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CENTRAIS PETROQUÍMICAS
NAFTA / BENZENO / GAS

E CONDENSADO

EXTRAÇÃO E REFINO

ÁCIDO  TEREFTÁLICO
ANIDRIDO MALEICO/ÁCIDOFUMÁRICO

ANIDRIDO FTÁLICO
GLICÓIS PROPILÊNICOS

GLICÓIS ETILÊNICOS
MONÔMERO DE ESTIRENO

ETENO
BUTADIENO
PROPENO
O-XILENO
BENZENO
P-XILENO
TOLUENO
SOLVENTES 
COMBUSTÍVEIS

1A.    
GERAÇÃO

2A. GERAÇÃO

RESINAS POLIESTER    

& VINIL ESTER

PRIMEIRA E SEGUNDA 
GERAÇÕES PETROQUÍMICAS



COMPÓSITOS – O QUE SÃO?

• COMBINAÇÃO DE 2 OU + DISTINTOS MATERIAIS 
CUJA RESULTANTE DE COMPORTAMENTO 
MECÂNICO É SUPERIOR À SOMATÓRIA DAS 
PROPRIEDADES INDIVIDUAIS DOS MESMOS

• OS DISTINTOS COMPONENTES SÃO 
CLASSIFICADOS COMO MATRIZ (LIGANTE) E 
REFÔRÇO (FIBRAS)



COMPOSITES – O QUE SÃO?

UM BOM EXEMPLO: NA CONSTRUÇÃO CIVIL ONDE CONCRETO ARMADO 
UTILIZA O MESMO CONCEITO……..OU AINDA MADEIRAS CUJA 
ORIENTAÇÃO DAS FIBRAS CONFEREM RESISTÊNCIA MECÂNICA.



MATERIAIS PLÁSTICOS

• PLÁSTICO – Do  grego “ plastikós” – Adequado à moldagem
• Plásticos são materiais formados pela união de gran des cadeias moleculares 

chamadas polímeros que, por sua vez, são formadas p or moléculas menores 
chamadas de monômeros.

• RESINA - Do grego “ retsina” - BREU (PRIMEIRA RESINA UTILIZADA)

MONOMERO
POLÍMERO
MONO - UNITÁRIO
POLI   - MUITOS
MERO  - (PARTES) UNIDADE  QUÍMICA  REPETIDA
Borracha natural – 1839 Charles Goodyear
Ebonite – Borracha Endurecida – 1840
Nitrato de Celulose (Parkesina) – Inglaterra 1860
Celuloide 1868 (Nitrato de Celulose e Cânfora) (Primeir o Plástico Injetado)
Galalite (Caseina + formaldeido) 1897 por Adolph Spitt eler e W.Kirsche
Bakelite – Fenolformaldeido 1901 Baekeland



RESINAS - TIPOS

• TERMOPLÁSTICOS & ELASTÔMEROS 
> PROCESSADOS POR CALOR E PRESSÃO 
– EX: NYLON, PVC, PE ETC

• TERMOFIXOS > PROCESSADOS POR > 
PROCESSADOS REAÇÃO QUÍMICA 
(POLIMERIZAÇÃO) – EX: EPOXI, -POLIESTER, 
FENOLICAS ETC.



• RESINAS POLIESTER:
REAÇÃO DE ÁCIDOS CARBOXÍLICOS 
SATURADOS E INSATURADOS E ÁLCOOIS 
POLIFUNCIONAIS (GLICOIS) POSTERIORMENTE 
DILUIDOS EM MONÔMERO DE ESTIRENO

• RESINAS VINIL ESTER :
REAÇÃO DE EPICLORIDINA (EPOXI) + BISFENOL 
“A” OU BISFENOL “F” PROPOXILADO E ÁCIDO 
ACRÍLICO OU ÁCIDO METACRÍLICO 
POSTERIORMENTE DILUIDOS EM MONÔMERO 
DE ESTIRENO



Anidrido 
Ftálico
C8H4O3

Anidrido Maleico
C4H2O3

+ +

PGI
C3H8O2

Resina Poliéster 
Ortoftálica (antes da cura )

Adição de 
Estireno

Unidade de Repetição



RESINAS POLIESTER

Monômeros
Estireno
MMA

ÁCIDOS & 
ANIDRIDOS
INSATURADOS
Ácido Fumárico
Anidrido Maleico

ÁCIDOS / ANIDRIDOS
SATURADOS

Anidrido Ortoftálico
Ácido Tereftálico
Ácido Isoftálico
Ácido Adípico

Livre de 
Monômero

Glicóis Flexíveis
Dietileno Glicol
Dipropileno Glicol
Neo Pentil Glicol

Glicóis Rígidos
Propileno Glicol
Etileno Glicol

DICICLOPENTADIENO



RESINAS POLIESTER -
FABRICAÇÃO

ÁCIDO
INSATURADO

ÁCIDO
SATURADO 

GLICOL
C

ESTIRENO

INIBIDOR
ADITIVOS (UV, TIXOTROPICO ETC.)                                 

