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Resumo

O gel coaté um material polimérico produzido com resinas déépter, e sua principal
finalidade é a criagdo de uma barreira quimicaabamento em pecas de fibra de vidro,
proporcionando as peca uma superficie lisa e Intidhaalém de facilitar a sua conservagéo.
Para este trabalho foram produzidas cinco amogtdas foram preparadas a partir de uma
férmula genérica para ugel coatdo tipoprimer, variando apenas o componente da carga,
todas as amostras tiveram talco adicionado conmgagarincipal e foram complementadas
com cargas como o carbonato de calcio, algamatatiroesferas ocas de vidro e residuo de
polimero reforcado com fibra de vidro (PRFV) moidupie foi utilizado em substituicdo
parcial as cargas. As amostras foram submetidaglés@s de curva exotérmica, analise de
cobertura, massa especifica, analise termogravaadrviabilidade financeira. As amostras
contendo apenas talco, principal carga mineraizatlh na fabricacdo dgel coat possui
caracteristicas aceitas pelo mercado, visto qudraeddndas as avaliacdes, apresentou
resultados que correspondem ao nivel de exigérasaethpresas do ramo. O poder de
cobertura da amostra produzida com residuos maiedd@RFV foi considerado satisfatorio
para um gel do tipprimer.

Palavras-chavé3el coat Resina poliéster, Cargas minerais, Reciclagebmafde vidro.

Area Tematica; 12 - Residuos Sdlidos.

Cost evaluation and performance of a gel coat baseuh evaluation of
its mineral fillers

Abstract

The gel coat is produced with polyester resins @uait main purpose is to create a chemical
barrier and finishing fiberglass parts, the partggiding a smooth and glossy surface, besides
facilitating their storage. For this work were praced five samples were all prepared from a
generic formula for a gel coat type primer, varyimigly the load components, all samples had
talc added as master batch and were supplementdgdfilers such as carbonate calcium,
algamatolita, hollow glass microsphere and residpalymer reinforced with glass fiber
(PRGF) milled, which was used in substitution fartdoads. The samples were subjected to
exothermic curve analysis, coverage analysis, d#gnshermal analysis and economic
feasibility. Samples containing only talc, the maimeral filler used in the manufacture of
the gel coat, has characteristics accepted by tlagket, since among all the evaluations,
presented results that correspond to the demanel lefvthe branch companies. The hiding
power of the sample produced with waste ground PR@Gs$-satisfactory to a gel-type primer.

Keywords: Gel coat, polyester resins, mineral clegrdgRecycling, Fiberglass.

Theme Area: 12 - Solid Waste.
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1 Introducéo

A mistura de um reforco (fibra de vidro) a uma mapolimérica (resina poliéster ou
outro tipo de resina) e a uma substancia cataliaad® polimerizacdo forma um composito
denominado Plastico Reforcado com Fibra de VidRR¥Y), cuja técnica permite a producao
de pecas com grande variedade de formatos e tasiapisgcinas, caixas d’'agua, cascos e
hélices de barcos, carrocerias de veiculos e ouB@®m, no processo de fabricacdo de
compositos, sdo geradas grandes quantidades dosepe sobras, prejudicando o meio
ambiente (ORTH et al., 2012).

Os veiculos brasileiros, conforme destacam forreresdde pecas e acessorios, levam
de 100 a 150 quilos de material plastico, enquapi® na Europa chegam a 200 quilos
(SILVA, 2010). Na regido da serra gaucha cresoelimalo de resina poliéster reforcada com
fibra de vidro gerando grande transtorno quantoegmsito em aterros locais e inutilizacao
de matéria prima. A facilidade em obter estes caibp®) tem gerado problemas ambientais,
pois ha a geracao de grandes quantidades de rebaalfabricacdo das mantas de fibra de
vidro (FONTAN, 2009).

