração significativa na norma é no procedi-
mento de controle do comportamento me-
cânico dos tubos, o ensaio de compressão 
diametral. O novo procedimento exige requi-
sitos únicos independentemente do tipo de 
reforço, a força mínima isenta de fissura e a 
força mínima de ruptura. Assim, não é mais 
tolerado certo nível de fissuração aos tubos 
armados durante a realização do ensaio, o 
que eleva a expectativa de durabilidade dos 
sistemas, tornando-os mais sustentáveis. No 
caso de tubos de concreto armados e ar-
mados com reforço secundário de fibras, o 
procedimento de carregamento segue o es-
quema apresentado na Figura 3. Já, no caso 
de tubos de concreto reforçados exclusiva-
mente com fibras de aço, o procedimento de 
carregamento segue o esquema apresentado  
na Figura 4. 

Para melhorar a qualidade do controle 
nos ensaios de compressão diametral, a nor-
ma ABNT NBR 8890:2020 passou a exigir a  

FIGURA 2
curvas médias do ensaio de comPressão diametral dos tubos com  
diferentes reforços 
fonte: adaPtado de monte (2015)
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utilização de prensas hidráulicas equipadas 
com célula de carga ou dispositivos eletrôni-
cos que permitam a construção do gráfico das 
forças de compressão diametral em função do 
tempo. Isto permite verificar com exatidão os 
valores das forças-limite de não abertura de 
fissura e das forças de ruptura.

É importante ressaltar que, levando-
se em consideração o maior potencial que 
a fibra fornece para o sistema de reforço 
no que se refere ao controle da fissuração, 
tubos com este tipo de reforço têm maior 
potencial de atendimento das exigências de 
norma associadas à força mínima isenta de 
fissura. Com isso, há uma potencialização da 
viabilização das fibras, que se tornam mais 
competitivas quanto ao atendimento das exi-
gências associadas às condições de serviço.

3. NOVO CENÁRIO NORMATIVO  
 PARA O USO DE FIBRAS

Há uma tendência internacional de buscar 
abordagem consensual e de embasamento 
técnico científico para potencializar o uso do 
concreto com fibras (CRF) como material 
estrutural. Esta tendência foi confirmada por 
códigos modelo internacionais, com a introdu-
ção de diretrizes de projeto baseadas na pa-
rametrização do comportamento pós-fissura-
ção, associando-se às capacidades resistentes 
ao estado limite de serviço e ao estado limite 
último (di Prisco et al., 2009). Esta abordagem 
ainda não foi empregada para o caso dos tu-
bos de concreto, mas já há estudos indicando 
que se pode aprimorar o controle do ensaio 

de compressão diametral não se baseando 
em critérios subjetivos de abertura de fissura 
(YOUNIS et al., 2020), por exemplo.

No caso brasileiro, a introdução do uso das 
fibras como reforço dos tubos tem sido feita 
de modo cauteloso, preocupada com a garan-
tia do desempenho estrutural do componen-
te e em evitar o uso inadequado do material. 
Ainda assim, a norma ABNT NBR 8890:2007 
foi pioneira por tratar-se da primeira norma 
nacional a introduzir o uso de fibras como re-
forço estrutural. Ela, porém, abordou apenas o 
uso das fibras de aço. Isto deveu-se à existên-
cia de norma nacional apenas para as fibras 

de aço à época, o que trazia insegurança na 
utilização de outras fibras nos tubos. Esse ce-
nário foi alterado em fevereiro de 2021 com a 
publicação de duas normas, uma para fibras 
de vidro álcali resistentes AR (ABNT NBR 
16941:2021) e outra para fibras poliméricas 
(ABNT NBR 16942:2021). Essas normas técni-
cas procuram garantir que as fibras que este-
jam em conformidade com os requisitos por 
elas estabelecidos tenham potencial para pro-
porcionar um desempenho adequado ao CRF, 
desde que sejam observados os cuidados com 
a dosagem e controle do material. Nesse sen-
tido, as condições de obtenção de um refor-
ço eficiente com o uso de fibras poliméricas 
já foram avaliadas em estudos anteriores (de 
la FUENTE et al., 2013). No entanto, as fibras 
de vidro ainda necessitam de estudos para a 
sua adequada aplicação. A publicação des-
sas normas traz um horizonte promissor para 
que a próxima revisão da norma ABNT NBR 
8890:2020 incorpore a possibilidade do uso  
dessas fibras.

