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RESUMO 

 

Desenvolvimento de eco compósitos sanduíche, para aplicação em equipamentos 

esportivos 

Com o reconhecimento dos aspectos ambientais envolvidos nos processos de produção e 

consumo, estes passaram a ganhar cada vez mais notoriedade, o que gerou intensas discussões 

e realizações de conferências e estudos sobre o meio ambiente no mundo todo, provocando o 

surgimento dos termos: eco desenvolvimento e desenvolvimento sustentável A partir deste 

momento, a adequação dos processos produtivos e o uso de materiais ecologicamente corretos 

ou ecologicamente amigáveis (Eco-friendly) e/ou oriundos de fontes renováveis, tornaram-se 

alvos de diversos estudos, estando os ecocompósitos reforçados por fibras vegetais, entre os 

materiais de estudo de maior relevância. Assim, este estudo se propôs o desenvolvimento de 

um eco compósito sandwich polimérico reforçado por fibras vegetais, para aplicação em 

materiais e equipamentos esportivos, sendo importante do ponto de vista econômico e social 

quando, que pode representar uma alternativa de geração de renda a comunidades tradicionais 

e agregando valor as fibras naturais produzidas na região amazônica. Para isso, realizou estudos 

de absorção de energia mecânica e caracterização mecânica do miriti (Mauritia flexuosa L. f), 

material que após processo de obtenção do miriti laminado colado (CLM), compões o núcleo 

do Eco Compósito. Os painéis CLM também foram caracterizados mecanicamente por ensaios 

de flexão e cisalhamento. Os resultados foram comparados a resultados teóricos. 

Posteriormente foram produzidos eco compósitos sanduíche, com faces de poliuretano de 

mamona, reforçadas por fibras de juta, com núcleo de CLM. Esse compósitos foram 

caracterizados mecanicamente por flexão e comparados a resultados teóricos obtidos. O 

material desenvolvido apresentou resultados promissores do ponto de vista mecânico e 

sustentável.  

 
Palavras-chave: Miriti laminado colado, Raquete de beach tênis, Sustentabilidade, Eco-friendly 
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ABSTRACT 

 

Development of sandwich eco composites for application in sports equipment 

With the recognition of the environmental aspects involved in the production and consumption 

processes, these began to gain more and more notoriety, which generated intense discussions 

and conferences and studies on the environment around the world, causing the emergence of 

the terms: ecodevelopment and sustainable development From this moment on, the adequacy 

of production processes and the use of ecologically correct or ecologically friendly materials 

(Eco-friendly) and/or from renewable sources have become targets of several studies, with 

ecocomposites reinforced by fibers vegetables, among the most relevant study materials. Thus, 

this study proposed the development of an eco-composite polymeric sandwich reinforced by 

vegetable fibers, for application in sports materials and equipment, being important from an 

economic and social point of view, as it can represent an alternative for generating income for 

traditional communities and adding value to natural fibers produced in the Amazon region. To 

this end, it carried out mechanical energy absorption studies and mechanical characterization 

of miriti (Mauritia flexuosa L. f), a material that, after the process of obtaining glued laminated 

miriti (CLM), makes up the core of the Eco Composite. The CLM panels were also 

mechanically characterized by bending and shear tests. The results were compared to theoretical 

results. Subsequently, eco-composite sandwiches were produced, with castor polyurethane 

faces, reinforced by jute fibers, with a CLM core. These composites were mechanically 

characterized by bending and compared to theoretical results obtained. The material developed 

showed promising results from a mechanical and sustainable point of view.  

 

Keywords: cross laminated miriti, beach tennis racket, sustainable, eco-friendly 
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1. INTRODUÇÃO  

Os materiais não convencionais têm despertado crescente interesse em comunidades de 

pesquisa e em estudos práticos de aplicação. Os materiais compósitos, já amplamente utilizados 

em vários setores industriais, estão cada vez mais se destacando em diversos segmentos. Isso 

se deve à capacidade desses materiais de promover uma sinergia eficaz entre as propriedades 

de seus componentes, resultando frequentemente na criação de novos materiais com benefícios 

superiores em comparação com seus componentes individuais. 