ACELERADORES

TANQUE DE DILUIÇÃO
COM RESFRIAMENTO

REATOR COM
AQUECIMENTO

COLUNA DE 
RESFRIAMENTO

FILTRAÇÃO

ÁCIDO
SATURADO B

GLICOL
A

GLICOL
B

EMBALAGEM

ÁCIDO
INSATURADO

ÁCIDO
SATURADO A

GLICOL
C

GLICOL
C

ESTIRENO

INIBIDOR
ADITIVOS (UV, TIXOTROPICO ETC.)

ACELERADORES

TANQUE DE DILUIÇÃO
COM RESFRIAMENTO

REATOR COM
AQUECIMENTO

COLUNA DE
RESFRIAMENTO

FILTRAÇÃO

ÁCIDO
SATURADO B

GLICOL
A

GLICOL
A

GLICOL
B

GLICOL
B



Fibras de Vidro

VIDRO FUNDIDO
15500C

1250+- 0.5 0C
FIEIRA

FILAMENTOS

TRATAMENTO SUPERFICIAL
COM EMULSÃO PVA + SILANO

E ANTIESTÁTICO

ENROLADEIRA
PRODUÇÃO DE “TORTA” > MATERIA PRIMA PARA ROVING, MAN TA E TECIDOS

•MATÉRIAS PRIMAS: QUARTZO (SiO 2 / BoO2 / CaO) etc. 



FIBRAS DE
VIDRO (CONT)



FIBRAS    
ARAMIDA (KEVLAR) 

•OBTIDAS A PARTIR DE ARAMIDA EPOXI, DISSOLVIDAS EM 
SOLVENTE A QUENTE E FIBERIZADAS



FIBRAS DE CARBONO

OBTIDAS A PARTIR DO ESTIRAMENTO A VÁCUO EM ALTAS 
TEMPERATURAS DO POLIACRILONITRILA (PAN)



FIBRAS PURAS OU COMBINADAS



PROCESSOS DE TRANSFORMAÇÃO
MOLDAGEM ABERTA
LAMINAÇÃO MANUAL

• PROCESSO PIONEIRO DE MOLDAGEM – UNE 
PROPRIEDADES MECÂNICAS DOS REFORÇOS 
COM RESISTÊNCIA QUÍMICA DA RESINA

• VANTAGEM – BAIXO INVESTIMENTO PORÉM 
COM BAIXA PRODUTIVIDADE 



PROCESSOS DE TRANSFORMAÇÃO
MOLDAGEM ABERTA

LAMINAÇÃO A PISTOLA

•RESINA PRÉ-ACELERADA, PERÓXIDOS  E ROVING PICADO 
ALIMENTADO POR BOBINAS SÃO SIMULTÂNEAMENTE ASPERGID OS 
SOBRE O MOLDE



ENROLAMENTO
FILAMENTAR



RTM CONVENCIONAL
(CONT) PROJETO VOLVO



RTM LIGHT



TYPE  RT 121
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Résine

Solvant

1 FECHAMENTO DO MOLDE

2 INJEÇÃO DE RESINA

3 CONTROLE DE VÁCUO NO CENTRO
DO MOLDE

RTM LIGHT APRESENTAÇÃO DO PROCESSO

SOLVENTE

RESINA



PROJETO:CORVETA MILITAR SUECA Visby INVISIVEL AO RADAR 
INIMIGO
600 TON FIBRAS CARBONO E RESINA EPOXI
(METADE DO PESO CONVENCIONAL SE FOSSE EM AÇO NAVAL)

CUSTO INICIAL 1,5 VEZES MAIS QUE EM  AÇO  PORÉM MAIS 
ECONÔMICO DEPOIS DE ANOS SEM MANUTENÇÃO
NO FUTURO BREVE, NAVIOS DE MARINHA MERCANTE ADOTARÃO ESTA 
MESMA TECNOLOGIA

INFUSÃO



SUPERFÍCIE SÓLIDA
(SOLID SURFACE)

• COMPOSIÇÃO DE RESINA POLIESTER ORTO OU ISO OU 
RESINA ACRÍLICA  E ALUMINA TRIHIDRATADA

• ALTERNATIVA DE FORMULAÇÃO RESINA POLIESTER 
PIGMENTADA E CURADA, MOÍDA ADICIONADA A RESINA 
POLIESTER  PREACELERADA + PERÓXIDO INICIADOR,  
MOLDADA EM PLACAS PARA POSTERIOR USINAGEM EM 
EQUIPAMENTOS CONVENCIONAIS DE USINAGEM DE 
MADEIRA (SERRA TICO-TICO / TUPIA / SERRA DE FITA 
ETC.)

