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Outro elemento que contribui para a degradacao acelerada do perfil pultrudado é
o ambiente quimico. Salinidade, exposicdo a acidos e a altas temperaturas podem
encurtar a sua vida util.

Resina adequada e pintura

A primeira vista, ainda que parecam de dificil solucdo - pouco podemos fazer
guanto a camada de 0zbnio e nao é possivel interferir nos elementos que compdem
o0 processo do cliente -, os pultrudadores desenvolveram respostas definitivas para
a boa conservacao dos perfis.

Primeiro, a resina. Munido da informacéao sobre o tipo de ambiente quimico ao qual a
aplicacao serd submetida, eles discutem com os fabricantes de polimeros termofixos
- poliéster, bisfendlico, éster-vinilico etc. - quais sdo as melhores alternativas de
especificacdo.

Guias de resisténcia quimica editados pelos “resineiros” ajudam a selecionar a melhor

resina para determinada aplicacdo. Entdo, se respeitada as condi¢cdes de projeto, o
perfil terd, no minimo, aquela vida util de dez anos jad mencionada.

www.almaco.org.br

Em paralelo, os pultrudadores encontraram na pintura o pulo-do-gato para proteger
os perfis contra os raios UV e, em decorréncia, para ampliar a sua vida util.

A base de poliuretano (PU) alifatico - formulacdo semelhante & aplicada em
automoadveis -, a tinta PU usada no acabamento dos perfis € a melhor e mais econdmica
barreira fisico-quimica para protegé-los.

Outro fator importante a ser levado em consideracdo é que as cores mais claras,
apds os primeiros dez anos, podem sofrer algum tipo de desbotamento. No entanto,
é apenas superficial, sem exposicdo das fibras e perda de propriedades mecanicas.
Mais: perfis de resina fendlica sempre devem ser pintados, pois esse tipo de polimero
se degrada facilmente sob a acdo das intempéries.

Casos extraordindrios, marcados pela excessiva agressividade do ambiente, podem
sugerir a aplicacdo de um gelcoat - hibrido de resinas e pigmentos - baseado na
mesma formulacao do polimero usado na fabricacdo do perfil. Funciona como uma
pintura, s6é que muito mais resistente sob o ponto de vista quimico.

Por fim, € sempre importante lembrar que a preservacao dos perfis também passa

por alguns cuidados observados pelos préprios usudrios, como a utilizacdo conforme
a orientacado dos fabricantes, sem sobrecargas ou alteracdes nos modelos originais.

www.almaco.org.br
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MINIDICIONARIO

Absorvedor de UV - Para aumentar a
vida util das pecas de compodsitos, adi-
ciona-se a resina absorvedor de raios
ultravioleta (UV).

Acelerador - Quando usado em conjun-
to com um iniciador de reacdo - normal-
mente, um perdxido organico - aumen-
ta a velocidade de quebra do peroxido
em radicais livres, acelerando a cura e
a interligacdo do poliéster de maneira
controlada. Os mais comuns sdo os ace-
leradores de cobalto, cobre, célcio, po-
tassio e baseados em aminas tercidrias
(DMA/DEA/DMpT).

Acido insaturado - O mais empregado
é o0 acido maleico, na forma de anidrido,
e seu isbmero, o acido fumarico.

Acido saturado - Também chamados
de modificadores, os acidos saturados
mais utilizados sdo o ortoftalico, na for-
ma de anidrido, e seu isdbmero isoftalico,
além do &cido tereftdlico, gerando trés
classes de resinas: ortoftalicas, isoftali-
cas e tereftalicas.

Adesivo estrutural - Tipo de adesivo
com propriedades mecanicas iguais ou
superiores as do substrato em que é
aplicado. Confere elevada a resisténcia
ao impacto, a fadiga e a vibracao.

Aditivo - na industria de compdsitos,
melhora as propriedades, facilita o pro-
cessamento, reduz os custos e até dimi-
nui a emissdo de estireno desprendido
durante a industrializacdo ou armazena-
mento da matéria-prima.

Agente desmoldante - Convencional,
interno ou semipermanente, € um agen-
te de superficie que impede adesdo do
gelcoat ou resina sobre o molde, facili-
tando a extracdo da peca.

Agente espessante - Substancia que
aumenta a viscosidade, de forma con-
trolada, do composto de resina e cargas
nos processos de moldagem a quente, a
exemplo de SMC e BMC. O mais comum
é o0 6xido de magnésio, em concentra-
coes de 0,5% a 1% em relacao a resina.

Agente tixotropico - Substancia que,
apos diluicdo ou dispersdo na resina e
no gelcoat, evita o escorrimento desses
produtos em superficies verticais ou in-
clinadas (ver Tixotropia).

Airless - Sistema que evita a presenca
de ar na resina ou gelcoat, garantindo
uma aplicacao sem bolhas e com um
acabamento superior.

