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Barras de Reforco em Fibra de
Vidro com grafeno
s barras GraphenBar® sio armaduras de polimero reforcado com fibras de vidro (GFRP) projetadas para

substituir o ago tradicional em aplicagdes de concreto, oferecendo uma alternativa para projetos residenciais e

comerciais leves.

Gracas a sua fabricacdo por meio de pultrusdo com fibras de vidro de alto desempenho e resinas especializadas,
oferecem alta resisténcia a tragdo, durabilidade e resisténcia a corroséao.

Seu peso leve, suas propriedades fisicas e quimicas, simplificam o transporte, o manuseio e a instalagdo, reduzindo os
custos de mao de obra e aumentando a produtividade. Ideais para fundacdes, lajes, terragos de piscinas, patios e mais.

GraphenBar® resiste a todas as condicbes climaticas para um desempenho duradouro e sem necessidade de
manutengao.

Uso previsto

As barras de polimero reforcado com fibra de vidro (GFRP) GraphenBar sdo usadas para armar elementos
estruturais e nado estruturais de estruturas de concreto monolitico e pré-fabricado. S&do utilizadas
principalmente nas partes das edificagbes expostas a risco elevado de corrosdo, em estruturas com
requisitos de protegdo contra influéncias eletromagnéticas e em estruturas nas quais se prevé o corte do
elemento armado.

As barras de polimero reforgado com fibra de vidro (GFRP) GraphenBar destinam-se a servir de armadura
em obras e elementos de concreto armado (vigas, pilares, painéis, lajes e outros elementos estruturais).
As barras sdo empregadas em partes de estruturas de concreto nas quais ha aderéncia total entre a barra
e o concreto em todo o seu comprimento.

As disposi¢bes desta Avaliagao Técnica Europeia baseiam-se em uma vida Gtil suposta de 100 anos, desde
que o produto seja objeto de instalagdo, uso e manutencdo adequados. Estas disposicdes baseiam-
se no estado atual da técnica e nos conhecimentos e na experiéncia disponiveis. A vida util suposta
do produto ndo pode ser considerada uma garantia dada pelo fabricante, mas sim um meio para
selecionar o produto adequado em relagdo a vida Util economicamente razoédvel esperada da obra. A
vida util suposta significa que, decorrido esse periodo, a vida util real pode ser, em condi¢des normais
de uso, consideravelmente maior, sem degradagdo importante que afete os requisitos basicos das obras
de construcéo.

Made in @GRAPHENE
“ Spain Graphenano
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PROCESSO DE PULTRUSAO

A Pultrusao é um processo continuo para a fabricagdo de perfis compostos reforcados com grafeno e com
fibradevidro. O processo consiste em puxar multiplos filamentos de fibra de vidro através de um banho de resina com
grafeno e depois para dentro de um molde metalico de temperatura controlada, a fim de produzir perfis estruturais
de diversas formas.

Os Perflf pul.trudadgs sao ut|.l|zados. em~mult|plas rovings & mat

aplicagoes: industrial, energia, habitacdo e bens reinforcement

de consumo. O mercado mundial de compésitos

para pultrusao supera as 250.000 toneladas, I I resin cutting
impregnation

com um crescimento anual superior a 20%.

curing
die pulling




PULTRUSAO DE GRAFENO

Graphenano Composites trabalha com grafeno, fibra de
vidro e resina epoxi.

Nossa fibra de vidro € um bom isolante térmico, capaz de
suportar altas temperaturas. Por sua vez, a resina dopada
com grafeno confere mais caracteristicas ao compésito
final, tais como maior resisténcia a tragdo e a compressao,
flexibilidade e propriedades anticorrosivas.

No processo de pultrusao, as fibras de vidro impregnadas
com a resina e nosso grafeno sdo submetidas a operagdes
de tracdo em baixa temperatura, de modo que o processo
de polimerizagao garante a melhor qualidade.

VANTAGENS DOS PERFIS GRAPHENBAR vs ACO vs ALUMIiNIO

Emuma analise abrangente de uma plataforma
industrial, foi demonstrado que as pegas de
GFRP(1) tém menor impacto ambiental em
comparag¢ao com as mesmas pegas fabricadas
em aco ou aluminio(2):

- Menor peso dos materiais

- Menor consumo de energia para transportar

o Menor impacto ambiental em muitas categorias
de impacto (gases causadores do aquecimento
global, acidificacdo do ar e da agua, eutrofizacao,
esgotamento da camada de ozbnio, smog).

