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Resumo

A construcdo civil busca constantemente materiais inovadores para aprimorar a resisténcia e
durabilidade das estruturas. O concreto armado, amplamente utilizado, tem sido alvo de estudos
guanto a deterioracao e surgimento de manifestacdes patoldgicas. Nesse contexto, a fibra de vidro
surge como uma alternativa para substituir o aco, oferecendo propriedades mecanicas favoraveis,
como alta resisténcia a tracéo e corrosao, leveza e neutralidade eletromagnética.

No entanto, o uso da fibra de vidro em estruturas de grande porte e sob altas solicitacdes ainda
requer mais estudos e testes experimentais para garantir sua seguranca e eficiéncia. Em
comparacao ao aco, as armaduras de fibra de vidro apresentam vantagens, como alta resisténcia
a corrosao, fadiga e fogo. No entanto, possuem desvantagens como estabilidade dimensional e
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demanda por méo de obra especializada.

O objetivo deste trabalho é realizar uma revisao bibliografica para comparar as caracteristicas e
propriedades da fibra de vidro e do aco no concreto armado, destacando suas vantagens e
desvantagens. A metodologia utilizada incluiu a busca por informacdes atualizadas em livros,
artigos cientificos e teses, com analise qualitativa dos dados coletados. Os resultados apontaram
que a utilizacdo da fibra de vidro na construcao civil, pode sim ser vantajosa em relacéo a algumas
construcbes, como construcdes em ambientes agressivos e corrosivos, mas como qualquer
material tem suas desvantagens, o polimero reforcado com fibra de vidro (PRFV) nao seria
diferente, podendo ter sua utilizacéo limitada a certas situacdes e exposic¢oes.

Palavras-chave: concreto armado, fibra de vidro, resisténcia a corroséo, propriedades mecéanicas,

estruturas de grande porte, vantagens e desvantagens.

Abstract

Civil construction constantly seeks innovative materials to improve the strength and durability of
structures. Reinforced concrete, widely used, has been the subject of studies regarding deterioration
and the appearance of pathological manifestations. In this context, fiberglass emerges as an
alternative to replace steel, offering favorable mechanical properties, such as high tensile and
corrosion resistance, lightness and electromagnetic neutrality.

However, the use of fiberglass in large structures and under high demands still requires further
studies and experimental tests to ensure its safety and efficiency. Compared to steel, fiberglass
reinforcement has advantages such as high resistance to corrosion, fatigue and fire. However, they
have disadvantages such as dimensional stability and demand for specialized labor.

The objective of this work is to carry out a bibliographic review to compare the characteristics and
properties of fiberglass and steel in reinforced concrete, highlighting their advantages and
disadvantages. The methodology used included the search for updated information in books,
scientific articles and theses, with a qualitative analysis of the collected data. The results showed
that the use of fiberglass in civil construction can indeed be advantageous in relation to some
constructions, such as constructions in aggressive and corrosive environments, but as any material
has its disadvantages, fiberglass reinforced polymer (FRP) it would not be different, and its use
could be limited to certain situations and exposures.

Keywords: reinforced concrete, fiberglass, corrosion resistance, mechanical properties, large
structures, advantages and disadvantages.

1. Introducao

A histéria da construcédo civil sempre esteve ligada ao desenvolvimento
econdmico, ambiental e tecnolégico de materiais e praticas construtivas, visando
sempre a construcdo de estruturas mais resistentes e duraveis. Devido o
crescente numero de construgdes com deterioracdo precoce e 0 aparecimento de

danos de diversas origens em estruturas de concreto armado no Brasil e no
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mundo, aumenta ainda mais a preocupacao e atencdo no meio técnico em relacéo
a seguranca nas edificacdes (MENON; RISSON; ARCINE, 2020).

O concreto armado, por exemplo, € o método estrutural mais usual no
Brasil, sendo o aco o material utilizado para suprir os esforcos a flexao e tracdo na
estrutura. Todavia vem sendo estudada a sua substituicdo por outro material com
capacidades estruturais superiores ou semelhantes. Para Abbood et al. (2021), o
aco tem algumas desvantagens em relacdo as suas propriedades, como:
condutividade térmica e resisténcia a corrosdo, ressaltando que reforcar, reparar e
renovar é necessario para que estruturas sejam protegidas garantindo a
seguranca e durabilidade do empreendimento.

