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RESUMO

A construcdo civil é uma industria que continua a evoluir e a buscar alternativas mais
eficientes e sustentaveis para atender as crescentes demandas por infraestrutura.
Nesse contexto, a utilizacao de vergalhdes de Polimero Refor¢cado com Fibra de Vidro
(PRFV) surge como uma inovag¢do promissora. Este artigo destaca a relevancia do uso
de PRFV na construcao civil. Os vergalhdes de PRFV sdo materiais compostos por
resina de polimero reforcada com fibras de vidro, caracterizando-se por sua leveza, alta
resisténcia mecanica, durabilidade e resisténcia a corrosdo. Essas propriedades
tornam os vergalhdes de PRFV uma opcao atraente para substituir os vergalhdes de
aco tradicionais em diversas aplicagdes na construcgao civil. Em suma, o estudo sobre a
utilizacdo de vergalhdes de PRFV na construgao civil representa uma contribuicao
significativa para o setor, promovendo a adog¢do de solu¢cdes mais sustentaveis e
eficazes. A pesquisa evidencia a importancia de considerar esses materiais como uma
alternativa viavel e atraente, capaz de melhorar a qualidade e a durabilidade das
construcoes, ao mesmo tempo em que reduz os impactos ambientais e os custos de

manutencao.
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ABSTRACT

Civil construction is an industry that continues to evolve and seek more efficient and
sustainable alternatives to meet the growing demands for infrastructure. In this
context, the use of Glass Fiber Reinforced Polymer (GRP) rebar appears as a promising
innovation. This article highlights the relevance of using PRFV in civil construction.
GRP rebars are materials composed of polymer resin reinforced with glass fibers,
characterized by their lightness, high mechanical strength, durability and resistance to
corrosion. These properties make FRP rebars an attractive option to replace traditional
steel rebars in various construction applications. In short, the study on the use of FRP
rebar in civil construction represents a significant contribution to the sector,
promoting the adoption of more sustainable and effective solutions. The research
highlights the importance of considering these materials as a viable and attractive
alternative, capable of improving the quality and durability of buildings, while reducing

environmental impacts and maintenance costs.

Keywords: Construction. Glass. Rebar.

INTRODUCAO

A construgdo civil esta em constante desenvolvimento, as suas fases de
composicdo implicam em diversos materiais dentre eles o concreto que é o segundo
produto mais consumido no mundo, atras somente da 4gua, pois, em sua estruturacao
contem agua.

A juncdo do concreto com armaduras feitas de aco trouxe grande ganho as
estruturas sendo um complemento do outro, segundo BARRETO (2009) um material
indispensavel em obras é o vergalhdo, que é utilizado na construcdo de armadura de
concreto, tendo como principal fung¢do a resisténcia a tragdo em estruturas de concreto
armado, tais como vigas, pilares e lajes, conferindo ainda a estes resisténcia a
compressao, flexao, fissuracao, dentre outros, porem seus altos valores de mercado e
limitador do tempo util das construcdes, tendo em vista que sofre muito com a

corrosao, especialmente advinda da mudanca de pH que ocorre devido a carbonatagao
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do componente principal do concreto a dgua, fez com que sua substitui¢do por outro
material seja avaliada.

Concreto armado é o nome do conjunto estrutural feito por massa de concreto
onde se mistura com cimento, agua e agregados miudos e graidos com vergalhos
normalmente feitos de aco que trazem uma poténcia estrutural tendo o concreto uma
boa resisténcia a compressao e o ago resistir bem a tragao.

O aco vem sendo mais aplicado na fabrica¢do de vergalhos para a construcdo
civil, porem o polimero reforcado com fibra de vidro (PRFV) vem surgindo como
grande potencial substituto do ago pois segundo Peruzi (2007), se tem uma boa
resisténcia a corrosdo mesmo em ambientes de extrema agressividade. Na Europa o
uso de polimero de fibra de vidro vem sendo testado ja na construcao civil chegando a
ter 3 vezes mais resisténcia que o aco comum.