ALMACO - Fundada em 1981, a Asso-
ciacdo Latino-Americana de Materiais
Compdsitos (ALMACO) tem como mis-
sdo representar, promover e fortalecer o
desenvolvimento sustentavel do merca-
do de compodsitos. Com administracdo

www.almaco.org.br
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central no Brasil e sedes regionais no
Chile, Argentina e Colbmbia, a ALMA-
CO conta com cerca de 400 associados
(empresas, entidades e estudantes) e
mantém, em conjunto com o Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), o Cen-
tro de Tecnologia em Compdsitos (CE-
TECOM), o maior do género na América
Latina.

Anidrido - Matéria-prima das resinas
termofixas. Os mais utilizados sao o ani-
drido maleico e o anidrido ftalico.

Aramida - (ver Fibras de Aramida)

Autoclave - Aparelho que controla con-
dicdes como pressdo e temperatura

Auto-extinguivel - Resinas dotadas
dessa capacidade contam com compo-
nentes quimicos em sua formulacdo que
reduzem a velocidade de propagacao
da chama, extinguindo a mesma.

Barreira quimica (externa e interna) -
Pecas de compdsitos em contato com
substancias quimicamente agressivas
nas duas faces, sujeitas a contato inter-
Nno ou respingos externos ou em contato
com o solo (piscinas e reservatorios, por
exemplo) devem possuir barreira quimica
externa para a protecdo do laminado
estrutural. Sdo construidas com resina e
fibras de reforco semelhantes as usadas
na barreira quimica interna, finalizando
com a aplicacdo de gelcoat parafinado.

Biopolimero - Polimero produzido por
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seres vivos. Celulose, amido, quitina,
proteinas, péptidos, ADN e ARN sao
exemplos de biopolimeros, nos quais as
unidades monoméricas sao acucares,
aminoacidos e nucleotideos. Por conse-
guinte, sdo biodegradaveis.

Bisfenol - (ver Resina bisfendlica).

Blenda - Mistura. No caso das blendas
de catalisadores, uma blenda de MEKP
e AAP garante um tempo de polimeri-
zacdo menor e, em decorréncia, uma
desmoldagem mais rapida.

Blister - bolha ou empolamento do la-
minado ou do gel coat.

Bolha de agua - Ocorre quando o gel-
coat tem contato prolongado com a
agua. A dgua o atravessa e gera pressao
osmotica em falhas de laminacdo pre-
sentes na interface dele com o laminado
estrutural.

Bolha de ar - Grandes protuberancias ob-
servadas no laminado, do lado do gelco-
at, alguns dias ou horas depois de a peca
ser laminada. E causada pela roletagem
deficiente ou pela roletagem em um lami-
nado muito espesso - essa etapa deve ser
feita apods a aplicacdo de cada camada.

BMC - Sigla de Bulk Molding Compou-
nd. E um composto formado por resina
termofixa, fibras de vidro, cargas mi-
nerais e aditivos. Sua moldagem, por
compressdo ou injecdo, dad origem a
centenas de pecas consumidas pelas
industrias de transporte e eletroeletr6-
nica, entre outras.

Bromo - Quando adicionados a re-
sina, os sais derivados do Bromo re-
tardam ou eliminam a flamabilidade.

Cabeca de alfinete - Pequenas depres-
sdes ou falhas superficiais, como se o
gelcoat tivesse sido furado por agulha
ou alfinete. As cabecas de alfinete dis-
tinguem-se da porosidade por ocorre-
rem apenas na superficie, enquanto a
porosidade acontece em toda a massa.

Carga mineral - Minerais ou rochas que
sdo encontrados na natureza, como
calcario (calcita, dolomita), filito, mica
(muscovita, flogopita, biotita), silica
(quartzo, zedlita), caulim, talco, gesso e
barita, entre outros. Misturadas com as
resinas termofixas, reduzem os custos e
melhoram as caracteristicas fisicas (au-
mento de rigidez) e quimicas das pecas.

Casca de laranja - Imperfeicdo na su-
perficie da peca de compodsito normal-
mente causada pelo excesso de viscosi-
dade do gelcoat ou por proximidade do
revolver durante aplicacéo.

Centrifuga¢ao - Processo de transfor-
macdo de compdsitos comumente usa-
do para a producdo de tubos. As ma-
térias-primas sdo aplicadas no interior
do molde, que gira e é aquecido para
acelerar a cura da resina.

Cera desmoldante - Trata-se de um tipo
de agente desmoldante convencional.
Garante a formacao de um filme na su-
perficie do molde que impede a aderén-
cia da peca quando ela é retirada. Em
geral, a cera desmoldante é formulada a
partir da combinacdo de ceras naturais
de carnauba e solventes.
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Cisalhamento - Tensdo de cisalhamen-
to ou tensdo tangencial é um tipo de
tensdo gerada por forcas aplicadas em
sentidos opostos.

Colméia - Material de nucleo usado em
pecas de compdsitos produzidas em es-
trutura do tipo sanduiche. Pode ser de
papel, aluminio e polipropileno. Garante
diversos beneficios, a exemplo de maior
rigidez e melhor isolamento termo-a-
custico, além de excepcional leveza.

