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RESUMO

O planeta se mostra longe de ser sustentavel, e a enorme produgdo de residuos junto
aos impactos ambientais produzidos pela populacdo mostram o estado de urgéncia ambiental
que estamos vivendo. Assim a busca de tecnologias ambientalmente corretas se torna
necessaria. Os residuos causados pelo lixo causam diversos maleficios para a natureza. O
plastico hoje se mostra como um produto extremamente Util, mas com a sua grande utilizacao
vem uma grande quantidade de lixos plasticos descartados. A madeira plastica vem como uma
proposta para a retirada desses residuos do meio ambiente, mostrando que ¢ possivel obter
desenvolvimento em prol do mesmo, bastante parecida com a madeira convencional, e em
certos casos com melhores propriedades. Ela ¢ um compdsito polimérico; um material
formado pela unido de dois ou mais materiais com o objetivo agregar suas propriedades,
aumentando sua qualidade. O processo de producdo da madeira plastica comega com a
obtencdo das matérias primas, em sua maioria os plasticos reciclados, com a matéria prima
em forma de granulos, ela ¢ lavada e extrusada junto aos materiais refor¢os e os aditivos,
passando por uma homogeneiza¢do do material, imediatamente apos, ele ¢ resfriado e
moldado no perfil final, a madeira plastica. Este trabalho foi feito através de uma metodologia
onde foram feitos orcamentos de dois projetos com madeira plastica e comum para determinar
a viabilidade do compdsito plastico madeira, mostrando que a utilizacdo da madeira plastica ¢

mais vantajosa e que uma inovagao tecnoldgica a favor do desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: Madeira Plastica, Plasticos, Reciclagem, Coleta Seletiva.



ABSTRACT

The planet is far from being sustainable, and the huge production of waste among with
the environmental impacts produced by the population show the environmental urgency state
that we are living. So the search for eco-friendly technologies becomes necessary. The waste
caused by garbage begets several harms to the nature. Plastic today proves to be an extremely
useful product, but with its high use comes a lot of plastic waste garbage. The plastic wood
comes as a proposal for the removal of these residues from the environment, showing that it is
possible to obtain development in favor of the environment. It is quite similar to conventional
wood, and in some cases it has better properties. Plastic wood is a polymeric composite. It is a
material made by the union of other materials, with the purpose to aggregate its properties,
increasing its quality. The plastic wood’s production process begins with obtaining raw
materials, mostly recycled plastics. With the raw material in the form of granules, the
composite is washed and extruded next to the reinforcing materials and the additives, passing
through a homogenization of the material. After it is cooled and molded into the final profile,
the plastic wood. This project was done through a methodology where budgets of two projects
with plastic and common wood were made to determine the viability of the plastic composite,
showing that the use of plastic wood is more viable and it’s a technological innovation in

favor of sustainable development.

Key words: Wood Plastic, Plastics, Recycling, Selective Collection.
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1 INTRODUCAO

Esse trabalho expde alguns temas atuais que precisam de mais aten¢do, como
sustentabilidade, reciclagem, coleta seletiva e desmatamento apresentando um compdsito que
acomoda uma gama de caracteristicas que englobam os temas acima citados — a madeira
pléstica. Segundo Platt, Lent ¢ Walsh (2005), mais de 1/3 dos produtos feitos a partir da
madeira-pléstica sdo considerados “mais ambientalmente preferiveis”.

A madeira plastica tem um alto potencial para ajudar a impulsionar um crescimento
econdmico e social de uma regido, juntamente com uma concep¢ao de que devemos ser mais
ecologicamente corretos e que o desenvolvimento e avangos tecnoldgicos podem ser menos
agressivos ao meio ambiente.

De acordo Platt, Lent ¢ Walsh (2005), o minimo de plastico reciclado utilizado no
traco da madeira plastica é de 50%, e que o mercado da madeira-plastica manifesta um alto
potencial de criar um sistema de “loop — fechado”, ou seja, pode-se desenvolver um sistema
de logistica reversa para que toda madeira plastica p6s consumo possa retornar ao processo €
voltar ao mercado.

