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RESUMO

STE ARTIGO INVESTIGA A EVOLUCAO DO USO

DE BARRAS DE POLIMERO REFORCADO COM

FIBRAS DE VIDRO (GFRP) NA CONSTRUCAO
CIVIL, COM ENFASE NOS AVANCOS RECENTES RELACIO-
NADOS AO USO DE TELAS. EMBORA A APLICACAO DOS
FRP VENHA CRESCENDO, AS NORMAS EXISTENTES,
TANTO NO BRASIL QUANTO NO EXTERIOR, CONCEN-
TRAM-SE PREDOMINANTEMENTE NA CARACTERIZACAO
DE BARRAS INDIVIDUAIS, DEIXANDO LACUNAS IMPOR-
TANTES QUANTO AS DIRETRIZES PARA TELAS. ASSIM,
FORAM ANALISADAS AS PROPRIEDADES MECANICAS
DAS TELAS DE GFRP, COM ESPECIAL ATENCAO A RE-
SISTENCIA A TRACAO E AO MODULO DE ELASTICIDADE,
VISANDO SEU EMPREGO EM ELEMENTOS DE CONCRETO
ARMADO. OS RESULTADOS INDICARAM QUE ALGUMAS
BARRAS APRESENTARAM AREA EFETIVA INFERIOR A
ESPECIFICADA NO PROJETO DE NORMA UTILIZADO A
EPOCA DOS ENSAIOS, REQUERENDO AJUSTES. OB-
SERVOU-SE TAMBEM UMA SIGNIFICATIVA DIFERENCA
NAS PROPRIEDADES MECANICAS ENTRE AS DIRECOES
DAS TELAS DEVIDO A PRESENCA DE NOS-INGLESES, O
QUE LEVOU A REDUCOES EXPRESSIVAS NA RESISTEN-
CIA A TRACAO, NO MODULO DE ELASTICIDADE E NA
DEFORMACAO FINAL. ASSIM, VERIFICA-SE A NECESSI-
DADE URGENTE DE NORMATIZACAO ESPECIFICA PARA
CARACTERIZACAO DE TELAS DE GFRP VISANDO GA-
RANTIR A SEGURANCA NO PROJETO DE ESTRUTURAS
EM CONCRETO ARMADO.

PALAVRAS=CHAVE: TELAS DE GFRP, CARACTERI-
ZACAO MECANICA, RESISTENCIA A TRACAO, MODULO
DE ELASTICIDADE.

1. INTRODUGAO

Ao longo de muito tempo, acreditou-se
que a alcalinidade do concreto protegia as
armaduras metdlicas das estruturas con-
vencionais de concreto e que, desta forma,

as armaduras de aco ndo sofriam proces-
S0s corrosivos e obtinham-se estruturas
durdveis. Entretanto, quando expostas a
ambientes agressivos, como ambientes in-
dustriais, marinhos, com grande variacdo
de temperatura, umidade e nivel de agua,
as armaduras de aco das estruturas de
concreto armado, quando ndo obedecem
a classe do concreto e o cobrimento indi-
cados na norma NBR 6118 (ABNT, 2023),
podem apresentar corrosdo, mesmo com o
pH da solucdo contida dos poros do con-
creto sendo alcalino, podendo levar ao des-
placamento do concreto de cobrimento,
colocando, assim, as armaduras de aco em
exposicdo direta as condicdes de agressivi-
dade ambiental, acelerando o processo de
degradac¢do do aco (Mazzu, 2020).

Diante deste cenario e com vistas a
melhoria do desempenho das estruturas,
materiais alternativos comecaram a ser
estudados, destacando-se a utilizacdo de

polimeros reforcados com fibras (de si-
gla internacional FRP - Fiber Reinforced
Polymer), materiais que apresentam ele-
vada resisténcia mecanica e boa resistén-
cia a agentes de agressividade ambiental,
capazes de substituir os materiais con-
vencionais utilizados nas técnicas tradi-
cionais de reforco estrutural e o aco uti-
lizado como armadura em estruturas de
concreto armado.