0 uso de materiais feitos com fibra vem se destacando em todo o mundo por se
tratar de uma alternativa sustentavel e inovadora e na construcao civil os polimeros
reforcados com fibras de vidro (PRFV) vem tendo uma relevante utilizagdo por conta
que é um material com uma boa resisténcia e durabilidade, tendo em vista que sua
fabricacdo e vista com bons olhos em relagdo a preservacdo do meio ambiente pois a o
alto consumo de recursos naturais e impacto ambiental causados nos ultimos tempo
pela construcao civil e algo preocupante tendo em consideragdo que esse e um ramo
crucial para desenvolvimento e progresso de todos paises.

A fabricacao dos PRFV é feita a partir de resinas poliméricas reforgadas
comfibras de vidro que se trata de um material com alta resisténcia a corrosao e
diferentemente das barras de aco que € a tradicionalmente mais usada nos
vergalhdes, as fibras de vidro se resulta em um material mais leve bem mais facil de
ser manuseado e transportado em diversos ambientes podendo até ser dobrado sem
que perca ou cause grandes prejuizos as suas propriedades mecanicas e gerais.

O grande empecilho no momento para utilizacdo desse material seria a
regulamentacdo em 6rgaos de fiscalizacdo e mais estudos para entender em quais
ambientes seria o correto a ser utilizado e quais nao seria apropriado, porem com as
atuais pesquisas que servem como base para utilizacdo desse material mostra que nao
a limitacdo e ele pode ser utilizacdo substituindo as barras de aco sem grandes

problemas. Ao longo deste trabalho sera apresentado os beneficios e desvantagens
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deste material e possiveis oportunidades e desafios que essa nova realidade na

construcdo civil pode trazer.

OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo geral analisar as caracteristicas dos
vergalhoes poliméricos refor¢cados com fibra de vidro e suas vantagens e desvantagens

perante os vergalhdes de aco.

Objetivos Especificos.

. Demonstrar a funcionalidade e aplicagdes dos vergalhdes poliméricos
reforcados com fibra de vidro;
o Analisar a durabilidade e resisténcia dos vergalhdes poliméricos;

. Comparar com vergalhdes de ago tradicional.

REFERENCIAL TEORICO
Concreto Armado

O Concreto armado se tornou o principal produto no dimensionamento de
estruturas compostas com vigas, pilares, blocos e sapatas pois seu conjunto estrutural
feito de barras de aco e concreto garantem uma boa resisténcia a esforcos de tracao
por conta da ferragem e uma boa resisténcia a compressao por conta do concreto e esse
sistema pode ser aplicado em diversos obras na construgdo civil como por exemplo em

edificacOes, obras de saneamento, barragens, viadutos, pontes dentre outros.

Fabricacdo do Concreto Armado

O concreto trata-se basicamente de uma mistura de cimento, agua, agregado
graudo (brita) e agregado miudo (areia). Para o concreto armado, adiciona-se
armaduras longitudinais e transversais (estribos). A NBR 6118 de 2014 estabelece as
normativas para os requisitos basicos exigiveis para projetos de estruturas de
concreto, tanto o simples quanto o armado e o protendido. Seu principal objetivo é
garantir a qualidade, a eficiéncia e a durabilidade das estruturas de acordo com os

projetos. O processo de fabricacdao do concreto armado comeca com a dosagem dos
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materiais, popularmente chamada de “traco” que deve ser feita de forma precisa para
garantir a qualidade e resisténcia do concreto.