Conforme Cheung e Cheng (2008), a sustentabilidade tem suas raizes focadas no:
econOmico, ecoldgico e social. Apesar da sustentabilidade nao ser totalmente definida, ela se
mostra necessaria.

Nos proximos capitulos temos um plano de fundo onde mostra que o caminho a ser
seguido para a preservagdo do meio ambiente e desenvolvimento sustentavel é a criacdo e
fomentacao de novas tecnologias e propostas eficientes que t€m a caracteristica de gerar algo

novo do que ¢ descartado.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Evidenciar a madeira plastica para o seu uso no urbanismos e na construgao civil.
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1.1.2 Objetivos Especificos

e Identificar a viabilidade da madeira plastica no campo da construcio civil e do
urbanismo.

e Viabilizar projetos utilizando a madeira plastica.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Inovacdes tecnologicas

Segundo Reis (2004), tecnologia ¢ o conjunto de conhecimentos cientificos ou
empiricos diretamente aplicaveis a producdo ou melhoria de bens ou servigos. Segundo esse
conceito a ligagcdo entre ciéncia, tecnologia e inovacao destaca o impacto socioecondmico na
comunidade sendo aplicados conceitos materiais sobre processo de fabricagdo, inclusive
métodos e produtos no meio de producdo (DAMASCENO et al, 2011).

De acordo com Plonski (2005), toda inovagdo requer mudangas, a inovagao
tecnoldgica ¢ caracterizada pela mudanga nos bens ou servigos prestados. Ainda segundo o
mesmo autor, a forma mais comum de entender a inovagao ¢ através do reconhecimento das
facanhas humanas.

Em uma economia s6lida, a inovacdo tecnologica deve ser resultado de um ambiente
que produz ciéncia de ponta e influéncia direta e indiretamente o setor produtivo,
especialmente por meio dos setores de pesquisa e desenvolvimento gerados no bojo das
empresas. “Inovagdo tecnologica ¢ a introdu¢do de uma tecnologia na pratica social.”
(SANCHEZ e PAULA, 2001).

Conforme Damasceno et al (2011), uma empresa sustentavel seria aquela que
consegue manter sua viabilidade econdomica num médio e longo prazo, opera dentro da lei,
minimiza dependéncia de recursos esgotaveis e impactos sobre recursos naturais, desenvolve
produtos e servicos para o que ¢ percebivel como um beneficio social ou ambiental,
estabelece uma relagdo de respeito com o seu grupo de publico, sendo transparentes,

envolvidas com questdes de ordem globais como o aquecimento global.
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Portanto, uma forma efetiva das empresas colaborarem com o desenvolvimento
sustentavel do planeta e sua propria competitividade ¢ a modificagdo de seu processo

produtivo para que se tornem sustentaveis (DAMASCENO et a/, 2011).

2.2 Desenvolvimento sustentavel e os lixos plasticos

Segundo Passatore (2013), o nome plastico tem origem do grego, e significa capaz de
ser moldado, pode ser obtido através da derivagdo do petrdleo, ou podem ser materiais
sintéticos. E de acordo com Zanin e Mancini (2015), a sua grande usualidade tem gerando um
aumento significativo de sua producdo e como consequéncia o aumento de residuos desse
material. A Figura 1 mostra o aumento da produgdo de plasticos no mundo e a participacao da

producdo desses plasticos.

Figura 1: Producio e participagdo da produgao de plasticos.
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Fonte: Plastic Europe, (2013).

A partir da Figura 1 € possivel perceber um significativo aumento na producdo de
plasticos no mundo, sendo que apensa parte deles sdo reciclados e reutilizados.