O FRP é um material composito forma-
do pela combinacao de fibras, que séo res-
ponsaveis pela resisténcia e rigidez, e uma
matriz polimérica, responsavel por unir
as fibras, protegendo-as contra agentes
agressivos e garantindo a transferéncia de
tensdes. A matriz polimérica normalmente
¢ composta por resinas termoendureci-
veis do tipo epdxi, podendo também se-
rem utilizados o poliéster e a resina éster
vinilica (Sawpan et al,, 2014). Os polimeros
reforcados com fibras de carbono (CFRP),

TELAS (A) FORMADAS POR BARRAS JUSTAPOSTAS DE GFRP E (B) PROCESSO AUTOMATIZADO

FonTe: (A) ERNEST MaiEr (2024) € (8) VERGRAF (2025)
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TABELA 1

V ALORES MINIMOS DAS PROPRIEDADES MECANICAS DAS BARRAS

Propriedades

Valores caracteristicos das
propriedades mecanicas para barras

de GFRP
Resisténcia a tracao (MPa) > 800
Médulo de elasticidade (GPa) > 45
Deformacéo Ultima a tragao (%) >1]1
Dimensé&o efetiva da secdo transversal Tabela 2

vidro (GFRP), aramida (AFRP) e basalto
(BFRP) sdo os mais utilizados.

As barras de GFRP s&o geralmente pro-
duzidas pelo processo de pultrusdo, o qual
envolve a imersao de filamentos de fibra em
resina polimérica, impregnacdo das fibras,
remoc¢ao do excesso de resina e, em segui-
da, tracdo das fibras para obtencdo do perfil
desejado. Com relacdo as telas, estas foram
inicialmente produzidas pelo posicionamen-
to de barras de GFRP em duas direcdes (Fi-
gura 1a). Atualmente, as telas de GFRP s&o
produzidas por meio de um processo conti-
nuo e automatizado, no qual uma direcdo é
formada por barras pré-fabricadas, enquan-
to a outra é composta por fibras entrelaca-
das, garantindo que os elementos permane-
cam conectados (Figura 1b).

TABELA 2
DIAMETROS E AREAS NOMINAIS DAS
BARRAS REFORCADAS COM FIBRAS

'Limites t_le
Diém_etro A;::aga al:: ::z;l‘;’a
nominal | o transversal
(mm | (mm2) (mm?)
Minimo ‘ Maximo
4 12,6 1,8 17,7
5 19,6 18,5 254
6 28,3 26,6 45,2
8 50,3 472 70,7
10 78,5 73,8 101,8
12 13,1 106,3 138,5
14 153,9 144,7 1810
16 2011 189,0 229,0
18 2545 2392 2827
20 314,2 295,3 342]
22 3801 3573 4418
25 4909 4614 554,2
28 615,7 578,8 7238
32 804,2 756,0 910,0

Obs: TageLa 100 PN 193.001.003/1 (ABNT/CEE-193, 2024)

Assim, as telas de GFRP podem ser
aplicadas em elementos de concreto ar-
mado tais como lajes, pavimentos, pavi-
mentos rigidos, pontes, viadutos, piscinas,
paredes de diafragma e tuneis, principal-
mente quando expostas a ambientes alta-
mente agressivos.

Muitos paises, incluindo Japao, Russia,
Canada, varias nacdes europeias e os Esta-
dos Unidos, j& estabeleceram padrdes para
0 projeto de estruturas reforcadas com
FRP. No Brasil, 0 Comité 303 do IBRACON/
ABECE: Uso de Materiais Ndo Convencio-
nais para Estruturas de Concreto, Fibra
e Concreto Reforcado com Fibras publi-
cou, em 2021, a Pratica Recomendada do
IBRACON/ABECE para Estruturas de Con-
creto Armado com Barras de Polimero Re-
forcado com Fibras (FRP). Recentemente,
em fevereiro de 2025, foram publicadas as
primeiras normas brasileiras sobre o uso de
barras de polimero reforcado com fibras
destinadas a armaduras para estruturas
de concreto armado, sendo doze partes
vinculadas a caracterizacdo do material e
uma referente ao projeto de estruturas de
concreto armado com barras de polimero
reforcado com fibras. Entretanto, o uso de
telas de FRP n&o foi contemplado nestes
documentos.

Como existe alta demanda pelo uso
de telas, é essencial obter uma com-
preensdo abrangente de seu comporta-
mento mecanico.

