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Resumo: O objetivo do presente estudo foi estudar o comportamento em compressdo e cisalhamento no plano para o
compdsito de fibra de algoddo com matriz em resina poliéster considerando os esforcos do ensaio na direcdo longitudinal
e transversal a fibra. O trabalho se mostra relevante pois trata-se de um estudo que visa obter informagdes ainda ndo
encontradas na literatura a respeito de um material que atende as novas demandas do mercado. As vantagens sdo ligadas
a sustentabilidade, jd que a fibra é natural e, portanto, ndo apresenta os prejuizos do descarte de compdsitos em fibras
sintéticas, baixo custo, menor densidade e abrasividade que fibras sintéticas e gera oportunidades de emprego no meio
rural. Além disso, fibras de algoddo sdo atualmente as mais utilizadas no mundo, portanto é relevante entender seu
comportamento quando aliada as diferentes matrizes no caso da utilizacdo como compdsito. Para isso, foram utilizados
Corpos de Prova (C.D.P) adequados a norma ASTM 3410. Os C.D.P para cada uma das duas diregcoes do ensaio foram
fabricados a partir do processo de VARTM (Moldagem por Transferéncia de Resina Assistida a Vdcuo), sendo cinco
laminados de 8 camadas para cada orientacdo de fibra (0° e 90°). Posteriores operacdes de corte foram feitas para se
obterem as geometrias adequadas a norma do ensaio. A compressdo foi realizada em uma mdquina universal de ensaios.
As amostras foram levadas até a falha, e a partir disso os dados foram aquisitados pelo sistema que forneceu informacoes
a respeito do limite de resisténcia a compressdo nas diregcées requisitadas. O limite de resisténcia ao cisalhamento no
plano e o modulo de cisalhamento foram obtidos pela aplicacdo de equagédes previstas na teoria dos laminados e a partir
de dados da literatura sobre resisténcia a tragdo do compdsito. As propriedades obtidas foram comparadas com as de
outros dois materiais compositos, sendo eles a fibra unidirecional de vidro com matriz epoxi e a fibra de juta com matriz
poliéster. A partir do trabalho, nota-se que o material apresenta boas propriedades de resisténcia mecdnica, sendo assim,
promissor para diferentes aplicagoes.

Palavras-chave: Fibra de algoddo, Ensaios mecdnicos, Compdsitos naturais, Resisténcia a compressdo, Resisténcia ao
cisalhamento

1. INTRODUCAO

Compésitos fabricados a partir de matérias primas naturais sdo tendéncia nos dias atuais em busca da alianca entre
desenvolvimento de novos materiais € maior preservacdo do meio ambiente. As opgdes de fibras e madeiras na biodi-
versidade, principalmente do territério brasileiro, apresenta um leque imenso de opcdes para as mais diversas aplicacoes.
O investimento neste setor tem potencial tanto para a gerac¢do de receita em comunidades rurais no caso da fabricacio
e cultivo da matéria prima com maquindrio mais simples quanto para a inddstria, que trabalharia com outras frentes de
fabricagdo mais complexas, como jd relatado por Marinelli er al. (2008).

Tratando de compdsitos reforcados por fibras, é de grande preocupagdo a questdo do descarte. Fibras sintéticas de
carbono, vidro, aramida e outras, apesar de serem usadas em larga escala, apresentam uma caracteristica indesejavel em
comum: a ndo-biodegradabilidade, fazendo que essas tenham refugo até mesmo no préprio meio ambiente, como descreve
Mattoso et al. (1999).

E nesse sentido que, cada vez mais, sio empregados esforcos para o desenvolvimento destes novos materiais. Entre a
incontdvel opcdo de fibras naturais possiveis de serem empregadas, é dado destaque a fibra de algodao, alvo do presente
trabalho, e especificamente formando um material composto com a resina poliéster, em funcio do baixo custo final obtido
da unido entre essa matriz e o reforgo citado.

