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A entrada no mercado com um produto competitivo 

depende de alguns requisitos fundamentais:
• Dimensionamento estrutural exato atendendo ás 

especificações e normas .

• Processo produtivo compatível com a demanda de 
mercado e com baixo custo de mão de obra.

• Matérias primas com mínimo de valor agregado.

• Minimizar mão de obra em todas etapas.
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Como exemplo serão apresentados alguns “cases” desenvolvidos pelo IBCom
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A UTILIZAÇÃO DE COMPÓSITOS EM COMPONENTES 

ESTRUTURAIS  PERMITE FORMULAR O MATERIAL 

ADEQUADO PARA CADA APLICAÇÃO GRAÇAS ÀS 

SUAS PRINCIPAIS CARACTERÍSTICAS:

❖REGRA DAS MISTURAS: As propriedades 

mecânicas são diretamente proporcionais às 

frações volumétricas dos  reforços e matriz

❖ANISOTROPIA: Propriedades distintas em 

diferentes direções. 
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ROVING PICADO E MANTAS

Resistência igual em todas as direções - Quase isotrópico
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ANISOTROPIA DOS COMPÓSITOS
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MÓDULO DE RIGIDEZ = ExI I = H3b/12



CRITÉRIOS DE PROJETO

O critério mais adequado para o cálculo 
estrutural de compósitos é o critério de 
rigidez baseado no alongamento máximo 
admissível dos compósitos
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VARIAÇÃO DO MÓDULO DE ELASTICIDADE NO PROCESSO FILAMENT WINDING



Deflexão 

máxima

Poste: Submetido a ensaio de flexão com uma deflexão máxima 

admissível: Esforço principal na direção X: ângulo de enrolamento 10 graus

Y

X

Tubulação: Pressão interna na 

direção Y: ângulo de enrolamento 

70 graus
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PRODUÇÃO DE POSTES ENROLAMENTO COM ÂNGULO DE 10 GRAUS
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CLASSIFICAÇÃO DO MERCADO DE 

COMPÓSITOS

DESEMPENHO

1/CUSTO

PRODUTIVIDADE

IND. AERONÁUTICA

IND. MECÂNICA

CONST. CIVIL

IND. AUTOMOB.



CRITÉRIOS PARA DIMENSIONAMENTO 
ESTRUTURAL DOS COMPÓSITOS

1 – Determinação das propriedades mecânicas das lâminas em função do tipo de 

reforço e da fração volumétrica do mesmo: Utilizar a regra das misturas

2 – Determinação do dimensionamento estrutural de um laminado: Utilizar o critério do 

alongamento máximo admissível
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QUALIDADE E COMPETIVIDADE NA PRODUÇÃO DE 

COMPONENTES EM COMPÓSITOS
1 – Formular o material adequadamente utilizando a “regra das 

misturas” e as “propriedades anisotrópicas”.

2 – Dimensionar estruturalmente o produto utilizando os critérios 

adequados e a conformidade com as normas aplicáveis.

3 – Desenvolver o processo produtivo com a melhor tecnologia 

permitindo atender às premissas anteriores.

4 – Dimensionar a unidade produtiva compatível com a demanda de 

mercado.
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EXEMPLO 1: PRODUÇÃO DE POSTES EM COMPÓSITOS PELO PROCESSO DE 

FILAMENT WINDING

Ancoragem é feita através do coeficiente de atrito entre a fibra e o 

mandril.

TURN AROUND BASE

ZONA GEODÉSICA

TURN AROUND TOPO





FORMAÇÃO DO CUSTO DO POSTE
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COMPOSIÇÃO DO CUSTO

Matéria Prima Mão de obra Custos Fixos Custo máquina



PRODUÇÃO DE TANQUES EM COMPÓSITOS
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DORMENTES FERROVIÁRIOS EM COMPÓSITOS
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Tempo de produção de um dormente min

Dormentes produzidos por turno

Dormentes produzidos por dia:

Produção mensal
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DORMENTES FERROVIÁRIOS EM COMPÓSITOS

87,0%

3,8% 0,3% 0,5% 4,6%

COMPOSIÇÃO DO CUSTO

Matéria prima Mão de obra direta Custos indiretos Depreciação equipamentos Comercialização
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VASOS DE PRESSÃO PARA GNV

• Liner de termoplástico. 

• Camada helicoidal em fibra de carbono

• Camada circunferencial em Aramida

• Pressâo interna: 240 bar
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RESERVATÓRIOS DE GNV PARA VEÍCULOS

Material Dimensões

mm

Peso 

vazio kg

Preço

R$

Compósitos Φ = 244 mm

L = 850 mm

22 R$ 870

Aço 42 R$ 628

Compósitos Φ = 356 mm

L = 1650 mm

71,6 R$ 2.665

Aço 123,1 R$ 2980
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COMPOSIÇÃO PERCENTUAL DO PREÇO

Material Mão de obra C. Indiretos Depreciação

Investimento Marketing Lucro
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TAMPOS DE BUEIRO EM COMPÓSITOS
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PROJETO AQUALITO

Peso total: 55 kg; Altura: 6 m; Vento até 167 km/h



OBJETIVO DO PROJETO: Desenvolvimento de uma caixa 

d’água elevada com baixo custo, fácil instalação, auto 
limpante que possa ser vendida no varejo
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COMPOSIÇÃO DO CUSTO

Matéria Prima Mão de obra Custos fixos

Depreciação equipamentos Custo da tecnologia
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AJUDA DO IBCom NO DESENVOLVIMENTO DE 
PRODUTOS E PROCESSOS 

Cálculo estrutural de componentes em compósitos
❖ Programas completos de cálculo estrutural para tanques verticais e 

horizontais; tubulações aéreas e enterradas; Postes; Os programas 

englobam a melhor tecnologia de produção, são baseados nas 

principais normas para cada caso e garantem um produto competitivo 

de alta qualidade.

❖ Cálculo estrutural avulso sob demanda de componentes diversos em 

compósitos

❖ Desenvolvimento de produtos em compósitos desde o cálculo estrutural 

até o processo de produção: projetos “turn key”
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DESENVOLVIMENTO E FABRICAÇÃO DE EQUIPAMENTOS DE ULTIMA GERAÇÃO 

EM PARCERIA COM A AUMEK

➢ FILAMENT WINDING PARA TANQUES DE QUALQUER DIMENSÃO, inclusive 

tanques fabricados “in situ”; vasos de pressão; tubos e postes.
Equipamentos com até 4 eixos programáveis

➢ PULTRUSÃO  para todos os tipos de perfis inclusive tubulares

➢ ROBOT DE SPRAY UP para a produção de piscinas; caixas d’água; 
tampos esféricos; fundos de tanques etc.
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CURSOS DE TREINAMENTO “IN COMPANY”

❖ Propriedades dos compósitos

❖ Projetos e cálculo estrutural

❖ Durabilidade dos compósitos
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