Diante disso, os componentes em fibra de vidro tém despertado o
interesse da comunidade cientifica e dos profissionais da construgdo civil.
Andrade (2017), cita a aplicacdo de fibra de vidro em estruturas apresenta
resultados favoraveis relacionados as suas propriedades mecéanicas, como alta
resisténcia a tracdo, resisténcia a corrosdo, leveza e neutralidade
eletromagnética. Essas caracteristicas essenciais tornam a fibra de vidro uma
alternativa para substituir o ago na construcao civil.

Com isso ainda precisa realizar mais estudos e testes experimentais para
a utilizacdo desse material. De acordo com Gongalves et al. (2018), autores
renomados na area, estdo com uma grande necessidade de exploracdo das
propriedades das fibras de vidro devido a alta demanda de utilizag&o estrutural. O
aco tem suas propriedades fisicas modificadas por intervencédo de temperatura e
por processos gquimicos, sendo necessario um aprimoramento para melhorar sua
utilizagdo como reforgo na estrutura (RAMESH et al.,2020).

Em relacdo as desvantagens do ac¢o, Abbood et al. (2021) afirma que o
material se dilata a altas temperaturas e oxida facilmente, o que pode levar a
corrosdo. Enquanto as armaduras de fibra de vidro, segundo Zanotti e Dias
(2018), apresentam diversas vantagens em relagdo as armaduras convencionais
de aco, como sua alta resisténcia especifica, leveza e resisténcia a corrosao, além
de contribuir para a reducdo dos custos e do impacto ambiental da construgcéo
civil, conforme estudo de (SINGH e SINGH, 2021).

Considerando a crescente necessidade de inovacdo construtiva e
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estudos da utilizacdo da fibra de vidro na construcao civil, o presente trabalho
tem como objetivo realizar uma revisdo bibliografica e apresentar as
caracteristicas e propriedades da fibra de vidro em comparacdo com as do aco,

combinados com concreto bem como suas principais vantagens e desvantagens.

2. Metodologia

Este estudo é de natureza exploratoria e descritiva. As buscas tiveram
como obijetivo, investigar as caracteristicas e aplicagdes das armaduras de fibra
de vidro em estruturas de concreto armado e seu real comportamento nas
estruturas. Silva et al. (2020), afirma que pesquisas exploratérias sdo importantes
para adquirir um conhecimento inicial e aprofundar a compreensdo de
determinado fendmeno, enquanto pesquisas descritivas tém como objetivo
descrever as caracteristicas e propriedades de um objeto de estudo.

A coleta de dados para este estudo foi realizada por meio de reviséo
bibliografica como mostra a imagem a seguir. Foram consultados livros, artigos
cientificos, teses e dissertacdes relacionados ao tema, buscando obter
informacdes atualizadas e relevantes sobre o uso de armaduras de fibra de vidro
em concreto armado. A revisdo bibliografica € uma etapa fundamental em
pesquisas cientificas, pois permite analisar estudos anteriores e obter um
panorama abrangente sobre o tema de pesquisa (JOHNSON, 2019).

As fontes utilizadas na revisao bibliogréafica foram selecionadas com base
em sua relevancia, credibilidade e atualidade, por meio da Base de Dados o
Google Scholar. As palavras chaves foram: “fibra de vidro”, “concreto armado”,
“estrutura de concreto armado”, “resinas”, “propriedades mecanicas”, “resistencia
a corrosao”, “estrutura de grande porte”. Foram consultadas publicacbes
cientificas de renomadas instituicbes académicas e revistas especializadas na
area de engenharia civil e materiais de construcéo.

Apés essa selecdo foram escolhidos os textos de relevancia para a
pesquisa e feita a devida leitura para a coeréncia do artigo. A figura 1 demonstra

0 método realizado para o desenvolvimento da pesquisa.