A fibra de algodao € cultivada hd milénios e é predominantemente encontrada na inddstria té€xtil. Diferentes varidveis
influenciam nas suas propriedades como compdsito. Como citado por Renn6 ef al. (2019), fatores genéticos, método de
cultivo, temperatura, solo, entre outros podem dar origem a fibras com diferentes didmetros e qualidade. Um ponto forte
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da utilizagdo dessa fibra, além da sua biodegradabilidade, é o baixo custo, por ser popular e a mais utilizada no mundo.

Além disso, ela apresenta inimeras caracteristicas interessantes, entre elas, descrita por Santos et al. (2019),a alta
cristalinalidade, em torno de 70%, que confere maior rigidez, resisténcia a tracio, estabilidade dimensional, resisténcia
a abrasdo, temperatura de fusdo, etc, muitas sendo desejaveis em aplicagdes estruturais. Sua unido com uma matriz
polimérica também ¢ atrativa, pois, segundo Borsoi et al. (2011), pode promover o aumento do médulo de elasticidade e
resisténcia mecanica, com reducdo do peso final do compdsito. Entretanto, também deve ser dada atengdo para a adesdo
entre matriz e reforco, ja que, para matrizes poliméricas hidrofébicas, como o poliéster, as fibras, por serem hidrofilicas,
devem ser tratadas ou agentes compatibilizantes devem ser utilizados. A aderéncia citada é de suma importancia para que
as cargas sejam adequadamente transferidas para a fibra, resultando em maior resisténcia mecanica do compdsito.

Tendo em vista as vantagens citadas, as aplicagdes de interesse desse material, assim como de outros compdsitos
refor¢ados com fibra natural, sdo as mais diversas possiveis. Faruk ef al. (2014) discorre a esse respeito. Fibras naturais
tém emprego crescente na industria automobilistica. Com seu uso, sdo fabricados painéis de portas, enconstos de banco e
revestimentos para porta-malas. Na industria aeroespacial também podem ser utilizadas, como no caso da fabricacdo de
pds para rotores de helicoptero, como cita Gibson (2016). Al-Azad et al. (2021) também lista aplicacdes possiveis para
diferentes fibras naturais conhecidas no mercado. Um interessante exemplo € a utilizagdo de fibras orientadas provenientes
da juta aliada com uma matriz natural de coco como uma alternativa econdmica para a madeira na industria de construcio
civil.

Abaixo, € ilustrado pela Fig. 1 a fibra de algoddo em sua forma original, sem qualquer tratamento. Na Figura 2 vemos
a fibra de algoddo apds passar por tratamento. Ambas as imagens foram retiradas de Raftoyiannis (2012).

Figura 1: Fibra de algodao nao tratada

Figura 2: Fibra de algodao apés tratamento

Diversas sdo as informagdes ainda a serem obtidas a respeito ndo sé do compdsito tratado nesse presente estudo,
mas da prépria fibra de algoddo. Para o atual trabalho, em vista de contribuir nesse sentido e viabilizar sua utilizagio
nas aplicacdes explicitadas, sdo estudadas propriedades mecanicas a seu respeito ainda ndo encontradas na literatura. E
feito, no Capitulo 1, a introducdo a respeito dessa fibra com uma breve revisdo bibliografica, destacando seus pontos
positivos e possiveis aplicacdes. No Capitulo 2, é feito o desenvolvimento do estudo do comportamento em compressao
e cisalhamento da fibra de algoddo, sem passar por tratamentos, em conjunto com uma matriz em resina poliéster. No
Capitulo 3 sdo ilustrados e discutidos os resultados a respeito das propriedades mecénicas do material e uma comparagio
numérica com outros dois materiais compésitos. Por fim, no Capitulo 4, s@o tiradas as conclusdes a respeito dos resultados.

2. DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo serd demonstrado o passo a passo utilizado para a obtencdo das propriedades mecénicas ligadas ao
cisalhamento e a compressdo do compdsito, partindo de equagdes previstas na Teoria dos Laminados com dados da
literatura e de ensaios mecanicos.
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2.1 Comportamento em Cisalhamento

Para o estudo do comportamento em cisalhamento do compdsito, foram utilizados dados obtidos a partir do ensaio de
tragdo em Corpos de Prova (C.D.P.) realizado por Renné ez al. (2019). Para a fabricagdo dos C.D.P, foi utilizado o processo
de infusdo via VARTM (Moldagem por Transferénciade Resina Assistida a Vacuo), com uma bolsa de vacuo na parte
superior do molde, garantindo a impregnacdo uniforme de 400g de resina poliéster na fibra de algodao sem tratamentos.
A cura da resina foi feita por meio do catalizador Butanox a 1%. Segundo Lawrence and Advani (2003), esse processo de
infusdo produz 6tima aderéncia entre matriz e refor¢o, produz bom acabamento superficial com propriedades mecanicas
bem controladas e redugdo significativa de porosidade. O processo de infusdo via VARTM ¢ utilizado em larga escala na
inddstria pois resulta nas caracteristicas citadas sem a necessidade de equipamentos caros e avancgados.

Ainda no ensaio em questdo, a partir das placas produzidas conforme explicado, foram fabricados 9 C.D.P em con-
formidade com a norma ASTM D3039, sendo igualmente divididos entre laminados [0°]s, [£45°]g e [90°]s, ou seja,
laminados com 8 camadas e orientag@o das fibras de 0°, £45° e 90° respectivamente. Cada amostra tem 25 mm de lar-
gura, 250 mm de comprimento e 3 mm de espessura. Cada C.D.P foi tracionado em uma méquina universal de ensaios
até a falha, e os dados foram aquisitados. A Fig. 5a ilustra as placas utilizadas para a fabrica¢ao dos C.D.P ja no processo
final de infusdo, enquanto a Fig. 5b mostra o C.D.P ja posicionado na maquina para o ensaio.

(a) Placas na fase final de infusdo. (b) C.D.P posicionado para ensaio.

Figura 3: Ensaio de Tracao.

Feito o ensaio, os resultados obtidos a respeito das propriedades sdo mostrados na tabela abaixo:

Tabela 1: Propriedades médias por orientaciio (Renno et al., 2019).
[0°]g [£45°]8 [90°]s
Limite de resisténcia & tracdio (MPa) | 77,249 + 1,622 | 29,395 £ 4,119 | 17,715 £ 0,901
Moddulo de Elasticidade (GPa) 5,444 + 0,213 | 4,133 0,808 | 2,849 4+ 0,411
Deformag@o maxima (mm/mm) 0,033 + 0,001 0,025 + 0,004 0,023 + 0,005
Coeficiente de Poisson 0,353 + 0,096 0,291 + 0,029 0,242 + 0,134

Que serdo aplicados mais adiante. Para a obtengao do Médulo de Cisalhamento no plano (G12) e o limite de resisténcia
ao cisalhamento no plano (772,;:) foram utilizadas manipula¢cdes matematicas segundo Kaw (2005). Vale ressaltar que,
ao se aplicar uma tensdo normal o, no laminado [£45°]g, as tensdes cisalhantes locais 72 serdo teoricamente iguais em
médulo para cada uma das camadas que compdem o laminado, diferindo apenas na direcdo. Sendo assim, foi feita a
aproximacao para estado plano de tensdes em uma lamina com as fibras orientadas a 45°.

Temos que, para uma lamina fina em estado plano de tensdes, como mostra a imagem abaixo, a equagdo matricial da
tensdo deformacdo pode ser escrita da seguinte maneira:

€1 S11 Sz 0 o1
€| = |S12 S 0 o2 |, (D
Y12 0 0 Ses| |Ti2

onde: €; e €2 sdo as deformagdes normais, y12 € a deformacdo por cisalhamento, o1 e o2 sdo as tensdes normais, 712 a
tensdo cisalhante e S;; sdo os elementos da matriz de conformidade no sistema de coordenadas local, ou seja, onde o eixo
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Figura 4: Lamina fina em estado plano de tensoes.

