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Blindado ou antivandalismo, o vidro multilaminado é
dose extra de protecao, seguranca e resisténcia

Dario de Freitas

pesar de ndo haver um manual de instru-

¢coOes rigoroso com o passo-a-passo da

producio e medida exata das matérias-
primas usadas, o vidro multilaminado — blindado ou
antivandalismo — € um dos mais controlados do mer-
cado. E nio poderia ser diferente, pois, um vidro que
se propoe a oferecer doses extras de resisténcia e
seguranca para proteger a integridade das pessoas tem
o dever de provar sua qualidade e eficiéncia.

Embora tanto o blindado como o antivandalismo

sejam multilaminados, a composicao, aplicacao ideal e
niveis de protecao se diferem entre si. “Os blindados
sao escudos transparentes resistentes a penetracio de
projéteis provenientes de armas de fogo — aplicados
em automoveis, veiculos de transporte de valores,
guaritas e residéncias”, explica o engenheiro e ge-
rente-geral da Terra de Santa Cruz, Edson Akio Michi-
da. Ja os antivandalismo sao projetados para frustrar
ataques rapidos, utilizando pedras e armas brancas co-
mo faca, marreta, martelo e pé-de-cabra.

Desenvolvidos com uma tecnologia especial de
laminacio, o multilaminado antivandalismo possui alta
resisténcia mecinica e capacidade de suportar fortes
impactos, conservando a transparéncia original do vi-
dro, conta a gerente de Marketing da Glassec, Claudia

Mitne. Tomando como referéncia a norma técnica

7199 — Projeto, Execugdo e Aplicacoes de Vidro na

Blindado da Terra
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fabrica o produto hd dezesseis anos. por dentro: projétil

Construcdao Civil, atualmente em revisao, a empresa

Composto por duas ou mais laminas de vidro inter- néo perfura o vidro
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caladas com polivinil butiral (PVB) ou resina, o con-
junto deve ser encaixilhado na instalacao e pode ser
feito com espessuras de até 60 mm, explica o diretor
da LM Vidros, Paulo Mossin. “Tudo vai depender do
nivel de protecao que o cliente deseja”, revela. “Se
usarmos vidro temperado para laminar, por exemplo,
a resisténcia fica cinco vezes maior.”

Nesse caso, de acordo com Omar Milanezi, encar-
regado da producao da Vidroline, pode-se aplicar até
dois filmes de PVB juntos para propiciar maior elas-

ticidade e evitar a penetracio. “Como o temperado

possui pequenas ondulacoes, quase imperceptiveis,
compensamos com o uso de varias peliculas”, acres-
Sanduiche reforcado: montagem da Fanavid, com

trés laminas de vidro automotivo, policarbonato, bé ¢ b ltado, *
PVB e poliuretano, antes da laminac&o ém confere um bom resultado. “Mas nem sempre o

centa. Misturar laminas com espessuras diferentes tam-

vidro mais espesso € aplicado do lado externo”, sa-

lienta Mossin.

Vitrinas de lojas de luxo

Jaulas envidracadas para animais selvagens
Cadeias

Casas de cambio

Lojas de antiguidade

Casas de armas

Relojoaria, joalheria

Hospital psiquidtrico

Desafios nao faltam para laminar o antivandalismo.
E ja comecam antes da fabricacao. Claudia Mitne frisa:
“E preciso propor a composicao adequada de acordo
com a necessidade de resisténcia da aplicacao, aten-
dendo o projeto sem excessos nem deficiéncias”. Ou-
tro fator importante, alerta Milanezi, é o cuidado que
se deve ter na retirada do ar de dentro das laminas. “O

ajuste na calandra deve ser extremamente eficiente.”

Para se ter idéia do tempo de producio, um con-

Multilaminado da Glassec: vidro foi aplicado em piso ) } ]
da entrada do Pavihao de Exposicdes do Anhembi, junto de quatro chapas de 10 mm precisa de, aproxi-
em Sao Paulo madamente, dez minutos para ser montado. “Depois
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disso, a composicio fica uns dez ou quinze minutos
na calandra com o objetivo de prensar os vidros”, con-
ta Milanezi. Em seguida, segue para a autoclave, onde
ficara por 3h30 para a colagem definitiva por meio de

temperatura e pressdo para adesiao perfeita.

