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INTRODUGAO

O emprego de sistemas pré-fabricados de concreto armado em muros Leia também
estruturais tem crescido de forma significativa no Brasil, impulsionado pela _ Matéria de Capa
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qualidade em ambiente fabril, fatores que contribuem diretamente para a
racionalizagdo dos processos construtivos. Esse crescimento estd
diretamente associado & necessidade de solugdes construtivas mais
eficientes, econémicas e compativeis com as demandas atuais do setor da
construcdo civil. Tradicionalmente, tais sistemas utilizam armaduras de aco,
dimensionadas conforme a ABNT NBR 6118, apresentando comportamento
estrutural predominantemente governado pelo Estado Limite Ultimo, com
desempenho amplamente consolidado na pratica da  engenharia.
Entretanto, em ambientes agressivos, a durabilidade das armaduras de ago
torna-se um fator critico, estimulando a busca por solugdes alternativas que
proporcionem maior vida util as estruturas e redugdo de custos com

manutencdo ao longo do tempo.

Nesse contexto, as armaduras em polimero reforcado com fibras de vidro
(GFRP) surgem como alternativa tecnicamente atrativa, devido a elevada
resisténcia & tragdo e & imunidade & corrosdo. Tais caracteristicas tornam o
material especialmente interessante para aplicagdes em estruturas expostas
& umidade, a agentes quimicos ou a atmosferas salinas. Por outro lado, o
menor modulo de elasticidade do GFRP altera o comportamento estrutural
dos elementos, especialmente no Estado Limite de Servigo. A recente
publicagdo das normas ABNT NBR 17196:2025 e ABNT NBR 17201-1:2025
estabeleceu critérios especificos para o dimensionamento e verificagdo de

estruturas de concreto armado com armaduras em GFRP.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar experimentalmente o
desempenho estrutural de pilares e placas pré-fabricadas de concreto
armado aplicados a muros, comparando sistemas armados com ago e com
GFRP. A andlise concentra-se em deslocamentos, fissuragdio, carga ultima e
governanga dos estados limites, com enfoque na aplicagdo pratica em
engenharia de campo, buscando fornecer subsidios técnicos para projetistas

e profissionais da construgdo civil.

DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS
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Os ensaios foram realizados em elementos pré-fabricados produzidos em ambiente industrial, utilizando concreto com
resisténeia caracteristica & compressdo de 40 MPa, valor compativel com aplicagdes estruturais correntes em muros de
contengd@io e vedacdo. A produgdo em ambiente controlado assegurou homogeneidade do material e repetibilidade dos

resultados obtidos.

Foram avaliados pilares do tipo H, com secdo transversal de 22 cm = 18 cm e altura util de 2,40 m, bem como placas macicas
de fechamento com espessura de 6 cm, comprimento de 4,00 m e altura util de 2,40 m. Essas dimensdes representam
configuragdes usuais em sistemas de muros pré-fabricados empregados em obras industriais e residenciais. Os elementos
foram divididos em dois grupos: o Grupo A, utilizando armadura convencional de ago CA-50 e CA-60, e o Grupo B, utilizando
barras e telas de GFRP, mantendo-se equivaléncia de drea resistente conforme os critérios normativos aplicdveis, de modo a

permitir uma comparacdo direta entre os sistemas.

Figura 1- Detalhe da armadura e formas dos pilares

Fonte: Autoria propria (2025)

Figura 2 - Armaduras de ago CA-60 e GFRP

Fonta: Autoricr nranrio (2025)
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As cargas horizontais foram aplicadas de forma incremental, simulande a agdic do vento correspondente & velocidade bdsica
de 45 m/s (162 km/h), conforme a ABNT NBR 6123. Os pilares foram ensaiados em condigéo de balango, com engastamento na
base, enquanto as placas foram ensaiadas como elementos biapoiados. Durante os ensaios, monitoraram-se deslocamentos

horizontais e aberturas de fissuras ao longo do carregamento.

Figura 3 - Disposigdo dos pilares e inicio do ensaio de flexdo

Fonte: Autoria prépria (2025)

Figura 4 - Conferencia altura do ponto de ancoragem e registro da carga aplicada

Fonte: Autorial prépria (2025)

Nos pilares armados com ago, observou-se comportamento estrutural tipico governado pelo Estado Limite Ultimo, com
menores deslocamentos e fissuracdo mais concentrada na regido tracionada. A ruptura ocorreu de forma ductil, associada
ao escoamento da armadura longitudinal. Em contraste, os pilares armados com GFRP apresentaram maior deformabilidade,
com fissuragdo mais distribuida ao longo do elemento. O critério governante foi o Estado Limite de Servigo, em funcdo da
limitagéo de abertura de fissuras estabelecida pela ABNT NBR 17196:2025, sendo registrada, entretanto, maior carga ultima em

comparagdo aos pilares armados com ago.

Comportamento semelhante foi observado nas placas de fechamento. As placas armadas com GFRP apresentaram maiores
flechas sob carregamento de servigo, porém mantiveram a abertura de fissuras dentro dos limites normativos. A capacidade
resistente Gltima superou a das placas armadas com ago, evidenciando o potencial do GFRP para aplicagéo em muros pré-

fabricados, desde que observados os critérios de servigo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados experimentais demonstram que o uso de armaduras em GFRP em muros pré-fabricades de concreto armado é
tecnicamente vidvel para estruturas submetidas predominantemente & agdo do vento. Embora os elementos armados com
GFRP apresentem maior deformabilidade em relagéo aos armados com ago, o atendimento aos limites normativos de

fissuragdo assegura desempenho satisfatério em servigo.

A governanga do dimensionamento pelo Estado Limite de Servigo exige maior atengdo na fase de projeto, porém €
compensada pela maior durabilidade do sistema e pela eliminagéo de patologias associadas a corrosdo das armaduras de

ago.

Entretanto, vale salientar que, sendo a norma recente € um produto inovador, existem muitos outros aspectos a serem
analisados. Os critérios normativos estabelecem controles na produgdo do GFRP que devem ser atendidos, mas nao foram
verificados neste trabalho. Com certeza, outros requisitos devem ser considerados, sempre levando em conta a comparagéo
com o aco, material amplamente consagrado tanto em dimensionamento quanto nos controles de produgdo, por ser um
marterial de certificagdo compulséria. A certificagdio compulsdria é obrigatéria para itens que envolvem riscos & seguranga, &
saude do consumidor ou ao meio ambiente, conforme estabelecido pela Lei n° 9933/1999 e regulamentada pela Instrugéo
Normativa do Inmetro.

Por fim, do ponto de vista da engenharia de campo, os resultados indicam que o GFRP constitui uma alternativa estrutural
competitiva para sistemas de muros pré-fabricados, especialmente em ambientes agressivos, contribuindo para solugdes

mais durdveis, inovadoras e alinhadas as tendéncias atuais da construgéo civil.

Palavras-chave: Concreto pré-fabricado. Muros estruturais. GFRP. Armadura néio metdlica. Agéo do vento.
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