• APLICAÇÕES: BANCADAS DE COZINHAS, BANHEIROS, 
PLACAS DE INDICAÇÃO OU COMEMORATIVAS ETC.



MOLDAGEM FECHADA
PULTRUSÃO

•PROCESSO DERIVADO DE EXTRUSÃO TERMOPLÁSTICA 
ENTRETANTO COMO O PERFIL É TRACIONADO, FOI DESIGNADO  

PULTRUSÃO DERIVADO DO INGLÊS (PULL) PUXAR)



CENTRIFUGAÇÃO

•PROCESSO PARA PRODUÇÃO DE TUBOS DE 100mm A ~ 2m Φ
O SISTEMA TRABALHA COM DUAS RESINAS (CORPO E LINER)



MOLDAGEM FECHADA 
SMC (SHEET MOLDING COMPOUND)

•PROCESSO INOVADOR QUE SE ASSEMELHA A ESTAMPAGEM 
METÁLICA
ALTA PRODUÇÃO ÓTIMO ACABAMENTO SUPERFICIAL (CLASSE “A”
AUTOMOTIVO) –MOLDES METÁLICOS AQUECIDOS 120 ~150 Kg /cm2



BMC
COMPOSTO DE MOLDAGEM EM MASSA

•ALTA PRODUÇÃO ÓTIMO ACABAMENTO SUPERFICIAL 
•PROCESSO PRENSAGEM > COMPRESSÃO / TRANSFERÊNCIA
•PROCESSO INJEÇÃO
–MOLDES METÁLICOS AQUECIDOS 80 ~120 Kg/cm2



PEÇAS AERONAUTICAS TECNOLOGIA VACUUM BAG

•VARIANTES DAS TÉCNICAS DE MOLDAGEM A VÁCUO:
•Moldagem com molde fêmea rígido e filme plástico sôbre o r eforço pré-
impregnado
• Aplicação - Peças técnicas de alto desempenho - Aero-espa cial, teto para
ônibus etc.



• MADEIRA BALSA

• COLMÉIA “HONEYCOMB” POLIPROPILENO, 
PAPEL FENOLADO, ALUMINIO (INDUSTRIA 
AEROESPACIAL,  NÁUTICA E AUTOMOTIVA 
DE COMPETIÇÃO)

• ESPUMA DE PVC 
• ESPUMA SINTÁTICA (MICRO-ESFERAS 

TERMOPLÁSTICAS OU DE VIDRO ÔCO 
DISPERSAS EM RESINA

1- OBJETIVO: PRODUÇÃO DE ESTRUTURAS 
“SANDUICHE” DE ELEVADA RIGIDEZ

PROPRIEDADES NECESSÁRIAS:

• DEVEM POSSUIR BAIXO PESO E BAIXO CUSTO
• DEVEM SER USINADAS FACILMENTE

• NÃO PODEM SER POROSOS PARA EVITAR 
EXCESSO DE IMPREGNAÇÃO DE RESINA

• DEVEM SER FLEXÍVEIS PARA FACILIDADE DE 
MOLDAGEM

MATERIAS DE NÚCLEO EXEMPLOS



APLICAÇÃO MATERIAIS COMPOSITES 
BOEING 787 DREAMLINER 



APLICAÇÃO MATERIAIS COMPOSITES AIRBUS A-380



AVIAÇÃO MILITAR EXPERIMENTAL 
DESPORTIVA



APLICAÇÃO MATERIAIS COMPOSITES 
TRENS E VAGÕES



APLICAÇÕES BIO-ENGENHARIA



PONTES VIADUTOS



ESPORTES



CONSTRUÇÃO CIVIL



NAUTICA



ESPORTE LAZER E 
COMPETIÇÃO



AUTOMÓVEIS



ENERGIA E 
TELECOMUNICAÇÕES



CAMINHÕES TRATORES E 
ÔNIBUS



COMBUSTÍVEL HIDROGÊNIO



Nanocomposites

1 Nanômetro 1×10−9 m