Em seguida, o cimento, a areia e a pedra britada sdo misturadas com agua em
uma betoneira ou misturador de concreto até formar uma mistura homogénea. Antes
da concretagem, é necessario posicionar as armaduras nos locais previstos do projeto
estrutural, de acordo com as especificacdes do projeto. Apds o posicionamento das
armaduras, o concreto € langado sobre elas e espalhado até preencher completamente
a forma. Em seguida, é feito o adensamento da mistura para remover possiveis espagos

vazios e garantir a aderéncia das armaduras ao concreto como mostra na figura 1.
Figura 1: Processo de fabricagcdo concreto armado.
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Fonte: vivadecora.com.br 2021.
Vergalhdo de Aco

Os vergalhdes de aco também conhecido como ferragem na construcao civil tém
sec¢do circular com superficie lisa ou nervurada, sao vendidas retas ou dobradas em
barras de 12 metros também sdo fornecidas nas categorias CA-50, CA-25 E GG-50 como

consta respectivamente nas figuras 2, 3 e 4
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Figura 2: Vergalhdo de aco CA-50

Fonte: fa-aco.com.br 2017.

Figura 3: Vergalhdo de aco CA-25.

.

Fonte: varejodoferro.com.br 2019

Figura 4: Vergalhdo de agco GG-50

Fonte: casadoserralheiro.com.br 018.
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A principal diferenca entre os trés tipos é a sua aplicagdo no qual o de superficie
nervurada é utilizado em obras da construcdo civil por conta da sua aderéncia
enquanto o de superficie lisa e para industria de pré-moldados e o GG 50 se diferencia
dos outros dois por conta dos beneficios como capacidade de solda a topo e sao
fornecidos em barras de comprimentos definidos com um rigoroso controle dos

diametros.

Fabricacdo dos Vergalhoes de Aco

A NBR 7480 de 2007 estabelece as normativas para fabricacao de barras de aco
no Brasil, mostra que pode ocorrer de 2 formas essa producao sendo elas de forma
integrada com trés fases basicas que sdo; reducao, refino e laminagdo e através do
modo semi-integrada onde ocorre o refino e laminac¢do sendo os dois modos utilizando
como matéria prima a sucata metdlica, ferro-gusa ou ferro esponja tendo as usinas
siderdrgicas como local de produgao, na figura 5 ira mostrar processo de fabricacdo do

vergalhdo.

Figura 5: Processo de producao do vergalhao.
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Fonte: Carvalho, Mesquita e Araujo, 2015.

Segundo Peruzzi (2007) o ago tem uma boa ductilidade, tenacidade e uma alta
resisténcia a tracao, ¢ um material muito versatil, pois pode ser utilizado em variadas
formas. Com a adi¢do de barras nervuradas ao concreto, temos o concreto armado, o

qual o concreto tem a fungao de resistir a compressao e o ago a tragdo.
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Polimero de Fibra de Vidro.

Os vergalhdes, como mencionado anteriormente, tem a fungdo de resistir a
tracdo solicitada nas estruturas de concreto armado, o material mais utilizado para isso
é 0 aco, mas como ele acaba se tornando um limitante da vida util de uma construgao,
estamos sempre em busca de materiais alternativos e uma dessas alternativas sao os
vergalhoes de PFRP (polimero refor¢ado com fibras). Sdo exemplo de PFRP o GFRP
(Glass Fiber Reinforced Polymer), CFRP (Carbon Fiber Reinforced Polymer), AFRP
(Aramida Fiber Reinforced Polymer) e o BFRP (Basalto Fiber Reinforced Polymer) os
quais tem sua classificacao baseada no tipo de resina utilizada, a fibra e superficie como
mostrara as figuras 7, 8 e 9. Neste estudo falaremos especificamente sobre o GFRP
(Glass Fiber Reinforced Polymer) ou polimero refor¢ado com fibra de vidro como
mostrado na figura

Ele vem sendo cada vez mais utilizado na construcao civil, devido a sua relacdo
qualidade/preco, MOURA (2021). Mesmo sem possuir ainda uma norma brasileira
regulamentadora o polimero refor¢ado com fibra de vidro ja vem sendo utilizado na
fabricacdo de vergalhdes para construgado civil com a mesma finalidade do vergalhdo
de aco, mesmo tendo caracteristicas distintas tera a fun¢ao de dar suporte a estrutura

de concreto armado e resistir a esforcos de tracao.