Uma avalia¢ao independente(3) determinou que
as pecas compostas acabadas apresentam perfis de
analise de ciclo de vida que mostram vantagens em
comparagdo com as alternativas de aco e aluminio.
relagdo resisténcia/peso.

Entre suas vantagens em relacdo a outros processos

destacam-se:

o Alta rigidez em comparagéo a pultrusdo sem grafeno.

o Versatilidade de formas, dependendo da geometria do

molde.

o Corte dos perfis sob medida. Possibilidade de obter
grandes comprimentos.

° Alta velocidade e continuidade de produgéo.

> Bom acabamento superficial.

Mais leve

.

Até 70% de reducéo

de pesoem

comparagdo ao ago

Menos custoso

&

Menor custo
gragas ao seu facil
manuseio e menor

Resistente

w

Alta resisténcia a
tragao

Grande
resisténcia

s

Resistente a
produtos quimicos
e imune a corrosao

Isolantes térmicos

e elétricos

*

Sem
condutividade

interR&®¥ncias

elétricas
)
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RECUPERAR

O NOSSO MATERIAL




SUSTENTABILIDADE

Os seguintes resultados provém de uma avaliagdo de ciclo de vida (ACV) preliminar do setor, referente a pecas
pultrudadas genéricas. Nao constituem uma ACV do produto GraphenBar.

Em ambos casos praticos, os dados 400 Manutencao

se baseiam na agregacdo de diversos 350

tipos de componentes estruturais 300 f— Pintura

pultrudados para aplicagdes externas, 250 B Operacoes
secundérias

como terragos e plataformas. 200 250/ Producan

o 150 ° &
Os compaositos tém um menor 100 50% s @

impacto energético apesar
de néo possuirem contetido
reciclado.

50 0%

Aluminio Compésito

ESTUDO DE CASO N° 1: ACO VS. COMP()SITO

A grade de ago € 3,5 vezes mais pesada que a de compdsito.

Energia utilizada em pecas de A¢o Energia utilizada em pecas de Compadsito A maior resisténcia

MJ/Kg Critérios MJ | Kg CrItenios especifica dos materiais
compdsitos permite um

Ago primario Prod 262 5% reciclado Matéria-prima primaria 0-74  Vidro e resina min. maior uso de energia
Operagéo secundaria 426 Rghoegses/?ﬁgo Operagéo secundaria até6  Parte Comp. Mfg por componente.
Instalagdo em campo 0a35 Jato e pintura Instalagdo em campo 0 Jato e pintura

Fase de manutencao de

“us0” 30a35 Jato e pintura Fasede manutengao de 0 Jato e pintura /
Totais 90 a 106 Totais 74 a 80

Total para a peca de ago de 3,5 kg =315 a 371 MJ Total para a peca de Composito de 1,0 kg =74 a 80 MJ

ESTUDO DE CASO N° 2: ALUMINIO VS. COMPOSITO

A grade de aluminio é 1,2 vezes mais pesada que a de compésito. Apesar do seu alto

—rTT _ — - teor de materiais

Energia utilizada em pecas de Aluminio Energia utilizada em pecas de Compasito reciclados, o consumo
MJ /Kg Critérios MJ /Kg Critérios de energia nas

Matéria-prima primaria 0 50% reciclado Matéria-prima primaria ~ 0-74  Vidro e resina min. opera;ées’ de lingotes
e secundadrias resulta

Extrusao ou

Operacao secundaria 0a50 pedido

Operagao secundaria atée Parte Comp. Mfg em uma desvantagem
do aluminio em relagdo

q s0d d — aos compositos quanto
Fase de n:izg,sengao e 0 Jato e pintura Fase de n:anutengao e 0 Jato e pintura ao consumo total de

energia.
Totais 141 a 151 Totais 74 a 80 //"

Total para a peca de aluminio de 1,2 kg =169 a 181 MJ Total para a pega de Composito de 1,0 kg =74 a 80 MJ

Instalagdo em campo 0 Jato e pintura Instalagdo em campo 0 Jato e pintura
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COMPOSITE REBARS

As barras de refor¢o de grafeno, resina epdxi e fibra de vidro da Graphenano Smart Materials oferecem uma alternativa
superior ao aco tradicional para uma infinidade de projetos. Projetadas com alta resisténcia a tracdo, compressao,
durabilidade e resisténcia a corrosdo, GraphenBar® redefine o reforco do concreto. Seu design leve e antioxidante
simplifica o transporte, 0 armazenamento, o manuseio e a instalacdo, reduzindo os custos de méo de obra e aumentando
a produtividade. Ideais para fundagdes, entradas de veiculos, decks de piscinas, patios, lajes de concreto, pré-moldados,
etc., GraphenBar® resiste a todas as condicdes climaticas para um desempenho duradouro e sem necessidade de
manutencao.