2. ESPECIFICACGES MINIMAS

DAS BARRAS DE GFRP

Segundo o Projeto de Norma (PN)
193.001.003/1 (ABNT/CEE-193, 2024), o
qual foi escrito pela Comissdo de Estudo
(CE) 193 referente a materiais ndo con-
vencionais para reforco de estruturas de
concreto, foi utilizado a época dos en-
saios e precedeu a publicacdo das Normas
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Brasileiras (NBR) sobre o tema, as barras de
FRP devem estar em conformidade com as
propriedades mecanicas minimas apresen-
tadas na Tabela 1, dentre outras. Além disso,
para fins de definicdo do didmetro nominal,
as barras devem ter dimensdes e areas con-
forme o apresentado na Tabela 2.

Como ndo existem normas brasileiras
ou estrangeiras sobre a caracterizacédo de
telas de FRP, os valores apresentados nas
Tabelas 1 e 2 serdo utilizados na avaliagédo
das propriedades minimas a serem atendi-
das pelo material utilizado nesta pesquisa.

3. PROGRAMA EXPERIMENTAL

O programa experimental aqui apre-
sentado é composto por telas bidirecionais
de GFRP de dois fabricantes distintos, que
foram analisadas em 2024. Assim, foram
testadas telas com espacamento entre
barras de 10 cm e didametro de 4 mm, que
eram compostas por fibra de vidro com re-
sina de poliéster para o fabricante 1 (F1) e
por fibra de vidro com resina epdxi para o
fabricante 2 (F2). Segundo os fabricantes,
a tensdo de tragdo caracteristica das telas
¢ de 1000 MPa, com mddulo de elasticida-
de superior a 45 GPa.

Todas as telas sdo formadas por bar-
ras em duas direces: na direcdo principal
(DP), possui barras convencionais sem
nds, enquanto na direcdo secundaria (DS)
¢ composta por barras que contém nds.
Em relacdo aos nos, os da F1 apresentam
uma geometria em que as fibras sdo igual-
mente distribuidas ao redor da barra sem
noés (50% na parte superior e inferior, Fi-
gura 2a), enquanto F2 utiliza um arranjo
diferente (Figura 2b).

Para se obter um melhor entendimen-
to do comportamento das barras que
compdem as telas, realizou-se a determi-
nagcao do diametro efetivo e area efetiva,
tensdo de tracdo e modulo de elasticidade
(Equacao 1).

4. —
Moo= =

A drea efetiva (A ) foi determinada por
meio da Equacdo 2, na qual seu resultado
deve ser expresso em milimetros quadra-
dos (mm?).

2]

m-pls
Aef = 4




FIGURA 2
TELAS DOS FABRICANTES (A) F1E (B) F2

3.1 Determinacdo do didmetro
efetivo e area efetiva

O diametro efetivo (¢,,) foi determinado
no Laboratdrio de Materiais e Componentes
da Construcéo Civil (LMC) da Universidade
Federal de Sao Carlos (UFSCar) segundo o
indicado no PN 193:001.000-003/2 (ABNT/
CEE-193, 2024) por meio da Equacdo 1, onde
m, € a massa aparente de um corpo de pro-
va ao ar, expresso em miligramas (mg), m, € a
massa aparente de um corpo de prova imerso
em agua, expresso em miligramas (mg), p € a
densidade da dgua (considerada igual a 1 mg/
mm?), e | ¢ o comprimento médio do corpo
de prova, expresso em milimetros (mm). Um
exemplo do ensaio para determinac¢do do dia-
metro efetivo é apresentado na Figura 3.

3.2 Determinacgdo da tensdo de tragdo
e mddulo de elasticidade

Como ndo existem normas brasileiras
ou estrangeiras sobre a caracterizacdo
de telas de FRP, algumas recomendacdes
apresentadas na NBR 7481 (ABNT, 1990)
foram utilizadas. Segundo esta norma, os
corpos de prova oriundos de telas de aco
soldadas devem conter juntas soldadas,
sendo estas localizadas aproximadamente
no meio do comprimento e com fio orto-
gonal cortado, de modo que apresentem
cerca de 25 mm de cada lado, conforme o
apresentado na Figura 4. Assim, 0s corpos
de prova das barras que compdem as te-
las de GFRP também apresentam juntas e
fios ortogonais cortados.

