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Resumo Esta pesquisa apresenta um material alternativo que segue padrões 
inovadores e sustentáveis constituído pela união da matriz de amido gelati-
nizado com carga de resíduo de papel. Considerando que o amido e o papel 
possuem natureza hidrofílica, podem ocorrer limitações nas aplicações deste 
biocompósito caso não seja criada uma barreira para restringir a absorção 
de umidade. Para tanto, foram realizados testes de impermeabilização a fim 
de analisar o comportamento do material em relação à absorção de água (2 
e 24 horas) com quatro diferentes impermeabilizantes com uma, duas e três 
demãos. Foram obtidos resultados satisfatórios a partir da segunda demão 
em 2 h e terceira demão em 24h, com os impermeabilizantes à base de po-
liuretano. Portanto, comparando-se aos outros impermeabilizantes testados, 
e buscando-se resultados mais sustentáveis, pode-se concluir que o imper-
meabilizante à base de poliuretano de origem vegetal demonstrou ser o que 
melhor atende aos objetivos desta pesquisa.

Palavras chave Biocompósito, Amido, Resíduo de papel, Impermeabilizantes, 
Absorção de água. 
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Study about the waterproofing of the composite starch / paper waste

Abstract This research presents an alternative material that follows innovative 
and sustainable standards constituted by the union of the gelatinized starch ma-
trix with paper waste as load. Since starch and paper are hydrophilic nature, 
limitations in the applications of this biocomposite may occur if no barrier is 
created to restrict moisture absorption. For this, waterproofing tests were per-
formed to analyze the behavior of the material in relation to water absorption 
(2 and 24 hours) with four different waterproofing agents applying one, two and 
three layer. Satisfactory results were obtained from the second coat in 2 h and 
third coat in 24 h with the polyurethane based waterproofing agents. Therefore, 
comparing to the other waterproofing agents tested, and searching for more sus-
tainable results, it can be concluded that the polyurethane-based waterproofing 
agent of vegetable origin proved to be the one that best meets the objectives of 
this research.

Keywords Biocomposite, Starch, Paper waste, Waterproofing, Water absorption.

Estudio sobre la impermeabilización del compuesto de almidón / papel de desecho

Resumen Esta investigación presenta un material alternativo que sigue estánda-
res innovadores y sostenibles constituidos por la unión de la matriz de almidón 
gelatinizado con una carga de residuos de papel. Teniendo en cuenta que el almi-
dón y el papel tienen una naturaleza hidrófila, puede haber limitaciones en las 
aplicaciones de este biocompuesto si no se crea una barrera para restringir la 
absorción de humedad. Para este fin, se realizaron pruebas de impermeabiliza-
ción para analizar el comportamiento del material en relación con la absorción 
de agua (2 y 24 horas) con cuatro agentes impermeabilizantes diferentes con una, 
dos y tres capas. Se obtuvieron resultados satisfactorios de la segunda capa en 2 
horas y la tercera capa en 24 horas, con productos impermeabilizantes a base de 
poliuretano. Por lo tanto, en comparación con la otra impermeabilización proba-
da y buscando resultados más sostenibles, se puede concluir que la impermeabili-
zación a base de poliuretano a base de plantas demostró ser la que mejor cumple 
con los objetivos de esta investigación.

Palabras clave Biocompuesto, Almidón, Residuos de papel, Impermeabilización, 
Absorción de agua.
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Introdução

Devido a problemas ambientais e as novas exigências de mercado, 
cada vez mais tem se intensificado o desenvolvimento de materiais biocom-
pósitos (FARUK et al., 2012), constituindo-se como um avanço importante 
para a história da engenharia dos materiais (SANJAY et al., 2015). Para a ela-
boração destes biocompósitos, utilizam-se os mais diversos materiais, tais 
como, as fibras vegetais e alguns resíduos industriais que são empregados 
como reforço em materiais poliméricos.