Escolha GraphenBar® para projetos que

exigem resisténcia, facilidade de uso e
durabilidade



Desempenho seguro e projetado para profissionais

GraphenBar® oferece aos profissionais uma alternativa ao aco sem oxidagdo nem corrosdo, garantindo
desempenho total em qualquer clima e sem risco de deterioracdo do material, especialmente em ambientes
salinos. Leve, mas robusto, permite instalacdes mais rapidas e seguras, reduzindo o tempo e o esforco de méo de
obra. Projetado para atender as exigéncias dos locais de trabalho mais exigentes e de dificil acesso, GraphenBar®
oferece uma solucdo duradoura e de longa vida.

Avaliacao e controle de producao

GraphenBar® é fabricado sob controle de producao em fabrica (FPC) e avaliado de acordo com o EAD 260023-00-
0301, o documento europeu de avaliagdo aplicavel as barras de GFRP para reforco de concreto. Os desempenhos
declarados do produto constam da sua documentagao técnica e podem ser verificados pelo prescritor.

Aplicacoes
° Entradas de veiculos ° Pré-fabricados
- Cal¢adas ° Plataformas para caminhdes
o Decks de piscina o Vaos de escada
o Poroes o Vaos de elevador
> Paredes de porao o Reparo de fissuras em degraus
o Fundagoes o Reabilitacdo de alvenaria existente
4 o Alvenaria de concreto o Paredes externas
o Construgao ICF o Lajes de estacionamento
o Pisos de armazéns o Pilares, estacas, etc.
o Lajes agricolas °

> Doca de carga
o Arquitetonicos

Reduz o tempo e o esfor¢co de mao de obra
Nao oxida e possui alta resisténcia



Linhas de produto GraphenBar®

GRAPHENBAR®
FIBRA DE VIDRO

Descricao do produto:

Barras de reforco de grafeno com fibra de
vidro (GFRP) e resina epéxi, projetadas para
substituir o aco em estruturas de concreto
armado. Combina alta resisténcia mecanica,
leveza e estabilidade dielétrica, indicada para
edificacdo, pré-fabricados e lajes, em ambientes
agressivos e em obras com instalagao rapida e
longa vida util.

Diametros:

6,8,10,12, 14,16, 18 e 20 mm.

Outras medidas sob demanda, ndo abrangidas pela
ETA.

Uso de nossas barras de compésito com grafeno

As nossas barras estruturais de composito com grafeno sao fabricadas sob controlo de
produgdo em fabrica e avaliadas de acordo com o EAD 260023-00-0301, o documento
europeu de avaliacdo aplicavel as barras de GFRP para reforco de concreto. O
dimensionamento estrutural compete ao projetista, que deve aplicar os cédigos e guias
em vigor para este material.

Os desempenhos do produto sdo os que constam da sua documentagéao técnica e,
uma vez emitida a Avaliagdo Técnica Europeia, da Declaragcdo de Desempenho. A sua
utilizagdo em cada obra deve ser acordada com a diregdo técnica do projeto.

A marcacao CE das barras encontra-se em tramitacao através de Avaliacdo Técnica
Europeia (ETA) ao abrigo do Regulamento (UE) 305/2011. Até a sua emissao ndo é
possivel declarar desempenhos ao abrigo desse Regulamento.

Em resumo:
o Fabricacdo sob controle de producdo em fabrica (FPC).
> Avaliagdo técnica europeia em tramitagdo de acordo com o EAD 260023-00-0301.
Desempenhos verificdveis na documentagao técnica do produto.
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Dados técnicos barras GraphenBar®

Densidade Peso
g/cm? kg/m
785 247
2.4
20
16
16
12
21 08 063
m_ L BN

Resisténcia a tracéo

MPa
2000
1500
1200

1000

540 570 520
500 360

0

GraphenBar®  Aco Aco Aco Aco

GraphenBar®  Aco

As barras de reforco FRP Graphenbar® tém apenas
cerca de 27% do peso das barras de reforco de aco.
Isso permite estruturas mais leves com maxima
estabilidade e menor peso préprio, além de um
manuseio muito mais facil nos canteiros de obras.