A determinacdo da tensdo de tracdo
e modulo de elasticidade das barras que
compdem as telas de GFRP seguiram o in-
dicado no PN 193:001.000-003/3 (ABNT/
CEE-193, 2024), o qual indica que a taxa
de carregamento deve ser definida de
modo a produzir falhas dentro de 1 a 10
minutos desde o inicio da aplicacdo da
forca. Segundo o PN, a resisténcia a tra-
¢do (f) da barra é calculada dividindo-se a
forca maxima (F) atingida ao longo do en-
saio pela area efetiva da secado transversal
(A), conforme o apresentado na Equacéo
3. Nesta Equacédo, F é expressa em N e A
em mm?,

B =t
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FIGURA 3

EXEMPLO DE SISTEMA DE PESAGEM DAS AMOSTRAS SIMILAR AO UTILIZADO: (A) AFERICAO DA BALANCA COM PESO-PADRAO, (B'C) MEDICAO DOS
CORPOS DE PROVA, (D) PESAGEM DAS AMOSTRAS DAS BARRAS, (E'F) SISTEMA DE PESAGEM HIDROSTATICA E (G) AFERICAO DA TEMPERATURA DA AGUA

FonTte: Bueno, be Souza, DALFRE, (2024)

O modulo de elasticidade (E,), em MPa,
foi calculado com o uso da Equacéo 4, onde
P e P, sdo as forgas referentes as deforma-
coes de 0,003 e 0,001, respectivamente.

(P —Py)
4l = (e1—&) A

Os ensaios de tracdo uniaxial e determi-
nacao do modulo de elasticidade das telas
de GFRP foram realizados no Laboratério
de Sistemas Estruturais (LSE) da UFSCar,
utilizando-se uma maquina de ensaio uni-
versal da marca EMIC, modelo DL 60000,
com célula de carga de capacidade maxi-
ma igual a 600 kN e resolucao de leitura de
01 kN. A deformacdo das barras ao longo
do ensaio foi aferida com o uso de extensod-
metro eletrénico removivel (clip-gauge), da
marca EMIC, com comprimento de leitura
de 150 mm e faixa de medicdo entre 0,0001
e 2,5 mm. Exemplos de corpos de prova
avaliados e dos ensaios realizados podem
ser encontrados na Figura 5.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Determinag¢do do diametro efetivo
e da drea efetiva

A Tabela 3 apresenta os diametros e
areas efetivas para os corpos de prova
avaliados, onde / ¢ o comprimento médio
do corpo de prova, m, e m, s&0 a massa
nos estados seco e totalmente imerso,
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respectivamente, pee € @ densidade da
barra de FRP, ¢, € A, sdo o diametro efe-
tivo e a drea, respectivamente.

Para o F1, a barra localizada na dire-
¢do principal das telas apresentou ¢, mé-
dio de 4,66 mm, perfazendo A, média de
1706 mm? enquanto a barra que con-

Fios simples

o FRE e
2
+
1
Fio e
transversal ™
-
"k_" } h -]
=25 225
3
+
o dy
=4
™
Fio
1|/ tracienado

FIGURA 4

tinha o no-inglés (direcdo secundaria)
apresentou ¢, medio igual a 4,00 mm,
perfazendo A, média de 1255 mm?
Como tais valores encontram-se den-
tro do intervalo 1,8 mm? < drea efe-
tiva da secdo transversal < 177 mm?
as barras de ambas as direcdes podem ser
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EXEMPLO DE CORPO DE PROVA ORIUNDO DE TELAS DE ACO SOLDADAS

Fonte: NBR 7481 (ABNT, 1990)
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FIGURA 5
CORPOS DE PROVA RETIRADOS DAS TELAS: BARRAS DA DIRECAO (A) PRINCIPAL (DP) E (B)
SECUNDARIA (DS), E EXEMPLO DE ENSAIO DE TRACAO UNIAXIAL (C)

classificadas como apresentando diame-
tro nominal de 4 mm.

Em relacdo a densidade, as barras com
nd (DS) e sem nd (DP) apresentaram valores
médios iguais a 2,24g/cm® e 185g/cm3, res-
pectivamente, indicando que a densidade da
direcdo secundaria é 21% superior a direcdo
principal. Assim, a DP apresenta consisten-
temente menor densidade, mas diametros
e dreas maiores em compara¢do com a DS.

Com relagdo as barras inicialmente

identificadas como 4 mm pelo F2, as
barras localizadas na direcdo principal das
telas apresentaram ¢, médio de 3,83 mm,
perfazendo A, média de 1,50 mm? en-
quanto a barra que continha o no-inglés
(direcao secundaria) apresentou ¢, me-
dio igual a 3,81 mm, perfazendo A, média
de 11,40 mm?,

Como tais valores sdo ligeiramente
abaixo ao limite inferior indicado pelo PN,
as barras de ambas as direcdes ndo pode-

riam ser classificadas como apresentando
diametro nominal de 4 mm.