O objetivo dos fabricantes desses vidros ultra-
resistentes € diminuir a espessura e peso do
conjunto sem afetar o nivel de protecao do vi-
dro. Na M. Simodes, ha o vidro antiinvasio — um
laminado com resina com 11,5 mm, em média.
“Em funcao de sua resisténcia, ele suporta mais
de sessenta impactos de pé-de-cabra, sem que
haja rompimento”, destaca o diretor-superin-
tendente da empresa, Aldo Simdes. “Um lami-
nado comum, no quarto impacto, ja seria per-

furado.”

Aplicado em fachada: multilaminado da LM
Vidros garantiu ao predio seguranca e
protecéo contra ataques de vandalos

Assim como ocorre com o multilaminado antivan-
dalismo, cada fabricante do vidro resistente a bala
lanca mao de sua propria composicio a fim de ga-
rantir a protecao ideal. E isso € guardado a sete cha-
ves. Normalmente, esse vidro é fabricado por meio de
um processo de calor e pressao, intercalando-se lami-
nas de vidro, PVB ou resina, poliuretano e laminas de
policarbonato ou similares. Dessa forma, todo o mate-
rial é unido tornando-se resistente. Atualmente, de
acordo com a equipe técnica da Gepco, estao em de-
senvolvimento novos materiais, como o Halon (alumi-
nio transparente), que V4o se somar a esses.

Segundo Carlos Eduardo Gianini, diretor-superin-
tendente da Fanavid, fabricante de blindado desde a
década de 1980, ao atingir o vidro, a energia inicial do
projétil vai sendo paulatinamente absorvida e dissi-

pada pelas sucessivas camadas da composicao. ...que o vidro resistente a bala

As espessuras e quantidade de laminas variam de

) . . € 0 maior responsavel pelo
acordo com o nivel que se deseja proteger, explica

Akio. Esses niveis (que vao de 1 a 4 com interme- peso de um carro blindado?
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diarios), alias, sdo classificados conforme estabelecido
na norma 15.000 — Blindagens para impactos balis-
ticos — Classificagdo e critérios de avaliagdo (veja mais
detalbes na coluna “Falando em normas”, nesta edi-
¢do). Tomando essa norma como base, o Exército Na-
cional € o responsavel por certificar os fabricantes pa-

ra producio e comercializacio do vidro.

Vidro
Polivinil butiral
Vidro
Polivinil butiral
Vidro
Poliuretano

Policarbonato*

*com protegdo contra arranhdes e riscos

Exemplo de composicao para blindado
Fonte: Fanavid

Diferentes calibres indicam o
nivel de protecéo e a variagéo
de espessura do blindado
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Para o coordenador de processo da Inbraglass, do
Grupo Inbrafiltro, Antonio Carlos Bertagnoli, nao ¢
correto calcular a resisténcia pela espessura do con-
junto, pois a tendéncia ¢ sempre a busca por leveza e
reducao de espessura.

Também nio existe um limite de peso. “Fazemos vi-

O vidro blindado — que tem nimero e marca de
identificacado — precisa passar por testes aplicados
pelo Exército em Marambaia (R]). Segundo Susy Li-
ki, s6cia-gerente da Susy Liki Representacoes — em-
presa que intermedeia o processo entre o Exército
e o fabricante — a empresa deve juntar sua docu-
mentacio, apresentar o engenheiro responsavel
pela producao do vidro e propor os desenhos téc-
nicos do processo de fabricacdao. Entao, apds pedir
autorizacao para realizar protétipos do blindado,
da andamento para a obten¢ao do Relatério Técni-
co Experimental do Exército Brasileiro (Retex) e do
Titulo de Registro para fabricacio em série. A cada
trés anos, renova-se o titulo, mas nao é necessario
fazer o teste daquela composicio novamente. As
despesas com o recolhimento de taxas estio, em
média, RS 7 mil.

Dario de Freitas
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dros de até 90 mm, pesando mais de 240 kg/m?2, utili-
zados contra impactos de metralhadoras antiaéreas”,
salienta Ricardo Morrone, da equipe da Gepco. “Te-
mos hoje produtos com 17 mm, pesando 37,5 kg/m?,
que tem a mesma resisténcia balistica de um produto
com 21 mm e 49,5 kg/m?”. A diferenca esta na tecno-
logia dos materiais empregados, salienta Morrone.
Quando atingido por projéteis, o vidro certificado
pelo Exército nao pode desprender qualquer particula
no interior do veiculo, afirma Gianini, da Fanavid. “No
nosso caso, a camada de policarbonato retém o po e/
ou eventuais particulas de vidro”, assegura. “Ja em
produtos em que a ultima camada é de lamina de vi-
dro, a protecao se dia por meio de um filme pldstico

conhecido como anti spall.”