Os resíduos sólidos industriais são uma grande preocupação am-
biental que demandam atenção. A possibilidade da aplicação dos 3Rs (re-
duzir, reutilizar e reciclar), para a sua redução pode ser um dos caminhos 
para a melhoria das condições ambientais e promover uma relação mais 
harmônica entre o ambiente natural e o consumidor (PICCOLI et al., 2014).

Seguindo esta tendência ecológica, esta pesquisa procurou desen-
volver um material alternativo que seguisse padrões inovadores e sustentá-
veis. Assim, desenvolveu-se um composto cuja matriz é o amido e o reforço 
é o resíduo de papel.

O amido foi selecionado por ser oriundo de fonte renovável, ser bio-
degradável, estar disponível na sua forma natural e em grande quantidade, 
possuir baixo custo e aceitar incorporação de fibras vegetais ou resíduos 
sólidos industriais, possibilitando sua aplicação em produtos voltados a 
sustentabilidade. O amido pode ser extraído de diversas fontes, tais como, 
milho, mandioca, batata (CALEGARI et al., 2017 (a)).

Como carga do compósito, utilizou-se os resíduos de papéis oriun-
dos do processo de impressão da indústria gráfica, para possibilitar outras 
formas de reciclagem a este material residual.

A inserção da carga em um compósito pode melhorar a sua perfor-
mance, mas ainda existe restrições em relação ao desempenho do material 
durante sua vida útil. No caso de materiais compósitos reforçados com fi-
bras vegetais, verifica-se que são capazes de absorver umidade em atmos-
fera úmida e/ou quando imerso em água, produzindo efeitos na interface 
fibra/matriz que leva a uma pobre eficiência da transferência de tensões. 
Além disso, a absorção de umidade pelas fibras naturais afeta suas proprie-
dades físicas, mecânicas e térmicas (AZWA et al., 2013).

A celulose encontrada no papel é de natureza hidrofílica (SHANKAR 
& RHIM, 2018). Considerando que o amido e o papel possuem essa nature-
za, pode ocorrer limitações na aplicação deste biocompósito, caso não seja 
criada uma barreira a fim de restringir a absorção de umidade. A submissão 
deste material a condições extremas de umidade pode acarretar mudanças 
nas propriedades do material, sendo a principal consequência o inchamen-
to que afeta suas características (ELEOTÉRIO, 2000).

De acordo com Calegari et al. (2017 (b)), a absorção de umidade 
constitui-se como um fator limitante nos materiais hidrofílicos, no sentido 
de contornar este aspecto, podem ser utilizados revestimentos especiais. 
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Segundo Shirmohammadli (2018) há um crescente interesse em usar subs-
tancias derivadas da natureza como substrato para impermeabilizantes, 
que podem reduzir os riscos ambientais. Na escolha dos impermeabilizan-
tes utilizados neste estudo, houve a preocupação de buscar-se materiais 
não agressivos a natureza.

Os impermeabilizantes sintéticos, como a resina de base amina e de 
base fenólica, são usados para recobrir materiais hidrofílicos mas possuem 
inconvenientes relativos a emissão de formaldeído que é cancerígeno e ao 
mesmo tempo poluem o ambiente (THIENEN & SPEE, 2008).

Assim, buscando definir um revestimento que torne o produto hi-
drofóbico, mantendo suas características sustentáveis, o objetivo deste tra-
balho foi testar a influência de diferentes impermeabilizantes na absorção 
de água no biocompósito amido/papel desenvolvido.

Materiais e Métodos

Inicialmente foi desenvolvido o biocompósito amido/papel e con-
feccionadas as amostras que, posteriormente, foram impermeabilizadas 
com quatro produtos comerciais diferentes. Logo após foram avaliadas 
quanto à absorção de água e da variação dimensional do material. Ainda, 
foram analisadas por microscopia eletrônica de varredura para verificar a 
morfologia do material antes e após a impermeabilização.

Fig 1. Imagem do resíduo de papel

Fonte: O autor, 2019
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Materiais

Para esta experiência utilizou-se o compósito amido/papel, consti-
tuído de água, amido de mandioca e resíduos de papéis provenientes do pro-
cesso de impressão da Gráfica da UFRGS, dos resíduos gerados pela coladeira 
Eurobind, equipamento do setor de acabamento, da marca Heidelberg. Os re-
síduos de papel são apresentados na Figura 1. A matéria prima destas aparas 
é o papel offset da International Paper, cuja gramatura é de 75 g/m².

