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RESUMO

A industria nautica ativa uma grande movimentacgéao de recursos financeiros, humanos
e materiais de um pais. No Brasil, oscilagcbes sdo constantemente vistas nesse
mercado e assim, a busca por elevados padrbes de qualidade se torna uma atividade
rotineira para os envolvidos. Dessa forma, este trabalho propde a identificacdo dos
estaleiros nauticos nas regides Sul e Sudeste do Brasil, que sao consideradas os dois
maiores polos comerciais do pais, € de seus processos produtivos. Para isso, foi
realizado um levantamento de dados através de questionarios estruturados de
natureza exploratéria quali-quanti, que teve a participacao de 31 estaleiros distribuidos
nessas duas regides. Uma analise estatistica dos dados foi realizada com o objetivo
de caracteriza-los, identificar as principais embarcacdes produzidas e seus portes,
além dos métodos produtivos e materiais utilizados. Percebeu-se uma predominancia
de estaleiros de pequeno porte em operacdo, com menos de 10 funcionarios,
embarcacdes com comprimento entre 20 e 30 pés e producio de lanchas e iates em
grandes proporc¢des. Para os processos construtivos e materiais utilizados, observa-
se a hegemonica utilizacdo do método de laminagdo manual nos cascos e conveses,
fibra de vidro como principal reforgo estrutural e a resina do tipo ortoftalica como a
mais utilizada, com 33%. Por fim, apds a caracterizacdo dos estaleiros nauticos das
regides e seus processos produtivos, constatou-se que existem nichos de mercado
que podem ser explorados nessas regides, como instalagdes de empresas que
fornecem matéria prima e servicos terceirizados a industria nautica.

Palavras-chave: Caracterizacdo Mercado Nautico. Estaleiros Nauticos. Processos
Produtivos.



ABSTRACT

The nautical industry activates a great movement of financial, human and materials
resources of a country. In Brazil oscillations are constantly seen in this market, so the
search for high quality standards becomes a routine activity for those involved. In this
way, this academic study proposes the identification of nautical yards in the South and
Southeast of Brazil, which are considerer the two largest commercial hubs in the
country, and their productive processes. Thusly, a data collection was realized through
structured questionnaires of exploratory quali-quanti nature, which had the
participation of 31 shipyards located in those two spots. A statistical analysis was
realized with the objective of characterizing them, identifying the main vessels
produced and their size, besides the productive methods and materials used. It was
noticed a predominance of small size yards in operation, with less than ten employees,
vessels between 20 and 30 feet of length and production of motorboats and yachts in
large scale. For the construction processes and materials used, it is possible to notice
the hegemonic use of the method hand lay up in hulls and decks, glass fiber as the
main structural reinforcement and the orthophthalic type resin as the most used, 33%.
Finally, after the characterization of the nautical shipyards of the regions and their
production processes, it was verified that there are market niches that can be explored
in these regions, such as the installation of companies that supply raw materials and
outsourced services to the nautical industry.

Key Words: Characterization. Nautical Shipyards. Productive Processes.
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1 INTRODUGAO

Em um cenario mundial que procura cada vez mais aumentar a
competitividade dos produtos, principalmente quando se trata de questdes
tecnologicas, a busca pela reducéo de custos e tempo sem deixar de lado a exceléncia
do produto final acaba se tornando um ponto crucial no desenvolvimento das
industrias.

Na industria de construgdo nautica nao poderia ser diferente. De acordo com
Breviglieri (2016), houve um crescimento entre 4% e 5% do setor no &mbito mundial,
porém em solo brasileiro a realidade acaba sendo outra (BORGES, 2016). Segundo
Nasseh (2017), apesar do impulso que houve no Brasil apds a crise internacional do
inicio do século, as empresas estrangeiras comegaram a ver de outra maneira os
investimentos realizados, tendo como principais aspectos negativos a excessiva
cobranca de taxas e a falta de infraestrutura no pais (ALONSO, 2017).

O mercado nautico brasileiro movimentou cerca de 700 milhées de euros no
ano de 2016. Foram vendidas, aproximadamente 31.500 embarcacgdes, sendo que 24
mil foram fabricadas nos 120 estaleiros espalhados pelo pais (NAUTICA, 2017).

Dessa forma, além da exploracdo de novos nichos de mercado, os métodos
produtivos e o desenvolvimento dos processos ja existentes acabam se tornando uma
oportunidade para os estaleiros retomarem o mercado de maneira competitiva.

Com isso, surge um cenario propicio ao desenvolvimento do setor,
principalmente devido a gama de materiais e processos que sdo envolvidos em seus
sistemas produtivos. De acordo com Nasseh (2007), com a necessidade dessa grande
variedade de materiais, o desafio de sempre procurar o melhor processo e também
alcancar melhorias continuas acaba se tornando ainda maior.

A distribuicdo dos estaleiros nauticos no Brasil ainda é bastante distinta,
sendo que a maioria deles estao localizados nas regides Sul e Sudeste, com cerca de
85% do total. Em 2012, esse valor conta com 73% das embarcacdes a vela e 72%
das embarcagcbes a motor do pais (ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS
CONSTRUTORES DE BARCOS - ACOBAR, 2012). Esse fato pode estar associado

por essas regides estarem localizadas em maiores centros comerciais, tanto no que



11

se refere ao produto final quanto ao acesso a matéria prima, tecnologia e
desenvolvimento.

Nesta perspectiva, o presente trabalho tem como finalidade realizar uma
pesquisa buscando a identificacdo dos processos produtivos utilizados pelos
estaleiros nauticos nas regides Sul e Sudeste do Brasil. Em seu desenvolvimento, o
estudo procura como foco informagdes gerais sobre os tipos e portes das
embarcacdes, matéria prima utilizada, além dos processos produtivos. Com isso,
apresenta-se o0 cenario das duas regides com os percentuais de utilizagdo de cada
um dos métodos de produgdo de embarcagdes em plastico reforcado com fibras
(PRF).

Para isso, foi desenvolvida uma pesquisa aplicada exploratéria quali-quanti, a
qual teve como intuito levantar os dados de cada estaleiro. Esse processo foi realizado
através de um questionario estruturado com questdes de multipla escolha e fechadas
que procuram abordar as caracteristicas dos estaleiros e seus principais métodos
construtivos, sendo essas perguntas organizadas e baseadas de acordo com

referenciais tedricos encontrados.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Essa monografia tem como principal objetivo a identificacdo dos processos

produtivos dos estaleiros nauticos nas regidées Sul e Sudeste do Brasil.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Fazer um levantamento dos estaleiros nauticos em operagéo nas regides Sul
e Sudeste do Brasil;

¢ Identificar os principais processos produtivos e materiais utilizados nos
estaleiros nauticos nas regides Sul e Sudeste do Brasil;

¢ Realizar uma analise comparativa entre os estaleiros nauticos com relagao as

caracteristicas de cada regido estudada.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esse capitulo tem como objetivo, a partir de uma revisao bibliografica sobre a
industria de construgcdo nautica no Brasil, expor conceitos referentes aos estaleiros
nauticos, como os métodos de producgao utilizados, conceitos basicos sobre os
processos de laminacao, materiais envolvidos e também aspectos relacionados a

construcdo de modelos.

2.1 INDUSTRIA DA CONSTRUGAO NAUTICA NO BRASIL

De acordo com relatério divulgado pela Acobar (2012), o segmento da
construgcao nautica no Brasil teve origem em pequenos estaleiros e entre as décadas
de 1970 e 1980 o setor comegou a se consolidar no cenario nacional. Nessa época,
foi iniciada a fabricagao profissional das embarcagdes por determinados estaleiros e
a formacao de uma cadeia de suprimentos.

No entanto, o crescimento significativo desse segmento ocorreu apenas na
década de 1990. As empresas brasileiras comecaram a analisar e viabilizar as
praticas de processos, produtos e tecnologias empregadas em ambito internacional.
Dessa maneira, o setor conseguiu se desenvolver e aumentar a competitividade dos
produtos aqui fabricados em relacao aos produtos importados.

Outro aspecto que impulsiona esse mercado no Brasil € a grande extenséo
territorial, com cerca de 7.480 km de costa navegavel, abrangendo 17 estados e com
condigbes favoraveis para a pratica do esporte, lazer e turismo (MOURA, 2008).

No entanto, mesmo diante de um quadro tdo propicio, o setor nautico
brasileiro ainda tem grandes desafios a superar em todos os pontos da cadeia
produtiva. Algumas dificuldades encontradas sdo em relagédo a escassez de mao-de-
obra especializada, altas cargas tributarias no segmento e a inexisténcia de politica
industrial voltada ao meio nautico (ACOBAR, 2012).

De acordo com relatério divulgado pela Acobar (2012), a frota nautica
brasileira chega a alcancar cerca de 70.000 embarcagdes acima de 16 pés, sendo
que cerca de 84% sao lanchas e 16% sao veleiros. Com relagao a distribuicao dos

estaleiros pelo territério nacional, temos disponivel a ilustracdo na Figura 1.
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Figura 1 - Distribuigdo dos estaleiros nauticos pelo Brasil

Estaleiros pelo Brasil
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Séo Paulo Rio de Janeiro Santa Catarina Qutros estados OQutros estados do
Sudeste e Sul Brasil

Fonte: ACOBAR (2012).

O processo industrial dos estaleiros consegue movimentar uma cadeia
produtiva especializada e extensa, a qual € composta pelos mais variados tipos de
empresas. Com relagdo ao numero de trabalhadores nesse segmento, estima-se que
9.800 pessoas estejam envolvidas e que isso traga uma razdo aproximada de 7,4
empregados por embarcagao produzida (ACOBAR, 2012).

A industria da construcdo nautica € um mercado bastante especializado, que
em muitos casos, demanda alto padrao de qualidade em todas as etapas de projeto,
visando questdes de seguranca, exigéncia do consumidor e expansio da marca. Uma
das tendéncias para os estaleiros nauticos € que suas operacdes tendem a ser, na
maioria, verticalizadas e a mao de obra envolvida em todas etapas do processo seja
especializada, além de que muitos dessas séo altamente dependentes da habilidade
do construtor. Devido a essas peculiaridades e necessidades do setor, o custo da méao
de obra representa cerca de 65% do custo final da fabricagdo dos produtos no
estaleiro (ACOBAR, 2012).
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2.2 METODOS DE PRODUGAO

Em um cenario cada vez mais competitivo, a necessidade de cada setor
industrial encontrar o melhor meio de produgao para sua empresa acaba se tornando
crucial para seu desenvolvimento. Com isso, 0 método utilizado varia muito de acordo
com a finalidade, seja com produtos unicos ou produzidos em larga escala.

Por um lado, a producido de grandes volumes de itens iguais pode vir a ser
vantajoso em industrias com significativa demanda de produtos e atividades
padronizadas. Todavia, visando a exclusividade em algum produto e trabalhando com
poucas unidades semelhantes com melhor acabamento, processo produtivo refinado
e maior detalhamento, a producido customizada acaba se tornando uma alternativa

viavel.
2.2.1 Producao Seriada

A produgdo seriada geralmente é utilizada em estaleiros nauticos que
possuem uma demanda consideravel de um mesmo modelo de embarcacdo. De
acordo com Nasseh (2011), com a venda de quatro ou cinco embarcagbes o
investimento para produzir um molde ja acaba se tornando viavel economicamente
para o estaleiro.

Esse tipo de producio deve iniciar com a confeccido de um modelo, o qual
reflete fielmente as medidas externas do casco ou convés, além de ser a primeira fase
para a materializagédo do projeto. Apds o modelo estar pronto é possivel obter um
molde, qual deve ser bem desenvolvido, visto que acompanhara por tempo o estaleiro
e trara reducgéo de custos e maior agilidade no processo a cada unidade produzida.

Lodi (2013) comenta que a utilizagdo de moldes também influencia na
qualidade final do produto, dado que as ferramentas de montagem, corte e
acabamento influenciam na padronizacado do processo, fazendo com que o produto
sempre saia da maneira o qual foi projetado.

