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uem constréi pecas lami-
nadas em fibra de vidro,

sabe muito bem que hoje

em dia qualquer laminador

da linha de producao esta
na posicao de decidir sobre o grau de
gualidade que o produto final tera. Por
isto mesmo, é crucial que todos da fa-
brica saibam o que estd acontecendo
na producao.

Infelizmente, o trabalho bésico em
fibra de vidro tem ainda a reputacdo
de ser relativamente facil e muito pou-
co critico, e que qualquer um pode
laminar apés um ou dois dias de trei-
namento simples. Ha dez anos eu teria
que concordar com isso porque muitos
barcos, de boa reputagdo, eram su-
perdimensionados, a fim de encobrir
certas falhas de construcdo ou mes-
mo deficiéncias de matéria-prima ou
mao de obra. Entretanto, hoje em dia,
muitos materiais basicos, como fibras
e resinas, tém custo relevante para se
ficar desperdicando com peso excessi-
vo. Além disso, peso significa perfor-
mance e alia uma série de beneficios
secundarios.

Como muitos projetos e constru-
¢des atuais sao dimensionados perto
do limite dos materiais, é importante
gue construtores e consumidores fi-
nais tenham pelo menos o conheci-
mento basico de como se comportam
estruturalmente fibras e resinas. Nao
é novidade para ninguém que obje-
tos fabricados com resina sdo frageis,
entretanto, quando estes sao combi-
nados com fibras de alta resisténcia,
podem exibir caracteristicas mecanicas
muito acima do seu limite de ruptu-
ra. Na pratica, a resina tem apenas a
funcado de prender as fibras na posicao
desejada pelo construtor e prover uma
barreira quimica contra a dgua.
Mesmo parecendo simples, existe
ainda um grande problema, pois geral-
mente as fibras tém um alongamento
médio de 6% antes da ruptura, en-
guanto as maiorias das resinas poliés-
ter alongam menos que 2%. Quando
sujeita a tensao a resina rompera antes
das fibras, o que ocasionara sobrecarga
e o rompimento das fibras no instante
seguinte. Isso equivale, mais ou menos,
a duas pessoas tentando segurar um




// Existem trés tipos de sistemas
de resinas disponiveis para os
laminados nauticos. Sao as resinas

poliéster, estervinilicas e epoxy.

cabo de rebogue na
sua extremidade. No
instante em que uma
delas ndo aglen-
tar mais e largar o
cabo, a outra ficara
sobrecarregada e
soltard também. E
assim que o lamina-
do trabalha, apenas
com a diferenca de
que, durante todo o
tempo, o casco vem sofrendo esforcos
ciclicos, que aos poucos ocasionarao
varias microfissuras na matriz de resina
do laminado, até a degradacao por fa-
diga e rompimento da estrutura.

A escolha da resina depende dos
requerimentos estruturais do lamina-
do, 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
operacao e tempo de vida para que
foi projetada a estrutura. Normalmen-
te, todas as resinas utilizadas na lami-
nacao de estruturas compostas sao a
combinacdo de varios tipos de resinas
e aditivos. Por isso mesmo, o termo
sistemas de resina ou matriz de resina
pode ser encontrado vérias vezes em
literaturas de fabricantes desse mate-
rial. Esses aditivos podem aumentar
ou diminuir a viscosidade do material,
modificar a resisténcia contra os raios
ultravioleta, adicionar cor ao laminado,
aumentar a resisténcia ao cisalhamen-
to entre camadas e a flexibilidade do
material, modificar a tensdo superficial
da resina durante o processo de im-
pregnacao, etc.

Ha mais de uma centena de adi-
tivos para fazer este trabalho e mi-

minimo sobre o produto que esta utili-
zando e, principalmente, nunca tentar
modifica-lo.

Existem trés tipos de sistemas de
resinas disponiveis para os laminados
nauticos. Sao as resinas poliéster, es-
tervinilicas e epoxy, embora muitos ou-
tros sistemas diferentes sejam usados
para aplicacdo em material composto.
Os trés tipos de resinas sao conhecidos
como resinas termofixas. Significa que,
guando catalisadas e curadas, elas se
tornam insollveis, ao contrario das
termoplasticas, que podem ser dissol-
vidas, aquecidas e reutilizadas para
outras aplicagdes. As resinas de poliés-
ter foram as primeiras a serem usadas
na construcdo de barcos. Até hoje sdo
as mais comuns e a maior parte dos
barcos é construida com esse tipo de
material.

Embora a resisténcia das resinas
seja muitas vezes inferior a das fibras,
o seu papel é de vital importancia. Sao
elas que protegem as fibras contra
agressoes externas, em particular con-
tra absorcao de 4gua, abrasdo e ataque
gufmico. As resinas ainda devem ser
capazes de aderir com firmeza as fibras
de reforco. Para o laminado fazer o seu
papel, além das resinas protegerem as
fibras, elas devem permitir que todas
as tensdes atravessem o laminado, o
gue depende basicamente do tipo de
colagem que cada resina proporciona
as fibras. Qualquer tipo de fissura ou
ponto fraco causard uma reducdo na
resisténcia do laminado.

» Jorge Nasseh — VP da Acobar
(Associacao Brasileira dos
Construtores de Barcos e seus
Implementos).

lhares de combinacdes possiveis que
0 quimico tem a sua disposicdo para
formular a resina antes de o construtor
estar pronto para colocar o acelerador
e o catalisador. A consequéncia 6bvia
é que o construtor deve entender o

// Muitos materiais basicos,
como fibras e resinas, tém
custo relevante para se
ficar desperdicando com
peso excessivo
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