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RESUMO

Esta pesquisa analisou o comportamento mecénico do
compdsito cimenticio, desenvolvido a partir de tecidos es-
truturais de fios de sisal, com a finalidade de obter um
material com maior resisténcia aos esforgos de flexao.
Ao reforgar matrizes frageis com fibras naturais sua resis-
téncia a tracao e flexdo sdo aumentadas, além de evitar
ou atrasar o surgimento de fissuras. Os materiais prin-
cipais neste trabalho foram o sisal e os constituintes da
argamassa: cimento, areia, agua, aditivos e adigbes. Foi
adquirido um tecido de sisal que facilitasse a impregna-
¢ao pela matriz. Nesta pesquisa, era esperado desenvol-
ver um compdsito leve e tenaz, com matriz cimenticia ali-
ada a um tecido bidirecional de fios de sisal. Para tanto,
foi analisado o comportamento mecanico do compdsito,
através do ensaio de flexdo em quatro pontos. Foram de-
senvolvidas duas placas: uma com apenas uma camada
de reforgo e outra com duas camadas de reforgo. Cada
placa forneceu 4 corpos de prova com formato de para-
lelepipedo retangular com 40 cm de comprimento, 10 cm
de largura e 1 cm de espessura. O ensaio de flexdo em
quatro pontos foi realizado ap6s 28 dias de cura e, atra-
vés dos resultados obtidos, foi possivel constatar que os
corpos de prova com duas camadas obtiveram melhores
resultados: houve aumento no valor da tensdo maxima,
do médulo de elasticidade, da tenséao critica, do nimero
de fissuras e houve redugéo no valor do deslocamento
na tensdo maxima. Embora as propriedades tenham sido
melhoradas com a adigdo de uma camada de reforgo, o
composito analisado nesta pesquisa ainda ndo possui po-
tencial para utilizagdo em elementos estruturais ou de ve-
dacao.

Palavras-chave: Compdsitos. Matriz cimenticia. Tecidos
de sisal.

ABSTRACT

This research analysed the mechanical behaviour of the
cementitious composite, developed from structural sisal
textile material, with the purpose of obtaining a material
with greater resistance to bending efforts. By reinforcing
fragile matrices with natural fibers the tension and bend-
ing resistance are increased, in addition to avoiding or
delaying the appearance of cracks. The main materials
in this work were sisal and the elements of the mortar:
cement, sand, water, additives and additions. Sisal tex-
tile materials were made to facilitate the impregnation by
the matrix. In this research, it was expected to develop
a light and tenacious composite, with cementitious ma-
trix allied to a bidirectional textile material of sisal wires.
For this purpose, the mechanical behaviour of the com-
posite was analysed through the four-point bending test.
Two plates were developed: one with only one reinforce-
ment layer and the other with two reinforcement layers.
Each plate provided 4 specimens with rectangular cobble-
stone shape with 40 cm long, 10 cm wide and 1 cm thick.
The four-point bending test was performed after 28 days
of cure and through the results obtained, it was possible
to verify that the two-layer test specimens had better re-
sults: there was an increase in the maximum stress value,
the modulus of elasticity, of critical tension, of the number
of cracks and there was a reduction in the value of the dis-
placement at maximum tension. Although the properties
have been improved with the addition of a reinforcement
layer, the composite analysed in this research still has no
potential for use in structural or sealing elements.

Keywords: Composites. Cementitious matrix. Sisal textile
material.
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INTRODUCAO

Com o passar do tempo, o setor da enge-
nharia civil objetiva inovacbes para que sejam ga-
rantidas economia e qualidade dos seus produtos.
Diante disto, faz-se necessario o desenvolvimento
de materiais que contribuam para a obtengéo des-
tes resultados. Para tanto, a utilizagdo de compdési-
tos € uma alternativa eficaz, uma vez que as propri-
edades especificas de cada material que compde
0S mesmos sao potencializadas.

