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Neste cenario mundial de grandes evolugdes e incertezas, o desenvolvimento de sistemas de blindagem
balistica, cada vez mais eficientes, torna-se fundamental para garantir a seguranca pessoale veicular, tanto
a nivel civil quanto militar. Um equilibrio formado pela mobilidade, resisténcia & penetracéo e capacidade
de absorgdo da energia de impacto, é fundamental para tornar uma blindagem balistica eficiente. No
entanto,a melhoria de um destes fatores muitas vezes influencia negativamente outro, como porexemplo,
um aumento naresisténcia a penetragdo pode causar uma redu¢do na mobilidade, em funcdo do necessério
aumento de espessura e, por conseguinte de peso, no caso de blindagens monoliticas feitas de aco. Neste
contexto, as blindagens com componentes ceramicos aliados a outros materiais, como compdsitos
poliméricos, sdoempregadas quando se deseja uma boa relagdo peso/protecdo balistica. S&o os chamados
sistemas de blindagem multicamada (SBMs). Os SBMs consistem no aproveitamento sinergético de
materiais especificos, para promover a protecdo adequada contra diversas ameagas, sem prejuizo da
mobilidade daestrutura, ou seja, possibilitando alcancar densidades iguais ou inferiores aquelas alcancadas
nas blindagens monoliticas. O objetivo ndo é apenas absorvero impacto, mas também evitar a penetragdo
de fragmentos. Nos SBMs normalmente a camada inicial é constituidaporum cerdmico duro e fragil, com
elevadaresisténciaa compressdo, que tem afungédo de absorvera maior parte daenergia cinética do projétil,
destruindo e quebrando a sua ponta. A camada subsequente normalmente é formada por um material mais
leve que o cerdmico, com a finalidade de absorver a parcela da energia cinética produzida pelos estilhagos
do cerdmico e do projétil. Nestacamada utilizam-se materiais compdésitos, como por exemplo: compésitos
de fibras de vidro, fibras de carbono, tecidos de aramida Kevlar® e Twaron® e as fibras de polietileno de
ultra alto peso molecular, como Spectra® e Dyneema®. Nestes SBMs pode-se adicionar uma terceira
camada, normalmente de um metal ddctil, que tem a funcdo de restringir a penetracdo do projétil e dos
fragmentos gerados através de mecanismos de deformagdo plastica. No entanto, os materiais sintéticos que
normalmente comp8em o compdsito da camada intermedidria possuem inconvenientes, ligados
principalmente ao elevado custo de aquisicdo e processamento, bem como a possiveis danos ambientais,
ap6s o término da sua vida Util. Neste contexto, as fibras naturais lignoceluldsicas (FNLs) podem exercer
este papel, pois possuem inUmeras vantagens, dentre as quais: boas propriedades especificas (baixa
densidade), baixa toxicidade, biodegradabilidade, baixo custo, etc. Além de possibilitar o desenvolvimento
econdmico e tecnoldgico de regides menos favorecidas no Brasil, que sdo grandes produtoras de fibras
naturais, como por exemplo, as regifes norte e nordeste. No presente trabalho foram utilizadas FNLs de
malva (Urena Lobata, Linn), naforma de tecidos, puros e hibridos comfibras de juta (Corchorus Capsularis)
para aplicagdo final em compdsitos de matriz epoxidica dentro de SBMs. Foi avaliada a eficiéncia balistica
destes SBMs, através damedicdo dotrauma (indentacdo) na plastilina, apds impacto de municéo 7,62 mm,
objetivando comparar com trabalhos similares que utilizaram outras FNLs e materiais tradicionais
utilizados em coletes para protecdo individual. Os resultados mostraram através de anélise visual e de
microscopia eletrénica de varredura (MEV) que o principal mecanismo de ruptura atuante nos compositos
foi a delaminacdo de camadas. Em todos os grupos testados a indentacao na plastilina foi inferior a 44 mm,
que é o valor previsto como letal ao ser humano pela norma internacional NIJ 0101.06. Para a anélise da
profundidade do trauma na plastilina foi aplicada a anélise de variancia (ANOVA) e o Teste de Tukey, a
partir do qual pdde-se afirmar, com umnivel de confianca de 95%, que nédo houve diferencade desempenho
entre 0s SBMs montados com compésitos epoxidicos reforcados com 30% em volume de tecidos hibridos
malva/juta ou 100% malva em relagdo aqueles montados a partir dos materiais tradicionais utilizados para
protecdo individual contra municdo 7,62 mm. No entanto, através de um balango de custos percebe-se 0
grande potencial das FNLs e especificamente da malva nas aplica¢cdes dindmicas, principalmente aquelas
ligadas a protecdo balistica.
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