O gel coatpode ser definido como um produto de formulacampiexa, utilizado
como revestimento superficial para partes de coigsdgroduzidos com resina poliéster, ndo
necessariamente reforcados com fibra de vidro. psbeluto ndo apresenta modernos
processos de fabricacdo, bem como n&o possuieghalbgia de utilizagdo. Desta forma, o
gue garante um produto avancado é a evolucédo ndiguespeito a formulacdo, sobretudo na
aditivacao e pigmentacgéo do produto.

O gel coatpossui em sua férmula basicamente: pigmentosyaslie cargas minerais
dispersados em resinas éster-vinilicas ou resioBéster, variando conforme a aplicacao.
Normalmente as etapas de producéo sao: disperggigrdentos e cargas minerais na resina
utilizada, aditivacao e controle de cor (ABMACO030).

Este trabalho tem por objetivo avaliar o desempenbosto de fabricacdo de wal
coatatravés da alteragcdo do teor ou substituicdopdode carga mineral utilizada, relacionar
as caracteristicas conferidasge coatpela adicdo de diferentes cargas minerais e campar
seus desempenhos baseado em propriedades fisioasnaassa especifica, viscosidade e
tixotropia durezabarcol, além de ensaios de curva exotérmica, termograncagTGA),
poder de cobertura.

2 Metodologia

2.1 Materiais

Foram utilizadas na preparacdo, andlise e caraat@io das amostras, matérias primas
usuais, de baixa complexidade. As amostras samdgeldo tipgprimer.

Utilizou-se na producdo dgel coat uma resina Poliéster Ortoftdlica Insaturada
(Polydyne5000), como base e a resiRalydyne5062 P, os pigmentos foramAamorpaste
PLP Azul Ftalo BL9005 e &rmorpastePLP Branco W2000. Produtos fornecidos pela
empresa CCPCompositese Resinas do Brasil. O talco da Mineradora Saoas]ud
comercializado como SJ3, o carbonato de calcio ogpresa EDK Mineracdo S/A,
comercializado sob a referéncia EDK 325 R50, amatégalita da mineradora Matheus Leme
LTDA, comercializada sob a referéncia Talco Brais, microesfera de vidro da marca
Silbrico Corporation comercializada sob a referéncd-cell, silica pirogénica da marca
Evonick Industriescomercializado sob a referéncia Aerosil 200, nmoai®@ de estireno da
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marca Companhia Brasileira de Estireno (CBE), sadbr (peroxido de metil etil cetona em
dimetilftalato) marca Polinox do Brasil, comercalilo sob a referéncia Brasnox DM50.

Na producdo da amostra E, utilizaram-se parteedigluios de laminados de fibra de
vidro gerados na empresa CCBmposite® resinas do Brasil, em sua unidade de Caxias do
Sul. Estes residuos apresentavam diferentes tiposegina e deel coat Os laminados
continham resinas do tipo DCPD e do tipo ortofe@lialém degel coatdos tipos ortoftalico,
primer, ISO e ISO/NPG de cores variadas.

2.2 ldentificacdo das amostras

Todas as amostras continham o mesmo percentuatia ortoftalica de 37%, resina
flexivel de 5%, pigmento de 6% e solvente de 108tamdo apenas 0s percentuais das cargas
minerais, conforme apresentado na Tabela 1. Destmaf puderam-se observar as
caracteristicas que cada carga proporcionou a eanost

Tabela 1 — Distribui¢éo do teor de carga nas a@®$hstadas.

Amostra Carga
A 41,00 % Talco / 1% Silica
B 20,00% Talco / 21,00% Carbonato de Céalcio / 1h6s5i
C 20,00% Talco / 21,00% Algamatolita / 1% Silica
D 33,00% Talco / 8,00% Microesfera / 1% Silica
E 26,00% Talco / 15 % Fibra Moida / 1 % Silica

Fonte: o autor.
Nota: os pigmentos foram utilizados na propor¢cas%eda cor azul e 1% da cor branca.

O gel coatfoi produzido levando-se em conta os procedimeutitigados pela CCP
Compositese Resinas do Brasil para ugel coatgenérico. Neste processo, utilizou-se o
misturador com controle de rotacdes digital, dacaadvarconi e uma hélice do tipo disco
dispersor. A rotacdo utilizada no misturador fol@@0 rpm.