Figura 6: Vergalhio de polimero refor¢ado com fibra de vidro.
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Figura 7: Vergalhdo de polimero refor¢cado com fibra de carbono.

Fonte: Aeron Composite, 2020

Figura 8: Vergalhdo de polimero refor¢ado com aramida.
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Varios outros materiais foram testados como reforco junto as fibras além de
naturais e sintéticas como animais, vegetais e minerais porem nenhum outro trouxe
grandes vantagem a construcdo civil porem podem ser de grande utilidade nas

industrias de carbono, aramida e vidro.

Producao do Vergalhido Revestido com Polimero de Fibra de Vidro

O processo de fabricacdo dos vergalhdes de polimero de fibra de vidro se da

atras do método de pultrucao.

Figura 10: Fabricacdo dos Vergalhdes de PFRV com nervuras.
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Fonte: Moura 2021

Segundo MOURA (2021), a fabricac¢do se inicia com o tensionamento das fibras
de vidro utilizando - se uma maquina e logo em seguida vai em dire¢do a uma cuba de
impregnacao onde uma resina liquida (termorrigida) se impregna nas fibras de vidro,
em seguida essa combinagdo passa por um molde circular onde irad adquirir a forma do
vergalhdo. Nos casos dos vergalhdes nervurados ocorre também a adicao de fibra na
sua superficie, através de um mecanismo giratdrio, onde o vergalhdo ainda liso passa
por ele e assim efetuando o enrolamento de uma ou mais fibras, constituindo - se assim
as nervuras, em seguida o vergalhdo é aquecido e assim ocorre a reticulacdo da resina

polimérica como podemos ver na figura 10.
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Classificacdo dos Vergalhdes Revestidos com Polimero de Fibra de Vidro

Os vergalhdes de PRFV tem sua classificagdo de acordo com o seu diametro
nominal e também a drea da se¢do transversal, conforme a tabela 1 e 2 feita ASTM

D7957 (American Society for Testing and Materials)

Tabela 1. Classificacdo dos vergalhdes de GFRP.

Bar Designation No. Nominal Dimensions

Diameter Cross-Sectional
Mm (in.) Area mm? [in.%]
M6 [2] 6.3 [0.250] 32 [0.049]
M10 [3] 9.5 [0.375] 71[0.11]
M13 [5] 12.7 [0.500] 129 [0.20]
M16 [5] 15.9 [0.625] 199 [0.31]
M 19 [6] 19.1 [0.750] 284 [0.44]
M 22 [7] 22.2 [0.875] 387 [0.60]
M 25 [8] 25.4 [1.000] 510 [0.79]
M 29 [9] 28.7 [1.128] 645 [1.00]
M 32 [10] 32.3 [1.270] 819 [1.27]
Fonte: ASTM D7957, 2007.
Tabela 2. Classificacdo dos vergalhdes de GFRP.
Measured Cross-Sectional Area Limits mm? [in.?]
Minimum Maximum
30[0.046] 55 [0.085]
67 [0.104] 104 [0.161]
119 [0.185] 169 [0.263]
186 [0.288] 251[0.388]
268 [0.415] 347 [0.539]
365 [0.565] 460 [0.713]
476 [0.738] 589 [0.913]
603 [0.934] 733 [1.137]
744 [1.154] 894 [1.385]

Fonte: ASTM D7957, 2007.
METODOLOGIA

Considerando como inicio o proposito deste projeto de pesquisa - sendo
substituir o aco das ferragens do concreto armado por vergalhdes feitos de fibra de

vidro com intuito de aumentar a vida util da armadura, optou-se pela utilizacao da
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metodologia qualitativa através de pesquisas de condicao de revisdo bibliografica,
onde foi analisada a mais oportuna para o tema de estudo a ser analisado para o
desenvolvimento do estudo. Segundo Creswell (2007) deve ser analisado imagens e
texto com itens especificos na pesquisa de informagdes empregando técnicas com mais
oportunidades de analise.