O conceito de compósitos de estrutura sanduíche foi inicialmente proposto por Alphonse 

Duleau em 1820 e posteriormente desenvolvido por Robert Stephenson em 1830. No entanto, 

essas estruturas só ganharam significativa importância no avanço tecnológico e despertaram 

interesse comercial durante a Segunda Guerra Mundial, especialmente na fabricação dos 

bombardeiros Mosquito pela empresa de Havilland. Nessas aeronaves, uma parte substancial 

da fuselagem não estrutural era composta por um material compósito sanduíche, composto por 

faces de compensado e um núcleo de madeira balsa, conferindo à estrutura leveza e resistência. 

(Zenkert, 1997). Essa seleção ocorreu em razão da ausência de alternativas disponíveis e da 

escassez de materiais durante o período de guerra. (Nasseh, 2016). 

Durante a corrida espacial, a tecnologia dos compósitos sanduíches foi se tornando ainda mais 

interessante, com sua aplicação no módulo lunar Apollo 11 no ano de 1969. A fuselagem do 

módulo era composta por faces de aço e núcleo de Honeycomb, o que o tornava leve e resistente 

durante o lançamento e alunagem. Isso foi um grande passo para o avanço dessa tecnologia e 

sua aplicação em diferentes áreas além da indústria aeroespacial, como civil, naval e automotiva 

(Mateus, 2014). 

A estrutura do compósito do tipo sanduíches é constituída por duas faces externas de material 

com elevada resistência mecânica e de baixa espessura, por um núcleo de baixa densidade com 

maior espessura que irá separar as faces e um elemento adesivo que irá promover a união entre 

faces e núcleo. 

A partir da década de 70 o reconhecimento dos aspectos ambientais envolvidos nos processos 

de produção e consumo, estes passaram a ganhar cada vez mais notoriedade, e ganham 

importância tal quanto os aspectos econômicos. Isso gerou intensas discussões e realizações de 

conferências e estudos sobre o meio ambiente no mundo todo, provocando o surgimento dos 

termos: eco desenvolvimento e desenvolvimento sustentável (MARTINS, 2004).  Então a 

adequação dos processos produtivos e o uso de materiais ecologicamente corretos ou 

ecologicamente amigáveis (Eco-friendly) e/ou oriundos de fontes renováveis, tornaram se alvos 
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de diversos estudos, estando os eco compósitos reforçados por fibras vegetais, entre os materiais 

de estudo de maior relevância. 

Assim, este estudo, prose propôs o desenvolvimento de um eco compósito sanduíche 

polimérico reforçado por fibras vegetais, para aplicação em materiais e equipamentos 

esportivos, sendo importante do ponto de vista econômico e social quando, que pode representar 

uma alternativa de geração de renda a comunidades tradicionais e agregando valor as fibras 

naturais produzidas na região amazônica. 
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2. CONCLUSÕES GERAIS 

A partir dos estudos executados durante a realização desta tese de doutorado, foi possível 

concluir que: 

O miriti é um material de baixa densidade e propriedades mecânicas mais elevadas que outras 

espumas sintéticas, podendo ser aplicado coo núcleo de compósitos sanduíches e inclusive 

atuando na melhoria de propriedades mecânicas do mesmo. 

A fabricação dos painéis CLM, se mostrou em estágio tecnológico avançado, propiciando um 

material de excelente qualidade para diversos tipos de aplicação.  

Apesar de ter um aumento de densidade, em relação ao miriti, os painéis CLM, apresentaram 

baixa densidade quando comparado a cortiça natural, pau balsa e espuma de poliuretano 

tradicional. 

Os Eco Compósitos CS1 e CS2 apresentaram comportamento mecânico compatível com 

compósitos sanduíches, apresentando propriedades promissoras para aplicação em 

equipamentos esportivos 

Os Eco Compósitos objetos deste estudo, apresentaram grande potencial sustentável e podem 

se enquadrar na nomenclatura de materiais Eco-friendly. 

 

 

 