1 corresponde a dire¢do longitudinal a fibra e o eixo 2 a direc@o transversal a fibra, que podem ser escritos como:

1
= — 2
S11 B (2a)
V12
_ 2b
S12 B, (2b)
Sop = i (2¢)
22 — E27
See = i (2d)
6= G

Além disso, temos a Matriz de Conformidade transformada para o sistema de coordenadas globais, ou seja, onde o
eixo x € longitudinal a fibra se orientada a 0° enquanto o eixo y € transversal. Para o caso geral de laminas com as fibras
orientadas a #° em relag@o ao eixo x temos:

€x 511 512 §16 Oz Oz

€y | = 512 522 5'26 oy | =[5] | oy 3)

Yoy Si6 S26 Ses| |Txy Try

onde:

511 = Sy cos @ + (2512 + Seg) sin? 0 cos? 6 4 Sap sin 6, (4a)
S5 = Sia(sin @ + cos* 0) + (S11 + Sz — Sge) sin” 0 cos? 6, (4b)
S99 = Syq sin 6 + (2512 + Ses) sin? 0 cos? 0 + Saq cos? 0, (4¢)
S16 = (2511 — 2512 — Sgg) sin B cos® § — (2525 — 2515 — 2Sg6) sin® 6 cos 6, (4d)
Sos = (2511 — 2512 — See) sin® 0 cos 6 — (2522 — 25712 — 2566) sin 6 cos® 6, (de)
S = 2(2511 + Soz — 4515 — Sge) sin” 0 cos? O + Sgg(sin4 0 + cos* 0). (41)

Podemos, ainda, escrever a equacdo da tensdo deformacgdo da ldmina em fungdo das suas constantes eldsticas, como
se segue:

1 _Vay  __mg
€x E, {5‘1 E Ox Ox
| _Pay _ My o
| =|TE E Bl %] = [A] | oy o)
_ My _ 1y
,me El E1 Gmy Tﬂ?y Txy

As Equagdes (3) e (5) sdo equivalentes, e portanto podemos iguald-las. Como resultado € obtido que:

Ay = Sij (6)

Assim, como o objetivo € calcular G15 dispondo dos dados da literatura, iguala-se A;; a S11, de tal forma que:

1 _
Ef = Sll = Sll COS4 0 -+ (2512 + S66) sin2 QCOS2 0 + S22 sin4 0 (7)

x
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Substituindo a Eq. (2) na Eq. (7) e isolando G15:

EE5E, cos?0sin 0

G12 = -4 -2 2
E1Ey — E1E,sin® 0 — ExE, cos* 0 + 2E5 E,, cos 0sin” 0vi,

®)

A partir dos dados obtidos do ensaio de tra¢do, é possivel encontrar o valor do Médulo de Cisalhamento G152, que serd
feito mais adiante.

Agora, para o célculo da Méxima resisténcia ao cisalhamento (712.;+ ), tomemos a Eq. (4a), que como sabido trata-se
da equacdo da tensdo deformacgao da lamina em coordenadas globais. As tensdes as quais a ldmina € submetida podem ser
calculadas no sistema de coordenadas locais, ou seja, assim enxergaremos como elas se dividem em tensdes normais nas
direcdes longitudinais e transversais a fibra e em tensdo cisalhante no plano. Para isso, a matriz que armazena os dados
referentes as tensdes no sistema de coordenadas global serd multiplicada por uma matriz [T], conhecida como Matriz de
Transformacdo de coordenadas, como ilustrado abaixo:

o1 Oy cos2 6 sin? 0 2sin  cos Oy
oo | = [T ] oy | = sin’ 0 cos? 6 —2sinf cos 6 oy 9
Ti2 Tay —sinfcosf sinfcosh cos?f —sin?f| |7uy