Fibras naturais estdo sendo utilizadas
como reforco de matrizes poliméricas e cimenti-
cias, substituindo as fibras sintéticas. Alguns estu-
dos apontam que compoésitos que utilizam fibras
vegetais como reforgo, com diversas aplicagdes,
apresentando beneficios ambientais e econémicos
(SILVA, 2000). De acordo com Oliveira (2016), essa
substituicao das fibras sintéticas por fibras naturais
ocorre por conta de exigéncias de autoridades legis-
lativas a respeito do descarte de fibras sintéticas e
maior conscientizagao da sociedade, por exemplo.

Nas ultimas décadas houve um aumento na
aplicagao das fibras vegetais, principalmente o si-
sal. Este ocorreu por conta da sua disponibilidade,
baixo custo e baixo consumo energético de produ-
¢ao quando comparado com as fibras manufatura-

das (OLIVEIRA, 2007; TOLEDO, 1997). De acordo
com a Cosibra (2020), a fibra sintética pode demo-
rar décadas para se decompor. Por sua vez, o si-
sal se decompde em alguns meses, tornando-se
um fertilizante natural. Devido a sua grande dispo-
nibilidade, principalmente em paises de clima tropi-
cal, as fibras vegetais apresentam baixo custo e tém
a grande vantagem de serem renovaveis (FIDELIS,
2014; PIRES, 2009).

As fibras de sisal podem ser utilizadas na in-
dustria automobilistica, na producdo de estofados,
sacarias, bolsas, barbantes, cordas, capachos, ta-
petes e artesanatos em geral, bem como, na fabrica-
cao de celulose para a producéo de papel Kraft (de
alta resisténcia) e outros tipos de papel fino (cigarro,
filtro, papel dielétrico, absorvente higiénico, fralda,
entre outros) (ALVES; SANTIAGO; LIMA, 2005).

Existem alguns estudos acerca da utiliza-
¢ao de fibras curtas e mechas de fibras longas
para a producao de compésitos cimenticios. Entre-
tanto, com a utilizacdo de tecidos estruturais como
refor¢o, & esperado um aumento no desempenho
mecéanico dos compdésitos na diregao e sentido dos
esforgos solicitantes, uma vez que ha um melhor
alinhamento e direcionamento das fibras no tecido
(ARRUDA FILHO, 2015).

O objetivo principal da pesquisa foi analisar
a influéncia do nimero de camadas de reforgo so-
bre o comportamento de placas cimenticias a flexao.
Os objetivos especificos dessa pesquisa foram mol-
dar compositos e analisar o comportamento meca-
nico do material de reforco e dos compdésitos para
diferentes volumes de reforgo.

MATERIAIS E METODOS

Para desenvolver os reforgos das placas ci-
menticias analisadas nesta pesquisa, foi utilizado
um tecido estrutural de fios de sisal. O mesmo era
bidirecional, com gramatura de 0,068g/cm?, espa-
¢amento de malha de 0, 7em e foi fornecido pela As-
sociacao de Desenvolvimento Sustentavel e Solida-
rio da Regido Sisaleira APAEB.

Inicialmente, o tecido foi lavado em agua,
durante 20 minutos, a uma temperatura de 50°C,
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para retirar enzimas e impurezas que reagiriam com
0 cimento, alterando o tempo de pega da matriz e
diminuindo sua resisténcia no estado endurecido.

COMPORTAMENTO MECANICO DAS FIBRAS,
FIOS E TECIDOS

Antes de avaliar a eficacia dos tecidos
como reforgo das placas cimenticias, foram feitos
corpos de prova de fibras, fios e tecidos, a fim de
verificar o comportamento mecéanico dos mesmos.

