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RESUMO

Dentro da construcdo civil € de consenso que, 0 agco possui importante papel em
estruturas de concreto armado, largamente utilizado em todos os setores da
engenharia civil, possuindo diversos modelos, cada um com a sua especificagéo, ao
gual atendem a demanda de consumo de todas as regides do Brasil. Em contrapartida
temos uma indastria cada vez mais crescente que oferece vergalhdes em Polimero
reforcado com Fibra de Vidro, como uma alternativa promissora em substituicdo as
barras de aco convencionais. O presente trabalho apresenta comparagédo entre 0s
vergalhdes de aco e o de Fibra de Vidro quando aplicados no pilar intermediario de
uma residéncia convencional térreo. Trata-se de uma pesquisa bibliografica e
explicativa realizada a partir de fontes nacional e internacionais, para isso utilizou-se
artigos e trabalhos académicos de dominio publico, bem como normas traduzidas que
regem a area da construcao civil. Os dados da pesquisa deixam evidenciados que,
normativamente nao se aplica barras de fibras de vidro em pilares. Portanto comparar
barras de aco com barras de fibra de vidro, se torna importante por se tratar de um
assunto pouco explorado, onde existe uma caréncia muito grande de informacdes que
nos levem a correta utilizacao deste material.
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1 INTRODUGAO

O concreto armado € a associacdo do concreto simples com uma armadura,
constituida por barras de aco, que devem resistir aos esforcos solicitantes, de forma
solidaria pela aderéncia, conforme discute Pinheiro e Giongo (1986).

A utilizacdo de armaduras de aco em estruturas de concreto é algo comum para
a Engenharia Civil, que oferece o produto com variedade, tendo normas bem definidas
para a sua aplicacdo. O atual processo construtivo apresenta variaveis que precisam
ser levadas em consideracédo, como a possibilidade de oxidacdo da armadura de aco,
e 0s impactos causados no processo de extracdo e obtencéo do aco final.

Diante das afirmativas, a pesquisa pautou-se nos vergalhdes em fibra de vidro,
tecnicamente possiveis, de serem utilizados em substituicdo aos de aco convencional,
guando aplicados em um pilar intermediario, de uma residéncia.

Neste aspecto, e levando em consideragao que, o objeto de estudo da pesquisa
podem possibilitar grande avango para o processo da construcdo civil, e para os
usuarios, tais como a utilizagdo em ambientes alcalinos sem danos a armadura,
contribuir com a preservacdo ambiental, gerando uma possivel economia, propde-se:
Avaliar a viabilidade da substituicdo de armaduras metalicas por armaduras em fibra
de vidro em um pilar de concreto armado, em uma residéncia unifamiliar no municipio
de Itabuna - Bahia, e como objetivos especificos: Analisar a aplicagdo do concreto
armado com fibra de vidro em relacéo as executadas com armadura em a¢o, comparar
se a armadura de fibra de vidro supera a armadura metalica em resisténcia e
seguranca, e verificar se € economicamente viavel a utilizacdo de armaduras de fibra
de vidro.

E de consenso que, 0 agco possui importante papel em estruturas de concreto
armado, cuja industria atende a demanda de consumo de todas as regides do Brasil,
contudo temos uma industria cada vez mais crescente que oferece vergalhdes em
Polimero reforgado com Fibra de Vidro, como uma alternativa promissora em
substituicdo as barras de aco convencionais, largamente adotadas em diversos
paises, como o Japdo, Canada e Estados Unidos, cujos estudos avan¢cam a cada dia
de forma promissora.

Diante do exposto, o objeto geral da pesquisa buscou avaliar a viabilidade da
substituicdo de armaduras metalicas por armaduras em fibra de vidro em um pilar de

concreto armado, em uma residéncia unifamiliar no municipio de Itabuna - Bahia.



2 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

Sobre o tema, percebeu-se que h& caréncia bibliografica de contetdos
nacionais que normatize a sua correta utilizacdo. Contudo foi possivel encontrar
outros trabalhos cientificos e artigos, bem como normativos de paises considerados
referéncia pela comunidade cientifica, possuido estes, normas que apresentam a sua

correta utilizacao, que auxiliaram na producdo do presente conteudo.
2.1 Vergalhao de ago

O vergalhdo € uma barra de aco usada na composicdo das principais
armaduras da estrutura com o uso aderente junto ao concreto, aplicado em pilares,
vigas, lajes entre outros, a sua superficie pode ser lisa, voltado para as industrias de

pré-moldados ou superficie nervurada onde € utilizado na construcao civil.