Como o interesse € obter 712, a partir dos dados do ensaio de tracdo, serd analisada a Eq. (9) para o caso particular
de 6§ = 45°. Nesse caso, a equagao fica reescrita como:

o1 0,5 0,5 1 Oz
ool =105 05 —1 Oy (10)
T12 -0,5 0,5 0 Tay

Com a multiplicagdo matricial da Eq. (10), uma das constatacdes feitas é que:

T12 = 0,5(0y — 02) (a1

Dessa maneira, calcula-se 719,,;; a partir da tensdo normal maxima suportada pelo laminado [+45°]s, obtida do ensaio.
2.2 Comportamento em Compressao

Para o estudo do comportamento em compressio, foi simplesmente realizado o ensaio nos C.D.P em uma mdaquina
universal de ensaios. A confec¢do das placas do composito foi feita da exata maneira do ensaio de tracdo descrito.
Contudo, o corte das placas para obtencdo das amostras seguiu a norma ASTM3410, relacionada ao ensaio de compressao
de materiais compdsitos. Nesse caso, foram 10 C.D.P no total, igualmente divididos entre laminados [0°]g e [90°]s. Cada
C.D.P foi comprimido até a falha pela maquina em uma velocidade constante de 1,5 mm/min e os dados foram aquisitados.
A Figura 5 ilustra os C.D.P utilizados, a Tab. 2 mostra suas dimensdes e a Fig. 6 ilustra o ensaio na prética.

(a) C.D.P0O° (b) C.D.P90°
Figura 5: Corpos de Prova do ensaio de compressao.
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Tabela 2: Dimensoes dos C.D.P.

[0°]g [90°]s
Comprimento (mm) | 120,42 + 0,34 | 82,86 + 0,71
Largura (mm) 10,22 £ 0,18 254 +£0,14
Espessura (mm) 3,00 £ 0,10 3,00 £ 0,10

Figura 6: C.D.P em compressao.

3. RESULTADOS

Por meio dos equacionamentos e ensaios mecanicos devidamente descritos, € possivel o levantamento e anélise dos
resultados, como se segue.

3.1 Comportamento em Cisalhamento
Partindo dos dados ilustrados na Tab. 1, substituiremos na Eq. (8) os dados conhecidos do compdsito para 6=45°,

assim:

5,444 -2, 849 - 4,133 - cos?(45) - sin?(45)

Gqo =
27 5,444 2,849 — 5.444 - 4,133 - sin®(45) — 2,849 - 4,133 - cos*(45) + 2 - 2,849 - 4, 133 - cos(45) - sin?(45) - 0, 3532

Logo, chega-se ao resultado do Mdédulo de cisalhamento no plano:

G12 = 1, 777GPCL

Para o caso da méaxima resisténcia ao cisalhamento temos que, no ensaio de tragdo, o C.D.P é submetido a uma tensao
o, até sua falha, enquanto o, e 7, sdo nulos. Tomando a Eq. (11) com o, sendo o valor na falha para o laminado
[£45°]g, tirado da Tab. 1, temos:

712 = 0,5(0 — 29, 395)
T12 — —14, 698M Pa

Como a falha por cisalhamento no plano independe da direcdo, o valor final é 719,;; = £14,698 MPa. Além disso,
aplicando o, = 29,395 MPa com os outros componentes de tensdo nulos na Eq. (10), percebe-se que o e o2 ndo atinjem
seus valores maximos de resisténcia, indicando, portanto, que o compdsito falha devido ao cisalhamento no plano.

Os dois dados obtidos podem, ainda, serem comparados com de outros materiais compositos. A partir de Kaw (2005),
foram tiradas as propriedades da resina ep6xi refor¢cada com fibra unidirecional de vidro, por se tratar do compdsito
polimérico de fibra sintética mais utilizado no mercado. De Gowda et al. (1999), tiraram-se os dados de interesse do
composito de fibra unidirecional de juta e matriz poliéster, por ser um material com refor¢o de origem natural que vem
sendo amplamente estudado para aplicagdes estruturais pelo baixo custo e baixa densidade. A Tabela 3 mostra as duas
propriedades calculadas anteriormente e sua comparagao com os dois materiais citados.
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Tabela 3: Comportamento em cisalhamento.