Figura 1.0 — Fluxograma dos procedimentos metodol6gicos
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Fonte: Autores (2023).
A selecdo criteriosa de fontes confiaveis é fundamental para garantir a

qualidade e validade dos dados obtidos na revisdo bibliogréfica. (LEE; PARK;
KIM, 2021).

Os dados coletados foram analisados por meio de uma abordagem
gualitativa. Foram identificadas e categorizadas as principais vantagens e
desvantagens da utilizacdo de armaduras de fibra de vidro em concreto armado,
bem como os exemplos de aplicacdes em diferentes tipos de estruturas. Smith,
Jones e Williams (2017) indica que a analise qualitativa permite interpretar os
dados de forma a identificar padrdes, tendéncias e relacdes entre as informacdes
coletadas, contribuindo para uma compreensao aprofundada do fenbmeno em

estudo.

3. Revisado de Literatura
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3.1Caracteristicas e propriedades da fibra de vidro

A Norma norte americana ACI (2015), define Polimero Reforcado com
Fibra (PRF), sendo materiais feitos de fibra mergulhadas em resina polimérica
utilizadas para reforco em estruturas de concreto, sdo feitos de varias fibras, sendo
elas a fibra de aramida continua (PRFA); Fibra de carbono (PRFC) ou fibra de vidro
(PRFV). A figura 2.0 mostra exemplos de barras de PRF de diferentes diametros e
formatos.

Figura 2.0 - Barras PRF

Fonte: American Concrete Institute (2015).

De acordo com Cateb et al. (2011), a utilizacdo dessas fibras em matriz de
cimento Portland pode ser de varias formas e tipos, tais como as convencionais
gue sao do tipo E, e as do tipo AR (Fibras fabricadas a partir da adicdo de oxido de
zirconio) durante o processo de fusdo do vidro, podendo obté-las de diversas
formas sendo elas: picadas (difusa), telas, tecidos, fios e perfis, sendo que cada
forma de utilizacdo absorve tensbes de diferentes maneiras, como mostra a tabela
1.0.

Tabela 1.0- Tipos de fibra de vidro e suas principais aplicagdes.
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Fonte: Beber (2003).

Na tabela dois serdo apresentadas os diametros nominais e pesos

‘especificos das barras de PRFV.

Tipo de fibra Principal aplicacéo
E Aplicacdo usuais, baixo contetdo de alcalis (<1%)
A Elevado conteldo de alcalis (10-15%)
C Excelente resisténcia a corrosao, utilizada para acabamento de
superficies
E-CR Livre de boro, boa resisténcia a corrosdo por acidos

R, S Excelentes propriedades mecanicas, utilizadas para aplicagdes de
alto desempenho

AR Alcali resistente, empregada em concretos reforcados com fibras

Tabela 2.0 — Caracteristicas das barras.

ptado de Witt, (2009).

Diam. Nom. Diam. Liq. | Diam. Tot. K Secdo transv. |Peso Especifico
(mm) (mm) (mm?2) (kg/m)

8 8,00 9,00 0,00 0,13

12 12,00 13,50 113,00 0,30

16 16,00 18,00 201,00 0,53

25 25,00 | 27,00 491,00 1,22 ont

32 32,00 | 34,00 804,00 1,93 €
Ada

A seguir, na tabela trés ira indicar quais tipos de fibra séo utilizados para a

fabricacdo das barras e as mais indicadas para utilizagdo no concreto.
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Tabela 3.0-Propriedades das fibras utilizadas como reforco em concreto.

Fiber type Tensile Tensile Tensile Fiber Aldkals
strength modnlus | stram (%6) | diameter | stabality,
(Fa) (GFPa) (1raase-zanin) {pm) (relative)
Asbestos G00-3600 62-150 0.3-0.1 0.02-30 | excellent
Carbon 590-4800 28-520 2-1 7-18 excellent
Aramad 2700 62-130 4-3 11-12 good
Polypropvilene 200-T00 0.5-98 15-10 10-150 excellent
Polyvamide T00-1000 3.9-6.0 15-10 10-50 -
Polvester 200-1300 up o 15 20-8 10-50 -
Fayon 450-1100 up to 11 15-7 10-50 faar
i‘i‘i’:';fl:"l 800-1500 | 29-40 10-6 14-600 good
Polvacrylonmitnle | 850-1000 17-18 ] 19 good
Polyethylene 400 2-4 400-100 40 excellent
Eﬂ;ﬁzﬁm) . SRR [ —— 1-20 excellent
Pt 2585 117 22 38 | excellent
Carbon steel 3000 200 Z-1 -85 excellent
Stainless steel 3000 200 Z-1 50-85 excellent
AR - Glass 1700 72 > 12-20 good

Fonte: Branthia (2009).