Compositos - Material constituido de,
pelo menos, dois componentes escolhi-
dos para trabalhar em sinergia. O com-
posito plastico mais comum resulta da
combinacdo entre resina poliéster e fi-
bras de vidro.

Compressao - Variacdo do RTM, a com-
pressao dispensa a injecdo, mas necessita
do auxilio do vacuo, que é responsavel pelo
fechamento do molde e fluxo da resina.

Contra¢ao - Resinas poliéster e éster-
-vinilicas tém contracdes volumétricas
da ordem de 6% a 8% apds a cura total.
Essa contracdo é proporcional a quan-
tidade de insaturacdées na molécula
(presentes no maleico ou fumarico e no
estireno). Para reduzir a contracao, uti-
lizam-se termoplasticos de baixo ponto
de fusdo, que se expandem durante a
cura da resina, ou selecionam-se mateé-
rias-primas como o diciclopentadieno-
-DCPD.

Copolimero - Tipo de plastico (polime-
ro) formado por diferentes monémeros.

Crosslinking - As resinas termofixas,
sob a acao do calor, sofrem um pro-
cesso de reticulacdo interna, ou cross-
linking, também chamado de polimeri-
Zacao ou cura.
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Cura - Polimerizacdo da resina. E um
processo continuo, com mudanca de
estado liquido, estado gelatinoso inter-
mediario e, de forma irreversivel, para
sdélido final. A cura do laminado pode
ser determinada pela Dureza Barcol.
Nos processos de moldagem a tempe-
ratura ambiente, o percentual de cura
raramente atinge 90% do valor nomi-
nal logo apds a desmoldagem. Por esta
razdo, a pds-cura é uma saida interes-
sante, uma vez que, com o aquecimento
acima do HDT (Temperatura de Termo-
-Distorcao) das resinas, ha garantias de
cura completa.

Curva exotérmica - Representacdo gra-
fica do aumento de temperatura da re-
sina durante a polimerizacao.

Delaminacdo - E o descolamento entre
o0 gelcoat e o laminado estrutural. Essa
separacao pode acontecer se o lamina-
do estrutural for aplicado sobre o gelco-
at muito curado ou contaminado.

Desmoldante convencional ou de sacrificio
- (ver cera desmoldante).

Desmoldante interno - Baseado em es-
tearatos, 6leos ou polimeros, proporciona
desmoldagem através da sua transferén-
cia para a superficie quando é submetido
a temperatura, que, no caso dos compo-
sitos, é conseguida durante a reacdo exo-
térmica de cura da resina. E misturado a
resina como se fosse uma carga mineral.
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Desmoldante semipermanente - Basea-
do em resinas reticuldveis que irdo curar
sobre a superficie do molde, o desmol-
dante semipermanente permite multi-
plas desmoldagens. A sua composicao
inclui resinas com afinidade pelo sulbs-
trato do molde, ou seja, que possuem
ancoragem sobre moldes plasticos.

Desplacamento - E a separacao entre
o gelcoat e o molde antes da peca ser
desmoldada.

Dureza Shore - Resisténcia que a super-
ficie do material oferece a penetracdo
de um corpo de forma pré-determinada
sob uma carga de compressao definida.

Dureza Barcol - Forma de avaliar a du-
reza de um material através da resistén-
cia a penetracdo de uma ponta de aco
forcada por uma mola. E usada para
medir o nivel de cura de resinas termo-
fixas. O Durémetro Barcol é um instru-

mento que mede a dureza numa escala
de 0-100.

Elonga¢ao - Termo comum na industria
de compdsitos, € uma traducdo incor-
reta de elongation - o correto é “alon-
gamento”. Trata-se, em linhas gerais, da
alteracdo de comprimento de um ma-
terial quando este é submetido a uma
forca de tracionamento.

Enrolamento filamentar (filament wi-
ding) - Processo de transformacao de
compodsitos usado para a obtencdo de
pecas cilindricas, a exemplo de tubos e
tanques.

Epdxi - (ver resina epoxi).

Espuma de PVC - Tipo de material de
ndcleo comumente usado em estrutu-
ras sanduiche.

Estabilizante - Composto que supre par-
cialmente o andamento da reacao, e sua
atividade esta diretamente ligada a tem-
peratura (é muito ativo em temperatura
baixa, de até 60 °C). Um exemplo classico
é o terc-butil catecol que, em temperatu-
ra ambiente, é forte inibidor estabilizante.

Estireno - (ver Monbdmero).

Estrutura sanduiche - Os principios da
construcao de estruturas do tipo san-
duiche foram desenvolvidos a partir da
teoria de vigas em forma de |. Através
dessa associacdo, descobriu-se que
uma viga podia ficar mais rigida e mais
leve com a eliminacdo de algum ma-
terial supérfluo, deixando dois flanges
horizontais separados por uma alma
vertical que os mantinha ligados rigida-
mente. A construcdo sanduiche em um
laminado de compdsito oferece as mes-
mas vantagens de uma viga | numa es-
trutura metalica. Porém, em vez de uma
alma e dois flanges, usa-se um material
de nucleo de baixa densidade, que é fa-
ceado em ambos os lados por lamina-
dos de fibra e resina.