Material compdsito G12 (GPa) | 7124 (MPa)
Poliéster e fibra de algodao 1,777 14,698
Epoxi e fibra de vidro 4,14 72
Poliéster e fibra de juta 2,2 16,5

Nota-se que, entre os trés compdsitos, a matriz epoxi refor¢cada com fibra de vidro apresentou de sobremaneira as
melhores propriedades mecanicas em cisalhamento, com diferencas superiores a 100% em G2 € 400% em Ty9,;. Tal
resultado ja era esperado visto que fibras sintéticas apresentam resisténcia mecanica muito superior a fibras naturais, como
jarelata Faruk ef al. (2014), além do fato de que, como mostra Shah and Lakkad (1981), a resina epdxi segue esse mesmo
padrdo se comparada com a resina poliéster.

Ademais, a fibra de juta se mostrou mais resistente ao cisalhamento em comparacdo com a fibra de algoddo para
um mesmo polimero usado como matriz, e isso se deve as particularidades dos proprios refor¢os. Entretanto, vale citar
que fatores como origem geografica, fatores climaticos e técnicas de fabricacdo de compdsitos também influenciam em
propriedades mecanicas.

3.2 Comportamento em Compressao
As Fig. 7 e 8 mostram os dois gréaficos obtidos do ensaio, com o eixo das abscissas sendo correspondente a deformacio

de cada C.D.P e o eixo das ordenadas a tensdo aplicada.

Laminados1a5

90
= 8ot
Z 70}
@ eol
o 60T~ Laminado #
g 501 1
E Lol — 2
S 40t 3
r 4
£ a0 — =
@ 20T
& 101
0 : + ! t + . . . ' :
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Deformacdo em compressdo [mm/mm]
Figura 7: Grifico do ensaio nos C.D.P 0°
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Figura 8: Grafico do ensaio nos C.D.P 90°

E possivel visualizar que, até serem atingidos os valores de maxima resisténcia & compresso (o), representados por
triangulos pretos, a curva se comporta de forma praticamente linear, ndo sendo clara a visualiza¢do de uma transi¢do de
comportamento eldstico para pléstico, como comumente visto em materiais ducteis. Apds ser atingido o,;,, € observado
que a curva passa a ter comportamento decrescente em relagdo do eixo das ordenadas, indicando a falha no laminado, algo
que serd explicado adiante. A diferenca entre as curvas dos laminados ensaiados se da pela ndo-uniformidade do reforco,
comum no emprego de fibras naturais, como também observado por Gowda et al. (1999).

A seguir, a Tab. 4 mostra os resultados de interesse do presente estudo e dos outros mesmos compdsitos da Tab. 3.
O desvio padrao para cada um dos resultados tirados do ensaio foi de 1,101 e 1,590 para os laminados [0°]s e [90°]s,
respectivamente.
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Tabela 4: Comportamento em compressiao dos compositos.
Material compdsito oy (MPa)
Poliéster e fibra de algodio (0°) 80,543
Poliéster e fibra de algodao (90°) 55,847

Epdxi e fibra de vidro (0°) 610
Epdéxi e fibra de vidro (90°) 118
Poliéster e fibra de juta (0°) 45

Percebe-se que, mais uma vez, a resisténcia mecanica da resina epoxi reforcada com fibra de vidro foi considera-
velmente superior, pelos mesmos motivos citados para o comportamento em cisalhamento. Contudo, nota-se que, na
compressdo, foram obtidos melhores resultados para a matriz poliéster refor¢cada com fibra de algoddo. Além disso, tam-
bém € observado que a resisténcia a compressao do compdsito de fibra de algoddo é cerca de 31% maior quando a carga
¢ aplicada em direcido longitudinal ao refor¢o, se comparada a diregao transversal. Isso se da ao fato que no primeiro caso
os esforg¢os sdo majoritariamente transferidos ao refor¢o, enquanto no segundo caso isso acontece para a matriz, cenario
ja esperado com base em Kaw (2005).