Os trabalhos analisados para o presente estudo foram “Barras de fibra de vidro,
uma alternativa inovadora e suas potencialidades: revisao bibliografica” Adriano Ineia,
William de Oliveira Pol, Julia Catiane Arenhardt Braun, Luizmar da Silva Lopes Junior
(2021) no qual foi publicado na revista tecnoldgica, e “Estudo Comparativo Entre os
Vergalhdes de Ago e Polimero Reforcado com Fibra de Vidro” Diego Brenner Freire
Santos Igor Gabriel da Silva Almeida Claudia Patricia Torres Cruz (2022), sendo esse
artigo apresentado ao final do curso a graduacdo de engenharia na Universidade
Potiguar.

Diante disto, foram estudados os seguintes tdpicos através de suas literaturas.

e Comportamento a tragao;

e Resisténcia a compressao;

e Reacodes ao longo do tempo;
e Fadiga;

e Durabilidade;

e Aderéncia da Barra de Fibra de Vidro ao Concreto.

Comportamento a Trag¢ao

Ineia et. al. (2021) realizou a elaboracgdo deste artigo através de pesquisas ja
existentes onde dados foram analisados e criados diversos perfis para que outros
estudos fomentassem a ideia da criagdo de mais materiais feitos de fibra de vidro para
que possam substituir outros materiais ja existéncia que tenham alguma culminancia
negativa. O escopo deste artigo é desenvolver uma norma brasileira de
dimensionamento de concreto armado com fibra de vidro onde pesquisas foram
realizadas comparando o aco que é o material mais aplicado hoje em dia com o PRFV,
visando os seguintes resultados, tensao de escoamento, resisténcia a tracao, modulo de

elasticidade, deforma¢ao no escoamento, deformacao na ruptura com isso em maos
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foram realizados as andlises e conclusdes sobre qual é o melhor material a resistir a

esforgos de tracao.

Resisténcia a Compressao

Com os mesmos dados obtidos através do estudo para entender o
comportamento a tracdo do PRFV Ineia et. al,, (2021) conseguiu montar o perfil para
analisar a resisténcia a compreensdo do material, porém uma analise mais minuciosa
na armadura disposta na transversal e longitudinal teve de ser elaborada visando

diminuir o risco de falhas por conta do dimensionamento das mesmas.

Reacdes ao Longo do Tempo

O desgaste nas estruturas ao longo do tempo é algo a ser analisado de forma
detalhada pois altos investimentos sao feitos para que a vida util das mesmas seja alta
pois as vezes mesmo com manutencdo constante alguns materiais ndo se adaptam da
forma esperada. Nos PRFV no concreto armado para entender sua rea¢ao ao longo do

tempo é necessario a analise da fadiga na armadura e sua durabilidade.

Fadiga

Tendo em vista que o PRFV é um material que provém do vidro tem que ser
analisado alguns itens com mais cuidado como a umidade que o concreto estara na
hora da aplicagdo e entender também sobre as solugdes acidas e alcalinas presentes
nele pois isso afeta diretamente nas fadigas que a armadura tera ao longo do tempo e
também na hora do enchimento do concreto. Ineia et. Al, (2021) fez uso de dados do
proprio vidro onde esses dados foram obtidos através de estudos em laboratdérios por
pesquisadores internacionais visando entender como o vidro reage em contato com
solucgdes acidas e alcalinas e o comportamento do vidro ao longo do tempo em diversas

estacoes do ano.

Durabilidade

Varios fatores tém que ser considerado ao tentar determinar a durabilidade do
sistema PRFV dentre eles a ser avaliados temos que levar em consideragdes os

principais que sdo as a¢des intempéricas como temperatura elevada, solugoes quimicas
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e umidade pois tudo isso influencia na reducao das propriedades mecanicas do
material. A cura da resina e o tempo de exposi¢cdo das fibras antes de ser langada na
estrutura ja pronta sdo fatores secundarios, mas que devem ser considerados também
isso os pesquisadores optaram por entender o comportamento de forma geral do
sistema PRFV, ndo analisando de forma distintas cada material existente como foi feito

para entender as fadigas no vidro.

