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Materiais Compósitos
- Materiais compostos por uma fase contínua (matriz), e
uma fase dispersa (reforço ou modificador) 
                            
        Fase Matriz
       - Polímero 
                    matriz resina epóxi
       - Cerâmica 
       - Metal 

        Fase Dispersa
        - Polímeros, cerâmicas, metais, minerais, ...
                    fibra de carbono
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Fibra de carbono 
 - Átomos de carbono: partes cristalinas e amorfas.

 - Elevadas: 
Resistências à tração = 4000 Mpa;
Compressão = até 3000 Mpa;
Temperatura em atmosfera inerte = até 3000°C;
Módulo de Elasticidade (E) = 200 - 700 GPa;



- Baixa:
Densidade = 1,8 - 2g/cm³;
Tamanho das fibras = diâmetro 4 - 10nm;



3 Densidade: 4x < Aço (7,8 g/cm³); Alumínio (2,7 g/cm³)
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Aspectos Gerais
As fibras de carbono sozinhas não são apropriadas para uso,
porém, ao serem combinadas com matrizes poliméricas, resultam
em um material com propriedades mecânicas excelentes.

 - Precursores: poliacrilonitrila (PAN), rayon e piche.

 
PRECURSOR 

(PAN)

OXIDAÇÃO CARBONIZAÇÃOESTABILIZAÇÃO

GRAFITIZAÇÃOTRATAMENTO
SUPERFICIAL



Matriz Epóxi

Adesão = forte e durável, transfere as cargas entre
as fibras e a matriz, melhorando a resistência e a
rigidez do compósito.

Estabilidade dimensional = baixa taxa de
contração e expansão térmica ->  compósito
mantém suas dimensões e forma em diferentes
temperaturas e ambientes, evitando deformações
indesejadas.
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Compósito Reforçado de Fibra
de Carbono (CRFC) + Epóxi

Alta resistência e rigidez; 400 MPa a 1.000 MPa;

Baixa densidade; 1,5 a 2,0 g/cm³;

Resistência à corrosão; 

Estabilidade dimensional;

Propriedades dielétricas e térmicas;

Compósito: combina as
propriedades desejáveis
de ambos os materiais.
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7 (Isis, 2003; Meneghetti et al., 2010)

Comparando com outros reforços de fibras
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Comparando materiais convencionais e compósitos
reforçados com fibras



Processamento
Pultrusão1.

Produção de perfis longos e contínuos de compósitos.
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Perfil
moldado/
Aquecido

Resfriamento/
Corte/

Revestimento

Fibras
puxadas/

Impregnadas

Resina pré-
aquecida



Processamento
2. Enrolamento de Filamento
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Finalizados a quente
(impregnação)

Colados/Enrolados
como filamentos

Tensão



Processamento
3. Prepreg
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Enroladas em
carretel/

empilhadas em
folhas

Forma - Corte
Calor e pressão

Fibras em
camadas

sobrespostas

Fibras tensionadas/
Distribuição resina



Aplicações 
Indústria Aeronáutica: um dos materiais mais
importantes na composição dos aviões (aeronaves
compostas 50% de FC).

Indústria Aeroespacial: Foguetes e Satélites.

Esportes: capacetes, bicicletas (mountain bike).

Construção Civil: Reforçando estruturas.

Automobilismo: No chassi ou revestindo o exterior.
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McLaren MP4/1 (1981)
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> padrão: US$ 10-30/m2

resistência, espessura,
tipo de tecido e o

processo de fabricação

não tecida

> superior: US$ 30-100/m2
pré-impregnada




Pesquisas em sites: Mercado Livre, Aliexpress e outros.

VALORES

15



VALORES
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FATO OU FAKE?
VERDADEIRA: composta

principalmente de carbono
puro, ocorre a oxidação do

carbono, resultando na
combustão das fibras
(ENCANDEAMENTO).



FALSA: plástico comum se torna

maleável quando aquecido.
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Inovação
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propriedades
mecânicas e

termofísicas de
polietersulfona

reforçada com fibra
de carbono



Inovação
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Pó de Polietersulfona   
 - reciclável, ao contrário do epóxi.

 - baixa inflamabilidade e capacidade de atender a requisitos rigorosos

de retardância à chama.

 - redução de perdas de matéria prima -> produção eficiente.

Moldes 
secos à 100°



Estrutura estável 




Solução
Solvente orgânicoFibra oxidada

melhor adesão



Referências
PARDINI, Luiz Cláudio; GONÇALVES, Adriano. Processamento de compósitos termoestruturais de carbono reforçado
com fibras de carbono. Journal of Aerospace Technology and Management, v. 1, p. 231-241, 2009.

CARVALHO, Rosangela M. de; KUBOTA, Lauro T.; ROHWEDDER, Jarbas J. Fibras de carbono: aplicações em
eletroanalítica como material eletródico. Química Nova, v. 22, p. 591-599, 1999.

COSTA, Hugo Moreira da Silva et al. Obtenção de nanofios de carbono a partir de copolímero de PAN eletrofiados para
aplicação como supercapacitores. Matéria (Rio de Janeiro), v. 26, 2021.

BRITO JÚNIOR, Carlos AR et al. Poliacrilonitrila: processos de fiação empregados na indústria. Polímeros, v. 23, p. 764-
770, 2013.

FIORELLI, Juliano. Utilização de fibras de carbono e de fibras de vidro para reforço de vigas de madeira. MSc thesis,
2002.

MENEGHETTI, Leila Cristina. Análise do comportamento à fadiga de vigas de concreto armado reforçadas com PRF de
vidro, carbono e aramida. 2007.

19



Obrigada!
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