Exotermia - Liberacdo de calor para o
meio externo.
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Fibra de aramida - As fibras de aramida
sdo fiadas a partir de poliamidas aro-
maticas. Altas propriedades mecanicas
sdo obtidas devido ao alinhamento da
cadeia do polimero com o eixo das fi-
bras e da rigidez do nucleo aromatico.
As aramidas sdo usadas principalmente
em aplicacdes balisticas e de seguran-
ca pessoal. Kevlar® (DuPont) e Twaron®
(Akzo) sdo as mais conhecidas.

Fibra de carbono - E produzida a par-
tir de fibras precursoras - normalmente
PAN (Poliacrilonitrila) - ricas em car-
bono. A fibra de carbono exibe o maior
indice de rigidez entre todas as fibras
encontradas comercialmente, além de
resisténcia muito alta no que se refere a
tracdo, compressao, corrosao e fadiga.
A sua resisténcia ao impacto, porém, é
mais baixa que a proporcionada pelas
fibras de vidro ou aramida.

Fibra natural - Ainda que as fibras na-
turais apresentem propriedades muito
mais baixas do que as fibras sintéticas,
elas suscitam um interesse crescente
devido ao apelo ecoldgico e por repre-
sentarem um meio de baixar o custo de
algumas aplicacdes. As mais comuns
sdo fibras de juta, sisal, curua, cana-de-
-acucar e madeira.

Fibra de vidro - Reforco mais comum
usado pelos fabricantes de pecas de
compositos. Pode ser baseada em Vi-
dro-E, Vidro-C, Vidro-ECR, Vidro-AR e
vidros de alto desempenho, entre outros.
Combinada com a matriz polimérica, ele-
va a resisténcia mecanica do laminado.

69



70

Gelcoat - Produto de formulagdo com-
plexa, € melhor definido como reves-
timento de superficie para substratos
de compdsitos de poliéster reforcados
ou ndo com fibras de vidro. Tem como
responsabilidade funcional diferentes
possibilidades de acabamento, além de
atender as requisicdes de trabalho es-
pecificadas a partir da aplicacao final
em que a peca serd submetida. Os tipos
mais comuns sdo: ortoftalico, isoftalico,
isoftalico/NPG, molde, primer, éster-vi-
nilico, blendas e de barreira quimica.

Gel time - Periodo em que a resina ter-
mofixa, apds catalisada, permanece em
estado liquido e ainda pode ser manusea-
da. A partir do momento em que a resina
gelifica, ela ndo retorna ao estado liquido.

Hand lay-up - (ver Laminacdo Manual)

Handling Time - E o tempo que o adesi-
vo estrutural deve ficar parado para que
atinja uma carga de, no minimo, 50 kgf/
in2. Durante esse periodo, o adesivo nao
podera sofrer qualquer tipo de esforco,
pois eventuais movimentos fardo com
qgue as ligacdes intercruzadas sejam
guebradas ou ndo venham a se formar.

HDT - Temperatura de Termo-Distorcao
da resina (ver cura)
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Hidrdlise - Depolimerizacdo ou “quebra
do polimero” por reacdo de H20 em al-
tas temperaturas (acima de 100 ¢C). Fa-
tores de absorcdo de agua estdo ligados
a: permeabilidade da resina, espessura da
barreira de resina, estrutura quimica da
resina, acidez livre e indice de hidroxila.

Infusdao - Processo de laminacdo por in-
fusdo a vacuo destina-se a fabricacao de
pecas com alto grau de qualidade, como
cascos de embarcacoes e pas edlicas.

Inibidor - O inibidor “prende” a cadeia
polimérica no estagio inicial de cresci-
mento. Assim, evita que a taxa de poli-
merizacdo se torne significativa e, desse
modo, previne a “gelificacdo” prematu-
ra da resina.

Iniciador - O iniciador principia a reacdo
de cura da resina. Sdo perdxidos orga-
nicos, sendo 0os mais usados o peroxido
de metil-etil-cetona (MEKP), o perdxi-
do de benzoila (BPO) e o perdxido de
hidrocumeno (CHP). Cada um deles é
usado em conjunto com os promotores
e aceleradores, formando os chamados
sistemas de cura.

Interligacao - O processo de cura e in-
terligacdo das duplas ligacdes (insatu-
racdes) do mondmero presente na resi-
na se inicia pela desativacao do inibidor
e formacao de radicais que envolvem
mais aberturas das duplas ligacdes, re-
sultando num polimero termofixo com
liberacdo de calor (reagdo exotérmica)
e formacdo de um reticulado tridimen-
sional. (Ver Crosslinking)

Intervalo de rea¢ao - Periodo em que,
apos a resina passar para o estado de
gel (“gelificar”), ocorre a elevacdo da
temperatura (exotermia).