Figura 1 — Trata-se de vergalhdo de superficie lisa e nervurada respectivamente.

CENA A
Fonte: DAROIT, 2012.

2.2 Fabricacao do vergalhao de aco

Araujo (2021) cita que a producéo do aco pode ocorrer através de duas rotas:
a integrada e a semi-integrada. As usinas integradas operam em trés fases basicas:
reducao, refino e laminacdo; e as usinas semi-integradas operam em duas fases
bésicas: refino e laminacdo. Para fabricar os vergalhdes de aco é utilizado o ferro-
gusa, elemento derivado do minério de ferro pelo carvéo e calcario. Em seguida, o
aco passa por um dispositivo chamado lingotamento continuo, onde é moldado,
resfriado e colocado nas dimensfes escolhidas. As figuras 3 e 4 apresentam,
esquematicamente, os dois tipos de usinas utilizadas para producdo de aco: as

integradas e as semi-integradas.



Figura 2 — Esquema semi-integrado
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Figura 3 — Esquema integrado
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2.3 Vergalhdes de fibra de vidro

Os vergalhdes de fibra de vidro, também denominados como Polimero
Reforcado de Fibra de Vidro (PRFV), apresentam resisténcia elevada a tracdo e sao
extremamente seguros com relacdo as variagbes fisico-quimicas do meio. Os
vergalhdes de fibra de vidro possuem uma elevada resisténcia mecanica a tracao,

resisténcia a agua e a elementos quimicos, além de um custo relativamente baixo
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(ABBOOD et al., 2021). Apresentam peso especifico muito inferior se comparado com
aco, aproximadamente 80% mais leve, sendo pratico para o transporte podendo ser

entregue em rolos de até 200 metros em bitolas iguais ou inferiores a 12,5mm.

Figura 4 — Perfis de PRFV em cordoalha e Barra reta

Fonte: Primeira concretagem do Verga Fibra no Brasil, Composite Group, 2021
2.4 Fabricacado do vergalhao de fibra de vidro

Apresentam diferentes formas geométricas, fabricados em forma de roving ou
cordoalha, fibra picada, telas, tecidos e em perfis pultrudados. As barras em perfis
pultrudados sdo opg¢bBes promissoras para substituir os vergalhdes metalicos
convencionais utilizados em obras, produzidas por meio da pultrusdo das fibras
impregnadas com resina termofixa (AHMED et al., 2020).

No processo de pultrusdo, as fibras de vidro sdo tensionadas por um
equipamento e direcionadas a uma cuba de impregnacédo, onde entrardo em contato
com uma resina liquida e por fim moldadas por uma méaquina na forma de vergalhdes.

As nervuras em superficie podem ser feitas pela adi¢éo de fibras de vidro.

Figura 5 — Processo de fabricacao vergalhdes de PRFV
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2.5 Concreto Armado

O concreto armado, que consiste em uma combinacdo do concreto com
armaduras de aco € o eminente material mais utilizado pela construcéo civil no mundo;
Segundo Bastos (2006), o concreto possui baixa resisténcia a tracao, diferente do aco
que possui uma alta resisténcia a tracao, sendo assim o ago atua como um reforco,

elevando assim a resisténcia do concreto.
2.6 Aderéncia

De acordo com Pinheiro (2007), qualitativamente, a aderéncia pode ser dividida
em aderéncia por adesdo, aderéncia por atrito e aderéncia mecanica. A adesao
resulta das ligacdes fisico-quimicas que se estabelece na interface dos dois materiais,
durante as reacOes de pega do cimento. As forcas de atrito dependem do coeficiente
de atrito entre 0 aco e o concreto, o qual é funcdo da rugosidade superficial da barra,
e decorrem da existéncia de nervuras ou entalhes superficiais da barra.

Para ABNT NBR 7480 (1996) o comportamento solidario da barra com o
concreto é quantificado por meio do coeficiente de conformacéo superficial das barras
(n)- A norma estabelece valore minimos pra ), de acordo com a Tabela 1, as barras

de aco CA-50 sado obrigatoriamente providas de nervuras transversais e obliquas.