2.3 Analise Termogravimeétrica — TGA

As analises de TGA, foram realizadas no Laboratde Polimeros (LPOL) da UCS,
com uma variacao de temperatura de 25 a 500 °Ctreosgera inerte de Ne de 500 a 800
°C em atmosfera de ar sintético, a taxa de 10°C-reirvazdo de 50 mL.nminde N. O
equipamento utilizado foi SHIMADZUTGA-50.

2.4 Poder de cobertura, curva exotérmica e maspaafca

As analises de poder de cobertura, curva exotérmigaassa especifica, foram
realizadas na empresa CCP Composites e Resinagadd, Rinidade de Caxias do Sul,
conforme o procedimento da mesma, que baseia-snseao padronizado pela American
Society for Testing and Materials (ASTM) (2011).

O poder de cobertura foi executado conforme saaa@dSTM D — 2805. Os ensaios
foram realizados no equipamento da m&dahsencom o auxilio de um extensor do mesmo
fornecedor, o qual proporciona uma aplicacdo dessspas diferentes e crescentes. A analise
da curva exotérmica foi realizada conforme o pronedto da mesma, que se baseia na
norma ASTM D - 2471. O intervalo de reacdo e o mgotérmico sdo coletados por um
equipamento digital da mardaicotech modelo TC-08, que gera uma curva exotérmica
através de ursoftware A andlise de massa especifica foi realizada cod® procedimento
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da mesma, que se baseia na norma ASTM D - 1475e Negperimento, um volume
conhecido de 100 mL é acondicionado a um densinpgtr@metro de aco inoxidavel, para
apos ser pesado em balanca analitica.

3 Resultados e discussao

Os resultados da evolugdo termogravimétrica dasstaasotestadas neste trabalho
podem ser visualizados na Figura 1.

Figura 1 - Curvas de andlises termogravimétricas
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Fonte: o autor

Do grafico representado na Figura 1 foram extrathmos para compor a Tabela 2,
onde se pode verificar que o inicio da perda desanpara todas as amostras com adi¢do de
cargas minerais situou-se na faixa compreendidee €lit4 e 184°C. Estes valores séo
similares aos encontrados na literatura para coitggdsontendo resinas poliéster e fibra de
vidro (FERREIRA; ERRAJHI; RICHARDSON, 2006). Paramostra contendo residuos de
compositos de fibra de vidro moida, a temperatermitio de degradacgéo térmica medida foi
de 150,9°C, isto pode ser devido ao fato de a amao& fibra moida possuir compostos
volateis em sua composi¢cdo. Pela andlise compardag temperaturas para as diferentes
amostras, pode-se afirmar que as cargas minergesrigentadas nao interferiram na
estabilidade térmica da resina e que a adicao apasito de fibra de vidro moida reduz a
temperatura de inicio de degradacé&o térmicgealicoat

Tabela 2 - Temperaturas caracteristicas da perdedsa obtidas por termogravimetria

Amostra Tnicio () T10% cc Tos (o) M esiduc (%) Tha (c) V& (mg/min)
A 183,15 319,1 354,6 32,7 350,7 0,88
B 183,3 317,3 356,7 27,0 354,9 0,69
C 174,6 309,0 353,7 36,9 363,7 0,69
D 174,7 312,0 353,6 30,9 354,1 0,77
E 150,90 283,2 342,2 28,2 381,5 0,59

Fonte: o autor

Notas: T.co = temperatura de inicio de degradacdo térmigg; ¥ temperatura de perda de 10% da massa
inicial; T,se, = temperatura de perda de 25% da massa inicialiqld= massa residual; .k = temperatura de
maxima degradacédo térmica;y¥ = Maxima velocidade de degradacéo térmica.
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A analise das temperaturas de maxima velocidadeedgadacédo (Tabela 2) foi
simulada para todas as amostras testadas, havendeavio para o valor da amostra E, que
contém residuos de fibra de vidro. Esta diminuigdomaxima velocidade de degradacao
pode ser devida ao incremento do teor total deaed compaosito proporcionado pela adigéo
da resina presente nos residuos de fibra (LAOURI.e2013), 0 mesmo ocorreu com o valor
da maxima velocidade de degradacdo da amostra.