O controle tecnológico do CRF era um 
ponto de preocupação do meio técnico para 
a utilização do material. Isto porque não ha-
via normalização nacional e muito menos 
preparo dos laboratórios para a realização 
de ensaios com os cuidados que o material 
demanda. Entretanto, o Brasil agora conta 
com uma norma técnica para controle da 
qualidade do CRF e duas normas técnicas 
de métodos de ensaio para parametrização 

FIGURA 3
gráfico esquemático do ensaio de comPressão diametral de tubos de concreto 
armado e armado com reforço secundário de fibras

fonte: adaPtado de abnt nbr 8890:2020

n Q1 — força mínima 
 isenta de fissuras (kN);
n Q2 — força de fissura 
 (kN) de acordo com a 
 seguinte condição: Q2 > Q1;
n Q3 — força de ruptura (kN);
n t1 — tempo decorrido do 
 ensaio até se atingir 
 a força mínima isenta de 
 fissura (min);
n t2 — tempo decorrido 
 do ensaio até se atingir 
 a força de fissura (min);
n t3 — tempo decorrido 
 do ensaio até se atingir 
 a força de ruptura (min).

FIGURA 4
esquema do Plano de carregamento Para ensaio de comPressão diametral de 
tubos de concreto reforçado com fibras

fonte: adaPtado de abnt nbr 8890:2020
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do seu comportamento mecânico, o ensaio 
de flexão em três pontos com entalhe e o 
ensaio de duplo puncionamento. 

Para a produção de tubos, utiliza-se o 
concreto com consistência seca e, por isso, 
a moldagem de corpos de prova prismáticos 
para ensaios de flexão, usualmente adotados 
na caracterização do comportamento mecâ-
nico do CRF, não é uma tarefa simples. No en-
tanto, a pesquisa de MONTE (2015) mostrou 
que o ensaio de duplo puncionamento (tam-
bém denominado ensaio Barcelona) pode ser 
considerado como alternativa para avaliação 
e parametrização do comportamento mecâ-
nico do concreto com fibras utilizado para 
produção de tubos. Porém, a característica 
seca do concreto dos tubos demanda maior 
energia no processo de moldagem dos cor-
pos de prova. Isto pode ser alcançado com 
o uso conjugado de uma mesa vibratória e 
um soquete, conforme o ilustrado na Figura 
5a. O puncionamento é feito através de dis-
cos de carga, produzidos em aço inoxidável, 
cujas dimensões dependem do diâmetro e 
altura do corpo de prova utilizado. A Figura 
5b mostra o ensaio de duplo puncionamen-
to sendo realizado em cilindros produzidos 
na fábrica de tubos durante a produção dos 
tubos de concreto com fibras. Dessa forma, 
realiza-se uma reprodução das condições de 
moldagem dos tubos, especialmente no caso 
dos vibro-prensados, garantindo-se a quali-
dade de produção dos corpos de prova, bem 
como sua representatividade.

No ensaio de duplo puncionamento, ago-
ra normalizado pela ABNT NBR 16939:2021, 
são determinadas a resistência à tração (cal-
culada a partir da carga de fissuração, Pf) e 
as resistências residuais para diferentes níveis 
de fissuração (calculadas a partir das cargas 
residuais Pi, com deslocamentos i iguais a 0,5 
mm, 1,5 mm, 2,5 mm e 3,5 mm), conforme ilus-
tra a Figura 6. 