Quadro 1 — Valores do coeficiente de conformacéo

Categoria CA-25 | CA-50 | CA-60
Coeficiente de conformacdo superficial minimo para ¢=10mm 1,0 15 15

Fonte: ABNT NBR 7480, 1996.

2.7 Estados limites

As estruturas de concreto armado também devem ter seguranca, estando em
conformidade com a verificagdo dos estados limites, que permite avaliar o
desempenho em relagcéo a finalidade das estruturas, sao classificados em estados
limites dltimos e estados limites de servico.

Para Pinheiro (2007), os estados limites Ultimos sdo aqueles que correspondem
a maxima capacidade portante da estrutura, ou seja, a sua ocorréncia resulta em
paralizacéo parcial ou total da construcéo, ja os estados limites de servi¢o sdo aqueles

gue correspondem a condi¢cdes precarias em servico.



2.8 Estadios

Conforme Pinheiro (2007), a caracterizagdo do desempenho de uma sec¢ao de
concreto consiste em aplicar uma carga, que se inicia do zero e vai até a ruptura. As
diversas fases pelas quais passa a sec¢ao ao longo desse carregamento, da-se o nome

de estadios, distinguem-se basicamente em: estadio |, estadio Il e estadio Ill.
2.9 Compositos e normas técnicas na construgao civil

Em relacdo ao concreto armado com PRFV, temos poucos estudos, quando
comparados a outros paises como, Estados Unidos da América, Canada, Gra-
Bretanha, Europa e Japdo. Em 1996, a ACI (American Concrete Institute) publicou
documento, com um resumo de todo o0 conhecimento que se possuia sobre materiais

compésitos aplicados a estruturas de concreto, foi publicado no ACI 440R (1996).
2.10 Analise de custo

Os precos do aco podem ser encontrados com precos menores que os das
barras de Fibra de Vidro, ja que a fonte do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos
e Indices da Construcéo Civil (SINAPI) utiliza como custo o valor médio das amostras

consultados, com correcdes estatisticas quando necessario.
2.11 Solicitagdes normais

Os pilares podem estar submetidos a forcas normais e momentos fletores,
gerando forcas de compressao simples, também chamada compressédo centrada ou
compressao uniforme. A aplicacdo da forca normal N; € no centro geométrico (C;) da
secao transversal do pilar, cujas tensées na secéo sao uniformes (Figura 7).

Figura 6 — Solicitagdo de compresséo simples ou uniforme
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Fonte: ABNT NBR6118:2019

Flexdo Composta, esta sujeita a forca normal e momento fletor, podendo se

dividir em flexdo composta normal, onde existe a forca normal e um momento fletor



em uma direcdo, tal que Mdx = elx.Nd (Figura 8a), e a flexdo composta obliqua,
onde existe a forgca normal e dois momentos fletores, relativos as duas dire¢des

principais do pilar, tal que M1d,x = elx.Nd e M1d,y = ely.Nd (Figura 8b).

Figura 7 — Tipos de flexdo composta

a) Normal b) Obliqua

Fonte: ABNT NBR6118:2019

Flambagem, define-se como o “deslocamento lateral na direcdo de maior
esbeltez, com forgca menor do que a de ruptura do material” ou como a “instabilidade
de pecas esbeltas comprimidas”. Uma barra comprimida pode resistir a cargas
substancialmente superiores a carga critica (N,), 0 que significa que a flambagem
nao corresponde a um estado-limite ultimo, o entanto, para uma barra comprimida de

Concreto Armado, a flambagem caracteriza um estado limite dltimo.
2.12 Area de influéncia

A area de influéncia de um pilar representa a regido ou a abrangéncia onde as
forcas, pesos de lajes, madeiramentos, paredes e outros sao transmitidos para os

pilares, que varia de acordo com a disposi¢ao do pilar, como mostrado na Figura 9.

Figura 8 — Layout da area de Influéncia de pilares.
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2.13 Pilares intermediéarios.

Nos pilares intermediarios (Figura 10) considera-se a compressao centrada na
situacao de projeto, pois como as lajes e vigas sdo continuas sobre o pilar, pode-se
admitir que os momentos fletores MA e MB de 12 ordem nas extremidades

transmitidos ao pilar sejam pequenos e despreziveis.