Os estaleiros nauticos que utilizam o processo de laminagao em fibra de vidro
necessitam de um molde para fornecer suporte de forma para as fibras e impregnacéao
da resina. Outro dado que chama atencéo é que cerca de 90% dos moldes de fibra
de vidro e resinas de poliéster sdo produzidos com laminagdo manual (NASSEH,

2011). Como exemplo, a Figura 2 ilustra um molde em estaleiro nautico.
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Pahl et al. (2005) ainda comentam que a padronizagdo construtiva dos
produtos visa a melhoria econémica do processo trazendo algumas vantagens, como
reducdo no prazo de entrega, produtos com um pre¢co mais atraente e aquisicao
facilitada de pegas de reposicao.

Figura 2 - Exemplo de molde em estaleiro nautico

Fonte: Maestrale (2018).
2.2.2 Produgao Customizada (One Off)

A producdo customizada, também conhecida como one off, é utilizada em
estaleiros nauticos que possuem grande variedade de modelos de embarcagdes a
serem produzidas. Esses estaleiros, muitas vezes, ndo conseguem ver vantagens em
trabalhar com moldes para a produgéo de futuras embarcagdes idénticas, visto que o
investimento para um molde com relagao a acabamentos, formas e o proprio trabalho,
nao compensa.

Esse processo ocorre de maneira simples, havendo apenas a necessidade da
confecgédo de um plugue, o qual é a base para o produto final para embarcagdes em
PRF. Tais plugues possuem suas dimensdes principais, como comprimento e boca,

ja moldados e assim desconsideram a espessura do casco.
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De acordo com Nasseh (2011), os plugues podem ser feitos de madeira,
espuma sintética e gesso. Sua confecgdo necessita longo tempo de preparo e
utilizacdo dos materiais adequados, em virtude de que qualquer erro nessa etapa
influenciara na peca final.

Na producédo customizada com a utilizagao de plugues, a construgao é feita
de fora para dentro e deve, apds o processo de laminagao, analisar a quantidade de
material que foi acrescentado ou removido através dos processos de lixamento e
acabamento externo (LODI, 2013).

2.2.3 Corte das Segoes e Usinagem de Blocos

A ultima etapa nos projetos de embarcacgdes € a fabricagcdo do modelo. Com
o intuito de obter um processo mais rapido, eficiente e principalmente evitar retrabalho,
os estaleiros buscam a automatizagao na construgdo de modelos e plugues de suas
embarcacdes.

Com isso, vale descrever trés processos envolvidos em alguns desses
estaleiros, como o corte das secgbes (balizas) com laser e/ou Comando Numérico
Computadorizado (CNC), além da usinagem de blocos de espuma sintatica com CNC.

De acordo com Barbarini (2007), os processos de construgcao de secoes,
partes menores e até a montagem do casco das embarca¢des sdo, geralmente,
realizados de forma manual. A utilizacdo de processos automatizados acaba se
tornando pertinente, porém, encontram-se problemas com relacdo a sua aplicagao
como o controle de usinagem em maquinas de grande porte, devido ao
desenvolvimento de seu projeto ser complexo. Assim, surgem as alternativas de
construir fresadoras do tamanho do casco desejado ou usinagem de pequenos blocos,
e depois apenas uni-los ao casco completo.

O processo de usinagem em CNC, apresentado na Figura 3, traz vantagens
na utilizacdo, como maior precisdo e rapidez na confeccdo das pecas, além de
resultados 6timos que refletem fielmente o modelo que foi projetado em computador
(BARBARINI, 2007).

Com relagdao a usinagem de blocos, o modelo fresado pode ser feito de
diversos materiais como isopor, madeiras e, principalmente, espuma de poliuretano.
O material € determinado de acordo com as peculiaridades do modelo, levando-se em

consideragao o tamanho, complexidade das formas e custo (FETT, 2010).
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Figura 3 - Exemplo de usinagem CNC

\

Fonte: Barbarini (2007).

No que diz respeito ao método de corte a laser, Jomafer (2014) comenta que
0 processo € 0 mais tecnoldgico em cortes devido a sua precisdo e nédo apresentar
sinais de desgastes na operagéao.

Entre as vantagens encontradas no processo, além da qualidade de corte,
possui uma alta velocidade de operagdo, alto grau de precisdo em diversas
geometrias, variedade de materiais e espessuras (JOMAFER, 2014). Todavia, possui
alto custo de investimento inicial e de manutengéo, além de necessitar programadores

e operadores com alto nivel de capacitacao.

2.3 PROCESSOS DE LAMINAGCAO

O estudo e andlise dos processos de laminagdo na industria nautica é
essencial para o desenvolvimento de bons projetos de embarcagdes, visto que,
segundo Levy Neto e Pardini (2006), essa etapa do processo corresponde a cerca de

50% a 60% do custo total do compésito.
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Cada processo tem suas peculiaridades como aplicagao da matéria prima,
molde aberto ou fechado e diferentes tipos de acabamento. Tais fatores influenciam
na necessidade de um estudo aprofundado do processo produtivo. Com isso, os
préximos topicos tém como objetivo exemplificar os principais métodos de laminagao

utilizados na industria nautica, como o Hand Lay Up, Spray Up, a vacuo e infusao.
2.3.1 Laminagao Manual

O processo de laminagao manual, também conhecido como Hand Lay Up, é
utilizado ha muito tempo na industria de fabricacdes em fibra de vidro. Sua laminagao
¢ feita em um molde aberto e possui uma grande versatilidade na producéo das pecas.
(COOPERATIVISMO EM MATERIAIS COMPOSITOS - COOPMACO, 2018a).

Apesar de se tratar de um processo simples, barato e de facil acesso aos
operadores, 0 conhecimento técnico € extremamente importante para a execugao de
uma boa laminagao, em razao da qualidade final depender exclusivamente de quem
esta executando a tarefa (MARINUCCI, 2011). De acordo com Felipe (2008) este
método é o mais utilizado em produgdes de pequenas séries e em pegas de grande
superficie.

Nasseh (2011) destaca que geralmente nesses tipos de laminagdes sao
utilizados reforgos em suas formas basicas de vidro do tipo E, como mantas e tecidos
nas formas de combinados multiaxiais. Apesar de existir a possibilidade de se utilizar
materiais mais sofisticados, muitas vezes isso acaba sendo inviavel em decorréncia
do alto custo.

Os equipamentos utilizados no processo sao poucos e, geralmente, utilizados
apenas para auxiliar, como pincéis, roletes, espatulas e ferramentas de corte
(MARINUCCI, 2011).

A Figura 4 traz a representacdo do processo com a utilizacdo de um molde
aberto. As camadas de manta e tecido dispostas, resina depositada e um rolete séo
necessarios para evitar os aspectos indesejaveis que podem vir a aparecer, como
bolhas e imperfeicbes. Outro ponto que deve ser atentado, dependendo da aplicagao,

€ que esse método consegue apenas o acabamento em uma superficie.
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Figura 4 - Método de laminagé&o Hand Lay Up

Manta / Tecido Gel Coat

Fonte: CPIC FIBERGLASS (2016).

2.3.2 Spray Up

O método de laminagdo Spray Up, conhecido também como laminacgéo a
pistola ou por projecao, é vista como uma evolugéo do processo de laminagdo manual
devido a sua aplicagdo possibilitar um aumento expressivo nos niveis de produgao
(MARINUCCI, 2011).

O seu processo, como descreve Coopmaco (2018b), é definido como uma
aplicagao simultanea de resinas e fibra de vidro em um molde através de uma pistola,
como pode ser visto na Figura 5. Esse equipamento consegue cortar as fibras em um
comprimento pré-determinado antes de serem atiradas ao molde e, paralelamente, as
resinas também sao depositadas. Por fim, na maioria dos casos, ainda sao utilizadas
roletes para garantir o resultado esperado no processo.

Porém, apesar do processo apresentar boas vantagens, como fragbes
volumétricas ajustadas na pistola e poucas restricdes de tamanho, a qualidade final
da laminacdo depende muito da experiéncia do laminador no controle da sua
espessura (MARINUCCI, 2011).

A pistola utilizada, geralmente, possui duas saidas com uma delas sendo o
roving de corte, a qual deposita as fibras de vidro, e a outra a mistura da resina ja com
o iniciador de cura fora do bico (MARINUCCI, 2011). No entanto, existe a pistola com
trés saidas em que a diferenca é a relagcdo da resina e o iniciador que néo sao
misturados antes do processo. A sua cura é feita em temperatura ambiente, de

maneira semelhante ao método de laminagdo manual.
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Outro ponto importante desse método é que a taxa e a velocidade de
deposicdo dependem do tipo de equipamento utilizado, e varios podem apresentar
problemas de mistura da resina e do iniciador, criando um laminado com baixa cura e
defeitos estruturais (NASSEH, 2011).

Figura 5 - Método de Laminacao Spray Up
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Fonte: Fibermaq (2018).

2.3.3 Laminagao a Vacuo

De acordo com Marinucci (2011), a laminagao a vacuo é utilizada na
confeccao de pecas de pequeno e médio porte, com baixa espessura e em séries que
exigem um acabamento liso em ambas as faces. No entanto, esse processo nao pode
ser utilizado em moldes abertos.

A laminacgao a vacuo, basicamente, consiste em uma bolsa plastica selada no
contorno do molde, de onde o ar é retirado por uma bomba de vacuo. Assim, Nasseh
(2011) comenta que a diferenga de pressao nas faces dessa bolsa plastica criara uma
presséo externa ao longo do laminado sobre o molde.

Esse método utiliza alguns produtos descartaveis, o que acaba elevando o
custo do processo, porém traz vantagens, como menor consumo de resina, menor
peso e maior resisténcia do laminado, logo, a relagado custo/beneficio é vantajosa
(NASSEH, 2011). Para se obter maior produtividade, Marinucci (2011) propde que as
mantas sejam devidamente cortadas e pesadas antes do inicio do trabalho.

As matérias primas que sao utilizadas nesse processo sao as resinas, fibra de
vidro, nucleo inercial, peel ply, iniciador e bomba de vacuo. O peel ply € um tecido liso
a base de poliamida que nao adere a resina e tem como principal fungcéo separar o
laminado dos demais materiais (WEST SYSTEM, 2010).
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2.3.4 Infusao

O método da infusdo, de acordo com Nasseh (2011), € muito semelhante ao
processo de laminagdo a vacuo. O que diferencia os processos nesse caso € 0
fechamento da bolsa que é realizado com material seco dentro do envelope plastico
e, apos isso, a resina é transferida para dentro das camadas de fibra pelo diferencial
de pressao causada pela bomba de vacuo presente no sistema.

Dentre suas vantagens, pode-se citar a regularidade de espessura e bom
controle dimensional da pecga trabalhada. Em alguns casos é melhor a utilizagao de
um molde aberto, visto que dessa maneira a laminagdo de grandes areas acaba se
tornando muito mais complicada. Assim, a pega possui qualidade maior no que se
refere as propriedades mecanicas, além de uma economia consideravel de resina
(MARINUCCI, 2011).

Por outro lado, o valor do processo pode vir a se tornar um empecilho. De
acordo com a Abmaco (2008), cada pega produzida necessita um estudo detalhado e
um simples erro pode ocasionar a sua perda. O acabamento final € em apenas uma
das faces (MARINUCCI, 2011), assim como todos os processos que utilizam somente

uma forma para o acabamento externo, como pode-se ver na Figura 6.

Figura 6 - Método da Infuséo

Fonte: Granda (2016).
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24 RESINAS

De acordo com Marinucci (2011), o termo resina pode definir tanto um
polimero quanto uma matriz polimérica. Uma matriz polimérica € um material formado
por uma mistura entre resinas e agentes de cura, por exemplo endurecedores e
aceleradores, e, dessa maneira, gera um material sélido com propriedades mecanicas
e resisténcia quimica.