As fibras foram cortadas com 60mm e tive-
ram a massa medida em uma balanga com preci-
sdo, em gramas, de quatro casas decimais. Feito
isto, os corpos de prova foram levados a uma estufa,
por 24h, a uma temperatura de 80°C' e, ao serem
retirados, tiveram novamente a sua massa medida.
Com o valor da massa seca, foi calculado o valor da
area da secao transversal das mesmas, através da

expressao I:
M
A=— 1
o (1)
em que, p a densidade das fibras, em g/cm?3; M é a
massa da amostra seca, em g; h € o comprimento
das fibras, em cm; A é a area da secao transversal

das fibras, em cm?.

Para o calculo da area da sec¢ao transver-
sal o valor utilizado para a densidade das fibras foi
p = 1,591g/cm?® (CARVALHO, 2005). A fim de evi-
tar o esmagamento das fibras, foi utilizada fita crepe
nas extremidades dos corpos de prova.

Os fios analisados nesta pesquisa foram
cortados com comprimento de 300 mm, sendo que
0 comprimento ensaiado foi de 250mm. A fim de de-
terminar a area da secao transversal, foram utiliza-
das as mesmas etapas desenvolvidas para o ensaio
de tracao das fibras.

Para o ensaio de tragao dos tecidos, foi utili-
zada a norma ASTM D5035 (AMERICAN SOCIETY
FOR TESTING MATERIALS (ASTM), 2019). Assim,
0s corpos de prova foram cortados com 120mm de
comprimento e 40mm de largura. Com a massa
seca, obtida apos a retirada dos corpos de prova da
estufa, foi determinada a area da secao transversal
do fio.

Para o ensaio de tracao nas fibras, fios e
tecidos, utilizou-se uma maquina de ensaios univer-
sal, modelo WDW-200E, de fabricante Time Group
INC, com capacidade de carga de 200kN e velo-
cidade de deslocamento da ponte da maquina de
ensaio universal de 5mm/min.

MATRIZ

Para o desenvolvimento da argamassa que
compde a matriz, foram utilizados: cimento, silica
ativa, areia, 4gua, agente modificador de viscosi-
dade (VMA) e superplastificante. O cimento utili-
zado foi o CP V-ARI, a fim de conferir uma maior re-
sisténcia aos corpos de prova nos primeiros de cura.
A areia utilizada foi adquirida em comércio local e foi
apenas passada na peneira de malha 1,2mm, re-
tirando materiais que pudessem estar presos, nao
sendo realizado ensaio de granulometria. O super-
plastificante Adiment Premium, de fabricante Veda-
cit, foi utilizado com o intuito de conferir mais fluidez
a argamassa, melhorando, assim, a impregnacéao
da matriz no tecido. Por sua vez, o agente modifi-
cador de viscosidade, Rheomac UW 410, fabricado
pela empresa BASF, foi adicionado para evitar a se-
gregacao e manter a coesdo da argamassa.

Todos 0s componentes tiveram a sua
massa medida em uma balanga com precisdo, em
gramas, de duas casas decimais. O trago da matriz
confeccionada foi adaptado de Lima et al. (2018),
pois apresenta propriedades adequadas para redu-
zir a degradacgéao de fibras vegetais em matrizes ci-
menticias. A Tabela 1 apresenta as massas obtidas.

Tabela 1 — Massa dos componentes da matriz

Componente  Massa (g)
Cimento 770,13
Silica Ativa 770,13
Areia 1540,25
Agua 816,53
VMA 1,08
Superplastificante 65,71

Fonte — Elaborada pelos autores.

CONFECCAO DAS PLACAS

Para a moldagem das placas foi utilizada
uma férma metalica quadrada com 40cm de lado. A
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fim de facilitar a remocéao das placas apods a sua
secagem inicial, foi aplicada uma camada de des-
moldante nas férmas.

Para iniciar o preparo da argamassa, 0 Ci-
mento e a silica ativa foram homogeneizados em
um um recipiente, isto €, misturados até que nao
fosse mais possivel distinguir os elementos a olho
nu. Feito isto, a 4gua e o superplastificante foram
misturados em outro recipiente.