Jacaré - Imperfeicdo no gelcoat cau-
sada pelo ataque do estireno contido
na resina de laminacdo. E ocasionado
pela pouca espessura do gelcoat, cura
do gelcoat insuficiente ou por tempo de
gel muito prolongado da resina de lami-
nacao.

Kevlar® - Fibra de aramida da DuPont
(ver Fibra de Aramida)

L

Laminacao a pistola (spray-up) - Pro-
cesso de transformacdo de compdsitos
gue consiste na projecao simultanea de
resina, catalisador e reforco (fibra de vi-
dro) sobre o molde. Também é chama-
do de laminacao por projecdo, aspersao
ou a pistola.

Laminag¢ao continua - Processo muito uti-
lizado para a fabricacdo de telhas e cha-
pas planas. Por ser continuo, teoricamente
ndo apresenta limite de comprimento.
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Lamina¢ao manual (hand lay-up) - Téc-
nica mais antiga e mais simples de se
obter pecas de compdsitos. O endureci-
mento da resina (cura ou polimerizacao)
se dd em temperatura ambiente, sendo
desmoldada apds duas ou trés horas do
inicio da fabricacao.

Laminado - Laminados de compdsitos
podem ser produzidos em uma ou Vva-
rias laminas. Além dos tipos de fibra e
resina, mais o teor de fibras, cada 1ami-
na € caracterizada pela orientacdo das
fibras em relacdo a um eixo de referén-
cia do laminado.

Madeira balsa - Tipo de material de nu-
cleo usado em estruturas sanduiche.

Manta de Fibras Picadas (Chopped
Strand Mat) - Produzida exclusivamente
a partir de fibras de vidro. E empregada
principalmente no processo de laminacao
manual (hand lay-up). Os requerimentos
técnicos das mantas de laminag&o sé&o:
boas caracteristicas de alfaiataria, rapida
impregnacado e completa molhagem.

Manta de Filamentos Continuos (Conti-
nuous Filaments Mat) - Difere da manta
de fibra picada por ser constituida de fios
continuos, além de apresentar espessura
e porosidade maiores. E usada nos pro-
cessos de transformacdo de compdsitos
em moldes fechados (compressao, infu-
sd0, S-RIM, RTM e RTM Light) e pultrusao.
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Marmore sintético - Tipo de material
compodsito em que a mistura entre resi-
na termofixa e carga mineral da origem
a pecas semelhantes ao marmore natu-
ral, porém com propriedades mecanicas
superiores. E largamente utilizado na
fabricacdo de lavatodrios, pias e tanques
de lavar roupa, entre outros.

Massa estrutural - E fornecida de duas
formas: massa estrutural para cantos e
massa estrutural para colagem. A pri-
meira, composta de resina poliéster, car-
gas minerais, aditivos e pigmentos (com
ou sem fio picado), é utilizada no canto
das pecas apds a aplicacdo do gelcoat,
mas antes da laminacdo. Dessa forma,
auxilia no assentamento e estruturacao
do laminado na regido dos cantos com
a camada de gel, evitando a ocorréncia
de bolhas e trincas. A massa estrutural
para colagem, por sua vez, € ideal para
unir pecas de compodsitos - deve ser
aplicada em regides planas. Promove
excelente adesdo e ajuda a evitar mar-
cas ou retracodes.

Microesfera - Microesferas sintéticas ou
de vidro, de diametros controlados, sao
largamente empregadas pela industria
de compdsitos como cargas.

Molde - ferramenta que dard origem ao
formato da peca. Pode ser de composi-
to, madeira ou metal.

Mondmero - As resinas poliéster e és-
ter-vinilicas sao solidas em temperatura
ambiente. Para torna-las processaveis,
elas sdo diluidas em mondmeros apro-
priados. Por razdes técnicas e econdmi-
cas, o mondmero de estireno é o mais
utilizado pela industria de compositos.
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Naotecido (Nonwoven) - Estrutura pla-
na, flexivel e porosa, constituida de véus
ou mantas de fibras.

Ntcleo - (Ver Estrutura Sanduiche).

Olho de peixe - Defeito no gelcoat cau-
sado por contaminacdo da agua, pre-
senca de pd no molde ou formulacdo
com viscosidade incorreta. Também
pode ser provocado por contaminacao
no molde com silicone ou excesso de
desmoldante semipermanente.

Open Time - E o tempo que o operador
possui para misturar os componentes
que formam o adesivo estrutural, sem
gue se inicie a cura do mesmo. Durante
esse periodo, o adesivo apresenta mo-
Ihabilidade desejavel para ser aplicado
nos materiais a serem colados.

Osmose - A osmose é um fendbmeno
muito comum que acontece através
de uma membrana e sua “capacidade”
de permear produtos por diferenca de
pressdo entre os meios, afinidade qui-
mica etc.

Poder de cobertura - Determina a es-
pessura de gelcoat exigida para cobrir
a peca que entrara em producdo e esta-
belece os pardmetros para a qualidade
necessaria do produto recebido versus
o produto contratado.