Na gelatinização do amido utilizou-se um recipiente com água quen-
te, medida por um termômetro digital da marca BBQ e a estufa da marca DE-
LEO 2A SED para a secagem do composto. Para manter uma espessura cons-
tante o material foi passado em uma laminadora de marca ARKE SF-300.

Para a impermeabilização do compósito amido/papel foram utiliza-
dos quatro tipos de impermeabilizantes:

• Resina AGT 1315 (fabricante Imperveg) - resina a base 
de poliuretano vegetal derivada de óleo de mamona, bi-
componente, formulada pela mistura a frio de um pré-
polímero (componente A) e um poliol (componente 
B), utilizada, conforme fabricante, nas proporções de 
1:1,5, indicada como matriz para o desenvolvimento 
de compósitos (IMPERVEG, 2019(a)).

• Resina UG 132A (fabricante Imperveg) - resina 
impermeabilizante a base de poliuretano vegetal 
(originado do óleo de mamona), bicomponente, 
formulada pela mistura a frio de um pré-polímero 
(componente A) e um poliol (componente B), 
utilizada nas proporções de 1:2, indicada para 
Impermeabilização interna de galerias e dutos de água 
(IMPERVEG, 2019(b)).

• Verniz ECOLAC (fabricante Salisil) – verniz a base de 
água, indicado para aplicação artesanal ou industrial 
em todos os tipos de madeira, MDF, compensados, 
cerâmica, vime, cortiça, gesso, isopor, couro, etc. Com 
alta transparência e solidez à luz. Não possui solventes 
na sua composição. Exala baixíssimo odor e minimiza 
os riscos à saúde do aplicador. Ocasiona baixa emissão 
de compostos orgânicos voláteis (VOC), não agride ao 
meio ambiente (NOVA SANTA MARIA TINTAS, 2018).

• Verniz Marítimo (Fabricante Montana) – verniz 
transparente, de acabamento brilhante ou acetinado, 
desenvolvido de resina à base de poliuretano e filtro 
solar, que atribui ao verniz resistência aos raios 
ultravioleta, resistência ao atrito e intemperes. 
Indicado para aplicação em madeira.
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Métodos

 Para o estudo de impermeabilização, desenvolveu-se o compósito 
amido/papel e posteriormente foram confeccionados os corpos de prova 
que foram submetidos a recobrimentos de diferentes naturezas. Estes fo-
ram submersos em água para a análise do comportamento dos impermea-
bilizantes. Devido à ausência de normas padronizadas para este material, 
os níveis de absorção de água foram avaliados conforme os parâmetros de 
classificação das placas cerâmicas (NBR 13.818 (Associação Brasileira de 
Normas Técnicas, 1997)): baixa absorção (0 a 3%), média absorção (3 a 6%) e 
alta absorção (≥ 6%) (VOITILLE, 2018).

Desenvolvimento do compósito amido/papel

O desenvolvimento do compósito amido/papel iniciou com a gela-
tinização do amido (para a ruptura da sua estrutura cristalina), por meio 
do seu aquecimento em um recipiente com água em uma temperatura de 
≈90 °C, que possibilitou transformá-lo em um material no estado de gel. O 
amido gelatinizado foi incorporado ao papel e ao amido seco manualmente 
(Figura 2 a), de forma rápida e constante. A proporção em massa entre os 
constituintes foi de 27% de amido gelatinizado, 37% de amido seco e 36% 
de papel seco. Após a mistura, o material foi laminado para garantir uma 
espessura constante.  (Figura 2 b) (CARDOSO et al., 2017). 

Fig 2. (a) Preparação do material 

(amido gelatinizado, amido seco e 

papel), (b) Compósito amido/papel.

