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Qual a composicao da fibra utilizada em embarcagdes?
Construcéo de embarcacdes para uso comercial e para usos
especiais, exceto de grande porte

Fibra de vidro; composi¢ao quimica
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Solugédo apresentada

Nos ultimos anos, os laminados de fibra de vidro tém encontrado um lugar importante como
material de engenharia para varias aplicacdes em diversos tipos de industrias. Dentre elas,
a construcado de barcos tem sido uma das mais importantes. O sucesso da utilizacéo de
materiais compostos para fabricacéo de barcos € devido a um grande nimero de vantagens
que esse material tem quando comparado a outros tipos. Uma das principais vantagens
sobre materiais como a¢o e aluminio é a variedade de estruturas que pode ser conseguida
combinando materiais basicos.

Existem trés tipos de sistemas de resinas disponiveis para os laminados
nauticos. Sao as resinas poliéster, estervinilicas e epoxy, embora muitos
outros sistemas diferentes sejam usados para aplicagdo em material
composto. Os trés tipos de resinas sdo conhecidos como resinas
termofixas. Significa que, quando catalisadas e curadas, elas se tornam
insolGveis, ao contrario das termoplasticas, que podem ser dissolvidas,
aquecidas e reutilizadas para outras aplicacdes. As resinas de poliéster
foram as primeiras a serem usadas na construcédo de barcos. Até hoje sédo
as mais comuns e a maior parte dos barcos é construida com esse tipo de
material. A escolha da resina depende dos requerimentos estruturais do
laminado, do custo da resina no preco final da peca, das facilidades para
manuseio e cura, tipo de ambiente onde sera utilizado o laminado,
temperatura de operacéo e tempo de vida para que foi projetada a estrutura.
Normalmente, todas as resinas utilizadas na laminag&o de estruturas
compostas sdo a combinacao de varios tipos de resinas e aditivos (Guia do
construtor, [20--7]).

Construgbes em fibra de vidro sdo muitas vezes referenciadas como construgées em
materiais compostos ou plastico reforcado com fibra de vidro ou, normalmente, designadas
apenas pelas siglas FRP, GRP ou PRFV.

Hoje em dia a grande maioria dos barcos construidos em todo o mundo
utiliza a fibra de vidro como matéria-prima basica. Constru¢des em fibra de
vidro sdo muitas vezes referenciadas como constru¢cdes em materiais
compostos ou plastico refor¢gado com fibra de vidro ou, normalmente,
designadas apenas pelas siglas FRP, GRP ou PRFV. Sdo aquelas
construidas a partir de dois ou mais materiais basicos, neste caso fabricado
pela associacao das fibras de alta resisténcia, uma matriz de resina e até
mesmo um nucleo de espuma nas estruturas ou constru¢des sandwich
(UFRJ, [20--?)).

Obtencéao da fibra de vidro

A fibra de vidro € obtida industrialmente através do vidro ainda em estado
liquido, ou seja, momento em que a silica (areia), esta derretida sob uma
temperatura de 1600 °C. Esse liquido é submetido ao resfriamento sob alta
velocidade, onde o controle cinético e térmico favorece a obtencéo de fios
em tamanhos e diametro desejados através da passagem do liquido por
finissimos e regulaveis orificios de platina, que chegam a produzir cerca de
3000 m de fibra por minuto (Info Escola, 2014).

Figu‘rl — Fibra de vidro em rolo
Fonte: (INFO ESCOLA, 2014)
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As fibras de vidro sédo usadas para reforcgar varios tipos de plasticos. Porém, na grande
maioria dos casos, 0s plasticos usados como matriz para compdésitos de Fiberglass sdo
feitos com resinas poliéster insaturadas. Essas resinas sdo muito usadas em compagsitos
moldados por contato porque elas sao faceis de ser transformadas em plastico. As resinas
poliéster insaturadas séo processadas no estado liquido e curam (isto &, transformam em
plastico) a temperatura ambiente em moldes simples e baratos. A cura a temperatura
ambiente e sem exigir moldes caros € muito importante, porque viabiliza a produ¢éo em
pequena escala de pecas grandes e complexas.