3.1 Poder de cobertura

Os resultados das aplicac6esgid coatno papel zebrado podem ser observados na
Figura 2. A analise que apresentou os melhoredtadss em relacdo a cobertura foi a
amostra D. Esta apresentou um bom desempenho es @asdespessuras da peliculayele
coat Observando a coluna de espessura menor, @eil§2é possivel notar uma marcacao
minima das faixas pretas, porém para a industsie, iedice de cobertura € suficiente para
aplicacdo de ungel coatdo tipo Primer. Assim, sabe-se que a amostra contendo 8% de
microesferas ocas de vidro apresenta uma excalebestura.

i
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Fonte: o autor

O poder de cobertura pode ser considerado aceitaveartir de 18nils, que € a
espessura minima indicada pelos fabricantegetieoatpara aplicagdo do mesmo.

A amostra E, formulada com 15 % de laminados deVPiRRproveitados, apresentou
resultados excelentes. Diferente das demais ampsinge o percentual de cargas minerais
adicionado foi de 42 %. Sendo assim, utilizou-senap talco na formulacédo del coat na
proporcdo de 27 %. Ainda assim, a amostra obtesegundo melhor desempenho, em
relacdo as demais. Deve-se considerar que, osddosrreutilizados, possuiagel coatem
sua composicao, e quegel coatfoi produzido com carga mineral. Ainda assim, ocpptual
total é inferior ao restante das amostras. Podadservar na Tabela 3, a espessura em que as
peliculas degel coatapresentaram espessura minima, suficiente paaa aamecessidades do
mercado em termos de cobertura.

Tabela 3 — Espessura minima de aplicac&getieoatcom cobertura aceitavel
Amostra A B C D E
Espessura 16 mils 16 mils 18mils 12mils 14 mils
Fonte: o autor

A cobertura minima exigida pelo mercado foi obtagenas na lamina de I8ils.
Ainda assim, este valor seria suficiente no casontie aplicacdo industrial. Portanto, pode-se
afirmar que todas as amostrasgaé coatestariam aptas a serem utilizadas pela indastsa do
compositos, levando-se em conta o poder de cobhetis mesmas.
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3.2 Curva exotérmica

Realizaram-se os testes de fy@le, pico exotérmico e intervalo de reagao, que juntos
denominam-se curva exotérmica. Os resultados psdewbservados na Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados da curva exotérmica das sasost

Amostra Geltime Pico Exotérmico Intervalo de reacdo
A 8 min 45 seg 105,00°C 21 min 15 seg
B 7 min 55 seg 87,08°C 25 min 40 seg
C 8 min 40 seg 104,55°C 23 min 10 seg
D 8 min 30 seg 101,97°C 26 min 40 seg
E 6 min 10 seg 105,96°C 15 min 50 seg

Fonte: o autor

Conforme os resultados apresentados na Tabelavardo-se em conta que todas as
amostras foram formuladas partindo do mesmo piimcifuja ideia era manter a mesma
formulacdo de todas as amostras, variando aper@@sgas minerais, pode-se concluir que 0s
residuos utilizados na amostra E, realmente passufeléculas de acelerador e/ou
catalisador que ndo haviam reagido quando utilizgmda primeira vez, fazendo com que a
amostra se tornasse mais reativa.

3.3 Massa especifica

As analises de massa especifica apresentaranevaiamilares nas amostras A, B e C,
conforme se pode observar na Tabela 5. Isso odewiglo a aproximadamente metade da
carga mineral utilizada nestas amostras, ser tgodanto este prevaleceu em relacdo a
densidade.