As resinas tém como fungao transferir cargas mecanicas para os reforgos dos
compésitos, além de protegé-lo do meio ambiente e buscar manter a sua forma
geométrica (SPIGOSSO, 2017).

A selecdo das resinas leva em conta alguns aspectos. Segundo Nasseh
(2011), deve ter relacdo com o processo de laminagdo que sera utilizado, visto que
cada um tem suas peculiaridades quanto ao tempo de gel, tempo de cura e também
de desmoldagem. Tillmann (2015) comenta sobre a facilidade de manuseio e cura,
tempo de operacéo e o requerimento estrutural do laminado.

As matrizes poliméricas podem ser divididas em duas: as termorrigidas e as
termoplasticas. As termorrigidas sao processadas quando liquidas e em temperatura
ambiente. Sdo muito utilizadas na industria pelo baixo investimento na sua producéao
e para obter boas propriedades elasticas e mecéanicas, porém nao sao reutilizaveis
depois de curadas. Por outro lado, os termoplasticos sdo materiais que conseguem
fluir e fundir sob efeitos de temperatura e pressédo, dessa maneira conseguem ser
moldados com mais facilidade.

Segundo Spigosso (2017), as resinas classificadas como termorrigidas sao
mais utilizadas na industria nautica, pela facilidade de processamento e pelo fato de

se encontrarem em estado liquido em temperatura ambiente.

2.41 Epéxi

De acordo com Nasseh (2011), as resinas epoxi possuem uma gama de
variagbes nas aplicagdes na industria e, dessa maneira, sdo versateis nos processos
e técnicas empregadas. Assim, elas sdo utilizadas em diversos segmentos, tanto

quanto resina de laminacdo, como também em adesivos, em selantes e outros.
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Esse tipo de resina pode ser curado com diversos endurecedores e
aceleradores, com ou sem a utilizagao de fontes de calor resultando em termofixos
com um elevado teor de ligagdes cruzadas. Tal caracteristica proporciona boas
propriedades mecanicas, elevadas temperaturas de distorcdo térmica e uma boa
resisténcia ao envelhecimento (MARINUCCI, 2011).

Com um teor mais aprofundado na sua composi¢gao quimica, Marinucci (2011)
define que essas resinas sdo obtidas pela reagcao de epicloridrina com bisfenol e,
assim, refletem em uma estrutura com grupos terminais formados pela ligagdo de um
atomo de oxigénio com dois de carbono, denominados grupos etoxilinios. Quando
utilizam o bisfenol A, mostrado na Figura 7, o produto obtido no processo é um dos
mais utilizados pela industria de compdésitos, éter diglicidil de bisfenol A, popularmente
conhecido por DGEBA.

Figura 7 - Estrutura molecular da resina epoxi
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2.4.2 Poliéster

Para Marinucci (2011), as resinas de poliéster insaturado sdo as mais comuns
na produgado dos compdsitos poliméricos termofixos. Isso se deve ao fato de
possuirem caracteristicas positivas em relacdo ao seu desempenho, custo e também
propriedades fisicas e mecanicas. Outro fator atraente é a sua vasta variedade de
formulagdes na fabricagdo de compdsitos.

Dentre as resinas de poliéster, as mais utilizadas na industria nautica sao as
resinas ortoftalicas e isoftalicas, sendo que, a ultima, pode ser adicionado o neo-pentil
glicol (NPG).

De acordo com Levy Neto e Pardini (2006), o que difere esses dois tipos de
resinas de poliéster é o tempo de gelificagao, resisténcia ao impacto, custo, formula

quimica, resisténcia a tracéo e a rigidez.
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2.4.2.1 Isoftalica

As resinas de poliéster isoftalicas, cuja estrutura molecular é apresentada na
Figura 8, sdo obtidas através de poliésteres de alta massa molecular. O acido isoftalico
nao forma anidrido ciclico e, dessa forma, ndo sofre desvantagem de regeneragao
(SILAEX, 2018b).

Assim, o poliéster isoftalico apresenta uma estrutura com maior resisténcia
quimica e mecanica, além de absorver melhor os impactos sofridos e possuir maior
resisténcia a agua. De acordo com Greene (1999), tais resinas apresentam boas
propriedades mecanicas, resisténcia a ataques quimicos e boa impermeabilidade.

Existem ainda as resinas de poliéster isoftalicas com adi¢gao de NPG, que tem
como objetivo principal melhorar a resisténcia a hidrélise do poliéster e garantir, assim,
que seja utilizado em situagdes nas quais o polimero estard em contato com a agua e
intempéries (ABMACO, 2008).

Figura 8 - Estrutura molecular da resina isoftélica
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Fonte: Silaex (2018b).
2.4.2.2 Ortoftalica

As resinas de poliéster ortoftalicas sdo formadas através do &cido ftalico e seu
anidrido, essa estrutura se deve ao fato da obtencdo dos polimeros com alta massa
molecular ser dificil. A Figura 9 dispde da estrutura molecular (SILAEX, 2018c).

Ainda de acordo com Silaex (2018c), esse tipo de resina € a mais barata e
comum disponivel no mercado e sao utilizadas para confecgdes de canoas, piscina,
calhas e outros.

Em comparagcdo com as resinas de poliéster isoftalicas, esse tipo de resina
possui resisténcia quimica, ao impacto e de tracado menor, além de possuir um tempo
de gelificagdo mais longo (LEVY NETO; PARDINI, 2006).
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Figura 9 - Estrutura molecular da resina ortoftalica
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Fonte: Silaex (2018b).

2.4.3 Ester Vinilica

De acordo com Almeida e Silva (2001), a resina éster vinilica, também
chamada de viniléster, é resultado da adicdo de uma resina de epoxi com um acido
acrilico. Nasseh (2011) comenta que as aplicagdes e processos de cura das resinas
de poliéster associadas com as propriedades de resisténcia do epdxi fazem com que
esse tipo de resina cresca cada vez mais na industria nautica.

Como em qualquer compdsito polimérico, a resina éster vinilica tem como
objetivo proteger o refor¢o dos agentes externos. Com isso, é o mais indicado para
aplicagbes que exigem elevada resisténcia quimica sem que ocorra o
comprometimento das propriedades mecanicas do material, além de possuir um baixo
peso molecular (MARINUCCI, 2011). Sua estrutura molecular estad disponivel na
Figura 10.

Ja com relagdo a deformacdo de ruptura, Marinucci (2011) cita que a
porcentagem gira em torno de 7% a 8%, 5% maior do que a resina de poliéster.

Figura 10 - Estrutura molecular resina éster vinilica
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2.5 TRATAMENTO EXTERNO PARA PREVENCAO DE OSMOSE

Em embarcagbes construidas de fibra de vidro, a osmose e a formacgéao de
bolhas s&o grandes problemas (NASSEH, 2012).

De acordo com Aragéo Junior (2011), o fendmeno fisico osmose pode ser
descrito como dois meios com diferentes concentragdes de um soluto em agua
separados por uma membrana semipermeavel. Nesse caso, a agua flui para o meio
hipertdnico, ou solugao concentrada, saindo do meio hipotdnico, ou solu¢ao diluida.

Carvalho Filho (1991) comenta que equipamentos produzidos em fibra de
vidro que ficam em contato com a agua possuem chance de desenvolver bolhas na
interface do laminado interno com o intermediario. Trata a osmose como o fendmeno
cujas moléculas do solvente conseguem atravessar o laminado interno e, na interface,
entre ele e o intermediario, ficam acumuladas as falhas de laminagao presentes, como
pode ser visto na Figura 11. Com isso, cascos de embarcagdes tem esse problema
corrigueiramente.

De acordo com Nasseh (2012), o problema da osmose pode inicialmente
parecer apenas estético, porém, uma estrutura afetada pela porosidade progressiva
de uma camada de gelcoat pode chegar a perder 30% de sua resisténcia e, com o
passar do tempo, aumentar o seu peso. Com a ocorréncia desse fendmeno, sugere-

se utilizar um revestimento de resina epdxi.

Figura 11 — Reparos em bolhas no casco por efeito da osmose
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2.6 FIBRAS DE REFORCO

Um componente estrutural em material compdsito busca, em sua elaboracgéao,
aproveitar suas boas propriedades estruturais combinadas com os reforgos fibrosos.
Para isso, faz-se necessario a utilizacdo das fibras como esses elementos, que
necessitam estar unidas a matriz para alcancar os niveis desejados. As fibras de vidro,
carbono e aramida sao as mais utilizadas na industria (MARINUCCI, 2011).

Nasseh (2007) completa que dentro da estrutura de um material compdsito,
os esforgos que a mesma recebe sao transferidos da matriz polimérica para a fibra
que, evidentemente, sao as responsaveis por elevar as propriedades da estrutura em
Si.

Existem casos em que as solicitagdes recebidas sao mais alinhadas em
determinada dire¢do e, assim, exigem tecidos unidirecionais, enquanto quando
existem diferentes formas de solicitagdes em uma mesma pecga, exige-se combinagao
de tipos diferentes de refor¢os. Essa agao faz com que a estrutura seja denominada
hibrida (MARINUCCI, 2011).

A resisténcia dos compositos é maior no sentido longitudinal as fibras. A
utilizacdo de fibras alinhadas com a direcao dos esforgos reduz a quantidade de

material sem funcao estrutural dentro do compdsito.

2.6.1 Fibra de Vidro

As fibras de vidro sdao muito utilizadas na industria devido ao seu 6timo
custo/beneficio em relacdo aos demais tipos de reforgos. Esta porcentegam pode
chegar a 90% do total de fibras utilizadas nos reforgos poliméricos (GREENE, 1999).
Isso se deve ao fato da abundancia de sua matéria prima, como o silicio, calcario e
outros (MARINUCCI, 2011).

De acordo com Greene (1999), os bons indices de suas propriedades
mecanicas, quimicas e de processamento podem ser listadas como as causas do seu
grande volume de uso. Outros aspectos positivos sdo o0 seu bom assentamento no
molde, facilidade de corte e de desenrolamento (MARINUCCI, 2011).

A producéo das fibras possui uma variedade no que se refere as composicoes
quimicas e, dessa maneira, exibem diferentes propriedades mecanicas e quimicas.
Essas op¢des sao apresentadas através de alguma letra, no caso, os tipos C, E e S

se fazem mais presentes. A Tabela 1 mostra algumas das suas propriedades.
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Tabela 1 - Propriedades da Fibra de Vidro

Propriedades C E S
Densidade (g.cm3) 2,49 2,54 2,48
Resisténcia a tragao (MPa) 25° C 3033 3448 4585
Resisténcia a tragao (MPa) 370° C - 2620 3758
Maodulo de Elasticidade (GPa) 25° C 69 72,4 85,5
Alongamento (%) a 25° C 4.8 4,8 57

Fonte: Marinucci (2011).

A estocagem desses materiais requer alguns cuidados especiais, como a
limpeza e a umidade do local, esse ultimo € uma influéncia direta na qualidade final
da fibra de vidro.

Nasseh (2011) comenta que para a construgdo de embarcagdes a fibra de
vidro mais utilizada é a do tipo E, com o valor girando em torno de 95%. Esse tipo
possui um baixo teor alcalino, boa resisténcia a tracdo e uma rigidez

consideravelmente boa em relagao a flexao.

2.6.2 Fibra de Aramida

As fibras de aramida, cuja principal marca comercial € o Kevlar, possuem
caracteristicas favoraveis para utilizagdo em materiais compdsitos apesar do seu
custo ser elevado.

De acordo com Marinucci (2011), as fibras de aramida possuem boa
resisténcia ao fogo, sado isolantes térmicos e elétricos. Outro aspecto importante
quando se trabalha com materiais compdsitos é a sua elevada tenacidade, o que Ihe
proporciona uma boa resisténcia ao impacto.