Fonte: O autor, 2019

Em seguida, foram confeccionados os corpos de prova, conforme as 
normas exigidas para cada ensaio. Todos estes procedimentos foram execu-
tados no Laboratório de Desenvolvimento Integrado de Materiais e Produ-
tos (DIMP) do Instituto Federal Sul-rio-grandense (IFSul/ Sapucaia do Sul).
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Confecção dos corpos de prova

Após a laminação, processo utilizado para garantir uma espessura 
constante e melhor uniformidade, colocou-se o material em uma superfície 
plana, e com o auxílio de um paquímetro digital (marca Digimess resolução 
0.02 mm) e um estilete cortou-se os corpos de prova, que foram levados à 
estufa da marca DELEO 2A SED para a secagem do compósito, a 90 °C/1 hora 
para evaporação da água.

As amostras foram confeccionadas em um total de 39 amostras, 
sendo utilizado 3 amostras para cada família, conforme a Tabela 1, foram 
divididas em 5 grupos, denominados amostra sem impermeabilizante (AP), 
amostra com resina AGT 1315 (A), amostra com resina UG 132A (U), amostra 
com verniz Ecolac (E) e amostra com verniz marítimo (V). Na primeira co-
luna da Tabela 1 apresenta-se a identificação dos corpos de prova, as letras 
maiúsculas referem-se ao tipo de material, o número representa a quan-
tidade de demãos e a letra minúscula é a identificação do corpo de prova 
dentro da família. Conforme a Tabela 1, para revestir os corpos de prova 
com os impermeabilizantes utilizou-se um pincel. Antes e após cada demão 
as amostras foram pesadas e medidas.

Tabela 1. Descrição dos corpos 

de prova com os respectivos 

impermeabilizantes.

Fonte: O autor, 2019

Ensaio de absorção de água

Para este ensaio de absorção de água foi utilizada a Norma EN 317 
(Normalización Espanõla, 1993) que se refere à determinação do inchamen-
to em espessura após imersão em água. Conforme esta norma, os corpos 
de prova devem possuir dimensões de aproximadamente 50 mm x 50 mm.  
As amostras foram pesadas em balança analítica (marca Pantec modelo 
FA2104N), medidas as espessuras em um micrômetro (marca Digimess reso-
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lução 0,001 mm). Após este procedimento os corpos de prova foram prepa-
rados para o ensaio. Os corpos de prova identificados na coluna 1 da Tabela 
1 foram imersos em água à temperatura ambiente. Após 2 horas de imersão 
as amostras foram retiradas do recipiente e removidas o excesso de água 
com auxílio de papel toalha, logo após foi realizada novamente a pesagem. 
Em seguida foram recolocadas no recipiente com água por mais 22 horas 
para completar às 24horas de imersão e realizado o mesmo procedimento 
anterior finalizando o ensaio.

Os valores em massa dos corpos de prova foram registrados para 
determinação da absorção de água (Equação 1).

          A% = 100 x (M2 - M1) / M1            (1)

Onde, A% é a absorção de água em percentual, M1 é a massa inicial 
da amostra em gramas, antes da inserção na água, e M2 é a massa da amos-
tra em gramas, após a inserção em água.

Neste estudo, a Equação (1) foi utilizada para 2 e 24 horas de imer-
são em água a temperatura ambiente.

Análise Estatística

Após a realização do ensaio de absorção de água os resultados fo-
ram analisados com a ANOVA fator único considerado um nível de confian-
ça de 95%, sendo assim, se o valor de “p” for menor que 0,05 as famílias são 
diferentes (TARRÍO-SAAVEDRA et al., 2011).  O resultado da análise da vari-
ância está representado nos gráficos de absorção de água através de letras.