METRICO #6 #8

Carga caracteristica de

N kN 27,3 48,8
tracdo
Area da secio efetiva
mm? 30,29 52,14
(Aeff)
Massa kg/m 0,058 0,102

0 216mm g16mm g20mm 20mm
GraphenBar®  Aco  GraphenBar® Aco

Barra de GFRP Bst22/34 Bst500A/B Inoxidavel Galvanizado

As barras de reforco GFRP Graphenbar® tém uma
resisténcia caracteristica a tragdo superior a das barras
de refor¢o convencionais de a¢o nao ligado e aco
inoxidavel.

#10 #12 #14 #16 #18 #20
74,3 102,0 142,3 176,8 223,2 252,6

88,17 121,09 173,38 220,83 268,14 326,80

0,167 0,237 0,337 0,424 0,526 0,625

° Resisténcia a tracao
772,8 a 935,2 MPa
112 a 136 ksi
o Médulo de Elasticidade (Modulo de
39,5a43,7GPa
5.733 a 6.340 ksi
o Deformacao ultima
1,8a2,2%

o Resisténcia ao corte transversal

166,6 a 214,1 MPa
24,2 a 31,1 ksi

o Resisténcia de Aderéncia ao Concreto

7,6 al12,4 MPa
1.102 a 1.798 Psi

o Temperatura de transicdo vitrea (Tg)
109,1 °C (barra, @12)



Embalagem, manuseio e armazenamento

GraphenBar® é resistente as intempéries, embora a exposicdo aos raios UV possa causar
descoloracdo, desbotamento ou branqueamento da superficie. Esses efeitos sdo puramente
estéticos e ndo afetam seu desempenho. Para exposicao prolongada a luz solar, recomenda-se o
uso de uma cobertura protetora. O produto pode ser solicitado com aditivo de protecao UV com
um custo adicional.

Ao manusea-lo e instala-lo, utilize uma serra de lamina fina, uma serra de [damina com gréo de
carboneto, uma esmerilhadeira ou uma lamina de diamante para cortar; nao é necessario selar as
extremidades. Coloque os apoios adequadamente para uma cobertura de concreto adequada e
utilize métodos de amarragao padrao.

O cobrimento de concreto e a disposicdo da armadura sao definidos pelo projetista de acordo com
o calculo estrutural de cada obra e com a documentagao técnica do produto.

FRP @ ACO @ kg/m kg/m m/caminhao m/caminhao
(mm) (mm) FRP EY) FRP (20t) aco (20t)
#6 8 ,058 0,395 344.828 50.686
#8 12 0,102 0,888 196.078 22.527
#10 14 0,167 1,208 119.760 16.551
#12 16 0,237 1,578 84.388 12.672
#14 20 0,337 2,466 59.347 8.110
#16 22 0,424 2,984 47.170 6.702
#18 24 0,526 3,551 38.023 5.632
#20 26 0,625 4,168 32.000 4.799

Um unico caminhao de GraphenBar®
equivale a seis de aco
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Perguntas Frequentes

Desempenho

Como se compara a resisténcia do GRAPHENBAR com o a¢o?
GraphenBar® tem uma resisténcia caracteristica a tracdo de
772,82 935,2 MPa (112 a 136 ksi) conforme o diametro, superior
a das barras de aco de reforco habituais. A capacidade de um
elemento concreto depende do célculo estrutural e da armadura
disposta.

Como se compara o modulo de elasticidade do GraphenBar®
com o a¢o?

GraphenBar® tem um modulo de elasticidade de 39,5 a 43,7 GPa
(5.733 a 6.340 ksi) conforme o diametro. Sendo inferior ao do
aco, a barra é mais flexivel, o que o projetista deve considerar no
calculo de deformagdes.

Como se compara a tensao do GraphenBar® com o a¢o?
GraphenBar® tem uma deformacao ultima a tracdo de 1,8 22,2 %
conforme o didmetro.

Qual é a resisténcia do GraphenBar® ao ambiente alcalino?

GraphenBar® foi testado de acordo com as normas ISO e ASTM
para os critérios de durabilidade, mantém entre 72,0 % e 90,5 %
da capacidade de tragédo, conforme o diametro, apds 3.000 horas

de

exposicado direta a uma solucgéo alcalina com nivel de pH de 13 a
60 graus Celsius, em comparagdo com o aco, a barra de reforco
GFRP é muito mais resistente do que o grau mais alto do ago
inoxidavel.