O seu baixo peso especifico, comparado ao ago, atrelado aos grandes niveis
de resisténcia e rigidez, traz uma boa vantagem ao utilizar o material visto que a
demanda de matéria prima sera menor para alcancar os niveis esperados
(COOPMACO, 2018c).

Sua utilizacao na industria nautica acaba se tornando interessante, em virtude
de o material possui caracteristicas ndo corrosivas em agua doce e salgada. Com
relacdo ao seu desempenho compressivo, as fibras de aramida ndo possuem o
mesmo rendimento quando comparada as fibras de vidro, visto que apresentam um

comportamento ductil ndo linear a baixos valores de deformacao (GREENE, 1999).
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As fibras de aramida podem ser divididas em dois grandes grupos. O primeiro,
denominado como baixo médulo, é utilizado em ocasides em que a estrutura sofre
fortes acbes mecanicas, por exemplo, como protecao contra dispardos de armas de
fogo. Ja o segundo, denominado de alto médulo, € muito utilizado na fabricagao de
compositos, visto que possui elevada resisténcia a tragdo, baixa densidade e alto
modulo de elasticidade (MARINUCCI, 2011).

2.6.3 Fibra de Carbono

As fibras de carbono foram desenvolvidas no final da década de 1960 e,
assim, permitiram o avango dos compésitos como um material que fosse capaz de ser
utilizado nas mesmas aplicagdes antes restritas aos metais (MARINUCCI, 2011).

Cotada como predominante na fabricacéo estrutural, ndo apenas pela baixa
densidade e alta resisténcia, mas também pelo alto modulo de elasticidade e
pequenas deformagdes que o material apresenta.

Quanto maior o médulo de elasticidade, maior o custo do processo da fibra.
Esse tipo de fibra ndo é facilmente impregnado pelas resinas, portanto, geralmente
sdo revestidos por tratamento superficial epoxidico, proporcionando uma interface
com a matriz (MACHADO, 2002).

Greene (1999) ainda comenta que seus niveis de resisténcia e rigidez séo
vantajosos com relacdo aos demais tipos de fibra utilizados nas estruturas dos
compoésitos. Outro ponto € que as fibras de carbono nao estéo sujeitas a ruptura ou a

corrosao sob tensdo, como acontece nas fibras de aramida e vidro.
2.7 PAINEIS SANDUICHE

O surgimento das estruturas sanduiches teve inicio na Segunda Guerra
Mundial, com uma aplicagao revolucionaria para e época. Com a necessidade de
trabalhar com estruturas cada vez mais leves na industria aeronautica, o
desenvolvimento de uma constru¢ao com um nucleo de madeira extremamente leve,
envolvido por placas de madeira mais resistentes, teve éxito. Na época, sem duvidas,
0 conjunto apresentou uma resisténcia elevada e um peso menor do que o que era
produzido até entdo (MARINUCCI, 2011).
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Marinucci (2011) discorre que na industria nautica os painéis sanduiches sao
utilizados em embarcagdes tanto de pequeno quanto grande porte em diversas partes,
seja no seu casco, longarinas e convés como também em pisos, tetos e paredes.

Logo, de maneira sucinta, o objetivo principal ao utilizar esse tipo de estrutura
€ reduzir seu peso e aumentar a resisténcia a flexdo. Isso € possivel devido as duas
faces externas possuirem uma alta resisténcia estrutural, que tém o papel de suportar
esforcos de tracdo e compressao, além de seu nucleo possuir baixa densidade. Outro
aspecto importante sobre as faces externas € que devem possuir espessura suficiente
para resistir a avarias e flambagem quando sofrerem impactos (NASSEH, 2011).

Na Figura 12 é possivel visualizar de que maneira cada camada é disposta
na estrutura final.

Figura 12 - Estrutura de um painel sanduiche

Lamina

Nucleo

Adesivo

Lamina Painel sanduiche

Fonte: Mendoncga (2005).

Com isso, Marinucci (2011) cita trés condigdes basicas para o funcionamento
correto da estrutura sanduiche, sendo eles:

¢ O nucleo, apesar de leve, deve ser suficientemente rigido para manter estavel
a distancia entre as duas placas que envolvem o nucleo;

¢ O nucleo nao deve ser fragil a ponto de apresentar trincas paralelas as faces,
pois nesse caso as placas de face poderiam ficar desvinculadas do nucleo,
formando trés elementos em vez de um sé e desfazendo o conceito da
estrutura sanduiche;

e A adesdo na interface entre as cascas e o0 nucleo deve assegurar a

permanéncia da estrutura.
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Os nucleos inerciais leves sao utilizados em varios segmentos das industrias,
no caso da nautica a madeira balsa, Policloreto de Vinila — PVC expandido, espuma
de poliuretano, poliestireno, madeira balsa e compensado naval sdo geralmente

empregados.

2.7.1 Madeira Balsa

Em estruturas que utilizam a madeira como nucleo inercial, grande parcela
opta pelo tipo balsa. Essa escolha tem relagédo direta com o seu valor comercial em
relacdo as demais opgdes possiveis nesse tipo de construgcdo, porém, possui seus
aspectos positivos e negativos (NASSEH, 2011).

De acordo com Marinucci (2011), a madeira balsa pode ser faciimente
manuseada em relagao a dobras, furos e quando ha a necessidade de serrar algum
componente e, dessa maneira, apresenta facilidade para ser empregada em
geometrias com curvaturas e com espessuras diferentes.

Todavia, apesar dessas vantagens, a utilizagdo da madeira balsa pode
acarretar em algumas situagdes indesejaveis. Sua utilizagdo em estruturas com
contato frequente com agua causa preocupacgdes a sua integridade, visto que sua
baixa resisténcia a impactos pode ocasionar trincas, que por sua vez permitem a
absorcdo de agua e, dessa maneira, prejudicar a integridade mecanica do nucleo
(ABMACO, 2008).

Com relagao aos problemas de qualidade da estrutura do nucleo, o primeiro
fenbmeno que se observa é a delaminacdo, onde as camadas dos laminados se
despreendem e, assim, prejudicam a sua integridade.

Assim, de acordo com Tilmann (2015), as duas principais desvantagens da
utilizacdo desse material sdo o0 seu peso e por possuir a caracteristica de absorver

facilmente agua e umidade com relagcdo aos outros materiais.
2.7.2 EspumaPVC

A utilizacdo de nucleos inerciais de espuma é frequente em estruturas
sanduiche e, provavelmente, € o tipo de nucleo mais utilizado na construgdo de
barcos. Outros tipos de espuma podem ser encontrados na industria nautica como o

poliuretano, poliestireno e de poliéster (NASSEH, 2011).
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De acordo com Marinucci (2011), a espuma de PVC geralmente é utilizada
em processos de laminagdo por contato e projecao, autoclave/prepreg e infusdo. O
autor ainda cita que existem diversas vantagens em utiliza-la como uma elevada
relacéo de resisténcia-peso e rigidez-peso, baixa absorgéo de resina, alta resisténcia
a fadiga e ao impacto, além de serem auto extinguiveis.

Nasseh (2011) completa que esse desempenho estrutural muito alto e o baixo
peso fazem com que exista uma facilidade em se obter uma estrutura macroscoépica
sélida, o que permite a laminacdo direta com a superficie. Com isso, &€ possivel
conseguir componentes com acabamento em uma ou duas faces, além de adaptar-se
facilmente em superficies ndo planas bastando, apenas, uma escolha correta do tipo
de corte utilizado (MARINUCCI, 2011).

As espumas PVC podem ser descritas em dois tipos: a espuma PVC flexivel
e a semi-rigida. A sua escolha de uma ou de outra depende da flexibilidade que o
usuario busca e também a resisténcia da estrutura.

De acordo com Nasseh (2007), as espumas PVC flexiveis possuem uma
peculiaridade na sua utilizacao, isso se deve ao fato de que a sua temperatura de
exposi¢ao nao pode ultrapassar os 45° Celsius e, dessa maneira, acaba se tornando
algo inviavel para convés, casarias e superestruturas. Assim, em regides de clima
tropical, esse tipo dificiimente sera utilizado nestes locais.

Por outro lado, as espumas PVC semi ridigas possuem uma elevada
resisténcia a compressao e ao cisalhamento, além de uma excelente resisténcia
quimica e o seu principal diferencial, a faixa de operagao que gira de -40° a 180°
Celsius. Outro aspecto positivo € com relagao a sua formulagao e producao, visto que
100% das suas células sédo fechadas e, dessa maneira, impedindo a absorgédo de
agua (NASSEH, 2007).

De acordo com Nasseh (2011), cerca de 90% das estruturas com painéis
sanduiches utilizam a espuma de PVC. Os precos no mercado sao competitivos visto
que sdo produzidos em larga escala, por mais que, no processo de producdo, séo
necessarias semanas para fabricar, expandir e curar.

A Figura 13 mostra um nucleo inercial de PVC expandido, com cortes

espacados para promover melhor trabalhabilidade e permeabilidade de resina.



33

Figura 13 - Espuma PVC

Fonte: Castro Composites (2018).
2.7.3 Compensado Naval

Os compensados podem ser definidos como laminas finas de madeiras
dispostas com a gra perpendicular entre laminas adjacentes, em sua grande maioria
numeros impares com melhor estabilidade dimensional do painel. Na Figura 14
conseguimos visualizar a orientagdo das laminas e sua quantidade (FERRAZ, 2013).

Figura 14 - Orientac&do das Laminas em Compensado Naval

Fonte: Iwakiri (2005).

De acordo com Nasseh (2011), esse material € a forma mais utilizada de
madeira para embarcagdes devido a sua versatilidade, além de ser forte e rigido e
possuir uma probabilidade menor de empenas do que uma tabua sélida.

Em embarcacbes de fibra de vidro, o compensado naval é utilizado em
anteparas interiores, pisos, portas e armarios. Ja em embarcacoes de madeira é mais
utilizado, como no chapeamento do casco, convés, cavernas e anteparas (NASSEH,
2011).
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Em aplicagbes navais, Nasseh (2011) comenta a importancia de ser uma
ldamina de excelente qualidade e que o adesivo de laminagéo seja a prova d’agua e
resistente a temperatura. Um aspecto negativo do compensado é a dificuldade de fletir

o painel em uma forma além de uma curva simples.
2.7.4 Espuma de Poliuretano

A espuma de poliuretano é associada com o aumento da rigidez de uma
estrutura em paralelo com propriedades de isolamento térmico, porém, deve-se
atentar a densidade de cada tipo de espuma, visto que algumas ndo sao
recomendadas para estruturas sanduiches. Espumas com densidade acima de 60
kg.m? sao necessarias para tal uso, porém as espumas comercialmente vendidas sédo
em torno de 40 kg.m* (MARINUCCI, 2011).

Nasseh (2007) ainda cita que a espuma de poliuretano se desmancha
facilmente, possui baixas propriedade mecanicas com relagdo a compressao e
cisalhamento e, durante sua expansao e cura, € dificil evitar o surgimento de bolhas
dentro dos blocos construidos. Outro ponto que nao favorece sua utilizacdo em meios
que estdo em contato com a agua é que suas células sdo abertas e assim tendo uma
facilidade de absorcao.

Dessa maneira, esses materiais ndo sao utilizados em estruturas sob cargas
dindmicas, sé em laterais do casco e conveses e ¢é utilizado apenas como isolante ou
para preenchimento de vazios (MARINUCCI, 2011).

2.7.5 Poliestireno

As espumas de poliestireno, apesar de serem extremamente leves, sdo pouco
utilizadas como nucleos estruturais na construcio de embarcacoes pelo fato de serem
pouco resistentes comparadas com o PVC, por exemplo (NASSEH, 2011).

Com isso, as suas aplicacoes ficam limitadas ao preenchimento de espacgos
vazios e para aumentar a flutuabilidade de pequenas embarcagdes. Outro aspecto
qgue desfavorece a sua utilizagcao € que nao sao conformadas em curvas complexas.
Nasseh (2011) ainda complementa que esse material possui uma baixa resisténcia a
reacao de agente quimicos, outro fato que compromete a sua utilizacao.