De acordo com o World Wide Fund ( WWF, 2016), 26% dos plasticos produzidos sio
direcionados para as embalagens. Mesmo que os plasticos utilizados nas embalagens sao

reciclaveis, o seu mau uso, como o descarte inadequado, ¢ maléfico ao meio ambiente.
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Segundo Gorni (2003), hd diversas maneiras de se dividir os polimeros. A

classificacdo conforme as caracteristicas mecanicas talvez seja a mais importante. Ela decorre,

na verdade, da configuragdo especifica das moléculas do polimero. Sob este aspecto, os

polimeros podem ser divididos em termoplésticos, termorrigidos (termofixos) e elastomeros

(borrachas).

Termoplasticos: Sao os chamados plasticos, constituindo a maior parte
dos polimeros comerciais, cuja principal caracteristica ¢ poder ser
fundido diversas vezes, logo, sua reciclagem ¢ possivel. As
propriedades mecanicas variam conforme o plastico: sob temperatura
ambiente, podem ser maleéveis, rigidos ou mesmo frageis. Exemplos:
polietileno (PE), polipropileno (PP), poli(tereftalato de etileno) (PET),
policarbonato (PC), poliestireno (PS), poli(cloreto de vinila) (PVC).

Termorrigidos (termofixos): Sao rigidos e frageis, sendo muito estaveis
a variagdes de temperatura, apesar de que uma vez prontos, ndo se
fundem novamente. O aquecimento do polimero acabado a altas
temperaturas promove decomposicdo do material antes de sua fusdo,
logo, sua reciclagem ¢ complicada. Exemplos: baquelite, usada em
tomadas e no embutimento de amostras metalograficas; poliéster usado
em carrocerias, caixas d'dgua, piscinas, etc., na forma de plastico

reforgado (fiberglass).

Elastdmeros (Borrachas): Classe intermediaria entre os termoplasticos e
os termorrigidos: ndo sdo fusiveis, mas apresentam alta elasticidade, ndo
sendo rigidos como os termofixos. Reciclagem complicada pela
incapacidade de fusdo, de forma analoga aos termorrigidos. Exemplos:

pneus, vedacdes, mangueiras de borracha

A NBR 13.230 — Embalagens e acondicionamento plasticos reciclaveis: Identificacao

e simbologia ¢ a norma regida pela ABNT - Associacdao Brasileira de Normas Técnicas, que

fornece os simbolos para identificagdo dos tipos de plasticos como ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 — Simbolos de identificagdo dos materiais plasticos.

//\\//\\//\\/\

FET PEAD PEBD

//\\//\\//\

Outros

1- PET - Polietileno tereftalato

2 - PEAD - Polietileno de alta densidade
3 - PVC - Policloreto de vinila

4 - PEBD - Polietileno de baixa densidade
5 - PP - Polipropileno

6 - PS - Poliestireno

7 - Outros

Fonte: ABNT — NBR 13.230 (2008).

Conforme Jacobi (2003) a Conferéncia de Estocolmo em 1972; tem como o
pressuposto a existéncia de sustentabilidade social, econdmica e ecologica. Estas dimensdes
explicitam a necessidade de tornar compativel a melhoria nos niveis ¢ qualidade de vida com
a preservagdo ambiental. Surge para dar uma resposta a necessidade de harmonizar os
processos ambientais com 0s socioecondmicos, maximizando a producdo dos ecossistemas
para favorecer as necessidades humanas presentes e futuras.

Segundo Nascimento (2012), o desenvolvimento sustentavel tem como base os trés
seguintes aspectos: desenvolvimento sustentdvel ambiental, econdmico e social. O
desenvolvimento sustentavel ambiental supde que o modelo de produg¢do e consumo seja
compativel com a base material em que se assenta a economia, como subsistema do meio
natural. Trata-se, portanto, de produzir e consumir de forma a garantir que os ecossistemas
possam manter sua autorreparacao ou capacidade de resiliéncia. A maior virtude dessa
abordagem ¢ que, além da incorporacdo definitiva dos aspectos ecologicos no plano tedrico,
ela enfatiza a necessidade de inverter a tendéncia autodestrutiva dos processos de

desenvolvimento no seu abuso contra a natureza.
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De acordo com Reis (2013), para se ter um ambiente saudavel sdo necessarios alguns
sacrificios e custos financeiros altos, ele mostra que ¢ dificil para a sociedade assumir a

decisdo de se privar em troca de um futuro melhor para as proximas geragoes.