Resultados

Nos testes de impermeabilização realizados com o compósito Ami-
do/papel buscou-se analisar o comportamento do material em relação à 
absorção de água com quatro diferentes impermeabilizantes tendo-se como 
referência o comportamento das amostras sem o produto. A escolha destes 
impermeabilizantes deve-se às características fornecidas pelos fabricantes, 
na qual fatores como, inexistência de metais pesados, substâncias não tóxi-
cas e solubilidade em água, foram decisivos para a escolha, porque se apro-
ximam dos aspectos sustentáveis do compósito desenvolvido. A composição 
dos impermeabilizantes dos vernizes E e V são à base de água e os A e U são 
resinas de poliuretano vegetal a base de óleo de mamona.
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A Tabela 2 apresenta os valores médios de absorção de água em 2h 
e 24h encontrados para as famílias de amostras produzidas neste artigo. 
A seguir são apresentados os resultados individuais para cada tipo de im-
permeabilizante. Conforme será visto nas próximas figuras, amostras com 
um percentual de absorção de água inferior a 0,1% estão representadas por 
asterisco na legenda.

Tabela 2. Valores médios em percentual de absorção de água dos materiais desenvolvidos.

Fonte: O autor, 2019

Ensaio de absorção de água nas amostras sem revestimento (AP) no 
compósito Amido/papel

Primeiramente, foram submetidas ao ensaio de absorção de água as 
amostras que não passaram pelo processo de impermeabilização. Pela aná-
lise dos dados, pode-se observar que nas amostras sem recobrimento AP0a, 
AP0b, AP0c, após 2 horas inseridos na água, houve um aumento percentual 
médio de 60,68% em massa das amostras. O material perdeu sua consistên-
cia e houve dificuldade para verificar a massa das amostras que foram reti-
radas da água após 2 horas de imersão. Em função deste comportamento, as 
amostras sem impermeabilização não foram submetidas aos experimentos 
de 24 horas de imersão. Esses resultados evidenciam o caráter hidrofílico 
deste material.

Revestimento com verniz Ecolac (E) no compósito Amido/papel

Este impermeabilizante, para todas as condições apresentadas na 
Tabela 1, foi o que demonstrou os piores resultados. Após 2 h submersas 
em água, as amostras já apresentavam pegajosidade e proporcionaram uma 
sensação de estarem úmidas. Em 24h, com uma demão, as amostras ficaram 
totalmente deformadas e um índice de absorção de 60,54 % de água foi cons-
tatado. Assim, houve um aumento considerável na absorção de água após 
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24h, o que evidencia a ineficiência deste impermeabilizante para reduzir a 
habilidade de absorção de água apresentada originalmente pelo compósi-
to Amido/papel. Pelos resultados apresentados na ANOVA constata-se que 
com uma demão, em 24h, o material absorveu uma quantidade equivalente 
ao material sem recobrimento por 2 h.

Conforme a Figura 3, em 24 horas, para duas e três demãos as amos-
tras apresentaram uma redução na absorção de água em relação a uma de-
mão e, apesar das amostras se manterem visualmente iguais ao estado ini-
cial, absorveram até 68%, 8% e 5% de água, para uma demão, duas demãos e 
três demãos respectivamente.

Revestimento com verniz marítimo (V) no compósito Amido/papel

O revestimento com verniz marítimo alcançou níveis satisfatórios, 
de acordo com a norma NBR 13.818 (Associação Brasileira de Normas Téc-
nicas, 1997), para duas e três demãos em 2h, mas não correspondeu nos re-
sultados obtidos em 24h, para uma e duas demãos, só alcançando um índice 
inferior a 3% com três demãos. Isto percebe-se na Figura 4 pela ANOVA. 
Quanto a aparência das amostras verificou-se que para uma demão ao tér-
mino de 24h houve um inchamento em algumas regiões próximas aos vérti-
ces das amostras. Já para duas e três demãos as amostras não apresentaram 
nenhuma alteração visível.

Revestimento com PU da mamona AGT 1315 (A) no compósito Amido/papel

Neste conjunto de amostras observou-se que com apenas uma de-
mão houve uma média de absorção da água de 2,84% quando os corpos de 
prova ficaram inseridos na água pelo período de 2h. Nestas condições, vi-
sualmente, não foram verificadas alterações aparentes na superfície das 
amostras provenientes da absorção de água, além disso, elas se mantiveram 
iguais e não ficaram pegajosas. Já, quando foram inseridas por 24h, houve 
uma absorção de água média de 28,90%, e as amostras apresentaram-se de-
terioradas nos vértices.