O processo de mistura durou 10 minutos
e foi realizado em uma argamassadeira, de fabri-
cante AMC e capacidade igual a 5L, de acordo
com as seguintes etapas: 1. Mistura dos aglomeran-
tes; 2. Ligar a argamassadeira na velocidade lenta
(140 + 5rpm); 3. Adicdo da mistura entre agua e
superplastificante durante 1 minuto; 4. Adigéo da
areia durante 1 minuto; 5. Misturar por 2 minutos
e desligar a argamassadeira; 6. Remover os gru-
mos da mistura e adicionar o VMA durante 1 mi-
nuto; 7. Ligar a argamassadeira na velocidade ré&-
pida (285 + 10rpm) durante 5 minutos.

A fim de iniciar o processo de moldagem
do compésito, foi posta uma camada de 2mm de
argamassa na férma e, sobre esta, uma camada
de tecido estrutural de fios de sisal. Para que o te-
cido impregnasse na matriz com maior eficacia, foi
utilizado um rolo para comprimi-lo. Este processo
se repetiu até atingir o nimero desejado de cama-
das. Entdo, o restante de argamassa foi colocado
na férma, para finalizar a moldagem do compésito.
Uma tampa de acrilico foi colocada sobre a parte su-
perior das placas, a fim de garantir um melhor aca-
mento superficial da parte superior das mesmas. A
Figura 1 ilustra algumas etapas do processo de mol-
dagem.

Depois de 48 horas, as placas foram removi-
das das férmas e inseridas em um reservatério com
agua, onde ficaram até o vigésimo oitavo dia, que
corresponde ao fim do processo de cura. Quando
retiradas do reservatorio, foram serradas com serra
marmore, a fim de se obter os corpos de prova que
foram utilizados no ensaio de flexdao em 4 pontos.
Cada placa forneceu 4 corpos de prova prismaticos
com 40cm de comprimento, 10cm de largura e 1em
de espessura.

Figura 1 — Processo de moldagem das placas.

Fonte — Os autores.

ENSAIO DE FLEXAO EM QUATRO PONTOS

Os corpos de prova foram submetidos ao
ensaio de flexdo em quatro pontos e este foi reali-
zado com o auxilio de uma maquina de ensaio uni-
versal modelo AG-IC, de fabricante Shimadzu com
capacidade carga maxima de 100kN. Antes de se-
rem submetidos ao ensaio, os corpos de prova fo-
ram pintados longitudinalmente com tinta em p6 de
cor branca, para que nao fosse formada uma peli-
cula sobre a superficie dos mesmo e, assim, facilitar
a visualizacao das fissuras.

Figura 2 — Corpo de prova submetido ao ensaio
de flexdo em quatro pontos.

Fonte — Os autores.

No ensaio de flexdo em 4 pontos, a distan-
cia entre os pontos de aplicagao de carga foi igual a
10cm e a disténcia entre os pontos de apoio foi igual
a 30cm. Durante a realizacao do ensaio, a ponte da
maquina de ensaio universal, deslocou-se a uma
velocidade constante igual a 0, 5mm/min. Duas for-
¢as normais foram aplicadas sobre a superficie dos
corpos de prova. A Figura 2 apresenta o ensaio
de flexdo em quatro pontos em um dos corpos de
prova.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

ENSAIO DE TRACAO NAS FIBRAS

Dez fibras selecionadas aleatoriamente fo-
ram submetidas a este ensaio. O médulo de elasti-
cidade das mesmas foi calculado através do grafico
Tensdo x Deformagao, selecionando apenas os va-
lores situados entre 20% e 80% da tensdo maxima,
que corresponde ao trecho em que a fibra ainda
apresenta comportamento elastico. A Figura 3 mos-
tra o grafico de Tensdo x Deformacgao, obtido no
ensaio de tragédo das fibras.

