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Resumo – Atualmente tem crescido o interesse em compósitos com reforço de produtos naturais substituindo total ou 

parcialmente materiais sintéticos. Isto ocorre porque as fibras naturais são fontes renováveis de matéria prima, têm 

baixo custo e fácil obtenção, requerem menor consumo de energia na produção, além de serem totalmente 

biodegradáveis não tóxicas e não poluentes, atendendo, assim, à exigência atual de minimizar impactos ambientais. Este 

trabalho tem como objetivo analisar as propriedades mecânicas de compósitos de matriz poliéster reforçadas com pó de 

lixadeira da madeira maçaranduba e os efeitos da submissão a condições ambientais adversas, tais como umidade e 

salinidade, sobre estas propriedades. Em resumo o objetivo geral deste trabalho é estudar a influencia de meios salinos 

nas propriedades mecânicas de impacto de material compósito de matriz polimérica reforçada por rejeito da 

agroindústria. 
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Introdução 
 

Com o crescente desenvolvimento tecnológico são precisos materiais cada vez mais eficientes e baratos de modo que 

possam atender as exigências do mercado. Por conta disso o estudo dos materiais compósitos vem crescendo cada vez 

mais, já que o material compósito consegue obter de dois materiais distintos outro material com características 

favoráveis que somente um deles isolado não apresentaria, materiais compósitos são aqueles que possuem pelo menos 

dois componentes ou duas fases, com propriedades físicas e químicas nitidamente distintas, em sua composição. 

Separadamente os constituintes do compósito mantém suas características, porém quando misturados eles formam um 

composto com propriedades impossíveis de se obter com apenas um deles. Uma filosofia chave na seleção de materiais 

compósitos é de que eles devem fornecer o ‘melhor dos dois mundos’ (ou seja, as propriedades atraentes de cada 

componente) [1]. 

Nos compósitos com fibras vegetais as moléculas de água absorvidas pelas fibras atuam como plastificantes atuando 

nas fibras, na matriz e na interface simultaneamente. Podem ocorrer descolamentos na interface fibra/resina pelo 

desenvolvimento de bolsas de pressão osmótica na superfície da fibra devido ao lixiviamento de substancias solúveis 

em água da superfície da fibra. Desta forma, a degradação do compósito ocorre devido não apenas a degradação dos 

constituintes individuas, matriz e fibra, mas também devido a perda de interface entre eles [2]. Além de causar à 

diminuição das propriedades mecânicas a umidade pode ainda expor o compósito à ação de bactérias e fungos. 

Foram fabricados 28 corpos de prova de compósito de matriz polimérica reforçada com pó de maçaranduba obedecendo 

à norma ASTM D5942que se trata de uma norma para o método de ensaio para a determinação de resistência ao 

impacto em plásticos, a fim de avaliar a eficiência deste material quando exposto a condições de umidade e salinização 

muito altas. 

 

Parte Experimental 

 
1. FABRICAÇÃO DOS CORPOS DE PROVA 

 

Os corpos de prova foram fabricados utilizando o processo de moldagem, o molde utilizado foi fabricado de silicone 

para que não se utilizasse o desmoldante dando mais facilidade ao seu manuseio. A fabricação foi de acordo com a 

norma ASTM D5942. 
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Como primeira etapa, os materiais foram separados de acordo com as suas porções devidamente especificadas. Foi 

usado 80 ml de resina, 0.264 ml de catalisador, 10,69 gramas de pó de madeira maçaranduba. Todos os materiais foram 

misturados até que se chegasse a uma perfeita homogeneização, e logo em seguida foram vazados no molde. Com o 

vazamento completo dos moldes de silicone, foi dado um tempo de cura de 7 dias para que os corpos de prova fossem 

retirados dos moldes. Assim que desmoldados foram lixados com uma lixa de número 120 para que o máximo das 

imperfeições fossem retiradas. Assim que os dados dos corpos de prova foram catalogados, deu-se inicio o processo de 

ensaio de impacto, os corpos de prova foram marcados, definindo os pontos de apoio e aplicação da carga. As 

marcações foram feitas seguindo a norma ASTM D5942. 

 

2. ENVELHECIMENTO EM ÁGUA 

 

Como primeira etapa foi feita o procedimento de envelhecimento em água, foi utilizada água potável o qual foi posto 

em vasilhames e logo em seguida os corpos de prova foram submersos. Os vasilhames utilizados foram dois, sendo que 

cada um deles continha 7 corpos de prova, os quais seriam envelhecidos durante 10 e 25 dias. Depois do 

envelhecimento os corpos de prova foram retirados, pesados e medidos. O mesmo procedimento foi feito para o meio 

salino. 

 

3. ENSAIO DE IMPACTO 

 

Concluída a etapa de preparação dos corpos de prova, a maquina de impacto foi preparada, elevando o pêndulo, de sua 

posição inicial até o final, travando-o.Com a máquina pronta para o ensaio, realizou-se primeiramente um teste branco 

antes do ensaio, para verificar a energia perdida por atrito. Assim, realizado o teste, o pêndulo foi posicionado e travado 

novamente, então o corpo de prova foi colocado na maquina adequadamente para a realização do ensaio. Foi utilizada 

uma distância entre apoios de 42 mm, diferente da estabelecida na norma, devido à característica da maquina utilizada. 