Aderéncia da Barra de Fibra de Vidro ao Concreto

Analisando o artigo “Estudo Comparativo Entre os Vergalhdes de Ago e
Polimero Refor¢ado com Fibra de Vidro” (Brenner & Silva 2022) e sempre se atentando
ao fato de que em uma estrutura os principais esforgos a ser combatidos sao de tragao
e compressao e que o concreto ja resiste bem as forcas que comprimem a estrutura,
busca -se se um material que va combater as forgas de tracdo e o aco no momento e o
material que é mais aplicado. O PRFV é o material que mais se aproxima de ter
caracteristicas compativel para fazer parte do concreto armado mais para ser utilizado
e importante entender como funciona sua aderéncia junto ao concreto e o ensaio de
arrancamento direto é o mais utilizado.

Um estudo realizado por Araujo (2017) foi feito o ensaio de arrancamento com
nove corpo de prova de trés materiais diferente sendo eles o vergalhdo de fibra de
carbono, fibra de vidro e ago com intuito de ver como cada material reage, suas ligacdes
junto ao concreto. Tendo em vista que esse estudo visa somente avaliar a fibra de vidro

ndo ira se aprofundar sobre o outro material presente na pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente estudo mostrou as propriedades de ambos os vergalhdes, como
também sua fabricacdo e aplica¢do. A Tabela 3 apresenta as vantagens e desvantagens

do vergalhao de vidro.

Tabela 3. Vantagens e desvantagens PRFV.

Vantagens Desvantagens

E um material mais leve. Maior custo-beneficio.
Oferece seguranga Possui um médulo de
elétrica e térmica. elasticidade 4x inferior
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Possui alta resisténcia e maior Auséncia de normais

durabilidade. nacionais.
Ajusta-se melhor a expansio do Tem que ser levado
concreto. diretamente para local

onde vai ser instalado

Fonte: Adaptado de (Diego Brenner Freire Santos, Igor Gabriel da
Silva Almeida, Claudia Patricia Torres Cruz.)

Em geral, as barras de vidro apresentam maior resisténcia a tracdo e menor
modulo de elasticidade do que as convencionalmente utilizadas como refor¢o em
concreto armado. Propriedades de tracdo mecanica de hastes de PRFV, aco e outras
fibras. Quando submetidas a cargas, as hastes de PRFV ndo levam em conta o
comportamento plastico (escoamento) até a falha.

Este comportamento de tracdo das hastes de PRFV é caracterizado por uma
relacdo elastica linear da tensdo de formacdo a falha. A Figura 11 mostra diagramas
especificos de tensdes e deformagdes para barras de aco e PRFV, onde pode ser
observado o comportamento das barras de PRFV em relagdo a outras barras. Deve-se
notar que enquanto o ago tem um comportamento elastoplastico (dctil), as hastes de

PRFV e outros materiais tém um comportamento elasto-fragil.

Figura 11: Diagrama tensdo x deformacao.
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Fonte: Adaptado de ACI Committee 440.

A resisténcia a tracdo e a rigidez podem ser afetadas por varios fatores. Como a
resina tem menos resisténcia do que as fibras, a fracdo de volume das fibras junto com
o volume total afeta muito a atratividade do bastdo. A taxa de endurecimento, controle

de qualidade e processo de fabricacdo também afetam as propriedades mecanicas das
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barras. Deve-se observar que a resisténcia a tracdo de uma barra de PRFV depende do
diametro da barra, portanto, barras mais finas correspondem a uma resisténcia maior.

As hastes de PRFV ndo podem ser dobradas apdés a fabricacdo, a menos que
contenham termoplasticos. No entanto, ha exce¢des que podem ser feitas com flexao
onde a resisténcia a tracdo pode ser reduzida em 40% a 50% em comparagao com a
barra reta devido a concentracdo de flexdo e tensao da fibra.