Poliéster Insaturado - Os poliésteres
insaturados sao ésteres complexos for-
mados pela reacdo de dialcoois (glicol)
e anidridos ou acidos dibasicos (diaci-
dos), com a liberacdo de uma molécula
de agua.

Polimero termofixo - Ndo amolece com
o0 aumento de temperatura e, por isso,
uma vez produzido, ndo pode ser de-
formado ou processado diretamente.
Para esse tipo de polimero, uma eleva-
cdo continua da temperatura leva a de-
gradacao do material (queima), antes
gue qualquer alteracdo mais intensa nas
propriedades mecanicas ocorra.

Polimero termoplastico - Pode ser
amolecido, o que permite a deformacéo
a partir do aumento de temperatura e
aplicacdo de pressdo. Quando resfriado,
retoma a sua rigidez inicial.

Poliuretano - Polimero produzido a par-
tir da reacao de poliadicdo de um polii-
socianato (no minimo, bifuncional) e um
poliol ou outros reagentes, contendo
dois ou mais grupos de hidrogénios rea-
tivos. As formulagdes mais comuns dao
origens a espumas rigidas, espumas fle-
xiveis, elastdbmeros e tintas.
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Peroxido - Iniciador de reacdo de poli-
merizacdo da resina poliéster, o perdxi-
do organico é o responsavel pelo come-
co e final do processo de crosslinking
- fornece os radicais livres que irdo rea-
gir com a ligacdo dupla de carbono. Os
mais usados pelos transformadores de
compodsitos sdo: perdxido de metil-etil-
-cetona (MEKP), peroxido de dibenzo-
ila (BPO), perdxido de acetil-acetona
(AAP), perdxido de cumeno (CHP), per-
benzoato de terc butila (TBPB) e blen-
das entre eles.

Pico exotérmico - é a temperatura mais
alta da resina durante a polimerizacéo.

Picotador - Equipamento usado para
picotar fibras de vidro.

Pistola - Equipamento comumente usa-
do para aplicar resina e/ou gelcoat (ver
spray-up).

Plastificante - material caracterizado
pelo elevado alongamento, é misturado
a resinas rigidas.

Porosidade - Defeito no gelcoat causa-
do por bolhas de ar, perdxido incorreto
(ou falta de perdxido) e espessura in-
correta da pelicula.

Promotor - Composto organico que,
juntamente com o iniciador, promove a
reacdo de cura da resina. Os mais co-
muns s&o0 aminas, naftenato/octoato de
cobalto e octoato de calcio e potassio.

Prepeg - Derivado da expressao “pre-
-impregnated fiber” (fibra pré-impreg-
nada), € um produto semi-acabado,
pouco espesso, constituido por fibras
impregnadas de resina e pronto para
ser utilizado no processo de fabricacao.
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Primer - Tipo de gelcoat de uso inter-
medidrio. E formulado para receber li-
xamento e, a partir dai, o acabamento.
Combina a acdo de aditivos e cargas
capazes de proporcionar a superficie
uma excelente ancoragem e nivelamen-
to livre de bolhas. Encontra no mercado
automotivo a sua maior aplicacgao.

Print - Indesejavel impressdo das fibras
na superficie do gelcoat, especialmente
se a observacao for feita sob luz invertida.

Pultrudado - perfis, tubos e demais pecas
fabricadas pelo processo de pultrusao.

Pultrusao - A moldagem por pultrusdo
consiste em puxar as fibras impregna-
das de resina termofixa através de um
molde em processo continuo. Da ori-
gem aos perfis pultrudados, de larga
utilizacdo na industria.

Reologia - Propriedade de fluxo e defor-
macado de materiais liquidos viscosos.

Resina bisfendlica - Produto deriva-
do da reacdo do 6xido de propileno e
o bisfenol A, resultando no bisfenol A
propoxilado, que depois reagird com o
acido insaturado - normalmente o aci-
do fumarico. Por isso, a resina bisfe-
noélica possui poucos pontos sujeitos a
ocorréncia de hidrdlise. E recomendada
principalmente para pecas que sofrerdo
atagues quimicos ou serdo expostas a
elevadas temperaturas.
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Resina DCPD - Resina termofixa obti-
da a partir da dimerizacdo (formacao
de um dimero) do ciclopentadieno, um
subproduto do etileno. Apresenta boas
propriedades mecanicas, elevada esta-
bilidade dimensional, alta rigidez dielé-
trica e baixa absorcao de agua, além de
menor contracdo se comparada as resi-
nas poliéster convencionais.

Resina epdxi - De maneira geral, o gru-
po epoxi é constituido por um dtomo de
oxigénio ligado a dois atomos de car-
bono. Existem quatro tipos principais
de resinas epodxi: a base de Bisfenol A, a
base de Bisfenol F e/ou Novolaca, bro-
madas e flexiveis.

Resina éster-vinilica - Resultante da re-
acdo do Bisfenol A ou Bisfenol F com
Epicloridrina, que gera, dependendo
do caso, estrutura epodxi Bisfenol A ou
F (Novolaca), reagidas posteriormente
com 4acido acrilico ou metacrilico e dis-
solvidas em monémero de estireno. Em-
bora apresente baixo peso molecular, a
resina éster-vinilica possui elevada re-
sisténcia quimica, em fun¢cdo da grande
guantidade de insaturacdes (C=C) em
relacdo aos grupos ésteres.