Nas amostras com duas demãos que foram submetidas a 2h de ex-
posição a água, absorveram um valor médio 0,51% de água e na sua apa-
rência não foram observadas deformidades em função dessa absorção. No 
período de 24h também não houve mudanças aparentes, isto é, as amos-
tras se mantiveram iguais apesar do aumento de absorção de água que 
foi de 4,74 %, ocorrendo o mesmo comportamento nas amostras com três 
demãos, em que foram encontrados valores médios de absorção de 0,00 e 
0,04% nos períodos de 2h e 24h.

Fig 3. Efeito do impermeabilizante E 

na absorção de água do compósito.

Fonte: O autor, 2019

Fig 4. Efeito do impermeabilizante V 

na absorção de água do compósito.

Fonte: O autor, 2019

Fig 5. Efeito do impermeabilizante A 

na absorção de água do compósito.

Fonte: O autor, 2019
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A Figura 5 apresenta os valores médios de absorção de água com-
parando a amostra sem recobrimento com as amostras impermeabilizadas 
com o revestimento PU da mamona AGT 1315, nos períodos de 2h e 24h. 
Pela análise da Figura 5, verifica-se que, a eficiência do impermeabilizante 
ocorreu com as amostras de duas demãos, apresentando resultado estatis-
ticamente igual a partir de duas horas de imersão.

Revestimento com a resina UG 132 A (U), no compósito Amido/papel

Neste procedimento observou-se que nas amostras com uma demão 
de 2h e 24h os índices foram semelhantes ao impermeabilizante A, obtive-
ram um índice acima de 2% para 2h e acima de 24% em 24h, não obtendo 
uma impermeabilização satisfatória em 24h. Nestas condições, visualmen-
te, foram verificadas alterações aparentes na superfície das amostras, bem 
como pegajosidade após a absorção de água.

Nas amostras de duas e três demãos, para 2h e 24h, este produto 
apresentou características de baixa absorção de água de acordo com a me-
todologia utilizada neste trabalho. Sendo assim, pode-se afirmar que para 
duas demão, este material tem uma excelente eficiência sendo utilizado em 
contato com a umidade.

 A Figura 6 apresenta os valores médios de absorção de água com-
parando a amostra sem recobrimento com as amostras impermeabilizadas 
com o revestimento PU da mamona UG 132 A (U) de acordo com as especi-
ficações da Tabela 1, nos períodos de 2h e 24h. Pela análise da Figura 6, no 
período estudado, verifica-se, a partir da análise da ANOVA, que a eficiência 
do impermeabilizante também ocorre a partir de duas demãos, tanto para 
2h quanto para 24h, conforme a norma NBR 13.818 (Associação Brasileira 
de Normas Técnicas, 1997). 

Ao comparar as Figuras 5 e 6, verifica-se um menor desvio padrão 
na Figura 6 que pode estar relacionado à menor viscosidade do impermea-
bilizante que facilitou a melhor cobertura da amostra.

Análise comparativa entre os impermeabilizantes utilizados

A grande absorção de água observada nos materiais biodegradáveis 
produzidos (na ordem de 60%) e a perda de integridade do mesmo com esse 
nível de absorção evidenciam a necessidade de realizar procedimentos de 
impermeabilização. Caso contrário, teriam um número muito restrito de 
produtos nos quais poderiam ser aplicados.

Os resultados obtidos neste estudo permitiram definir o imperme-
abilizante e o número de demãos necessárias para obter-se uma proteção 
eficiente em relação a absorção de água. Além disso, como apresentado na 
literatura, além de minimizar a absorção de água, o uso de impermeabili-
zantes pode evitar a ocorrência de micro-organismos no material criado, 

Fig 6. Efeito do impermeabilizante U 

na absorção de água do compósito.

Fonte: O autor, 2019
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que, em função da ação combinada da água e da temperatura, podem redu-
zir a vida útil do material durante o seu uso (KOENIG &HUANG, 1994).