Realizado o ensaio, obteve-se como resposta a energia absorvida no impacto pelo corpo em Nm (Newton metro), dado 

tirado diretamente da escala da maquina. Foram ensaiados 28 corpos de prova sendo 14 envelhecidos com água e 14 em 

meio salino, sendo que dos 14, sete seriam envelhecidos por 10 dias e os 7 restantes por 25 dias isto tanto para os 

envelhecidos em água como para o envelhecido em meio salino. 

 

Resultados e Discussão 
 

4. RESULTADOS DARESISTENCIA AO IMPACTO EM CORPOS DE PROVA SEM ENVELHECIMENTO 

 

Resultados preliminares para o material sem envelhecimento foram obtidos por [3], dentre os quais o de maior interesse 

foi o de energia absorvida por metro quadrado, 16,63 kJ/m
2
. 

 

5. RESULTADOS DA RESISTÊNCIA AO IMPACTO PARA OS CORPOS ENVELHECIDOS COM ÁGUA 

 

Os resultados encontrados no ensaio de impacto para corpos de prova envelhecidos em água por 10 e 25 dias observa-se 

que os corpos de prova envelhecidos em água tiveram uma redução em sua resistência mecânica em relação ao sem 

envelhecimento, com 10 dias obteve um decréscimo de 19,60% e com 25 dias 33,43%.Esta redução nas propriedades de 

impacto está ligada a um provável processo de degradação da matéria orgânica e do polímero. 

 

Tabela 1. Dados do envelhecimento dos corpos de prova em água. 

Corpos de provas envelhecidos em água 10 dias Corpos de provas envelhecidos em água 25 dias 

Média Média 

Área (mm
2
)  Energia (J) Energia/m

2
 (KJ/m

2
) Área (mm

2
)  Energia (J) Energia/m

2
 (KJ/m

2
) 

411,32 5,50 13,37 496,57 5,50 11,07 

 

Pela comparação das energias absorvidas no ensaio de impacto dos corpos de prova sem o envelhecimento, com os 

envelhecidos durante 10 e 25 dias percebemos que a resistência diminui, já que a energia absorvida é menor, isto se 

deve ao fato de o compósito absorver água fazendo ocorrer o processo de decomposição do pó e o deixando encharcado 

o que dificulta a aderência do pó a matriz poliéster (resina) levando assim a diminuição da resistência mecânica do 

material. 
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Um resumo do comportamento através de uma visão geral do comportamento desses materiais pode ser observado no 

gráfico da Fig. 1. 

 

 
Figura 1. Mostra a comparação das médias das energias dos corpos de prova sem envelhecimento, com 

envelhecimento de 10 e 25 dias. 

 

6. RESULTADOS DA RESISTÊNCIA AO IMPACTO PARA OS CORPOS ENVELHECIDOS COM ÁGUA E SAL 

 

Tabela 2. Dados dos corpos de prova envelhecidos em água e sal por 10 dias. 

Corpos de provas envelhecidos em água e sal 10 dias Corpos de provas envelhecidos em água e sal 25 dias 

Média Média 

Área (mm
2
)  Energia (J) Energia/m

2
 (KJ/m

2
) Área (mm

2
)  Energia (J) Energia/m

2
 (KJ/m

2
) 

785,50 5,00 6,36 762,30 3,50 4,59 

 

Os resultados mostram que o envelhecimento em água e sal também favoreceu um decréscimo na resistência mecânica, 

porém, bem mais acentuada em relação aos envelhecidos em água. Os envelhecidos em 10 dias obtiveram um 

decréscimo de 61,75% e os de 25 dias 72,39%, como mostra a Fig. 2. 

 

 
Figura 2. Valores médios da energia absorvida pelos corpos de prova envelhecidos em água e sal por 10 e 25 dias. 

 

O cloreto de sódio contribuído juntamente com o processo de difusão das moléculas de água pelo compósito, resultando 

em uma maior degradação na presença de água e sal, quando comparado como o envelhecimento em água. Já que pela 

agua esta concentrada por um processo de difusão tanto a agua quanto o sal foram absorvidos pelo compósito e atuam 

tanto na matriz quanto no pó, a água e o sal se alojam na interface pó/matriz interferindo assim na adesão do pó a resina 

poliéster o que diminui a resistência mecânica do compósito. 
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A Fig. 3 faz uma comparação entre o compósito sem o processo de envelhecimento, com envelhecimento em água e 

com envelhecimento em meio salino. 

 

 
Figura 3. Valores médios da energia absorvida pelos corpos de prova sem envelhecimento e com envelhecidos em 

água e com água salina por 10 e 25 dias. 

 

Observando os dados na Fig. 3, observa-se que tanto o envelhecimento em água como o envelhecimento em água 

salina, influenciou no processo de redução nas propriedades mecânicas de impacto do material compósito. 

 

Conclusão 
 

O envelhecimento dos corpos de prova de compósitos de matriz de resina poliéster e reforço de pó de madeira, 

envelhecidos em água e em água e sal, contribuiu na redução de sua resistência ao impacto. No entanto os corpos de 

prova sem envelhecimento se mostraram mais resistentes ao impacto do que os corpos de prova envelhecidos. 

Esse comportamento já era esperado, pois a absorção da agua e do sal no compósito dificulta a aderência da matriz ao 

pó devido ao fato de que a água se aloja entre a interface pó/matriz e degradam os dois materiais. 
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