O ensaio de duplo puncionamento pode 
ser utilizado tanto para o controle regular do 
concreto utilizado na produção dos tubos, 
como também como base para a obtenção 
de parâmetros que verifiquem o potencial 
de reforço que a fibra pode garantir para os 
elementos (MONTE, 2015). É uma ferramenta 
de controle possível de ser implementada 
em laboratórios de canteiros de obras de in-
fraestrutura, como ficou demostrado na Nova 
Serra da Tamoios com o controle do concreto 

projetado com fibras (NOVA SERRA DA TA-
MOIOS - UMA OBRA DE DESAFIOS E CON-
QUISTAS, 2022). No caso das fábricas de tu-
bos, o uso de corpos de prova cilíndricos na 
rotina de controle tecnológico do concreto 
simples já existe, o que facilita a implantação 
do ensaio de duplo puncionamento para o 
concreto com fibras. Além disso, este ensaio 
pode ser utilizado como ferramenta auxiliar 
na análise preliminar de viabilidade do reforço 
de fibras, seja ele feito de maneira isolada ou 
como sistema complementar de reforço para 
atendimento das exigências associadas à for-
ça mínima isenta de fissura.

4. COMENTÁRIOS FINAIS
A revisão da ABNT NBR 8890:2020 trou-

xe importante evolução para o controle de pro-
dução dos tubos de concreto para obras de 
saneamento. Aumentou o rigor na execução 
do ensaio de compressão diametral, principal 
mecanismo para validação do desempenho 
estrutural do componente. A nova proposta de 
ensaio uniformizou as exigências para tubos 
com reforço de armadura convencional ou fi-
bras, permitindo igualar as exigências associa-
das à condição de serviço. Atualmente, inde-

pendentemente do tipo de reforço, o tubo não 
pode apresentar fissuras no nível de carrega-
mento associado à classificação da categoria 
do tubo. Isto trouxe a grande vantagem geral 
de ampliar o potencial de durabilidade desses 
componentes independentemente do tipo de 
reforço. Essa mudança trouxe também a exi-
gência de sistemas de ensaio com célula de 
carga ou outro dispositivo, o que possibilita 
maior acurácia na determinação das cargas 
de fissuração e máxima dos tubos. Introdu-
ziu a possibilidade do uso de reforço híbrido 
de armadura e fibras, que permite a produção 
de componentes com desempenho mecânico 
maximizado em condições de serviço, onde a 
fibra tem maior contribuição, e mesmo para o 
estado limite último, onde os vergalhões apre-
sentam melhores resultados.

O cenário atual de normalização para o 
concreto com fibras é favorável e pode aju-
dar a alavancar seu uso na produção de tu-
bos. Isto porque, além da fibra de aço, o Brasil 
agora tem a fibra polimérica e de vidro AR 
normalizadas, permitindo que essas sejam 
introduzidas com segurança em uma futura 
revisão da ABNT NBR 8890:2020. No entan-
to, é fundamental que essa introdução seja 

FIGURA 5
ensaio de duPlo Puncionamento do concreto com fibras Para tubos.  
a) moldagem do corPo de Prova cilíndrico com mesa vibratória e soquete de 
comPactação; b) ensaio de duPlo Puncionamento em andamento

fonte: monte et al. (2016)
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validada por meio de campanhas experimen-
tais que demonstrem a efetiva contribuição 
desses outros tipos de fibras.

As perspectivas para o controle do con-
creto com fibras também foram renovadas 
com a publicação de uma norma específica 

no tema e com duas normas de método de 
ensaio para caracterização do comportamen-
to mecânico. Um desses métodos de ensaio 
é o duplo puncionamento que se mostrou 
factível para o concreto seco utilizado nos 
tubos quando os cuidados específicos na 

moldagem dos mesmos são observados. Isto 
porque a moldagem de corpos de prova ci-
líndricos é capaz de reproduzir minimamente 
a condição de compactação do material, ao 
contrário do que acontecia com os prismas 
em pesquisas anteriores. Essa moldagem já é 
prática nas fábricas de tubos para o controle 
da resistência à compressão do concreto, o 
que permite uma disseminação mais rápida 
da tecnologia. O ensaio de duplo punciona-
mento pode ser uma ferramenta de controle 
contínuo durante a produção, como também 
um instrumento auxiliar para o fornecimento 
de parâmetros que serão utilizados no proje-
to desses componentes.
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FIGURA 6
exemPlo de diagrama obtido no ensaio de duPlo Puncionamento com destaque Para 
os Pontos de carga necessários Para obtenção dos Parâmetros de interesse

fonte: abnt nbr 16939:2021
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