2.3 Coleta seletiva e reciclagem

A reciclagem como defini¢do ¢ o processo de reprocessar uma substancia quando sua
transformacgdo estd incompleta ou quando € necessario aprimorar suas propriedades ou
melhorar o rendimento da operagdo como um todo, ¢ em um ponto de vista industrial a
reciclagem segue essa mesma base s6 que mais voltada para os sistemas de producao e na
forma de reintroduzir os dejetos da produgao/consumo num proximo ciclo produtivo.

Segundo Forlin e Faria (2002), distingue-se, essencialmente, duas fontes reciclaveis de
materiais plasticos: a industrial e o descarte pos-consumo. Os residuos provenientes do
processo de producdo industrial caracterizam-se por uma maior uniformidade de materiais, ou
das fragdes descartadas, consequéncia da aplicagdo de procedimentos implementados na linha
de produgdo, laminagdo/conversao.

Ainda de acordo com Forlin e Faria (2002), para aumentar os indices de degradagdo
no meio ambiente, varias propostas tém sido estudadas, com limitada aplicabilidade
econdmica, at¢é 0 momento, entre as quais:

(a) a incorporagdo de elementos na estrutura da embalagem que promovam processos
de fotodegradagdo (fotossensibilizantes, sais metalicos, nitrocompostos, quinonas,
benzofendis, entre outros).

(b) o estudo de utilizagdo de estruturas poliméricas (poliamidas, poliésteres,
poliuretanos) que contenham estruturas hidrofilicas na sua composi¢do, predispondo-as a
degradacao pela agdo da umidade do ambiente.

(c) o desenvolvimento de materiais mistos de embalagem a base de polimeros
sintéticos com amidos modificados, ou com outros polimeros que apresentem suscetibilidade
natural para o ataque de microrganismos no ambiente.

De acordo com a PNSB - Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (2008), do IBGE -
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, os servicos de manejo dos residuos soélidos
compreendem a coleta, a limpeza publica bem como a destinacdo final desses residuos, e
exercem um forte impacto no orgamento das administragdes municipais, podendo atingir

20,0% dos gastos da municipalidade.
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A coleta seletiva de residuos solidos pressupde a separagdo dos materiais reciclaveis
ainda na fonte produtora, ou seja, nos domicilios, nas féabricas, nos estabelecimentos
comerciais, escritorios, etc., enquanto a reciclagem consiste na reinser¢do de um material ja
utilizado para seu fim inicial, exigindo, portanto, um alto grau de mobilizacio e
conscientizac¢do para a sua importancia.

Segundo a PNSB (2008), os primeiros programas de coleta seletiva e reciclagem dos
residuos solidos no Brasil comecaram a partir de meados da década de 1980, como
alternativas inovadoras para a redu¢do da geracdo dos residuos solidos domésticos e estimulo
a reciclagem.

Como ilustrado na Figura 3 a industria tem menos de 20% do mercado de compra dos
materiais separados pela coleta seletiva, e isso mostra que em larga escala a reciclagem e

coleta seletiva ainda t€m uma pequena fatia do mercado,

Figura 3 — Principais compradores dos materiais separados pela coleta seletiva dos municipios, segundo as

grandes regides.

Ya

30,0
20,0
10,0

0,0

Brasil MNorte Maordeste Sudeste Centro-Oeste

Comerciantes de materiais reciclaveis Entidades beneficentes

Indlistrias recicladoras Qutras

Fonte: IBGE, (2008).