Quanto aos impermeabilizantes estudados, pode-se afirmar que os 
resultados evidenciam que o uso de três demãos foram suficientes para al-
cançar uma cobertura eficiente para resistir a imersão em água por 2h, con-
forme demonstrado na Tabela 2.

Os índices de absorção de água com uma demão, no período de 24h, 
foram altos para todas as amostras, demonstrando que, dependendo dos 
requisitos de resistência à água necessários para aplicação deste material, 
será inevitável a realização de duas ou três demão de impermeabilizante 
para obter-se uma cobertura mais eficiente.

Comparando os resultados dos impermeabilizantes A, U, E com o V 
para 2 horas em uma demão, observa-se que este produto obteve os melho-
res resultados em relação aos demais, mas ressalta-se que os resultados de 
A e U ainda estão dentro dos padrões de baixa absorção (0 a 3%).

Os impermeabilizantes V e E apesar de absorverem mais água que 
os A e U demonstraram para duas e três demãos índices de absorção bem 
menores que para uma demão em 24h, isto é, uma redução de 15,6% e 13,5% 
para duas demãos e 8% e 8,6% para três demão respectivamente em relação 
a uma demão, mas ainda não chegando a índices aceitáveis de impermea-
bilização para o impermeabilizante E conforme a metodologia apresentada 
neste trabalho.

Já, com três demãos, entre os impermeabilizantes testados, confor-
me os resultados apresentados na Figura 7 os revestimentos A e U foram os 
que demonstraram o melhor desempenho conforme a ANOVA.

Fig 7. Comparação da absorção de 

água dos impermeabilizantes para   

3 demãos/24 horas.

Fonte: O autor, 2019

Finalmente, na análise entre todos os 
impermeabilizantes com duas demãos em 24h, 
observa-se que o impermeabilizante U de acor-
do com a norma NBR 13.818 (Associação Bra-
sileira de Normas Técnicas, 1997) apresenta 
baixa absorção, obtendo o melhor resultado. 
Além disso, para uma demão, 2 horas, foi o que 
apresentou o mais baixo padrões de absorção, 
podendo-se afirmar que este impermeabili-
zante obteve os melhores resultados quanto 
ao número de demãos que são necessárias para 
impermeabilizar este material e, conforme o 
fabricante é um material inerte e não tóxico, 
que pode ser utilizado em contato com água 
potável e alimentos (IMPERVEG, 2019 (c)).
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Considerações Finais

A criação de novos materiais biodegradáveis é uma aposta para a 
inserção de materiais e produtos mais sustentáveis. O estudo da imperme-
abilização deste compósito amido/papel buscou promover novas opções de 
materiais que contribuam com os aspectos ambientais e viabilizar a amplia-
ção do uso deste material de caráter hidrofílico, buscando-se a redução da 
absorção de água.

Neste sentido, foram analisados quatro impermeabilizantes sob as 
amostras com uma, duas e três demãos, em 2h e 24h de imersão em água, 
com o objetivo de verificar a eficácia dos recobrimentos, a viabilidade de 
proteger-se um material hidrofílico com substratos menos agressivos ao 
meio ambiente.

Pelo estudo, os impermeabilizantes que melhor corresponderam a 
estes objetivos foram o A e o U, que obtiveram os melhores índices entre 
os impermeabilizantes analisados. Os outros impermeabilizantes também 
obtiveram bons resultados com duas e três demãos, mas não são indicados 
para um período prolongado de exposição à umidade.

Pelo exposto, pode-se concluir que o material criado, o compósito 
amido/papel, pode ser revestido com estes impermeabilizantes, que obterá 
características hidrofóbicas e poderá ter aplicação na produção de artefatos 
que estejam expostos ao meio ambiente.

Entretanto, o impermeabilizante U, além de obter-se maior econo-
mia em relação ao número de demãos que são suficientes para obter-se a sua 
eficácia, este produto, por ser a base de poliuretano do óleo de mamona, por-
tanto, de fonte renovável, poderá ser indicado o seu uso neste novo material, 
pois manteria as características sustentáveis deste compósito desenvolvido.
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