As armaduras de fibra de vidro possuem propriedades mecanicas unicas,
tais como alta resisténcia a tracdo, rigidez e resisténcia a fadiga, sendo
determinadas pela composi¢cdo da matriz polimérica, configuracdo das fibras de
vidro e processo de fabricacdo das armaduras (SANTOS, 2010). Além disso, essas
armaduras apresentam alta resisténcia a deformacgdo, o que possibilita suportar
cargas de grande magnitude sem deformagbes significativas, sendo essas
propriedades importantes para aplicacdes em estruturas de grande porte, onde a
rigidez é fundamental para garantir a seguranca e estabilidade das edificagbes
(GONCALVES, 2018).

Segundo a Norma ACI 440.1R-15 (2015), as barras de fibra de vidro
Polimero Reforcado com Fibra de Vidro, (PRFV) é um material leve, tendo uma
resisténcia muito boa a ion cloreto e/ou ataque quimico, € eletricamente e

termicamente ndo condutivo.
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3.2 Vantagens e desvantagens da utilizacdo da fibra de vidro no concreto
armado

Uma das principais vantagens das armaduras de fibra de vidro € sua alta
resisténcia a corrosdo, tornando-as ideais para aplicagbes em ambientes
agressivos, como edificios costeiros ou estruturas subterraneas (MARTINS, 2013).
Além disso, essas armaduras séo leves e de facil manuseio, o que as torna ideais
para estruturas de grande porte (SILVA, 2019).

PRFG é indicada para estruturas onde ter4 exposicdo & ambiente
corrosivo, ambientes agressivos a ions cloreto ou quimicos; obra que visa
economia em relacdo ao aco inoxidavel ou locais onde desejam ndo condutividade
térmica (ACI 440.1R-15, 2015).

Outra vantagem é sua alta resisténcia a fadiga, possibilitando suportar
cargas repetitivas ao longo do tempo sem deformagdes ou fraturas (GONCALVES,
2018). Adicionalmente, as armaduras de fibra de vidro séo altamente resistentes ao
fogo, 0 que as torna uma opg¢ao atrativa para estruturas que necessitam de alta
seguranca contra incéndios (OLIVEIRA, 2015).

Segundo a Norma Americana ACIl 440.1R-15 (2015), caso ocorra a
degradacdo das barras de fibra de vidro, o seu mecanismo de degradacdo néo
causa maleficios para a estrutura, ou seja, ele ndo se expande causando falha na
estrutura.

No entanto, existem algumas desvantagens na utilizacdo de armaduras de
fibra de vidro em estruturas de concreto armado. Uma delas é a falta de norma
Brasileira em relacdo ao uso do vergalhdo de fibra de vidro em estruturas
(SANTOS et al. 2022). Além disso, a mao de obra especializada para instalagéo e
manuseio dessas armaduras pode ser limitada, o que pode ser um obstaculo para
alguns projetos (OLIVEIRA, 2015).

3.3 Fibra de vidro no concreto armado X Armaduras de ago no concreto
armado

Em comparacdo com as armaduras de a¢o convencionais, as armaduras
de fibra de vidro apresentam uma série de vantagens, incluindo alta resisténcia a

corrosdo, alta resisténcia a fadiga e alta resisténcia ao fogo (SANTOS, 2010).
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Tab 4.0- Tabela comparativa do ago CA 60, aco inox e PRF.