Figura 3 — Resultados do ensaio de tracao nas fi-
bras.
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0,00 0,01 0,02 0,03 0,04
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— Maior Mod. De Elasticidade
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— Maior Tens3o Maxima

—— Menor Mad. De Elasticidade

Fonte — Os autores.
A Tabela 2 apresenta os resultados médios
obtidos no ensaio.

Tabela 2 — Resultados do ensaio de tragao nas fi-
bras de sisal

AREA DEFORMAGAO TENSAO  MODULO

(mm?) ESPECI- (MPa) DE ELAS-
FICA NA TICIDADE
RUPTURA (GPa)
MEDIA 0,0157 0,0268 546,55 21,76
DESVIO PADRAO 0,0057 0,0062 135,01 4,81
COEF. VARIAGAO 36,51 22,99 24,7 22,12

(%)

Fonte — Elaborada pelos autores.

O valor de resisténcia a tragdo média
foi inferior ao encontrado por Caldas (2014) de
606,4M Pa e Oliveira (2016) de 701,88M Pa. Por
sua vez, 0 médulo de elasticidade foi superior ao

encontrado por Oliveira (2016) de 19, 78G Pa. E pos-
sivel observar que as curvas apresentaram ruptura
brusca, o que, de acordo com Caldas (2014) é um
comportamento comum no ensaio de materiais fra-
geis. Apresentaram também alta variabilidade de-
vido a heterogeneidade da fibra, causada por fato-
res naturais como solo, clima, chuva, entre outros.

ENSAIO DE TRACAO NOS FIOS

Foram submetidos ao ensaio de tragdo dez
fios provenientes do tecido bidirecional de sisal for-
necido pela APAEB. A Figura 4 mostra o grafico Ten-
sdo x Deformacéo dos fios de sisal.

Figura 4 — Resultados do ensaio de tracdo nos
fios.

Tensdo (MPa)
= N N
wn [=] wn
o o [=]

I
o
=]

[u
=]

=]

0,000 0,020 0,040 0,060 0,080 0,100
Deformacdo (mm)

Menor Mod. De Elasticidade
Menor Mad. De Elasticidade
— Maior Resisténcia A Tracdo

Exemplo Tipico

Fonte — Os autores.

Na Figura 4, é possivel observar que o gra-
fico pode ser dividido em trés fases. Na primeira,
ocorre a fase de acomodacéo das fibras que com-
pdéem o fio de sisal, com um aumento constante
de rigidez dos fios. Na segunda parte, a curva de
Tensdo x Deformagéo adquire um comportamento
mais proéximo da linearidade. Por fim, na terceira
fase h4 o escorregamento das fibras que compdem
o fio.

A Tabela 3 apresenta os resultados médios
obtidos no ensaio.

A resisténcia a tragdo média foi de
229,65M Pa, inferior aos valores encontrados por
Caldas (2014) de 361,8M Pa, e Oliveira (2016) de

DA CRUZ, J. V. G. B., VIANA, R. S., ARRUDA FILHO, A. B. 5

Revista Eletronica de Citncias Exatas e Tecnologicas

RY.CX



268, 35M Pa. Ambos utilizaram o fio de sisal 700 em
suas pesquisas, que é mais torcido que o fio 500,
utilizado nesta pesquisa, sendo assim, ndo passa
por um periodo de acomodacéo longo das fibras no
fio. Por esta razdo, encontram valores com uma di-
ferenca significativa.

Tabela 3 — Resultados do ensaio de tracdo nos

fios de sisal
AREA DEFORMAGAO TENSAO  MODULO
(mm?) ESPECI- (MPa) DE ELAS-
FICA NA TICIDADE
RUPTURA (GPa)
MEDIA 1,6492  0,0268 229,65 2,82
DESVIO PADRAO 0,1772  0,0062 12,18 0,18
COEF. VARIACAO 10,75 22,99 574 6,4

(%)

Fonte — Elaborada pelos autores.