Resina fendlica - Obtida a partir da re-
acao de condensacdo e polimerizacdo
entre um fenol e um aldeido. Foi desen-
volvida pela primeira vez por Beakland,
derivando dai o nome “baquelite” para
o primeiro tipo comercial.

Resina isoftdlica - Produto da reacdo
entre acido isoftdlico e anidrido malei-
co ou acido fumarico e propileno glicol.
O é&cido isoftalico ndo forma anidrido
ciclico e tampouco sofre desvantagem
de regeneracdo, como no caso do or-

toftdlico. Em conseqUéncia, podem ser
obtidos poliésteres de alto peso mole-
cular, ou seja, com cadeias mais longas.
Essas cadeias conferem ao produto final
maior resisténcia mecanica, pois absor-
vem melhor os impactos. Por conse-
guinte, tornam-se polimeros de maior
resisténcia quimica e térmica.

Resina isoftalica com Neo Pentil Glicol
(NPG) - Para melhorar a resisténcia a
hidrolise do poliéster, substitui-se par-
cialmente o propileno glicol por Neo
Pentil Glicol (NPG). O NPG possui baixo
teor de hidroxilas livres, o que favorece
a hidrolise do poliéster, sua degrada-
cdo e “solubilizacao”. Sendo assim, ele
€ mais indicado em situacdes nas quais
o polimero vai estar continuamente ex-
posto a umidade.

Resina nao reativa - isenta de monb-
mero, € comumente usada como vei-
culo para pastas pigmentadas.

Resina ortoftdlica - Produto de rea-
cdo ente acido ortoftdlico e anidrido
maleico ou acido fumarico e propileno
glicol, ou ainda glicois etilénicos. Suas
propriedades mecanicas e quimicas
sdo inferiores as das demais resinas,
devido a dificuldade de se obter po-
limeros de alto peso molecular. Por
outro lado, a resina ortoftalica é a de
menor custo nas versdes de uso geral
e, por isso, é bastante utilizada como
matéria-prima de telhas, botdes, gel-
coat etc.

Resina poliéster - Familia de polime-
ros de alto peso molecular resultantes
da condensacao de acidos carboxilicos
com dglicdis. Dependendo dos acidos
utilizados, sao classificadas como re-
sinas poliéster saturado ou insaturado.
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Resina tereftalica - Resina em que par-
te dos acidos é substituida pelo acido
tereftdlico. Apresenta desempenho si-
milar ao das resinas isoftalicas quanto a
resisténcia quimica, térmica e a hidrali-
se. Porém, possui baixa resisténcia aos
raios UV, amarelando em menor tempo
se comparada com as isoftdlicas, em
funcdo da presenca de anéis aromati-
cos na molécula da resina.

Reatividade - Relacdo molar entre aci-
dos ou anidridos insaturados e acidos
ou anidridos saturados ou modificado-
res. Exemplo: resina de baixa reativida-
de possui 2 partes de saturados e 1 par-
te de insaturados.

Retardante - Os mais comuns sdo ben-
zoquinona, hidroquinona, toluhidro-
quinona e di-tercio-butil hidroguinona.
A atividade dos retardantes nao sofre
influéncia da temperatura e limita-se a
quantidade presente na resina. Ou seja,
apos o consumo de toda a sua quanti-
dade, a reacdo prossegue normalmente.
Esses compostos sequiestram radicais li-
vres, sendo Uteis para o ajuste do tempo
de gelatinizacao.

Rigidez dielétrica - Capacidade de re-
sistir a tensdes elétricas.

Roving Direto (Direct Roving) - E cons-
tituido por uma mecha uUnica de fibra de
vidro enrolada numa bobina cilindrica,
com uma altura padrdo de 10”. Usado
para fabricar uma extensa gama de pro-
dutos de compdsitos.

Roving de Corte (Choppable Roving) -
Comercializados em bobinas cilindricas,
os rovings de corte de fibras de vidro
apresentam facilidade de corte, boa
molhabildade e geram baixa quantida-
de de penugens.
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RTM - Sigla de Resin Transfer Molding.
Trata-se, em linhas gerais, da injecdo a
frio ou transferéncia por bombeamento
de resina termofixa em um molde fe-
chado, no qual foram previamente colo-
cados os reforcos, a exemplo de fibras,
mantas e tecidos de vidro, carbono ou
aramida. Pode ou ndo haver o auxilio de
VvACuo para que a resina caminhe ao lon-
go de toda a extensdo do molde.

RTM Alta Pressao - Moldes extrema-
mente reforcados feitos de materiais
compodsitos (resina epodxi, de preferén-
cia) ou metalicos, cujo fechamento ocor-
re normalmente sem o auxilio do vacuo,
mas através de grampos pneumaticos,
parafusos e prensas. A injecdo da resina
demanda pressao superior a 4 bar.