As laminas de cada material composto no vidro
blindado tém sua funcao balistica. Segundo Fabio Luiz
Giannattasio, diretor de Negocios da Effectus, flexibi-
lidade de absorcio a impacto e dissipacao da energia
do projétil sao algumas das caracteristicas que a resina
oferece ao vidro. “A resina 5000 G, da Effectus, possui
propriedades fisico-quimicas que nao atacam a pelicu-
la superficial do policarbonato, mantendo o produto
com a mesma visibilidade,” explica.

A Uvekol S20, da Cytec, € outra op¢do para vidros
balisticos. “Foi projetada para, apos a cura, ter o mes-
mo indice de refraciao do vidro, evitando qualquer dis-
torcao Optica”, frisa Danilo Gatto, gerente de Contas
da empresa. Outra vantagem, segundo Gatto, é que

essa resina dispensa o uso do policarbonato.

Independente da aplicacio — automotiva ou cons-
trucao civil —, o PVB € o mesmo. “Os mais usados na
arquitetura sao os de 0,38 mm”, destaca Roberto Ta-
kashi Toyohara, da Sekisui. “Porém, na industria de
automoveis, ¢ o de 0,76 mm.”

Ja o SentryGlas Plus, da DuPont, tem maiores es-
pessuras — 1,52, 2,29 e 2,54 mm e, de acordo com a re-
presentante comercial da empresa, Cynthia Perissinotto,

€ cinco vezes mais resistente a ruptura € cem vezes

Dario de Freitas

‘> P

630 graus: vidro blindado visto de dentro do forno
durante processo de curvacao
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mais rigido que o PVB. Além disso, acrescenta Pepe
Alcon, coordenador-técnico da DuPont para América
do Sul, pode substituir o policarbonato.

Segundo os dois fabricantes, como o policarbonato
nao adere ao PVB nem ao SentryGlas Plus, usa-se o

poliuretano para “colar” um material no outro.

A maior causa da deslaminacio do multilaminado é
a dilatacio em diferentes graus das camadas entre
vidros e os outros materiais que o compoem. “Quanto
maior a proximidade do coeficiente de dilatacao, me-
nor a tendéncia a deslaminar”, observa Bertagnoli, da

Inbraglass. Para evitar esse problema, a empresa subs-



Corpo de prova: blindado (23 mm) laminado com
resina Uvekol S 20 atingido por projéteis de
Magnum 44

tituiu o policarbonato por outro produto laminador —
o Hard Poliurethane.

Como o blindado € mais espesso que o vidro ori-
ginal empregado no setor automotivo, a éptica e cur-
vatura sao itens importantes na avaliacdo do multila-
minado, informa o presidente da Camara de Blinda-
gem Transparente da Associacao Brasileira de Blinda-
gem (Abrablin), Christian Conde.

“Quanto a optica, o vidro deve atender a NBR 9491
(para-brisas laminados) e manter as mesmas caracte-
risticas do vidro original”, comenta Conde. “Outro as-
pecto importante a se levar em conta, para que o vei-
culo nao sofra grandes intervencdes ao recebé-lo, é a

curvatura perfeita do jogo de vidros que vai substituir

o original.”

Carros blindados
Com uma média de quinze a vinte veiculos blin-
dados por més e um tempo médio de trinta dias uteis

para acabar o servico, a Master Blindagens constatou
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vidro: a
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do fabricante
e o numero da
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para
rastreabilidade
e controle do
blindado
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um crescimento de mercado de, aproximadamente,
15% entre abril de 2006 e abril deste ano. De acordo
com Dinah Setton, do Marketing e Relacionamento da

blindadora, o processo se resume a desmontagem de

todos os itens, colocacio da manta de aramida, funila-

ria, montagem dos itens e acabamento. No término, o

acréscimo de peso do veiculo é de 90 a 120 kg.

Fale com eles!

Abrablin
Tel. (11) 3167-1746

Cytec
Tel. (11) 3048-8021

DuPont
Tel. (11) 4166-8798

Effectus
Tel. (11) 6115-6629

Fanavid
Tel. (11) 2177-9800

Gepco
Tel. (11) 6480-2308

Glassec
Tel. (11) 3952-1399

Master Blindagens
Tel. (11) 3666-6566

M. Simodes
Tel. (11) 3208-0999

LM Vidros
Tel. (67) 3398-2433

Sekisui
Tel. (11) 3145-1497

Terra de Santa Cruz
Tel. (11) 6291-4611

Susy Liki
Tel. (11) 3101-4428

Vidroline
Tel. (12) 3627-8888