A coleta seletiva e a reciclagem devem andar juntas, e no Brasil, ambos processos
ainda nao estdo desenvolvidos o suficiente para que as industrias e entidades beneficentes. A

producdo de materiais que precisam de uma alta quantidade de residuos sélidos como matéria
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prima — como a madeira plastica — sofre pois a quantidade de residuos coletados e
transportados de maneira eficiente ainda € pouca.

De acordo com a SNIS - Sistema Nacional de Informag¢des sobre Saneamento (2016),
o Brasil tem um montante estimado de 58,9 milhoes de toneladas de residuos domiciliares e

publicos coletados no ano ou 161,4 mil toneladas por dia.

Figura 4 — Massa de residuos solidos coletada pelo servigo de coleta seletiva de RDO.

Massa per capita Massa per
Quant. Quant. | recolhida na coleta Média capita
coletada | de muni- seletiva municioal coletada
Regido (C5026) cipios Mini M : seletivamente
inima axima - INO54
munic.
(t/ano) (munic) (Kg/hab./ano) ( }I / (xg/hab./ano)
ano
MNorte 22,180 13 0,07 122,5 1.706,2 4.4
MNordeste 119.220 63 0,23 287,5 1.892,4 7,5
Sudeste 387.055 539 0,04 337,23 1.089,2 10,4
Sul 586.997 471 0,15 335,1 1.246,3 29,9
Centro- .
121.057 59 0,22 150,3 2.051,8 13,8
Oeste
Total - 2016 1.436.509 | 1.145 0,04 3373 1.254,6 13,6
Total - 2015 1.759.909 | 1.057 0,04 351,6 1.604,3 17,1
Total - 2014 1.348.200 | 1.012 0,03 3229 1.332,2 13,8

Fonte: SNIS-RS, (2016).
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Figura 5 — Evolucdo da massa per capita de residuos s6lidos coletada pelo servico de coleta seletiva de RDO
nos municipios participantes de 2014 a 2016.
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Fonte: SNIS-RS, (2016).

E possivel perceber de acordo com as Figuras 4 e 5, que a massa per capta de coleta
seletva de residuos solidos ¢ muito pequena em relacdo ao potencial de producdo de residuos
solidos que o Brasil tem, e isso quer dizer que a sustentabilidade ¢ algo que apesar de ser de
suma importancia, ainda ndo tem a atencdo € o investimento necessarios para que se

desenvolva em maiores proporgoes.

2.4 Desmatamento

Segundo Geist e Lambin (2001), as causas dos desmatamentos nas florestas tropicais
ndo podem ser reduzidas a uma unica variavel, pelo contrario, existem combinagdes de varios
fatores que favorecem a degradagdo ambiental, tais como: o comércio de madeiras, a
interagcdo entre a expansdo agricola, crescimento populacional e a constru¢do de estradas,
governanga publica, e que podem interagir de maneira diferente, dependendo da dinamica
temporal e espacial de cada regido.

Margulis (2003), afirma que a principal fonte dos desmatamentos ¢ a extragdo da
madeira, ¢ que os custos ambientais relacionados sdo tdo elevados que tornam irracionais

quaisquer atividades causadoras de desmatamento.
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Para Fearnside (2005), a perda de produtividade, a erosdo, a compactagdo do solo, ¢ a
exaustao dos nutrientes estdo entre os impactos mais ébvios do desmatamento, porém pode-se
observar muitos outros impactos ambientais que afetam direta e indiretamente o planeta Terra.

Segundo o INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (2018), o Brasil teve a
maior taxa de desmatamento da década. A Figura 6 apresenta a taxa de desmatamento

estimada na amazonia em km? nos ultimos anos.

Figura 6 — Taxa de desmatamento estimada na Amazonia em Km?.
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Fonte: INPE, (2018).

De acordo com o Pensamento Verde (2013), a produ¢do de madeira plastica colabora
com o meio ambiente, reduzindo o desmatamento e retirando o plastico descartado dos aterros

e das ruas.