Fibras de vidro

A fibra de vidro é formada pelo estiramento do vidro fundido em altas temperaturas. Com
isso é possivel de se obter uma fibra com uma rigidez, resisténcia a tragcéo e resisténcia a
temperatura muito alta.

As fibras de vidro séo produzidas a partir do vidro em forma liquida, que é
resfriado a alta velocidade. Através do controle de temperatura e velocidade
de escoamento do vidro, sdo produzidos varios tipos de filamento com
diametros variados. As fibras de vidro séo produzidas em uma variedade de
composic¢des quimicas, cada uma delas exibindo diferentes propriedades
mecénicas e quimicas. Sua aplicagédo é feita em isolamentos térmicos,
filtrac&o, reforco plastico e etc (Teadit, 2014).

As fibras de vidro séo produzidas em uma variedade de composi¢des quimicas, cada uma
delas exibindo diferentes propriedades mecanicas e quimicas, e designadas por uma letra
do alfabeto. De toda essa variedade, as fibras de vidro do tipo E, C e S s&o as mais
utilizadas. O interesse maior do construtor de barcos certamente é no vidro tipo E, feito
originalmente para isolamento elétrico. Em geral, grande parte da producéo de laminados de
fibra de vidro nas mais diversas aplicacdes é feita com esse tipo de material. A demanda da
industria aeronautica e aeroespacial por fibras mais resistentes e que tivessem propriedades
mecéanicas melhores que aquelas do tipo E, introduziu o tipo de fibra que se conhece por
tipo S, fabricada desde 1960 nos EUA, enquanto na Europa uma empresa francesa
desenvolveu a versao tipo R. Em sua formulacédo quimica, os vidros do tipo R e S contém
uma maior proporgéo de aluminio e silica, o que pode representar um aumento de 20% a
40% nas propriedades mecanicas, quando comparados ao vidro tipo E.

O uso de fibras de vidro como refor¢o exigem que as quimicas do vidro
fossem chamadas segundo sua adaptacdo ao material da matriz. O vidro de
carbonato de sédio e cal (Vidro "A") tem um alto teor alcalino, o que o torna
ndo satisfatorio para varias aplicagdes. Os vidros desenvolvidos para usos
especificos incluem.

e Vidro E: Vidro relativamente livre de alcalinos como o aluminio-
borosilicato; e um contetido baixo de sédio e potassio de menos de
0,8%. Isso fixa um ponto de amolecimento a alta temperatura e alta
resisténcia a agua. A quimica do vidro pode ser afinada para
satisfazer os critérios de uso, como é usado em plasticos reforcados
por vidro e gesso reforgado por vidro.

e Vidro AR: um vidro que resiste ao alcali e pode ser empregado em
materiais a base de cimento que atacaria os vidros "A" ou "E".

e Vidro D: tem propriedades especificas como um dielétrico.

e Vidro S: € um produto de alcali e cal com grande proporc¢éo de boro;
€ um vidro resistente a corrosao.

e Vidro R: é preferivel onde séo necessarias propriedades mecanicas.
e Vidro M: tem alto padrédo de elasticidade.

A fabricacdo de produtos compostos exige materiais que melhorem a
aderéncia das partes constituintes. Todos esses produtos de fibra de vidro
precisam de "temperos" e protecao lubrificante antes do processamento
posterior. Sao misturados com agentes adesivos quando as fibras séo
associadas a resinas e plasticos. O plastico refor¢cado por vidro é,
certamente, um dos mais importantes materiais que temos para desenho de
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produto, e depende, para sua resisténcia, das propriedades de resisténcia
das fibras de vidro ( USP, [20--7]).