ENSAIO DE TRACAO NOS TECIDOS

A Figura 5 mostra o grafico Tensdo x De-
formacdo dos tecidos de sisal, demonstrando os
corpos de prova que apresentaram maior resistén-
cia, maior médulo de elasticidade, menor médulo de
elasticidade e um exemplo tipico.

Figura 5 — Gréfico Tensdo x Deformagéao do en-
saio de tragdo dos tecidos de sisal.

120
100
80
60
a0
20

Tensdo (MPa)

0
0,000 0,020 0,040 0,060

Deformacdo (mm)

0,080 0,100

Exemplo Tipico

——— Maior Resisténcia A Tracdo
e Maior Mod. De
Elasticidade

Menor Mod. De
Elasticidade

Fonte — Os autores.

Analisando o grafico Tenséo x Deformagao
dos tecidos é possivel observar 4 fases distintas. A
Figura 6 apresenta cada uma destas fases.

Figura 6 — Fases presentes no grafico Tenséao x
Deformacéo.

120
100 n
80

I 11 11T v

Tensdo (MPa)

0,000 0,020 0,040 0,060 0,080 0,100
Deformacgdo (mm)

Fonte — Os autores.

Na fase |, ha um processo de acomodacéo
das fibras do tecido ao ensaio, com pouco aumento
de tensao e rigidez. Na fase Il, as fibras do tecido
ja estdo acomodadas e é possivel observar um au-
mento significativo de tensao, deformacéo e rigidez.
Este aumento se mantém até o inicio da ruptura das
fibras. Na fase lll, as fibras do tecido comegam a se
romper. Na fase IV, a maior parte das fibras ja se
rompeu, ocasionando o0 escorregamento das mes-
mas no corpo de prova. Desta forma, ha uma queda
gradual no valor de tenséao e rigidez.

A Tabela 4 apresenta os resultados médios
obtidos no ensaio.

Tabela 4 — Resultados do ensaio de tracao nos

fios de sisal
AREA DEFORMAGAO TENSAO  MODULO
(mm?) ESPECI- (MPa) DE ELAS-
FICA NA TICIDADE
RUPTURA (GPa)
(mm/mm)
MEDIA 10,78 0,0831 77,01 1,94
DESVIO PADRAO 1,32 0,016 25,71 0,48
COEF. VARIAGAO 12,23 18,88 33,39 24,68

(%)

Fonte — Elaborada pelos autores.

ENSAIO DE FLEXAO EM 4 PONTOS

Com os resultados obtidos no ensaio de
flexdo em quatro pontos, foi possivel criar os gra-
ficos de tensdo (M Pa) em fungao do deslocamento
(mm). Na Figura 7 sdo apresentadas as curvas de
Tensdo x Deslocamento de dois corpos de prova
ensaiados.
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Figura 7 — Curva de Tensdo x Deslocamento do
ensaio de flexdo em 4 pontos nos com-
pésitos para corpos de prova
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Fonte — Os autores.

Na Tabela 5 sdo mostrados os resultados
médios, desvios padroes e coeficientes de variacdo
da tensdao maxima (MPa), deslocamento (mm) e o
médulo de elasticidade (GPa), obtidos no ensaio de
flexdo em 4 pontos nos compdésitos.

Tabela 5 — Resultados do ensaio de tragao nos
fios de sisal

PLACA N° DE  VOLUME TENSAO DESLOC. MODULO

CAMA-  DE MA- NA TEN- DE
DAS RE- XIMA SAO ELASTI-
FORCO (MPa) MAXIMA  CIDADE

(mm) (GPa)

MEDIA 2,54 41,53 3,55

1C 1 6,45(%) D.PADRAO 0,66 1,57 0,21
C.V.(%) 26,02 3,78 5,85

MEDIA 4,06 34,03 6,68

2C 2 8,82(%) D.PADRAO 0,43 8,33 2,88
C.V.(%) 10,54 24,47 43,06

Fonte — Elaborada pelos autores.