Além disso, estas espumas reagem com resinas que apresentam estireno em

sua composicao, como poliésteres e éstervinilicas.
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2.7.6 Nucleo tipo colméia

O nucleo colméia, também conhecido como Honeycomb, possui
caracteristicas que chamam atencdo para utilizagdo na industria nautica, como a
variedade de materiais que podem ser utilizados no nucleo, sendo eles a fibra de vidro,
carbono e aramida, polietileno e demais.

Outro aspecto, de acordo com Nasseh (2011), € com relacdo as suas
capacidades de compressao e cisalhamento, visto que possui maiores relagdes que
qualquer outro material que possui a mesma densidade, fazendo com que seu peso
seja menor e traga maior rigidez ao sistema.

Com relagéo a estrutura geométria de suas células, as mais utilizadas sao as
formas hexagonais, triangulares e quadradas (NASSEH, 2011). Contudo, a sua
utilizagdo ainda acaba se tornando um pouco cara e, em alguns casos, ndo se torna

a opgao mais viavel dependendo da embarcagao construida e seu valor agregado.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho tem como principal objetivo realizar uma identificagao dos
estaleiros nauticos no Brasil, tanto no que se refere ao porte e tipo das embarcacdes
produzidas como os seus processos produtivos e materiais utilizados.

Buscando atingir tais objetivos, a formulagdo da pesquisa inicia com uma
revisdo bibliografica da industria nautica brasileira, com o intuito de contextualizar
melhor o mercado que esta sendo trabalhado e também com os principais processos
produtivos envolvidos nos estaleiros.

Apos essa primeira etapa, foi realizado um mapeamento da industria nautica
brasileira. Tal processo se iniciou com o levantamento dos estaleiros registrados em
o6rgaos nomeados nesse ramo e, também, através de sites que envolvem o comércio
de embarcagdes. Com isso, foi possivel entrar em contato com os estaleiros através
de e-mail ou telefone e coletar informagdes que permitissem contextualiza-los. Essa
etapa foi realizada entre os meses de marcgo até o final de abril de 2018.

Por fim, o processo de pesquisa buscou encontrar a melhor maneira de
entregar os questionarios confeccionados. Para isso, foi realizado um levantamento
dos referenciais tedricos através de pessoas experientes no ramo, buscando focar nos

principais métodos utilizados e deixar o formulario mais sucinto.

3.1 ESTALEIROS PARTICIPANTES

Os estaleiros participantes nesta pesquisa foram os encontrados, conforme
exposto na segdo anterior, em érgdos que realizam o controle dos estaleiros e
possuem registro, além de outros encontrados em sites.

Para melhor andlise e divisdo dos estaleiros, optou-se por selecionar e
explorar cada um de acordo com a regidao que esta inserida. Com isso, conforme a
Tabela 2 foram divididos nas cinco regides do Brasil, sendo Sul, Sudeste, Centro-

Oeste, Nordeste e Norte.
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Tabela 2 - Numeros dos estaleiros da pesquisa

Regiéo Contatados  Participantes Fecharam  N&o participaram
Sul 39 16 5 18
Sudeste 48 15 9 24
Centro-Oeste 4 0 0
Nordeste 8 3 0
Norte 3 0 0

Fonte: O Autor (2018).

Devido ao baixo numero de informacgdes referentes aos estaleiros localizados
nas regides Centro-Oeste, Nordeste e Norte, em decorréncia da baixa participagcéo
dos estaleiros na pesquisa, optou-se por trabalhar apenas com as regides Sul e
Sudeste.

Com relagao aos valores apresentados anteriormente sobre as informacdes
gerenciais da industria, em relatorio apresentado pela ACOBAR (2012), pode-se notar
que o cenario brasileiro na industria nautica sofreu alteragdes durante esses seis anos

em seus indices de distribuicdo dos estaleiros nauticos no Brasil.

3.2 TECNICA DE PESQUISA

De acordo com Prodanov e Freitas (2013), o método de pesquisa exploratéria
tem como objetivo proporcionar mais informac¢des sobre determinado assunto,
possibilitando uma definicdo e delineamento e, dessa forma, favorecer a delimitacao
do tema. Outro aspecto é orientar a fixagdo dos objetivos e a formulagao das hipdteses
ou descobrir um novo tipo de enfoque para o assunto.

Uma pesquisa qualitativa busca encontrar ou ndo a presenca de algo em
analise, onde a interpretacao dos fendbmenos e atribuigdo dos significados sdo basicos
e nao utilizam métodos estatisticos, sendo o processo e seu significado os principais
focos. Por outro lado, a pesquisa quantitativa expde opinides e informacdes através
de numeros com o intuito de avaliar e classificar as mesmas e, para isso, necessita
de técnicas estatisticas (PRODANQOV; FREITAS, 2013).

Com isso, para a presente pesquisa foi desenvolvido um questionario
estruturado com perguntas fechadas e de multipla escolha para os estaleiros de

construgao nautica, que foi respondido através da plataforma Google Docs.
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Disponivel no Apéndice A, o questionario € composto de 18 perguntas e sdo
divididas em dois blocos:
e Caracteristicas gerais de cada estaleiro e
¢ lIdentificagdo dos processos produtivos e materiais utilizados.
Portanto, o préximo capitulo tem como propdsito apresentar os dados
provenientes das pesquisas através de graficos e tabelas, além de analises referentes

as distribuicdes geograficas dos estaleiros.
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4 PROCESSOS PRODUTIVOS E MATERIAIS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados relacionados a analise
descritiva da pesquisa realizada com os estaleiros de constru¢do nautica nas regides
Sul e Sudeste do Brasil.

O foco desse capitulo € compreender as particularidades do setor, em que os
resultados foram exibidos através de graficos de barras com o intuito de mostrar os
indices encontrados de maneira objetiva. Diante isso, foi possivel apresentar as
caracteristicas dos estaleiros participantes, seus processos produtivos e os materiais

utilizados.

41 CARACTERIZAGCAO DOS ESTALEIROS NAUTICOS DAS REGIOES SUL E
SUDESTE DO BRASIL

As informagdes sobre as caracteristicas dos estaleiros nauticos das regides
Sul e Sudeste do Brasil foram coletadas através do preenchimento da primeira parte
do questionario apresentado no Apéndice A.

Foram contatados 88 estaleiros nessas duas regides através de e-mail e
telefonemas, sendo que 31 participaram da pesquisa. A distribuicdo entre as regides
e os estados participantes esta disponivel nas Figuras 15 e 16, respectivamente.

Dentre os que n&o participaram, vale destacar o numero de estaleiros que
fecharam nos ultimos anos, alcancando cerca de 16% do total contatado. A outra
parcela contabilizou estaleiros que trabalham com embarcacdes em aluminio,
estaleiros que optaram por nao participar da pesquisa e, uma fragdo que nao retornou

ao pesquisador.



Figura

15 - Distribuigdo dos estaleiros nauticos participantes por regiao
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Fonte: O Autor (2018).

Figura 16 - Numero de estaleiros participantes por estado
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Fonte: O Autor (2018).

Com o intuito de uma maior familiarizacdo com os estaleiros nauticos

participantes, dados referentes ao numero de funcionarios e o tempo médio de

producao de uma embarcagao foram levantados e estao disponiveis nas Figuras 17 e

18.
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Figura 17 - Numero médio de funcionarios
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Fonte: O Autor (2018).
Figura 18 - Tempo médio de producéo
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Fonte: O Autor (2018).

Nota-se que a grande maioria dos estaleiros, cerca de 58%, podem ser
considerados de pequeno porte e nao ultrapassam de 10 funcionarios, o que reflete

nos métodos e tipos de produgao utilizados.



42

E importante salientar que os nimeros encontrados com relacdo aos tempos
de producao variam muito de acordo com o tipo, tamanho e nivel de detalhamento da
embarcacdo. Grande parte dos estaleiros que produzem mais de um tipo de
embarcacao assinalaram mais de uma resposta nesses campos, dessa maneira
acredita-se que estes dados podem ser melhor manipulados para cada caso
especifico de embarcagéo.

O numero médio de funcionarios e o tempo médio de fabricacdo de cada

unidade por regiao estdo apresentados no Apéndice B.

4.2 COMPRIMENTO E TIPO DAS EMBARCAGOES PRODUZIDAS

Com relagao ao tipo de embarcacgao, levando em consideragao apenas o que
€ construido em plastico reforgado com fibras, nota-se de acordo com a Figura 19,
que as lanchas sao as mais produzidas, com 59%. Fato que pode ser associado a sua
viabilidade nessas regibes em decorréncia do turismo, lazer e facilidade de
navegacao. Nota-se que na secgédo 2.1, de acordo com Acobar (2012), os indices
apresentados sdo de 84% do total das embarcagdes produzidas sao lanchas, no
entanto o indice encontrado na pesquisa ficou distorcido, esse motivo pode ser
associado as mudancgas nos estaleiros nestes seis anos, e também ao tipo de estaleiro
que participou da pesquisa, o que influencia diretamente no tipo de embarcacgao
produzida.

Figura 19 - Embarcacdes produzidas
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Fonte: O Autor (2018).
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Quanto ao tipo de embarcagao produzida em cada regido, apresentado no
Apéndice C, é possivel analisar que a regido Sul possui grande foco em lanchas. Por
outro lado, nota-se que a regido Sudeste possui maior variedade de embarcagdes e
com elevado grau de sofisticagao.

No que se refere ao comprimento das embarcacgdes, é possivel notar uma
grande variedade em seus resultados. Conclui-se que esses numeros sao
decorrentes, como citado anteriormente, de alguns estaleiros que trabalham com mais
de um tipo de embarcacao e isso influencia diretamente no comprimento em que sao
produzidas.

Conforme a Figura 20, a faixa de comprimentos de embarcacées produzidas
em PRF de 20 a 30 pés é mais produzida com 27% e pode estar associada ao fato de
que a maioria dos estaleiros serem de pequeno porte e, possuem um pequeno espaco
fisico e linha de produgéo néo tdo bem definida. Por outro lado, as embarcagdes que
sado de grande porte e estdo dentro da faixa de mais de 50 pés, geralmente iates e
lanchas, sdo produzidas em estaleiros mais desenvolvidos e que possuem foco em

mercados mais sofisticados.

Figura 20 - Comprimento das embarcacdes
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Fonte: O Autor (2018).
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4.3 METODOS DE PRODUGAO

Na industria nautica sao utilizados dois tipos de producdo das embarcacoes,
sendo elas a seriada ou customizada (one off). A Figura 21, com base no Apéndice
D, apresenta o método de producgéo por regido e expde os dados coletados, tratando-
os com a utilizagao de apenas um método ou ambos.

Figura 21 - Producéao utilizada
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Fonte: O Autor (2018).

Pode-se notar que a utilizacido do método de producao seriada é maior que o
método customizado e atinge 42% dos participantes. Em contrapartida, cerca de 35%
dos estaleiros trabalham com as duas op¢des, 0 que pode ser explicado pela variagdo
do tipo e de comprimento de embarcacgdes produzidas o que acaba fazendo com que
nao seja possivel estabelecer um padrdo de acordo com o porte do estaleiro.

Com relacdo a producao seriada, percebe-se que o maior estaleiro contatado
trabalha com esse método, onde o mesmo possui uma linha de producao bem definida
e uma boa demanda de producao.

No entanto, os estaleiros que trabalham com embarcacées que necessitam
de um grau de acabamento especifico e possuem alto valor agregado, geralmente
utilizam a producéo customizada. Esse método é muito empregado em embarcacdes

de madeira e aluminio, que n&o esta no escopo deste trabalho.
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4.4 PROCESSO DE CONSTRUGAO DE PLUGUES E MODELOS

Conforme descrito na sec¢ao 2.2, os plugues e modelos sao obtidos através
da fabricagdo prépria dos estaleiros ou da aquisicdo de um ja confeccionado por
terceiros.

