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A caracterizacao de materiais compositos laminados é fundamental na engenharia de materiais
e na mecanica estrutural, pois exige a determinacao precisa das propriedades individuais das lami-
nas e suas proporgoes. Estes compésitos sao amplamente utilizados em setores como aeronautica,
engenharia civil, entre outros, devido a relagao resisténcia/peso e a possibilidade de projetar pro-
priedades mecéanicas. Este estudo permite compreender seu comportamento estrutural e otimizar
seu desempenho em diferentes condigbes. A caracterizacdo precisa possibilita o desenvolvimento
de materiais personalizados para atender requisitos especificos de carga, resisténcia térmica e du-
rabilidade, favorecendo avangos tecnologicos. Logo, a determinacao dos coeficientes efetivos dos
compositos laminados baseia-se no método de homogencizagao assintética de duas escalas [5]. Em
um compdsito com n camadas, as propriedades globais do compésito h;ji; relaciona-se as proprie-
dades dos constituintes F; e v; (i = 1,...,n) e & propor¢ao dos materiais no compésito d,conhecida
como fracao de volume, por meio do seguinte sistema de equagbes nao lineares:
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Em particular, para um composito com duas camadas (n = 2), o simbolo (f) significa

()=o01fi+(1—=01)f2 (6)
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Por exemplo,
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Logo, a equagao final, para um composito com duas camadas, ha cinco equacoes independentes
e cinco incognitas: Fy, vy, Fa, v9, 61, onde d; denota a fragao de volume da camada 1, fazendo com
que o problema torne-se bem estabelecido.

O problema inverso, que consiste em identificar as propriedades das ldminas por meio de pro-
priedades globais do compésito, é intrinsecamente nao linear e mal condicionado. Métodos con-
vencionais, como os de minimos quadrados nao lineares (Gauss-Newton e Levenberg-Marquardt),
frequentemente apresentam dificuldades na convergéncia para solugoes realistas, sobretudo quando
a quantidade de laminas aumenta [3, 4]. Tais dificuldades decorrem da sensibilidade das solugoes
as pequenas variagoes nos dados de entrada, levando a problemas de instabilidade numérica e
miltiplas solugoes possiveis.

A metodologia proposta através do algoritmo desenvolvido segue os seguintes passos: 1-Inicio:
Gerar uma populacao inicial de solugoes candidatas para os parametros Eq, vy, Fa, vs, d1; 2-Avaliar:
Calcular os coeficientes efetivos para cada candidato utilizando as equagoes derivadas do método
de homogeneizacao assintotica; 3-Calculo do erro: Comparar os coeficientes efetivos calculados
com os valores experimentais disponiveis; 4-Selecao: Escolher os candidatos com menor erro para
reproducao; 5-Cruzamento e mutagao: Aplicar operadores genéticos para gerar novas solugoes;
6-Treinamento de rede neural: Ajustar uma rede neural para prever parametros mecénicos a
partir de coeficientes efetivos; 7-Iteragao: Repetir os passos 2-6 até que o erro seja minimizado.

Diante disso, o presente trabalho propoe uma abordagem baseada em inteligéncia artificial
para identificar pardmetros mecéanicos em materiais laminados, superando as limitagoes dos mé-
todos tradicionais. Algoritmos evolutivos e redes neurais artificiais sao utilizados para otimizar
solugbes em espagos multidimensionais e identificar padroes ocultos nos dados [2]. E portanto,
a metodologia visa nao apenas determinar os materiais constituintes do laminado, mas também
refinar a estimativa de suas propriedades individuais e proporg¢oes dentro do compdésito. Enquanto
algoritmos genéticos buscam minimizar o erro entre as propriedades efetivas calculadas e conheci-
das, redes neurais artificiais contribuem para uma modelagem mais precisa do comportamento dos
compositos [1].

Referéncias

[1] L. J. Fogel. Artificial Intelligence through Simulated Evolution. New York: John Wiley & Sons,
1966. 1sBN: 978-0471265160.

[2] D.E. Goldberg. Genetic Algorithms in Search, Optimization, and Machine Learning. Reading,
MA: Addison—Wesley, 1989. 1sBN: 978-0201157673.

[3] J. Hadamard. Lectures on Cauchy’s Problem in Linear Partial Differential Equations. New
York: Dover Publications, 1923. 1SBN: 978-0486495491.

[4] J. J. Moré. “The Levenberg-Marquardt algorithm: Implementation and theory”. Em: Nume-
rical Analysis: Proceedings of the Biennial Conference held at Dundee, June 28-July 1, 1977.
Vol. 630. Lecture Notes in Mathematics. Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag, 1978, pp. 105—
116. 18BN: 978-3-540-08538-6. DOI: 10.1007/BFb0067700.

[5] B. E. Pobedrya. Mechanics of Composite Materials. In Russian. Moscow: Moscow State Uni-
versity Press, 1984, p. 147.

010113-2 © 2026 SBMAC