Em relacdo a densidade, as barras com
né (DS) e sem nd (DP) apresentaram valores
médios iguais a 191g/cm? e 2,01g/cm?, res-
pectivamente, indicando que a densidade da
direcdo secundaria é 5% superior a direcdo
principal. Nesse sentido, a analise dos resul-
tados indica que o processo produtivo pre-
cisa ser ajustado, a fim de atingir os limites
minimos da area efetiva da se¢do transversal.

As barras da DS que compunham
as telas do F1 apresentam diametros
ligeiramente menores que os didmetros DP
para todos os casos avaliados No entanto,
as telas do F2 apresentaram variacdo mini-
ma entre as direcoes, indicando consistén-
cia do processo produtivo.

De acordo com a ACI 440.]R (2015),
as densidades tipicas das barras de GFRP
variam de 1,25 a 2,10 g/cm®. Portanto, os re-
sultados obtidos neste estudo s&o consis-
tentes com os apresentados pela normati-
va americana.

TABELA 3
AVAL|ACAO DO DIAMETRO EFETIVO DAS BARRAS QUE COMPOEM AS TELAS
DS DP
cP1 cp2 cP3 cP1 cp2 cp3
| (mm) 100,50 99.83 10010 100,04 100,01 100,12
|, (mm) 100,57 99,80 100,05 99.99 100,02 100,14
£ 1 (mm) 100,45 99,80 100,07 100,02 100,01 10071
< ey 100,51 99,81 100,07 100,02 100,01 100,12
N (0,06) 0.02) 003) (003) 007 0.02)
| m () 283 280 281 318 316 315
o m, (@) 158 156 153 147 145 145
o (9/C) 226 226 220 186 185 185
{0, (mm) 398 3,98 4,04 467 467 465
A, (mm?) 12,44 12,42 1279 1710 1710 16,98
DS DP
cP1 cp2 cP3 cP1 cp2 cp3
| (mm) 9802 99.26 99.70 9957 98:80 9883
|, (mm) 97.96 99.49 99,76 99,56 9884 9890
£ 1, (mm) 9791 99.86 99,47 9957 9887 9879
E ey 9796 99,54 99,64 99,57 9884 (908564)
e (0,06) (0.30) (015) 0,01 (0,04) ‘
d m (@) 216 214 220 229 230 229
- m, (@) 103 104 104 176 105 15
Pesp (g/cm’) 191 195 189 203 2,00 200
. (mm) 383 375 385 3,80 385 3,83
A (mm?) 1,53 1,05 1,64 1,35 1,64 153

(vALOR) DEsvio-PADRAO, Prrp = m, /(/ ' Aef)
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TABELA 4

V ALORES OBTIDOS DE ACORDO coM 0 PN 193.001.003/1 (ABNT/CEE-193, 2024)

DS DP
D cp f* E, E; gt* f,* E, E; gt*
(MPa) (MPa) (GPa) (%o) (MPa) (MPa) (GPa) (%o)
1 516,91 39224,90 39,22 13,18 1030,29 46610,93 46,61 22,10
- 2 517,47 40272,48 40,27 12,85 1050,96 44476,01 44,47 23,63
4 mm 3 536,43 41159,88 416 13,03 1061,78 42908,31 42,91 24,75
Média 523,60 40219,08 40,22 13,02 104768 44665,08 44,66 23,49
(COV) 212) 2,47 2,41) 1,27) (1,53) (46) (4)6) (5,66)
DS DP
ID cP L E, E, & L% E, E, &
(MPa) (MPa) (GPa) (%o) (MPa) (MPa) (GPa) (%o)
1 990,21 4274762 42,75 236 113814 4792768 4793 23,75
F2 2 990,93 42746,58 42,75 2317 1084,80 46616,69 46,62 23,27
4 mm 3 943,53 41852,48 41,85 22,54 1123,58 48353,46 48,35 2324
Média 978,9 42448,89 42,45 22,95 1M5,51 4763261 4763 23,42
(COV) (2,79) (1,22) (1,22) (1,76) (2,47) (1,90) (1,90) 113)

COV = Coeficiente de variacao

4.2 Determinagdo da tensdo de tragdo
e mddulo de elasticidade

A Tabela 4 apresenta as propriedades
mecanicas das barras de GFRP, incluindo
a tensdo de tragdo uniaxial (f) e o modulo
de elasticidade (E,) obtidos de acordo com
as recomendacbes da PN 193:001.000-
003/3 (ABNT/CEE-193, 2024). A Figura 6
apresenta diagramas de tenséo versus de-
formacdo meédios, incluindo a estimativa de
deformacdo final (e,) obtida a partir da ten-
s80 maxima registrada no teste e usando a
Lei de Hooke.