Com o mercado buscando cada vez niveis elevados de sofisticacdo e
qualidade dos produtos, a utilizagdo de processos automatizados vem ganhando forga
na industria nautica, porém, a dificuldade de manutenc¢ao, pouco conhecimento e seus
altos valores acabam impossibilitando um maior avango nessa area.

O uso de processos automatizados ainda € incipiente na industria de
construgdo nautica brasileira, como pode ser visto na Figura 22. Cerca de 57% dos
estaleiros participantes afirmaram que nao utilizam processos automatizados na
construgao de plugues e modelos. No entanto, aproximadamente 30% trabalha com
usinagem de bloco com espuma sintatica em CNC e, dentro dessa faixa, boa parte se
trata de estaleiros que tem como objetivo produzirem embarcagbes com maiores
indices de complexidade.

Nota-se pouco a utilizagdo do corte das balizas com laser e CNC, esse indice
pode ser justificado pela necessidade de alto investimento inicial nos equipamentos e
de operadores treinados para a execucao do trabalho.

Figura 22 - Processo automatizado na construgao de plugues e modelos

Processo automatizado na construgao de plugues e
modelos
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Corte das secies  Corte das secies Usinagem de bloco  N&o é utilizado
(balizas) com laser (balizas) com CNC com espuma
sintatica com CNC

Fonte: O Autor (2018).
Os demais graficos referentes as analises dos processos de automatizacao

estdo disponiveis no Apéndice E.
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45 METODOS DE LAMINAGCAO

Para um melhor entendimento das informacgbes referentes aos métodos
utilizados na industria nautica, optou-se por dividir as analises em trés grupos, sendo:
i) laminacao do casco; ii) convés; iii) outras partes da embarcacéo. Essa divisao foi
realizada tendo em conhecimento que nem sempre o mesmo método é utilizado na

producdo de toda a embarcacéao.

4.5.1 Laminagéao do casco

Para a etapa de laminagao do casco, observa-se na Figura 23 que o processo
de laminagdo manual é utilizado em 74% dos estaleiros. O que condiz com a
afirmacao de Nasseh (2011), que discorre esse ser método mais antigo e utilizado
pelos estaleiros nauticos.

Por ter uma area maior, e maiores solicitacdes estruturais, o casco da
embarcacao precisa utilizar mais material e demanda que seu processo de laminacao
necessite, em geral, um pouco mais de tempo. Nasseh (2011) destaca que,
normalmente, utilizam-se materiais com o menor valor agregado na laminagado manual
visto que, apesar da possibilidade de utilizar os mais sofisticados, o resultado final
acaba nao trazendo o melhor custo beneficio.

Para a laminagdo do casco algumas resinas podem ser utilizadas, como a
epoxi, isoftalica, ortoftalica e éstervinilica, as quais serdo apresentadas nas préximas
secdes juntamente com seus indices encontrados para essa aplicacéo.

Figura 23 - Método de laminacédo do casco

Método de laminacdo do casco
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Laminagdo Manual Spray Up Laminagdo a Vacuo Infusédo

Fonte: O Autor (2018).
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Nota-se também um indice de 16% de utilizacdo do método da infus&o, o qual
segundo Marinucci (2011) é indicado para pecgas de grande porte e com baixa escala
de produgao, além de possuir um 6timo controle de espessura e controle dimensional.
Esse indice provém de estaleiros que produzem, principalmente, iates, veleiros e

lanchas de grande porte.

4.5.2 Laminagao do convés

Para o caso da laminacdo do convés, os indices dos métodos
predominantemente utilizados pelos estaleiros ndo variam. A laminagdo manual
continua sendo utilizada de maneira predominante com 68% dos participantes.

Por outro lado, a ordem de utilizagdo da laminagdo a vacuo e infuséo
aumentam, com 10% e 19% respectivamente, conforme descrito na Figura 24. Esse
fato pode ser associado a necessidade de uma maior sofisticagdo e acabamento do
convés em relagdo ao casco, visto que existe o fluxo de pessoas circulando e,

também, questbes estéticas.

Figura 24 - Método de laminagédo do convés

Método de laminagao do convés
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Fonte: O Autor (2018).
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4.5.3 Laminacao das Demais Partes

Para as demais partes da embarcagcdo, nota-se uma boa variedade nos
métodos de laminag&o, porém 36% dos estaleiros utilizam o mesmo mecanismo que
foi empregado anteriormente, motivo esse se explica pelos custos envolvidos no
maquinario necessario para cada método, além de que grande maioria dos estaleiros
participantes sdo de pequeno porte e ndo possuem uma variagdo consideravel nas
embarcacdes produzidas.

Com relacdo a gama de métodos utilizados, esses indices sdo encontrados
pelo fato de que os estaleiros produzem diferentes embarcagdes e modelos, o que
acaba acarretando, muitas vezes, a necessidade de variagdes no processo produtivo.
Entre eles destaca-se o Spray Up, conforme a Figura 25, com 19% dos estaleiros
participantes. O Spray Up que de acordo com Marinucci (2011) pode ser definido como
uma evolugdo do método Hand Lay Up e possui uma alta taxa de deposi¢ao do
material, mas por outro lado necessita de um bom operador devido a dificuldade em
controlar a espessura. Os demais graficos referentes aos indices encontrados nos
meétodos de laminacgao disponiveis no Apéndice F.

Figura 25 - Método de laminagcdo em outras partes

Meétodo de laminagdo em outras partes
40%

35%
30%
25%
20%

15%
10%
5% .
0%

Laminacdo Manual Spray Up Laminacédo a Infusdo N&o utilizo outro
Vacuo método

Fonte: O Autor (2018).




49

4.6 RESINAS PARA LAMINACAO DO CASCO

As resinas possuem como principal fungao transferir cargas mecanicas para
os reforcos dos compositos, além de proteger contra agentes externos e também
manter a geometria do composito (SPIGOSSO, 2017). Com isso, a escolha do melhor
tipo de resina ou combinacao acaba se tornando de suma importancia na construcao
de embarcacodes.

A Figura 26, com base nos valores listados no Apéndice G, apresenta a
distribuicao dos tipos de resinas utilizadas para a laminacao do casco da embarcacéo,
a qual se apresenta bem distribuida entre os materiais comumente utilizados. No
entanto, a resina de poliéster ortoftalica acaba sendo a mais utilizada com 33% dos
estaleiros participantes, a qual de acordo com Abmaco (2008), € a mais barata e
comum encontrada comercialmente.

Outras opgdes de resina como estervinilica e poliéster isoftalica, possuem
indices consideraveis e também devem ser analisadas. Para o caso da estervinilica,
cujo indice de utilizagado chega a 20%, Nasseh (2011) comenta que a sua utilizagao
vem crescendo nos ultimos anos devido as suas caracteristicas, visto que é a juncéo
das propriedades de resisténcia da resina epdxi com os processos de cura das resinas
de poliéster.

Por outro lado, as resinas de poliéster isoftalicas possuem boas
caracteristicas mecanicas e resisténcia ao impacto, além de que a adi¢ao de NPG, de
acordo com Abmaco (2008), melhora as condi¢gdes quando o polimero esta em
contato com a agua, fazendo com sua utilizagdo acabe se tornando altamente
interessante na industria nautica. Em razao disso, a resina de poliéster isoftalica com

NPG atingiu o segundo maior indice, com 27% dos estaleiros participantes.
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Figura 26 - Resina para laminagao do casco
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Fonte: O Autor (2018).

A resina epoxi, como esperado, alcangou os menores indices de utilizacdo
com cerca de 3%. Esse valor pode ser atribuido ao seu custo ser muito superior que
as demais resinas, mesmo que possua otimas caracteristicas e uma vasta gama de
aplicacacoes, as vezes acaba se tornando inviavel financeiramente para o estaleiro e
€ apenas utilizada em locais que trabalham com embarca¢gées com maior grau de

acabamento e de maior valor agregado.

4.7 PREVENGAO DE OSMOSE NO CASCO

De acordo com Nasseh (2012), um dos maiores problemas encontrados em
materiais compdsitos trabalhados com fibra de vidro é a osmose.

Como visto na Figura 27, a preocupagao dos estaleiros com a integridade das
embarcagdes com relagdo a osmose esta em ascensao, visto que 57% ainda nao
realizam nenhum tratamento para a sua prevencgao. Esse fato pode ser associado aos
custos envolvidos no processo, seja com relagdo a equipamentos ou com matéria
prima para evitar o aparecimento. Nasseh (2012) sugere a utilizagao de resina epodxi
para evitar o fendbmeno, no entanto, como citado anteriormente, o processo acaba se

tornando caro.



51

Importante salientar nesse tdpico que a pergunta do questionario deveria ter
sido manipulada de uma maneira menos abrangente, tendo conhecimento que cada
responsavel pelo estaleiro que participou da pesquisa pode ter interpretado de uma
maneira diferente e, também, utilizarem alguns métodos diferentes para a prevencao
do fendbmeno. Com isso, é de conhecimento do autor que seria necessario explicar
melhor essa questéo, envolvendo perguntas diretas de utilizacdo de gelcoat, algum
tipo de tinta ou outro método utilizado.

Figura 27 - Tratamento do casco para prevengao de osmose

Tratamento do casco para prevencgao de osmose
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Fonte: O Autor (2018).
Os dados relacionados a cada regido podem ser vistos nos graficos do

Apéndice H.

4.8 FIBRAS DE REFORCO

Na maioria dos casos, a fibra de vidro € a mais utilizada em construgdes de
materiais compdsitos, conforme apresenta a Figura 28, com um indice de 94%.
Associa-se esse numero ao seu 6timo custo/beneficio, além de que, como cita
Marinucci (2011), serem faceis de moldar, cortar e desenrolar.

Com relacao as fibras de carbono, constatou-se serem utilizadas de forma
rotineira, em apenas dois estaleiros, como fibra principal de reforgo. Dentre eles, um
trabalha com lanchas de praticagem e o outro com iates de alto padrao de acabamento

e desempenho geral.
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Figura 28 - Principal fibra de reforgo

Flbra de reforgo na laminagao
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Fonte: O Autor (2018).

Outro ponto levantado é com relagao a utilizagdo de alguma outra fibra de
reforco na laminagdo além da comentada anteriormente, uma vez que algumas
embarcagdes possuem locais que solicitam maiores esfor¢os mecanicos ou outra
peculiaridade. No entanto, cerca de 63% dos estaleiros trabalham apenas com um
tipo de fibra e pode-se associar pela reducao de custos no processo.

Por outro lado, os indices de utilizagao da fibra de carbono e de aramida
aumentam com relagédo a fibra principal utilizada pelos estaleiros, em 22% e 9%
respectivamente. As fibras de carbono muitas vezes sao utilizadas em determinados
lugares da embarcagdo, como lemes, mastros que exigem baixo peso e maior rigidez
(NASSEH, 2011).

A fibra de aramida, apesar de possuir caracteristicas favoraveis ao seu uso
ainda possui um alto custo de aquisicdo e, com isso, acaba se tornando inviavel em

casos de embarcacgdes que ndo possuem um valor agregado tao alto.
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Figura 29 - Fibra alternativa de reforco

Flbra alternativa de reforgo na laminagao
70%
60%
50%
40%
30%
20%
v ]
Vidro Aramida Carbono Ndo utiliza

Fonte: O Autor (2018).

4.9 NUCLEO INERCIAL

A utilizacdo de estruturas sanduiche vem crescendo cada vez mais na
industria nautica no Brasil, uma vez que atrelada a boa escolha do nucleo inercial
utilizado na estrutura, consegue alcangar 6timos resultados referentes ao peso e as
caracteristicas estruturais do compadsito.