Com a adicdo de mais uma camada de te-
cido, era esperado que o volume de refor¢co do-
brasse. Entretanto, os fios do tecido eram muito
grossos e isto ocasionou 0 aumento da espessura
da placa com duas camadas de reforgo. Assim, ndo

houve um aumento significativo no valor do volume
de reforgo.

Figura 8 — Evolugdo da propagacéao fissuras no
ensaio de flexdo em quatro pontos

a— 1 camada 5mm b — 2 camadas 5mm

e—1camada 15mm f—2 camadas 15mm

g —1camada 20mm h -2 camadas 20mm

i —1 camada 25mm

j —2 camadas 25mm

Fonte — Os autores.

Os valores de tensdo maxima foram inferi-
ores aos encontrados por Arruda Filho (2015) de
9,96 M Pa para a placa com 1 camada e 8,26 M Pa
para a placa com 2 camadas. A placa com uma ca-
mada encontrou resultados inferiores aos encontra-
dos por Oliveira (2016) de 6,47M Pa para a placa
com 1 camada de reforgo. Estas pesquisas utiliza-
ram fios mais torcidos, o que impediu que houvesse
um longo processo de acomodagéo do refor¢o no
compésito durante o ensaio.

A Figura 8 mostra a evolugao da propaga-
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¢ao de fissuras durante o ensaio de flexdo em qua-
tro pontos em corpos de prova com uma e duas ca-
madas de reforco.

Ao analisar o processo de abertura de fis-
suras das placas, verifica-se que a placa com duas
camadas obteve um desempenho superior ao da
placa com uma camada. Isso pode ser notado de-
vido ao grande numero de fissuras abertas, que in-
dica que o reforgo foi capaz de impedir o aumento,
transmitindo os esforgos para outros pontos de fra-
gilidade da matriz. A placa com uma camada de re-
forco obteve um nimero médio de 2 fissuras, com
espagamento médio de 5¢m. Por sua vez, a placa
com duas camadas obteve um nimero médio de 6
fissuras, com espagamento médio de 1,67cm. Isto
demonstra que houve uma melhor interagdo entre
reforco e matriz.

CONCLUSOES

O objetivo principal desta pesquisa foi de-
senvolver um compdsito de matriz cimenticia refor-
¢ado por um tecido estrutural de sisal e analisar
a influéncia do nimero de camadas de reforgo no
comportamento do mesmo quando submetido ao
ensaio de flexdo em quatro pontos.

Através dos resultados obtidos, foi possivel
perceber que, de fato, a quantidade de reforco apli-
cada no compoésito influencia diretamente no com-
portamento mecanico do mesmo, quando subme-
tido ao ensaio de flexdo em quatro pontos. A placa
2C apresentou uma tensdo maxima 59, 84% maior
do que a tensdo méaxima da placa 1C. Quanto ao
médulo de elasticidade, a placa 2C apresentou re-
sultado 88, 17% maior do que a placa 1C.

Observou-se que os tecidos obtidos obtive-
ram uma boa impregnacgéao pela matriz, propiciando
uma aderéncia satisfatéria entre as camadas. O au-
mento do numero de camadas de reforgo contribuiu
para o aumento de rigidez e uma melhor distribui-
¢ao dos esforgos ao longo do corpo de prova.

Por fim, conclui-se que, mesmo que as
propriedades tenham sido melhoradas, quando
compara-se a placa que continha 1 camada de re-
forco e a que continha 2 camadas de reforgo, as

fissuras abertas nos dois compdsitos apresentaram
grandes dimensdes. Sendo assim, os compdsitos
analisados nesta pesquisa ainda necessitam de es-
tudos para que possam ser aprimorados e utiliza-
dos no futuro como elementos estruturais ou de ve-
dacéo. Portanto, o tipo de tecido utilizado como re-
forgo ainda precisa ser melhor trabalhado para que
as fissuras abertas sejam menores do que as que
foram apresentadas nessa pesquisa.
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