Figura 9 — layout do Arranjo estrutural, dos pilares intermediarios.
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Fonte: ABNT NBR6118:2019

2.14 Coeficiente de majoracéao

Segundo a ABNT NBR 6118:2019 nas secdes transversais de pilares e pilares-
parede macicos, qualquer que seja a sua forma, ndo pode apresentar dimensao
menor que 14 cm. Em casos especiais, permite-se a consideracao de dimensdes entre
19 cm e 14 cm, desde que se multipliquem os esforcos solicitantes de calculo
considerados no dimensionamento por um coeficiente adicional y,,, de acordo com o

indicado na Tabela 2.

Figura 10 — Coeficiente de majoracéao do carregamento

P 19 18 17 16 15 14

cm

i 1,00 1,05 110 | 1,15 1,20 125
onde

Yn =1,95-0,05 b;
b € a menor dimensao da sec¢éo transversal, expressa em centimetros (cm).

NOTA O coeficiente y,, deve majorar os esforgos solicitantes finais de calculo quando de
seu dimensionamento.

Fonte: ABNT NBR6118:2019



2.15 Valores de carregamento

10

Para levantamento das cargas utilizou-se da NBR6120/2019, a qual foi utilizada

para a adocéo dos valores de referéncia para o célculo.

Figura 11 — Quadro contendo valores do peso proprio da estrutura de telhado.

\ ABNT/CB-002
q I PROJETO DE REVISAO ABNT NBR 6120
) AGO 2018

Tabela 6 — Telhados

Composigao

Com telhas de fibrocimento onduladas (com espessura até 5 mm) e estrutura de
madeira

Peso na
superficie
horizontal

KkN/m?2

0,4

(tesouras, tergas, caibros e ripas).

MNOTA Peso por metro guadrado de telhado, na superficie horizontal, incluindo a estrutura de suporte

Fonte: ABNT NBR6120:2018

Figura 12 — Quadro contendo valores do peso proprio da estrutura.

Tabela 8 — Forros, dutos e sprinkier

. Peso

Material KN/m?2

Forro de fibra mineral, inclui estrutura de suporte 0,10
Forro de gesso acartonado, inclui estrutura de suporte 0,25
Forro de gesso em placas, inclui estrutura de suporte 0,15
Forro de PVC, inclui estrutura de suporte 0,10
Forro de placas de aluminio, inclui estrutura de suporte 0,10
Dutos de ventilagdo, sem isolamento térmico 0,20
Dutos de ar-condicionado, com isclamento térmico 0,30
Rede de distribuicdo de chuveiros automaticos (sprinkler) com didmetro nominal de até 65 mm 0,10
Rede de distribuigdo de chuveiros automaticos (sprinkier) com didmetro nominal de até 80 mm | 0,15

Fonte: ABNT NBR6120:2018

2.16 ACI.440-06 no subcapitulo 8.2.5.3

A norma ACI 440.1R-06, no subcapitulo 8.2.5.3, ndo recomenda a utilizacéo

das barras (PRFV) em elementos sujeitos a esforcos de compressdo ou como

armadura de compressdo em elementos a flexdo. Porque tais barras tem uma

resisténcia a compressao significativamente menor do que a resisténcia a tracédo e

estd sujeita a variacdes significativas (Kobayashi e Fujisaki 1995; JSCE 1997b).

Portanto, a resisténcia de qualquer barra PRF a compresséo deve ser ignorada nos

calculos de projeto (Almusallam et al. 1997).
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A colocacdo de barras PRF na zona de compressdao de membros
dimensionados a flexdo, entretanto, ndo pode ser evitada em alguns casos. Os
exemplos incluem os suportes de vigas continuas ou onde as barras fixam os estribos
no lugar. Nestes casos, deve-se considerar o confinamento das barras de PRFV nas
regides de compressdo para evitar a sua instabilidade e minimizar o efeito da

expansao transversal relativamente elevada de alguns tipos de barras de PRFV.