Em relacdo ao nucleo inercial utilizado, optou-se por deixar as op¢des de
escolha em aberto na pesquisa, dado que cada parte da embarcacdo pode ser
produzida com uma estrutura ou nucleo diferente dependendo das solicitagcbes
recebidas, forma geométrica necessaria e peso do compdsito. De acordo com
Marinucci (2011), os nucleos inerciais podem ser encontrados no casco, longarina,
piso, teto e outros.

Dessa maneira, nota-se de acordo com a Figura 30, tendo como base os
valores encontrados no Apéndice J, a espuma de PVC e o compensado naval séo os

materiais mais utilizados pelos estaleiros com 45% e 25%, respectivamente.
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Figura 30 - Nucleo inercial utilizado
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Fonte: O Autor (2018).

A grande indice de utilizacdo do PVC é devido as suas caracteristicas que
favorecem a utilizagdo em ambientes nauticos, como a baixa absorgéo de resina, alta
resisténcia ao impacto e a fadiga (MARINUCCI, 2011). Porém, em algumas regides a
sua utilizagao pode se tornar inviavel pelo fato de ndo pode estar presente onde a
temperatura ultrapasse 45° C (NASSEH, 2011).

O compensado naval é utilizado por ser um material muito versatil e que
consegue ser moldado varias formas. Nas embarcacbes em fibra de vidro, ele é
utilizado para a confecgao dos interiores das embarcagdes (NASSEH, 2011).

Durante a pesquisa, trés estaleiros assinalaram a opcdo em aberto do
questionario. Dentre eles, dois responderam que utilizam o Coremat, o qual possui um
custo menor em relacdo aos demais, porém devido a necessidade de se utilizar uma
boa quantidade de material para atingir os indices de projeto necessario, acabam
deixando a pega mais pesada, além de nao ser indicado para laminados estruturais.
Outro estaleiro trabalha com colméia de fibra de vidro, uma opgéo muito viavel em

funcdo do seu baixo peso e alta resisténcia estrutural em relagao aos demais tipos.
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410 RESUMO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo serdo apresentados os indices encontrados na pesquisa
realizada referente aos processos produtivos e materiais utilizados nos estaleiros
nauticos das regides Sul e Sudeste do Brasil.

Contextualizou-se cada regido analisada para que se pudesse compreender
as particularidades dos processos dos estaleiros e os materiais utilizados. Os dados
encontrados sdo apresentados, nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3 - Processos Produtivos nas regides Sul e Sudeste.

Processo Produtivos
Sul Sudeste
Casco | Convés | Outros | Casco | Convés | Outros
Laminagao Manual 81% 75% 11% 67% 60% 21%
Spray Up 6% 6% 24% 0% 0% 16%
Laminagao a Vacuo 0% 0% 6% 13% 20% 26%
Infusdo 12% 19% 0% 20% 20% 21%
Nao utiliza outro método - - 59% - - 16%

Fonte: O Autor (2018).

Vale salientar que a opg¢ao “Nao utiliza outro método”, a qual foi apresentada
quando os entrevistados foram questionados com relacao a utilizacdo de outro método
de laminacao nas demais partes da embarcacao, além do casco e convés, teve como
intuito analisar se os estaleiros dispdoem de outro método construtivo, como laminacao
a vacuo e infusao, para a confecgao de suas embarcagdes.

Para a laminacdo do casco e do convés, nota-se, através dos indices
apresentados, o maior emprego da laminacdo manual em ambas as regides. Outros
métodos aparecem com maior frequéncia no Sudeste do pais, como, por exemplo, a
utilizagao da laminagao a vacuo e da infusdo no processo construtivo.

No que concerne ao método da infusdo, pode-se observar que os indices na
regiao Sudeste sdo superiores em todas as partes da embarcagdo quando
comparados com a regiao Sul. Esse fato pode ser associado ao tipo de embarcacgéao
produzida e a necessidade na mesma possuir melhor acabamento, controle de

espessura e bom controle dimensional da peca (MARINUCCI, 2011).
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Com relacao as dispariedades dos métodos construitivos utilizados para as
demais partes das embarcagdes entre as regides, nota-se que no Sul os estaleiros
nao possuem variedade relevante, visto que 59% utilizam o mesmo método para a
laminacdo de toda a embarcacdo. Um ponto a ser levantado e questionado é a
utilizacdo de Spray Up, tendo consciéncia que seu indice de utilizacdo aumenta
consideravelmente nas demais partes das embarcacdes e sabendo das
peculiaridades de sua utilizagao, como cita Marinucci (2011) que a qualidade final da
laminagao depende muito da experiéncia do laminador no controle da espessura.

A regidao Sudeste trabalha com uma maior gama de métodos construtivos,
como a laminagéao a vacuo e Spray Up, no entanto, ndo pode se afirmar o motivo pelo
qual esses indices aparecem, porém, talvez os niveis de sofisticacbes necessarios
em algumas embarcac¢des produzidas nessa regido e o nivel de qualidade dos
estaleiros envolvidos demandem a utilizagao de maior variedade de processos. Com
isso, nota-se que as distribuicbes dos indices aparecem de forma semelhante,
variando na faixa de 15% a 30%.

Para o método construtivo da laminagao a vacuo, Nasseh (2011) discorre que
apesar de apresentar um alto custo em relacido aos demais, o método apresenta
algumas vantagens, como peso e consumo de resina menores. Sobre seus indices, a
regiao Sudeste apresenta numeros superiores com relagéo a regiao Sul, alcangando
uma variagao de 13% a 26%.

Quantos aos materiais utilizados nos processos produtivos das embarcacoes,
foram encontradas diferencas significativas nos indices em cada regido. Como pode

ser visto na Tabela 4.



Tabela 4 - Materiais utilizados nas regides Sul e Sudeste.

57

Materiais Utilizados

Sul Sudeste
Resinas
Epoxi 7% 0%
Poliéster Isoftalica 27% 7%
Poliéster Isoftalica com NPG 20% 33%
Poliéster Ortoftalica 40% 27%
Estervinilica 6% 33%
Fibras
Principal | Alternativa Principal Alternativa
Fibra de Vidro 100% 0% 87% 6%
Fibra de Aramida 0% 0% 0% 19%
Fibra de Carbono 0% 12% 13% 31%
N&o utiliza outra - 88% - 44%
Nucleo inercial
PVC 33% 58%
Madeira Balsa 0% 11%
Compensado 38% 11%
Poliuretano 14% 15%
Poliestireno expandido 5% 0%
Manta Esponjosa 0% 0%
Nao utiliza 10% 5%

Fonte: O Autor (2018).

O tipo de resina mais utilizado na regido Sul € a a resina de poliéster

ortoftalica, com uma taxa de 40%. Por outro lado, na regido Sudeste dois tipos

alcangaram os maiores indices com 33%, sendo eles a resina éstervinilica e a de

poliéster isoftalica com NPG.
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Em relagdo a resina de poliéster isoftalica, a diferenga entre os indices de
utilizagdo nas regides chega a 20 pontos percentuais, tendo a regidao Sul o maior
indice das duas com 27%. Esse tipo de resina apresenta boas propriedades
mecanicas e indices de impermeabilidade, o que faz com que o seu uso seja vantajoso
na industria nautica (GREENE, 1999).

Outra resina que alcangou uma diferenga consideravel de utilizagdo entre as
regides foi a éstervinilica. A regido Sudeste apresentou o maior indice de utilizagao,
com 33% contra 6% da regido Sul. Como vantagens na sua utilizagdo, pode-se citar
suas elevadas temperaturas de distor¢céo térmica e boa resisténcia ao envelhecimento
(MARINUCCI, 2011).

Em relacéo a resina epoxi, apesar de apresentar, segundo Marinucci (2011),
boas propriedades mecanicas, resisténcia ao envelhecimento e elevadas
temperaturas de distor¢ao térmica, ela possui pequenos indices de utilizacdo nas duas
regides. Na regido Sul, verificou-se que 7% dos estaleiros nauticos a utilizam,
enquanto a regido Sudeste contou com um percentual nulo de utilizagdo devido ao
seu alto custo.

No que se refere as diferencas de utilizacdo nas fibras de reforco de acordo
com cada regido, nota-se que o Sudeste do pais apresenta uma maior variedade de
tipo utilizado e, também, indices consideraveis em relagao ao carbono e aramida. A
regiao Sul utiliza predominantemente a fibra de vidro, como 88%. Isso se deve ao tipo
de mercado em que os estaleiros estdo inseridos e as peculiaridades de cada
embarcacao produzida.

Os nucleos inerciais apresentaram indices consideraveis de uso, sendo que
apenas 10% dos estaleiros pesquisados responderam que ndo utilizam na regidao Sul
e 5% na regido Sudeste. Esse fato pode estar associado aos beneficios da utilizagao
dos painéis sanduiche, visto que com uma boa combinagdo do nucleo inercial,
conseguem um aumento na resisténcia a flexdo e uma redugao no peso do compaosito.

No que se diz respeito a utilizacdo de um nucleo inercial leve, verificou-se que
o PVC expandido é usado em 58% dos estaleiros no Sudeste e 33% no Sul. Por outro
lado, a balsa ndo teve uso declarado na regiao Sul enquanto que 11% dos estaleiros
do Sudeste afirmaram utiliza-la em seu processo produtivo. Com relagdo ao nucleo
inercial mais denso, verificou-se que o compensado é utilizado em 38% dos estaleiros

na regido Sul e somente 11% no Sudeste.
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Os demais nucleos também variam o volume de utilizagao de acordo com cada
regidao, porém, os indices encontrados nao sao tdo discrepantes como os outros

comentados acima.
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho foram apresentadas informacbes que possibilitam a
caracterizagao dos estaleiros nauticos nas regides Sul e Sudeste do Brasil, tanto com
relacdo as informagdes sobre os métodos de construgcédo e tipos de embarcagoes
produzidas, assim como sobre os materiais utilizados

Entre os objetivos do trabalho, o primeiro referiu-se a caracterizar os estaleiros
nauticos em operagao nas regides Sul e Sudeste do Brasil. Embora tenham ocorrido
algumas dificuldades na obtengao dos dados, tendo em vista que alguns estaleiros
optaram por ndo participar da pesquisa, seja por motivos de sigilo ou por ndo retornar
o formulario, foi possivel apresentar dados que ajudam a discretizar os estaleiros por
numero de funcionario e os tipos de embarcacdes produzidas.

Com a apresentacado desses dados, pode-se dizer que cerca de 58% dos
estaleiros dessas regides podem ser considerados como de pequeno porte. Os
estaleiros, possuem em média menos de 10 funcionarios e, geralmente, tém um
tempo médio de produgdo acima de um més para cada embarcagdo. Outro ponto
consideravel é com relagdo ao tipo de embarcacédo produzida em cada regido. Na
regido Sul, 55% das embarcagdes produzidas s&o lanchas, ja na regido Sudeste esse
numero é de 42%, porém com um maior indice de produgao de iates e veleiros, com
21% ambos.

O segundo objetivo consistiu na identificagdo dos principais processos
produtivos e materiais utilizados nos estaleiros em operag¢ao nas duas regides. Nota-
se que a grande maioria trabalha com opgdes mais baratas, seja com relagdo ao
método de laminacéo, fibra de reforgo ou nucleo inercial utilizado.

O método de laminacao de, casco e convés mais utilizado é o manual, com
74% e 68% respectivamente. Nas demais partes da embarcacido, devido a
necessidade de maiores indices de qualidade e acabamento, os demais métodos se
destacam, como a laminagao a vacuo com 17%, infusdo com 11% e Spray Up com
19%.
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Em relacao aos materiais, a fibra de reforgo utilizada com mais frequéncia é a
de vidro com indices de 94%. Isso deve-se ao fato dela possuir melhor custo/beneficio
e facilidade na sua utilizacao, todavia, para embarcacdes mais sofisticadas, como iate,
a fibra de carbono é mais utilizada. Os nucleos inerciais mais empregados sdo o PVC
e compensado naval, com 45% e 25%, respectivamente. Outro aspecto importante
com relagdo aos indices de utilizagdo encontrados nessas perguntas, € de que eles
podem estar associados com a facilidade de aquisicdo de alguns materiais nas
industrias locais, o que influencia diretamente no valor agregado do produto.