As fibras de vidro sao usadas para reforgar varios tipos de plasticos. Porém,
na grande maioria dos casos, 0s plasticos usados como matriz para
compésitos de Fiberglass sédo feitos com resinas poliéster insaturadas.
Essas resinas sdo muito usadas em compésitos moldados por contato
porque elas séo faceis de ser transformadas em plastico. As resinas
poliéster insaturadas sdo processadas no estado liquido e curam (isto &,
transformam em plastico) a temperatura ambiente em moldes simples e
baratos. A cura a temperatura ambiente e sem exigir moldes caros é muito
importante, porque viabiliza a producdo em pequena escala de pecas
grandes e complexas (MACAMP, [20--?]).

O tipo mais comum de refor¢co usado na construcéo de barcos, fabricado quase
exclusivamente em vidro tipo E, sdo as mantas de fibra de vidro. Elas consistem em
pequenos pedacos do vidro tipo E, normalmente entre 25 e 30 milimetros de comprimento,
gue sao depositados de forma aleatéria em cima de uma esteira, onde sdo impregnados
com um certo tipo de ligante (binder) que mantém todos os pedacgos nas suas posi¢coes.

Os tecidos usados para laminagdo manual tem gramagens de 200g/m2, 300 g/m2, 600/m2
ou 800 g/m2. Os tecidos de malha aberta, como os de 600 g/m2 ou 800 g/m2, ndo devem
ser usados proximos ao gelcoat, porque seu desenho marca a superficie da pecga. Para
evitar essa marcacgao, devem ser laminadas pelo menos duas mantas sobre o gelcoat antes
da colocacao desses tecidos. Os tecidos servem para aumentar a resisténcia dos laminados
a cargas de impacto. S8o muito usados na construgéo de cascos de embarcacoes.

Resinas Poliéster

As isoftalicas e as tereftdlicas podem ser usadas em ambientes imidos
moderadamente agressivos. As bisfendlicas, de maior inércia quimica, séo
usadas em ambientes muito agressivos.Todas séo diluidas em estireno, séo
processadas no estado liquido e podem ser curadas sem pressao e a
temperatura ambiente. A cura a frio acontece quando a resina é ativada por
catalisadores e aceleradores adequados. A cura transforma a resina
poliéster insaturada em plastico termofixo, isto é, um tipo de plastico
infusivel e insoluvel. A foto mostra a resina liquida impregnando mantas de
fibras de vidro. Para a cura acontecer a temperatura ambiente, o sistema
resina e estireno precisa ser ativado por catalisadores e aceleradores
especificos. O catalisador mais usado para cura a frio é o peréxido de metil-
etil-cetona, mais conhecido como MEKR. O MEKP é um liquido incolor que
tem a funcdo de iniciar a cura de poliésteres insaturados. A grande
vantagem do MEKP sobre outros catalisadores é a facilidade com que ele
pode ser misturado a resina. Essa facilidade de mistura permite o uso do
MEKP no processo de laminacao a pistola, no qual ele € misturado a resina
imediatamente antes da laminacdo. O MEKP é muito reativo e por razdes
de segurancga, para minimizar a probabilidade de incéndio e explosao, ele é
fornecido diluido em plastificante (MACAMP, [20--?]).

Conclusdes e recomendacoes

A construgcdo de barcos utiliza uma resina da familia dos poliésteres que é termofixa. A
maior parte dos barcos construidos atualmente utiliza a resina poliéster termofixa com fibras
de reforco composta por fibras de vidro, principalmente do tipo E. Para informagbes mais
especificas, recomenda-se contato com fabricantes de resina poliéster e fibras de vidro de
reforco, para orientagdo quando a utilizacéo e formas de emprego destes materiais.

ASSOCIA(;AO LATINO AMERICANA DE MATERIAIS COMPOSITOS - ALMACO
End.: Av. Professor Almeida Prado, 532 Prédio 31 - Térreo - Sala 11

Bairro: Cidade Universitaria

Tel.: (11) 3719-0098

Sao Paulo - SP

Site: <http://www.almaco.org.br/>
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