Feito o ensaio, também € possivel observar inicialmente o modo de falha do compdsito quando em compressao.
Nesse caso, os C.D.P nfo foram levados a ruptura. A Figura 9 mostram os C.D.P ap6s ensaiados. Posteriores analises
microgréficas podem ser feitas para uma anélise precisa do micromecanismo de falha, mas ndo foram alvo do presente
trabalho. Contudo, pela matriz se tratar de uma resina rigida, a tendéncia é que o compdsito apresente uma banda de
tor¢do que ocasiona deformacao por cisalhamento, e tal fendmeno é resultante também de um bom alinhamento das fibras
no compdsito, como descrito por Hahn and Williams (1986). A Figura 10, do mesmo autor, demonstra a geometria de
uma banda de tor¢do, similar a observada na Fig. 9.

(2) C.D.P0° (b) C.D.P 90°
Figura 9: Corpos de Prova apos ensaio de compressao.

Figura 10: Banda de torcao.

4. CONCLUSAO

A partir dos dados obtidos nesse trabalho, constata-se mais uma vez que, de fato, as propriedades mecanicas de
compdsitos reforcados por fibras naturais sdo inferiores ao de compdsitos refor¢ados por fibras sintéticas. Contudo, tendo
em vista as vantagens como a baixa densidade e baixo custo, € pertinente a continuidade da utilizacdo de compdsitos
naturais em aplicacdes em que sua resisténcia mecanica € suficiente.

Além disso, o material do presente trabalho apresentou boas propriedades mecanicas se comparado a fibra de juta,
que ja vem sendo empregada em diversas aplica¢des. Portanto, € razodvel afirmar que ele também pode ter sua utilizacio
considerada para diferentes projetos.

Por fim, tem-se que, a partir dos dados obtidos nesse trabalho juntamente com os da literatura, podem agora serem
utilizados variados critérios de falha de materiais compdsitos para a resina poliéster reforcada por fibra de algodao. Isso é
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fundamental principalmente em andlises estdticas na fase de projeto, em que € estudado se o material utilizado suporta os
esforcos atuantes, assim como o estabelecimento dos fatores de seguranga presentes principalmente em normas que regem
projetos. Um comumente utilizado por ter boa correlagdo com resultados experimentais, como mostrado por Kaw (2005),
€ o Critério de Falha de Tsai-Wu, que leva em conta esforcos normais de compressdo e tracdo, assim como esforcos
cisalhantes.
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Abstract: The aim of the present study was to study the behavior in compression and in-plane shear for the composite of
cotton fiber with matrix in polyester resin, considering the stresses of the test in the longitudinal and transversal direction
to the fiber. The work is relevant because it is a study that aims to obtain information not yet found in the literature
about a material that meets the new demands of the market. The advantages are linked to sustainability, since the fiber
is natural and, therefore, does not present the losses of discarding composites in synthetic fibers, low cost, lower density
and abrasiveness than synthetic fibers and generates employment opportunities in rural areas. In addition, cotton fibers
are currently the most used in the world, so it is important to understand their behavior when combined with different
matrices in the case of use as a composite. For this, specimens suitable for the ASTM 3410 standard were used. The
specimen for each of the two directions of the test were manufactured using the VARTM process (Vacuum Assisted Resin
Transfer Molding), with five laminates of 8 layers for each fiber orientation (0° and 90°). Subsequent cutting operations
were carried out to obtain geometries suitable for the test standard. Compression was performed on a universal testing
machine. The samples were taken to failure, and from there the data were acquired by the system that provided information
about the compressive strength limit in the requested directions. The in-plane shear strength limit and the shear modulus
were obtained by applying equations predicted in laminate theory and from literature data on composite tensile strength.
The properties obtained were compared with those of two other composite materials, namely the unidirectional glass
fiber with epoxy matrix and the jute fiber with polyester matrix. From the work, it is noted that the material has good
mechanical properties, thus being promising for different applications.
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