Aco CA-60 Aco Inox PRF
Tenséo de ruptura (MPa) 630 655 118
0
Alongamento total (°/00) 30 50 26,1
Médulo de elasticidade E (GPa) | 200 190 64
Aderéncia (MPa) 13,7 13,7 12,2
Cobrimento de concreto (mm) 30a60 <30 10
Densidade (g/cms3) 7,85 7,92 2,2
Condutividade térmica (W/mk) 60 16 <0,5
Coef. De expanséo térmica (1/K) 0,8a1,2x107 1,73x107° Axial 0,6x1072
Radial 2,2x10™
Susceptibilidade ao magnetismo | Sim Ligeiramente N&ao
Condutor eletro-magnético Sim Sim N&o

Fonte: Adaptado de Witt (2009).

De acordo com Goncalves (2018), as armaduras de aco ainda sé&o
amplamente utilizadas na construcéo civil devido a sua disponibilidade, baixo custo
e facilidade de manuseio.

Para escolher a armadura mais adequada para um determinado projeto, é
importante avaliar cuidadosamente as necessidades da estrutura, incluindo
requisitos de resisténcia, disponibilidade de méo de obra especializada e condicdes
ambientais (MARTINS, 2013). Além disso, é importante considerar o custo total da
obra, incluindo custo de aquisicdo das armaduras, custo de instalacdo e o custo de
manutenc¢ao ao longo do tempo (OLIVEIRA, 2015).

E importante ressaltar que o vergalh&o de fibra de vidro pode ser utilizado
em conjunto com a armadura de aco em estruturas de concreto armado, o0 que
possibilita a combinacdo das vantagens de ambos os materiais (SILVA, 2019).
Essa abordagem pode ser especialmente interessante em projetos que exigem
maior resisténcia a corrosao, como em ambientes agressivos, ou que necessitam
de alta resisténcia ao fogo, garantindo assim a durabilidade e seguranca da
estrutura (TAVARES, 2017).

10
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4. Consideracdes Finais

O uso de materiais inovadores na construcdo civil é fundamental para
aprimorar a resisténcia e durabilidade das estruturas. Nesse contexto, a fibra de
vidro tem sido estudada como uma alternativa ao aco no concreto armado,
oferecendo propriedades mecéanicas favoraveis, como alta resisténcia a tragéo e
corroséo, leveza e neutralidade eletromagnética.

No entanto, o uso da fibra de vidro ainda requer mais estudos e testes
experimentais para garantir sua seguranca e eficiéncia. Embora as armaduras de
fibra de vidro apresentem vantagens, como alta resisténcia a corroséo, fadiga e
fogo, também possuem desvantagens, como a falta de normas brasileiras e
demanda por méao de obra especializada.

Esta revisdo bibliografica destacou as caracteristicas e propriedades da
fibra de vidro em comparagcdo com o ago no concreto armado, ressaltando seus
pros e contras a utilizacédo. Verificou-se que a fibra de vidro possui alta resisténcia
a corrosao, leveza e resisténcia a fadiga, tornando-a uma opcao atraente para
ambientes agressivos e estruturas de grande porte. Além disso, apresenta alta
resisténcia ao fogo, contribuindo para a seguranca contra incéndios.

Por outro lado, é necessério considerar o desfalqgue que causa a falta de
uma norma brasileira vigente para facil entendimento e a necessidade da mao de
obra especializada para seu manuseio e aplicacdo. Além disso, mais estudos séo
necessarios para avaliar o desempenho da fibra de vidro em estruturas de grande
porte e sob altas solicitacdes.

Em suma, a fibra de vidro possui potencial como substituto do agco no
concreto armado, oferecendo diversas vantagens, mas podendo oferecer também
reforcos estruturais em trabalho conjunto em estruturas de grande porte e a
ambientes agressivos. E essencial continuar a pesquisa e 0s testes para garantir
sua aplicabilidade segura e eficiente, levando em conta as limitagbes
mencionadas. A utilizacdo adequada da fibra de vidro pode contribuir para
aprimorar a durabilidade e a resisténcia das estruturas na construgao civil.

A construgcdo civil € muito importante para o0 crescimento e
desenvolvimento econémico do pais e do mundo. Portanto faz-se necessario que

materiais inovadores sejam estudados em prol facilitar o dia a dia da construcao.
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