Em termos de resisténcia a compressao, o comportamento das barras de PRFV
¢ inferior a sua resisténcia a tragdo. Mallick e Wu (2015), descobriram
experimentalmente que a resisténcia a compressao do PRFV é de cerca de 55%, 78% e
20%. Portanto, o uso de barras de PRFV para resistir a compressao nao é recomendado.
No caso de compressao longitudinal, pode ocorrer dano por tragao transversal, micro
fratura da fibra ou fratura por cisalhamento. Portanto, o padrao de falha depende do
tipo de fibra, fracdao de volume de fibra.

Como resultado, tais barras tém um mddulo de compressiao menor em
comparacdao com o médulo de tragcdo. Um estudo desenvolvido por Mallick e Ehsani
(2015), mostrou que o moédulo de compressao das hastes PRFV é cerca de 80% do
modulo de tracgao.

As estruturas de concreto armado com barras de PRFV apresentam desgaste
menor em sua condicdo que as estruturas convencionalmente usadas, pois ndo se
desgasta tanto por conta da d4gua do concreto.

Por conta da umidade e solugdes acidas e alcalinas presente a determinagdo de
um limite de fadiga das fibras de vidro se torna um pouca mais dificil tendo em vistas
que dependendo do nivel de agressividade da obra e a forma como as fibras sao
dispostas aumenta ainda mais a determinagdo desse limite.

Varios fatores tém que ser considerado ao tentar determinar a durabilidade do
sistema PRFV, dentre eles a ser avaliados temos que levar em consideracdes os
principais que sdo as agdes intempéricas como temperatura elevada, solugdes quimicas
e umidade pois tudo isso influencia na reducdo das propriedades mecanicas do
material. A cura da resina e o tempo de exposicao das fibras antes de ser lancada na
estrutura ja pronta sdo fatores secundarios mais que devem ser considerados também

como mostra a figura 12.
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Figura 12: Tensdo da aderéncia versus deslizamento entre os trés tipos de barras: Aco, PRFV
e PRFC.
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Fonte: ARAUJO, 2017.

Em outro estudo realizado por Aradjo, (2017) ele obteve valores préximo ao

anterior, porém dessa vez analisando a tensdo de ruptura dos materiais com a tensao

de ruptura de arrancamento como mostra a figura 13.

Figura 13: Tensdes de tracdo na barra, ruptura da barra versus ruptura da aderéncia.
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Fonte: ARAUJO, 2017.

Esse resultado obtido nessa pesquisa indica que os materiais apresentados

principalmente o de fibra de vidro pode ocorre que a ruptura por tragdo aconteca antes

que haja uma ruptura de aderéncia com valores préoximos ao de aco.
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CONCLUSAO

Tendo em vista os dados obtidos através de pesquisas em condigdes
bibliograficas assim como andlises feitas por estudiosos da area e publicado em
revistas, é possivel concluir que a utilizacao da fibra de vidro é de fato viavel para
substituicao do ago na armadura do concreto armado.

Porém a realizacdo de mais estudos e pesquisa sobre esse material se faz
necessario para conhecer melhor seu desempenho mecanico e geral para criagdo de
normas regulamentadoras para utilizacdo desse tipo de material na construgao civil
tendo em vista os riscos que uma possivel falha desse tipo de material pode trazer caso
seja mal dimensionada ou no seu processo de fabrica¢do haja algum tipo de problema.

Por fim, realizando uma andlise geral sobre o trabalho pode-se concluir que se
faz possivel a utilizacdo desses dados para criacdo de outros materiais feitos de
polimeros para utilizar em outras areas considerando a boa durabilidade das fibras
feita de polimero sendo ela refor¢cada com fibra de vidro ou outro material sustentavel,
pois toda iniciativa de se usar materiais reciclaveis e de boa qualidade é bem-vinda

independente da area que ela seja aplicada.
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