Qual é a temperatura maxima de funcionamento do
GraphenBar®?

A temperatura de transicdo vitrea declarada da barra é de 109,1
°C e a temperatura maxima de servico declarada é de 70,5 a 86,9
°C conforme o didmetro. O comportamento face ao fogo néo é
uma caracteristica avaliada do produto. EM CASO DE INCENDIO, A
TEMPERATURA NAO E TRANSMITIDA PELA ESTRUTURA METALICA,
PODENDO DEFORMAR-SE COMO NO ACO.

Qual é a temperatura minima de funcionamento do
GraphenBar®?

O comportamento a temperaturas negativas nédo faz parte das
caracteristicas avaliadas. Consulte o nosso departamento técnico.

Manuseio

Quais tamanhos de varetas de fibra de vidro de grafeno
estdo disponiveis?

As varetas de fibra de vidro de grafeno estéo disponiveis em
tamanhos padrao de 6 mm até 20 mm. Temos outras medidas
sob encomenda.

Como cortar as varetas de fibra de vidro de grafeno na obra?
Utilize uma serra de lamina fina, uma esmerilhadeira de alta
velocidade e um disco de carborundo ou diamante

E necessario usar um respirador ao cortar a vareta?

Nao, mas recomenda-se o uso de mascara contra poeira. Consulte
nossa Folha de Instru¢des de Uso Seguro para obter mais
informacoes

E possivel lascar-se ao manusear varetas de fibra de vidro de
grafeno?

Recomenda-se o uso de luvas de protecao como medida de
seguranga para evitar cortes e arranhdes, especialmente nas
extremidades cortadas.

Que tipo de arame de amarracao devo usar para as varetas de
fibra de vidro de grafeno?

Utilize arame de ago padrao ou arame revestido de plastico para
os métodos tradicionais de amarracdo de varetas. Em aplicagées
nao magnéticas, as abracadeiras de nylon evitam qualquer
interferéncia elétrica.

Como unir a barra de reforco GFRP?

Amarre a barra de reforgo de GRP com arame de aco inoxidavel ou
nylon, também pode usar abracadeiras, e também fitas reforcadas
com fibra de vidro. Se a corrosdo ou o campo eletromagnético
nao forem uma preocupagdo, também pode usar arames.

Podemos dobrar o Graphenbar na oficina ou no local?
GraphenBar® é fabricado com matriz termoendurecivel de epoxi,
nao pode ser dobrado GraphenBar® apos o ciclo de cura, as
barras dobradas nao fazem parte dos desempenhos avaliados do
produto; consulte a disponibilidade junto do nosso departamento
técnico. Ajustes menores nas curvas sao possiveis devido a
flexibilidade inerente da barra



Perguntas Frequentes

Engenharia

Podemos substituir a barra de refor¢o de GRP em uma
proporcao de UM para UM com a barra de aco?

GraphenBar® tem uma resisténcia caracteristica a tragdo
superior a do aco de reforgo habitual e um médulo de
elasticidade inferior. Comporta-se de forma linearmente

elastica até a ruptura, o que significa que ndo ha um ponto de
escoamento a ser determinado, mas o material pode suportar
cargas significativamente maiores. Os engenheiros devem seguir
os cédigos e normas para a barra de reforco GFRP, ndo para o
aco. Na maioria dos casos em que a capacidade de servigo ndo
rege o projeto e se baseia no Estado Limite Ultimo (ULS), pode-se
simplesmente substituir o ago por um modulo alto GraphenBar®

Se a facilidade de servigo reger o projeto, recomenda-se realizar
a engenharia adequada para garantir que todos os desvios
estejam controlados. Recomendamos o redesenho

de pecas utilizando as especificagdes do Graphenbar, para
reduzir o uso de materiais por otimizacao e pelas propriedades
do grafeno.

Podemos usar barras de reforco Graphenbar em regioes
sismicas ativas (terremotos)?

O comportamento sismico ndo é uma caracteristica avaliada
do produto, pelo que a sua utilizagdo em zonas sismicas deve
ser justificada pelo projetista. Atualmente, mais de 100 pontes
e estruturas estdo reforcadas com barras de reforco GFRP em
regides sismicas. Embora ainda ndo faca parte do codigo, ndo
ha limite para que GraphenBar® nao possa ser usado em regides
sismicas.