Tabela 5 — Massa especifica das amostras

Amostra Massa especifica (g/cih
A 1,4766
B 1,4694
C 1,4714
D 1,2692
E 1,3738

Fonte: o autor

A amostra E, apresentou uma massa especificaomi@s demais, se excluida da
analise a amostra composta por microesfera ocadd® Vsso pode ser atribuido aos residuos
utilizados serem formados em sua maioria por regoligster, livre de cargas. @el coat
representa menos de 35% de um laminado, enquagata gesina somada ao fio de vidro e
catalisador representam os 65% restantes. A regir@ag£ maioria no laminado, ndo possui
carga mineral em sua composicdo, e possui masseifsp até 30% menor, se comparada ao
gel coat Sendo assim, atribui-se a este fato, a densiti@der da amostra E.

3.4 Custos

Na analise de custos das amostras, consideraramesas 0s valores das matérias-
primas, desconsiderando-se embalagens, mao de estira, outros custos secundarios. Na
tabela 7, podem-se observar os valores calculados.
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Tabela 7 - Custos de matérias-primas das amostras

Amostra Custo (R$)
A 3.6763
B 3.6823
C 3.6765
D 4.0470
E 4,0972

Fonte: o autor

A amostra E, produzida com os residuos de PRFV aspitve custo aproximado
calculado, levando-se em conta os dados coletadespresa CCEBomposite® Resinas do
Brasil, unidade de Caxias do Sul, cujo valor pag@ plescarte em aterro sanitario, de*Slen
residuo do tipo perigoso classe |, é de aproximadsrR$ 1000,00, além do valor do frete,
de R$ 750,00. A massa especifica aproximada dé@umssde fibra de vidro é de 0,6 g*cm
visto que normalmente o material € composto ddhatae partes de pecas previamente
catalisadas, portanto de dificil compressdo. Asgiara um volume de 5 3npode-se
considerar uma massa de aproximadamente 3 toneRddanto, obteve-se um custo para
remocéao do residuo de R$ 0,583 por quilo de residuo

Para a moagem dos residuos de PRFV em moinho delosade capacidade de 100
kg/hora, sem gue os fragmentos precisem passa el moinho de facas, estima-se que o
custo seja de aproximadamente R$ 0,80 por quildafto, levando-se em conta os R$ 0,583
gue deixariam de ser gastos com o descarte doiatatereaproveitamento dos residuos de
PRFV na formulacéo dgel coat custaria para a empresa aproximadamente R$ ,2ials
gue o descarte em aterros sanitarios.

Levando-se em conta a Norma Brasileira (NBR), pademla pela Associacéo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) (2004) em saama ABNT NBR 10004:2004, que
afirma que gerador do residuo perigoso tipo | serapre responsavel pelo residuo gerado, o
custo para processamento dos fragmentos de PREMr&e viavel, visto que além de néo
influenciar negativamente sob o ponto de vista @soco, ainda sera um beneficio ambiental.

4 Conclusao

Baseado nos resultados obtidos nas andlises dagrampode-se concluir que todas
as cargas minerais observadas podem ser utilizetagormulacdo dgel coat As amostras
com residuos de PRFV moidos e microesfera ocadite @presentaram os resultados mais
peculiares na maioria das analises. A formula priodua partir de residuos de PRFV
apresentou uma boa cobertura, porém a aplicabdiddal mesma foi comprometida,
provavelmente em funcéo da geometria das particulaainda, devido ao percentual elevado
que foi adicionada a amostra. A grande vantagena desostra é a contribuicdo ambiental,
visto que esse tipo de residuo, normalmente envaaadi@rro sanitario, pode ser reutilizado.
Ainda assim, sdo necessarios estudos mais aprafosdpara obtencdo de desempenhos
superiores. As formulacdes que utilizaram cargais msuais, como o talco, algamatolita e
carbonato de calcio, apresentaram resultados sémiasem maiores particularidades. Entre
eles, o que teve um breve destaque foi o talcoaguesentou uma superficie mais regular,
com maior brilho e uma boa cobertura.
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