3 METODOLOGIA

3.1 Objeto de pesquisa

O objeto de estudo, tratou-se da comparacao entre os vergalhfes de aco e de
fibra de vidro no pilar intermediario de uma casa convencional térreo, onde foi adotado
uma planta baixa residéncia unifamiliar com dimensdes de (6X10) metros, sem laje,
com telhado de fibrocimento com inclinacdo de 10%, tendo duas aguas e platibanda
de 80 centimetros de altura, tendo ainda forro de acabamento fixado no

madeiramento, onde foram desprezadas as cargas de vento, por ter telhado protegido.
3.2 Materiais e métodos

Este trabalho trata-se de uma pesquisa bibliografica que norteiam o tema,
sendo desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente
de livros e artigos cientificos, bem como aquelas que se propdem a analise das
diversas posicdes acerca de um problema, também costumam ser desenvolvidas
guase exclusivamente mediante fontes bibliogréficas. (GIL, 2010, p.44).

Esta pesquisa também é exploratoria, com o objetivo de proporcionar maior
familiaridade com o problema, aprimoramento de ideais ou a descoberta. “Seu
planejamento €, portanto, bastante flexivel, de modo que possibilite a consideracéo

dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado (Selltiz et al., 1967, p. 63)”.
3.3 Procedimento Analitico

Para a obtencédo dos calculos, necessarios ao comparativo analitico, da area
de aco convencional foi utilizado a norma NBR 6118:2019, bem como aplicado o
método do pilar padrdo com curvatura aproximada, como ferramenta de obten¢&o dos

guantitativos de aco a ser aplicado no pilar P7.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Distribuicdo dos pilares e calculo da area de influéncia

De posse dos dados bibliogréaficos para dimensionamento de pilares constante
na NBR6118:2019, iniciou-se os calculos, com a finalidade de se conhecer a area de

aco de um pilar intermediario chegando aos seguintes resultados:

Figura 13 — Layout da planta baixa utilizada, contendo as distribuicbes dos pilares e
levantamento da area de Influéncia do pilar P7 a ser analisado.
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FONTE: Do autor, (2023).

Com base nas dimensfes da planta baixa residencial térrea com as dimensodes
constantes na (Figura 13), aplicou-se a distribuicdo dos pilares bem como o célculo

da area de influéncia a ser utilizado no processo de dimensionamento do pilar
intermediéario P7.

4.2 Levantamento das cargas

Para o levantamento das cargas de telhado e forro, utilizou-se as informacoes
constantes nas figuras (fig.11 e 12), chegando ao seguinte resultado: q¢, ¢ = Gteingao +
Aforro = 0,4 + 0,15 = 0,55kN/m? = 0,6kN/m?; que multiplicado pela respectiva area
de influéncia do pilar P7, g = 0,6 - 8,139 = 4,883 kN = 5kN;

Foi adotado peso proprio das vigas igual ao dos pilares, PP, = PP, = 1,05kN /m,
e como se tem um valor de 5,71 metros de viga, concluiu-se que q, = 1,05-5,71 =
5,99 kN = 6kN; Desta forma o peso que descarrega nos pilares, N, = qr+qy =5+
6 = 11kN; N, € a Forga normal caracteristica do pilar; N, € a Forga normal solicitante
de calculo; y,,, Coeficiente de majoracao da for¢a normal (Tabela 2); y;, coeficiente de

ponderacédo das acdes no ELU, seu valor € igual 1,4; calculou-se for¢a normal:
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Ng =¥nVr N =1,25-1,4-11 = 19,25 kN; Obtendo entdo os seguintes dados:
F.. = 30Mpa; F.; = 2,14kN/(cm? ); Aco CA—50; d' = 3,0cm; Yr = L,4; secao
transversal (14x30)cm; I, = 300cm; N, = 11kN;

4.3 Procedimento de calculo da area de a¢o no pilar intermediario P7.

Para o calculo da area de aco de um pilar intermediario, utilizou-se as fontes
bibliograficas analisadas, podendo-se concluir que ndo existe momentos e
excentricidades de primeira ordem nas direcdes x, y, admitindo que a estrutura se
encontra rigida, pelo prolongamento das vigas de amarracdo. Desta forma pode-se
calcular o indice de esbeltez para as duas dire¢bes; A =3,46-1,/h = A, = 3,46 -
300/30 = 34,60; 1, = 3,46 -300/14 = 74,14;