Tendo em conta os resultados apresen-
tados na Tabela 4 e comparando-os com
0s indicados na Tabela 1, verifica-se que os
valores minimos referentes a tensdo de tra-
¢cdo para as barras de GFRP da DP do FI
foram atendidos, entretanto, o modulo de
elasticidade se apresentou 0,7% abaixo do
indicado, enquanto para a DS (contendo 0s
nds) os valores minimos (tracdo e mddulo)
nao foram atendidos. Nota-se que a presen-
ca dos nds levou a uma reducdo na tensdo
de tracdo, no modulo de elasticidade e na
deformacédo de ruptura estimada de 50%,
99% e 446%, respectivamente, quando
comparadas as barras da direcdo principal.

As barras que compdem as telas do F2
apresentaram propriedades mecanicas si-
milares em ambas as direcoes (SD e MD).
Tais resultados sdo significativos para o
projeto de elementos de concreto armado,
como lajes e pisos, onde o posicionamento
inadequado de telas com propriedades va-
riadas em ambas as direcdes pode levar a
um desempenho estrutural inseguro. Para
F2, verificam-se tensdes de tracdo supe-
riores a 800MPa, tanto a DP quanto a DS.
Com relacdo ao mddulo de elasticidade, o
valor minimo foi atingido na DP, sendo li-
geiramente inferior na DS.

Com relacdo a deformacdo ultima a
tracdo, todas as barras que compdem as
telas analisadas apresentaram resultados
superiores ao minimo indicado no PN.

Diante do exposto, verifica-se a neces-
sidade de caracterizar completamente as
barras que compdem as telas de GFRP em
ambas as direcdes, uma vez que sua geo-
metria e a presenca de nos-ingleses po-
dem influenciar sua resisténcia a tracdo e
madulo de elasticidade.

5. CONCLUSOES

Este estudo exploratorio avalia a evolu-
cdo do uso de barras de GFRP, com foco
nos avangos recentes no uso de telas, na
construcdo civil. Embora seu uso esteja
aumentando, as normas existentes, tanto
no Brasil quanto no exterior, abordam prin-
cipalmente a caracterizacdo de barras de
FRP, deixando uma lacuna notavel nas dire-
trizes para telas. Assim, esta pesquisa exa-
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FIGURA 6

mina as propriedades mecanicas das telas

de GFRP, com foco na resisténcia a tracéo

e modulo de elasticidade, para uso na con-

feccdo de elementos de concreto armado.
As principais conclusdes deste traba-

lho s&o:

P A drea efetiva de algumas das barras
que compdem as telas apresentou va-
lores abaixo dos especificados pelo
projeto de norma utilizado a época dos
ensaios, necessitando de ajustes em sua
area;

P> Diferencas significativas nas proprieda-
des mecanicas foram observadas nas
telas entre as duas direcdes. A presenca
de nds na direcdo secundaria levou a
reducdes na tensdo de tracdo, modulo
de elasticidade e deformacéao final de
50%, 9,9% e 44,6%, respectivamente,
em comparacdo com as barras na dire-
¢cao primaria; e

P> Em contraste, as telas do Fabricante 2
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exibiram um comportamento mecanico  seguro de elementos de concreto armado.  ratorio de Materiais e Componentes da

mais consistente em ambas as direcdes. Construcdo Civil (LMC) da Universidade
Em conclusdo, este estudo ressaltaane- AGRADECIMENTOS Federal de S&o Carlos (UFSCar) pela rea-
cessidade critica de caracterizacdo padroni- As autoras agradecem ao Laboratério  lizagcdo do programa experimental apre-

zada de telas de GFRP para garantir o projeto ~ de Sistemas Estruturais (LSE), ao Labo-  sentado neste trabalho. @
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