Preco

Como se compara o preco do GraphenBar® com a barra de
reforgo de ago e a barra de reforco de ago inoxidavel?
GraphenBar® é muito menor que o custo do ago inoxidavel. O
preco do GraphenBar®é menor que o da barra de reforco de
aco, e se considerar todas as economias devido aos custos de
mao de obra, aditivos de protecdo contra corrosdo, concreto de
cobertura e transporte, o custo é muito menor do que o da barra
de reforco de aco.

Por que usar GraphenBar® reduz o custo do projeto?

Os engenheiros estdo sempre levando em consideragdo todos os
custos associados ao projeto e sua manutengao a longo prazo.
Alguns desses fatores podem ser eliminados ou reduzidos quando
se considera o uso de GraphenBar®.

- Tempo de instalagao

- Transporte

- Manuseio e corte

-inibidores de corrosao

- Auséncia de manutencéo a curto, médio e longo prazo.

Meio ambiente

Podemos armazenar o GraphenBar® sob exposicio a luz
solar?

Sim, mas ndo é recomendado se for por mais de 3 meses.
GraphenBar ¢é feito de uma matriz termoestavel de altissima
qualidade que suporta radiacao UV, devido a competitividade de
custos. Pode-se solicitar prote¢do anti-UV como suplemento.

Podemos armazenar o GraphenBar® sob chuva e neve?
Perfeitamente, GraphenBar pode ser armazenado sob chuva e
neve sem nenhum problema, ja que o material ndo corréi e a sua
absorgao de dgua é muito reduzida, controlada lote a lote.

Como é o fim da vida titil do GraphenBar®?

GraphenBar ¢ feito de fibra de vidro que é 100% reciclavel e a
resina epoxi com grafeno, quando estd no concreto, o material
pode ser triturado com o concreto e fazer parte do concreto
reciclado. A vida util suposta é de 100 anos de acordo com a
avaliacdo técnica; ndo constitui garantia do fabricante.

Vocé pode curar o concreto com dgua do mar?

Sim, se estiver utilizando GraphenBar, o concreto pode ser curado
com agua do mar devido a sua natureza nao corrosiva. Isso pode
levar a preservagado de enormes quantidades de dgua doce.
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COMPOSITE REBARS

As barras de reforco de grafeno, resina epéxi e fibra de vidro da Graphenano Smart Materials oferecem uma alternativa
superior ao aco tradicional para uma variedade de projetos. Projetadas com alta resisténcia a tracdo, compresséo,
durabilidade e resisténcia a corrosao, GraphenBar® redefine o reforco do concreto. Seu design leve e antioxidante
simplifica o transporte, 0o armazenamento, o manuseio e a instalacdo, reduzindo os custos de mao de obra e aumentando
a produtividade. Ideais para fundacdes, entradas de veiculos, decks de piscinas, patios, lajes de concreto, pré-moldados,
etc., GraphenBar® resiste a todas as condi¢des climaticas para um desempenho duradouro e sem necessidade de
manutencao.

Nossos compositos oferecem um médulo transversal superior, 2,5 vezes mais rigidez “através” das camadas. Na pratica,
essa maior rigidez e interacdo fibra-matriz se traduzem em uma resisténcia interlaminar superior, reduzindo o
deslizamento entre [dminas e a delaminacgao sob cargas fora do eixo, impactos, fixagdes ou pontos de concentracdo de
esforco. O resultado sdo pecas que mantém forma e tolerancias com menos deformacédo e melhor resposta em flexao,
compressdo e corte.

GraphenBar® oferece maior durabilidade, seguranca e disponibilidade: menos propagacdo de danos, vida util
estendida e nenhuma manutencao.

Margens de projeto mais amplos, estabilidade dimensional superior em areas usinadas e melhor desempenho em
testes de tragao/flexdo transversal e interlaminar. Em resumo, mais rigidez interlaminar, menos delaminagao e maior
confiabilidade em servico.
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FRP sem grafeno  GraphenBar® FiberGlass Epoxy

A barra de FRP sem grafeno apresenta uma ruptura irregular, com multiplos filamentos fraturados e uma deformacao
instavel que compromete sua integridade e durabilidade. Em contrapartida, GraphenBar® FiberGlass Epoxy rompe de
forma limpa e controlada, com fibras alinhadas e uma estrutura mais coesa, garantindo um comportamento mais seguro
e previsivel.
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