Mesmo em pilares cujas carga estdo centrada e sabendo que ndo existem
momentos significativos atuantes na estrutura, a norma prevé, possibilitando assim
momentos fletores minimos nas duas dire¢cdes (X, y), aumentando a seguranca,
Mygmin = Ng - (1,5:0,03h); Migminx = 19,25 - (1,5 + 0,03-30) = 46,20 kN - cm;
Mg miny = 19,25+ (1,54 0,03 - 14) = 36,96kN - cm; Logo em seguida determinou-se o
indice de esbeltez limite, 1 = (25 + 12.5x e;/h)/x;,com 35 < A < 90; Para pilares
intermediarios, a excentricidade de primeira de primeira ordem e, = 0; «,= 1; logo
temos, A,=4,=25<35-. A, =41, =350nde efetuou-se as seguintes
comparagoes: A, = 34,6 < A;, — Nao considerar efeitos de 2°0Ordem na diregao x;
Ay = 74,14 > A, ,, — considerar efeitos de 2°0Ordem na direg'do y;

Foi calculado o momento de 2%Ordem, pelo método do pilar padrdo com
curvatura aproximada nas duas diregbes (x,y); Na Diregdo y: para o valor
adimensional de célculo; 9 = N; /A, - F.4; obteve-se o que segue:

9 =19,25/420-2,14 = 0,0214; 1/r = 0,005/h - (9 + 0,5) < 0,005/h; 1/r = 0,005/14 -
(¥ +0,5) <0,005/14 = 0,7-10"3cm™1; ou 0,005/14 = 0,4 - 10~3cm™1; Adotando-se o

-3, —1. _ e 1 : —
menor valor 0,4-10"°cm™%; Mirtoty = Migmin + Ng P = Migmims Maroty =

36,96 + 69,3 = 106,26kN - cm;

Direc@o X: My rotx = Migminx = 46,20kN - cm; Seguiu-se desta forma para o
dimensionamento da armadura de ac¢o longitudinal do pilar P7, obtendo-se, o valor
de u, que foi calculado em fungdo dos momentos fletores, utilizando-se da seguinte

expressao; Uy = Md,Tot,xy/hxy “Ac Fegs
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Uy = 46,20/30-420-2,14 = 0,0017; u, =106,26/14-420-2,14 = 0,0084;  Onde
através da escolha do abaco de Venturini pode-se chegar ao valor de (6mega w);
d'/h, =3/30=0,1; d'/h, =3/14 = 0,21 = 0,20; escolhemos o abaco A-9; Como:
9 = 0,02; Situacdo desfavoravel uy, = 0,008; Encontramos w = 0,00;

Como (bmega w = 0 ), adotou-se o célculo da taxa de armadura minima para
o referido pilar, de acordo com a equagao; Agi, = 0,004-A, = 0,004-420 =
1,68 cm?; como normativamente a bitola minima é @10mm, adotou-se,

4010mm de aco CA — 50, para o pilar P7.
4.4 Analise

Para a opcéo onde se considera o Pilar P7, armado com Polimero Reforcado
com Fibra de Vidro, constatou-se através das fontes bibliograficas, bem como através
da ACI 440.1R-06, no subcapitulo 8.2.5.3, a norma ndo recomenda a utilizagdo das
barras (PRFV) em elementos sujeitos a esfor¢os de compressao ou como armadura
de compressao em elementos a flexdo, por conta da microflambagem das fibras, com
0 risco de comprometer a seguranga da estrutura.

Normativamente tornou-se inviavel a aplicacdo de barras de fibras de vidro em
pilares, ndo sendo possivel levantar os quantitativo necessarios a sua comparacao
com a area de aco convencional encontrada no subcapitulo 4.3, o que torna o aco
uma opcao segura e economicamente viavel. O que ndo descarta, dado ao
crescimento da tecnologia, que amanha a fibra possa ter caracteristicas que venham

competir com o ferro, o que por hora se torna inviavel.
5 CONSIDERAGOES FINAIS

A presente investigacao tras no seu bojo, analise que podera servir de base em
possiveis consultas direcionadas, bem como tomadas de decisdes quanto a aplicagdo
dos materiais compositos de Fibra de Vidro em pilares, seja por pesquisadores ou
qualquer um da sociedade que pretenda utilizar a PRFV (Polimero Reforcado com
Fibra de Vidro) em estruturas como esta.

A mesma se torna importante por se tratar de um assunto pouco explorado,
onde existe uma caréncia muito grande de informagdes que nos levem a correta
utilizacao deste material, contribuindo assim de forma clara e objetiva com aspectos

gue levam a correta utilizacdo de materiais como os PRFV, ora analisado.
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