RTM High Tech - Variacdo do RTM que
ainda é vista mundialmente como ten-
déncia, o RTM High Tech é caracterizado
pela combinacdo de altas pressdes de
injecao (acima de 8 bar) e uso intensivo
de reforcos, ndo so de tecidos e mantas
de fibras de vidro, mas principalmente
de carbono e aramida, além de resinas
especiais, como as de base epdxi.

RTM Integrado - Quase idéntico ao
RTM Light, a unica diferenca do RTM In-
tegrado é a colocacdo de um material
de nucleo entre as camadas de reforgos.

RTM Light - Evolucdo do RTM Alta Pres-
sdo, utiliza contramoldes leves, sem cara-
ter estrutural, o que implica em sensivel
reducdo do custo de fabricacdo da peca.
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Spray-up - Processo de transformacéao
de compdsitos que consiste na proje-
¢do simultanea de resina, catalisador e
reforco (fibra de vidro) sobre o molde.
Também é chamado de laminac¢do por
projecdo, aspersao ou a pistola.

SMC - Sigla de Sheet Moulding Com-
pound. Um composto de resina termofi-
xa e fibras de vidro, no formato de uma
[dmina ou lencol e aplicado sobre dois
filmes transportadores, € moldado em
prensas hidraulicas, utilizando moldes
aquecidos. E largamente utilizado pe-
las industrias automotiva, elétrica e de
construcado.

Tempo de cura do adesivo - E o tempo
no qual o adesivo atingiu a sua maior
densidade de ligacdes intercruzadas,
tanto internamente como em relacao
aos substratos. Depois desse periodo, o
artefato unido podera ser utilizado para
a sua designacao final.

Tempo no recipiente (pot life): Tempo
maximo em que o adesivo misturado
manualmente em recipiente ainda man-
tém caracteristicas de adesao.

Tecido costurado (fabric) - Impres-
cindivel na fabricacdo de pas edlicas e
largamente utilizado em embarcagdes,
ou seja, em aplicacdes mais técnicas,
nas quais a orientacdo das fibras deve

ser bem definida em cada lamina do
laminado.

Tecido tramado (woven roving) - E
fabricado em teares, entrelacando os
fios de urdume (sentido da maquina)
com os fios de trama (sentido trans-
versal). Os tecidos tramados sdo nor-
malmente laminados intercalados com
camadas de mantas, visto que dois
tecidos laminados (um sobre o outro)
produzem um laminado com baixa re-
sisténcia intralaminar.

Tintas para compésitos - As mais indi-
cadas sao: alquidicas, nitroceluldsicas,
poliuretanicas, epoxidicas e poliésteres.

Tixotropia - E um comportamento
que tem como principal caracteristi-
ca a reducdo da viscosidade apds um
determinado tempo em cisalhamento
constante. E muito comum em resinas

destinadas aos processos de laminacao
manual e com pistola, além de gelcoats.
O indice tixotrépico é resultante da divi-
sdo da viscosidade obtida a 6 rpm pela
viscosidade obtida a 60 rpm.

Vacuum Bag - Processo de transforma-
cdo de compdsitos que dispensa o uso
de contramoldes. O molde é recoberto
por um filme plastico especial, de altis-
sima resisténcia a punctura, para que
resista a forca do vacuo usado para
concluir o espalhamento da resina

Véu de superficie - Existem dois tipos
de véus de superficie. O mais comum é
um tecido naotecido organico de base
poliéster termoplastico. O outro é for-
mado por fibras de vidro dispersas ale-
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atoriamente e ligadas por copolimero
estireno-acrilico. Essas fibras sao pro-
venientes de vidro A (Alcalino), que se
caracteriza pela elevada resisténcia a
COrrosao.

Vida estrutural - E o tempo entre o ini-
cio da operacdo do compodsito e a perda
de sua capacidade de suportar cargas
mecanicas. A capacidade de supor-
tar cargas pode ser definida de varias
maneiras, sendo as mais usadas o sur-
gimento das primeiras microfissuras, a
emissdo de sinais acusticos e a ruptura
das laminas.

Vida funcional - E o tempo entre o ini-
cio da operacdo do compdsito e a per-
da de sua capacidade de desempenhar
funcdes julgadas importantes pelo usu-
ario. A vida funcional é determinada
pela aparéncia, desgaste ou por outras
propriedades subjetivas, e nada tem a
ver com a capacidade estrutural.

Viscosidade - A viscosidade é a pro-
priedade dos fluidos correspondente ao
transporte microscoépico de quantidade
de movimento por difusdo molecular.
Quanto maior a viscosidade, menor sera
a velocidade que o fluido se movimenta.
As resinas termofixas podem apresen-
tar baixa, média e alta viscosidade (Ver
Tixotropia).

VOC - Sigla de Volatile Organic Com-
pounds. Substancias quimicas, como
determinados solventes, rapidamente
evaporam e podem poluir a atmosfera.

Woven Roving - ver Tecido tramado.
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