Para apresentar todos os dados colhidos através do formulario, foram
utilizados graficos e tabelas, que foram disponibilizados ao longo deste trabalho
juntamente com suas analises e também estio disponiveis nos Apéndices separados
por cada regido de estudo.

A obtencgao dos dados se deu através de um método de pesquisa exploratério
quali-quanti, em que foi utilizado um questionario com os principais fundamentos da
industria nautica. Com isso, foi possivel apresentar a situacao dos estaleiros nauticos
das duas regides abordadas durante o trabalho com relagdo aos seus processos
produtivos, materiais utilizados, tipo de embarcacbes produzidas e porte dos
estaleiros.

Foi possivel notar uma tendéncia consideravel dos indices encontrados
referentes aos portes e tipos de embarcagdes produzidas, além dos processos
construtivos e materiais das embarcagdes produzidas em cada regiao, porém, é de
conhecimento do autor que com uma maior quantidade de estaleiros participantes os
indices apresentados teriam uma consisténcia maior. Outro aspecto imporatante, que
vale ressaltar, é a falta de dados nas regides Centro-Oeste, Nordeste e Norte, o que
acabou limitando as analises a apenas as regides Sudeste e Sul.

Diante do cenario contextualizado com o trabalho, pode-se observar que
algumas caracteristicas sdo predominantes em cada uma das regides estudadas,
sendo com relacdo a matéria prima utilizada, ou, o tipo de embarcacdo que é
produzida. As peculiaridades do processo, além de tornarem o mercado mais atrativo
para terceiros, pode fortalecer a economia regional visto a necessidade do

desenvolvimento industrial ao seu redor.
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5.1 TRABALHOS FUTUROS

A partir dos resultados obtidos no desenvolvimento deste estudo, seguem
algumas recomendacdes para trabalhos futuros.

o Expandir a pesquisa realizada para outras regiées do pais;

e Realizar um detalhamento mais minucioso em cada regido e/ou estado do
pais;

e Levantar uma maior quantidade de dados nas regides de estudo, tornando as
analises com numeros mais precisos;

¢ Realizar um levantamento dos estaleiros que trabalham com embarcagoes em
aluminio no Brasil;

e Contato com a ACOBAR com o intuito de atualizar os dados encontrados no
ano de 2012.
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1)
2)
3)

6)

8)

APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO AOS ESTALEIROS

Nome do estaleiro participante

Qual cidade esta localizado o estaleiro?

Qual estado esta localizado o estaleiro?

Qual (is) € o (s) tipo de embarcagao produzida em seu estaleiro?

a.

Qual

a.
b.
c.
d.

e.

Qual

d.

e.

Qual

Lancha

b. Veleiro

c. Pesqueiro
d.
e
f.

Inflavel

. Caiaque

Outros (citar)
o tamanho das embarcagbes produzidas?
Até 20 pés
De 20 a 30 pés
De 30 a 40 pés
De 40 a 50 pés
Acima de 50 pés

o tempo médio de producao das embarcacdes?

. Até 3 dias

Uma a duas semanas

Duas a trés semanas

. Trés a quatro semanas

Mais de um més

0 numero médio de funcionarios em seu estaleiro?

. Até 10 funcionarios

De 10 a 30 funcionarios
De 30 a 50 funcionarios
De 50 a 100 funcionarios

Mais de 100 funcionarios

67

€ o0 numero médio de embarcacbes produzidas em seu estaleiro

anualmente?
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9) Qual principal tipo de produgéo utilizada?
a. Customizada (one off)
b. Seriada
c. Ambos
10) Qual principal método de laminagao utilizado no casco?
a. Laminagdo Manual
b. Spray up
c. Laminacao a vaco
d. Infuséo
e. PrePreg
f. Compressao
g. Outros (citar)
11) Qual principal método de laminagéo utilizado no convés?
a. Laminacdo Manual
b. Spray up
c. Laminacao a vaco
d. Infuséo
e. PrePreg
f. Compressao
g. Outros (citar)
12) Assinale se utiliza outro método de laminagdo além do citado anteriormente
para confeccao de outras partes das embarcacbes
a. Laminagdo Manual
Spray up
Laminagao a vaco
Infusdo

PrePreg

-~ o o o0 T

Compresséao

N3o utilizo outro método

J @

Outro (citar)
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13) Qual principal tipo de resina utilizada para laminagédo do casco?

a.

f.

Epoxi

b. Poliéster Isoftalica com NPG
c. Poliéster Isoftélica

d.
e

. Estervinilicaa

Poliéster Ortoftalica

Outro (citar)

14) Caso utilize resinas de poliéster, é feio algum tratamento externo dos cascos

para prevengao de osmose?

a.
b.

Sim

Nao

15) Qual principal tipo de fibra de reforgo é utilizado nas laminagdes?

a.
b.
c.
d.

Vidro
Carbono
Aramida

Outro (citar)

16) Utiliza também outro tipo de fibra de reforgo além da acima mencionada.

Quais?

a.
b.
c.
d.

Vidro
Carbono
Aramida

N3ao utilizo

17) Qual o tipo de nucleo inercial utilizado? (Caso utilize)

> @

-~ o o o T

PVC

Madeira Balsa
Compensado
Poliuretano

Poliestireno expandido
Manta Esponjosa

N&o utilizo nucleo inercial

Outro (citar)
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18) Utiliza algum processo automatizado na constru¢cao de modelos e plugues das

embarcacdes? Quais?

a.
b.

C.

Corte das sec¢des (balizas) com laser

Corte das sec¢des (balizas) com CNC

Usinagem de blocos de espuma sintatica com CNC para consturgao de
modelos e plugues?

N3o é utilizado
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APENDICE B - RELAGOES DO TEMPO MEDIO DE PRODUGAO E NUMERO DE
FUNCIONARIOS NAS REGIOES SUL E SUDESTE DO BRASIL

Figura B 1 — Tempo médio de produgao na regido Sul.

Tempo médio de produgao

60%

50%

40%

30%

20%

v ]
Até 3 dias Uma a duas Duas atrés Trés a quatro Mais de um més
semanas semanas semanas
Fonte: O Autor (2018).
Figura B 2 — Tempo médio de producao na regido Sudeste.
Tempo médio de produgao
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Fonte: O Autor (2018).
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Figura B 3 — Numero médio de funcionarios nos estaleiros nauticos da regido Sul.

Numero médio de funcionarios
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Fonte: O Autor (2018).

Figura B 4 — Numero médio de funcionarios nos estaleiros nauticos da regiao

Sudeste.
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APENDICE C - RELAGOES DO COMPRIMENTO E TIPO DE EMBARCAGAO
PRODUZIDA NOS ESTALEIROS NAUTICOS DAS REGIOES SUL E SUDESTE.

Figura C 1 — Comprimento das embarcagdes na regido Sul.

Comprimento das embarcagoes
35%
30%
25%

20%

15%

10%
11
0%

Ate 20 pés De20a30pés De30a40pés Ded0a50 pés Acimade 50 pés

Fonte: O Autor (2018).

Figura C 2 — Comprimento das embarcagdes na regidao Sudeste.
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Figura C 3 — Tipos de embarcagdes produzidas na regiao Sul.
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Fonte: O Autor (2018).

Figura C 4 — Tipos de embarcagdes produzidas na regiao Sudeste.
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Fonte: O Autor (2018).
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APENDICE D - RELAGAO DOS TIPOS DE PRODUGAO DOS ESTALEIROS
NAUTICOS NAS REGIOES SUL E SUDESTE

Figura D 1 — Tipo de produgdo utilizada na regidao Sul.

Tipo de producao utilizada
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Fonte: O Autor (2018).

Figura D 2 — Tipo de produgéo utilizada na regido Sudeste.

Tipo de producao utilizada
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Fonte: O Autor (2018).
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APENDICE E — RELAGAO DOS PROCESSOS AUTOMATIZADOS NOS
ESTALEIROS NAUTICOS NAS REGIOES SUL E SUDESTE.

Figura E 1 — Processos automarizados para construgao de plugues e modelos na

regiao Sul.

Processo automatizado na construgao de plugues e
modelos

60%

50%

40%

30%

20%

S
0%

Corte das secies  Corte das secies Usinagem de bloco  N&o é utilizado
(balizas) com laser (balizas) com CNC com espuma
sintatica com CNC

Fonte: O Autor (2018).

Figura E 2 — Processos automarizados para constru¢ado de plugues e modelos na

regiao Sudeste.
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APENDICE F - RELAGAO ENTRE OS METODOS DE LAMINAGAO UTILIZADOS
NOS ESTALEIROS NAUTICOS NAS REGIOES SUL E SUDESTE.

Figura F 1 — Método de laminagao do casco na regido Sul.

Método de laminacdo do casco
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Fonte: O Autor (2018).
Figura F 2 — Método de laminacgéo do casco na regiao Sudeste.
Método de laminac¢do do casco
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Figura F 3 — Método de laminagao do convés na regido Sul.
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Fonte: O Autor (2018).

Figura F 4 — Método de laminagao do convés na regido Sudeste.
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Figura F 5 — Método de laminagdo em outras partes da embarcagao na regiao Sul.

Meétodo de laminagdo em outras partes

70%
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50%
40%
30%
20%
10% . I
0% -
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Fonte: O Autor (2018).

Figura F 6 — Método de laminagdo em outras partes da embarcagéo na regiao

Sudeste.

Método de laminagao em outras partes

30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%
Laminacdo Manual Spray Up Laminacdo a Infusdo Nd&o utilizo outro
Vacuo método
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APENDICE G — RELAGAO DAS RESINAS UTILIZADAS NOS ESTALEIROS

NAUTICOS NAS REGIOES SUL E SUDESTE.
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Figura G 1 — Resina utilizada para laminagéo do casco nos estaleiros da regiao Sul.
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Fonte: O Autor (2018).

Figura G 2 — Resina utilizada para laminagédo do casco nos estaleiros da regiao

Sudeste.
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APENDICE H - UTILIZAGAO DE TRATAMENTO DO CASCO PARA PREVENGAO
DE OSMOSE NOS ESTALEIROS NAUTICOS DAS REGIOES SUL E SUDESTE.

Figura H 1 — Tratamento do casco para prevengédo de osmose nos estaleiros da

regiao Sul.

Tratamento do casco para prevengao de osmose
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Fonte: O Autor (2018).

Figura H 2 — Tratamento do casco para prevencao de osmose nos estaleiros da

regido Sudeste.
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Fonte: O Autor (2018).
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APENDICE | - RELAGAO DAS FIBRAS DE REFORGO UTILIZADAS NOS
ESTALEIROS NAUTICOS NAS REGIOES SUL E SUDESTE.

Figura | 1 — Principais fibras de reforgo utilizadas nos estaleiros nauticos da regiao

Sul.
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Fonte: O Autor (2018).

Figura | 2 — Principais fibras de reforgo utilizadas nos estaleiros nauticos da regiao

Sudeste.
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Figura | 3 — Fibras alternativas de reforgo utilizadas nos estaleiros nauticos da regiao
Sul.

Flbra alternativa de reforgo na laminagéao
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Fonte: O Autor (2018).

Figura | 4 — Fibras alternativas de reforgo utilizadas nos estaleiros nauticos da regiao

Sudeste
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APENDICE J - RELAGAO DOS NUCLEOS INERCIAIS UTILIZADOS NOS
ESTALEIROS NAUTICOS NAS REGIOES SUL E SUDESTE.

Figura J 1 — Nucleo inercial utilizado pelos estaleiros nauticos na regido Sul.
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Fonte: O Autor (2018).

Figura J 2 — Nucleo inercial utilizado pelos estaleiros nauticos na regido Sudeste.
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Fonte: O Autor (2018).