2.5 Compositos poliméricos

De acordo com Gay (1991) o composito ¢ um material formado pela juncao de dois ou
mais materiais com caracteristicas distintas, porém quando o mesmo ¢ analisado de
macroscopicamente, ¢ homogéneo, podendo possuir fibras longas ou curtas

Os compositos compreendem uma classe de materiais que a cada dia ganha mais
importancia tecnoldgica e sua preparagdo visa imprimir melhores propriedades aos materiais.

Quando um material ¢ preparado usando materiais de natureza distinta ¢ denominado
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composito. O concreto que apresenta uma boa resisténcia a compressao e baixa resisténcia a
tragdo pode formar um compdsito com o aco, que tem boa resisténcia a tragdo (Bledzki ef al,
2001).

Também ¢ possivel achar compositos naturais, como a madeira, onde suas células
apresentam lignina o que traz caracteristicas como alta resisténcia a impactos, compressao e
dobra. Segundo Silva, Bevitori, Lopes e Monteiro (2011), sendo um material multifasico, um
composito exibe além das propriedades inerentes de cada constituinte, propriedades
intermedidrias decorrentes da formacdo de uma regido interfacial. O composito se divide em
duas fases, matriz (pode ser de ceramica, polimérica ou metélica) e a fase dispersa (pode ser
fibras ou particulas que servem como carga).

Em concordincia com Félix (2013), em relagdo a estrutura dos compdsitos, os
materiais que podem compor esse tipo de material, podem ser classificados em dois tipos:

matriz e reforgo.

e Matriz: esse tipo, ¢ o que confere estrutura ao material composito,
preenchendo os espagos vazios que ficam entre os materiais reforcos e
mantendo-os em suas posigoes relativas.

e Reforc¢o: os materiais reforcos, também chamados de fase dispersa, sao os que
realcam propriedades mecanicas, eletromagnéticas ou quimicas do material

composito como um todo.

Pode ainda surgir uma sinergia entre materiais matriz e materiais refor¢os que resulte,
no material composito final, em propriedades ndo existentes nos materiais originais. A Figura

7 ilustra a estrutura dos materiais compoésitos, com alguns possiveis arranjos.

Figura 7 - Estrutura de materiais compdsitos com alguns dos possiveis arranjos das fibras/reforco.

Matriz Fibras

Fonte: Biscainho, (2017).
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De acordo com Biscainho (2017), o tipo de matriz ¢ de fibras depende das
caracteristicas desejadas, sempre levando em consideragdo o preco. Por exemplo, as fibras de
vidro sdo mais baratas que as fibras de carbono, mas as fibras de carbono normalmente sao
utilizadas quando propriedades mecanicas e alta performance sdo obrigatdrias para o material,
COMO em aeronaves.

Ainda segundo Biscainho (2017), o que torna os materiais compdsitos tao versateis e
importantes ¢ justamente o fato de combinarem as caracteristicas de dois materiais diferentes.
Mais especificamente, eles combinam as baixas densidades dos polimeros com as altas
propriedades mecanicas das fibras. O mais interessante ¢ que ao comparar unicamente as
densidades dos materiais compodsitos com a densidade dos polimeros, a densidade dos
polimeros ¢ mais baixa. No entanto, os polimeros sozinhos ndo conseguem conferir certas
propriedades mecanicas que os materiais compoésitos, por terem as fibras, conferem. Da
mesma forma, comparando-se as propriedades mecanicas, muitas vezes as propriedades
mecanicas das fibras sdo melhores que aquelas do material compoésito, mas as fibras sdo muito
mais densas.

Ou seja, a vantagem determinante do compdsito ¢ a complementagdo da matriz com as
caracteristicas do refor¢o e a sua baixa densidade, o que permite a aplicagdo em vérias areas,
além de contar com uma redugdo nos custos de produgdo e consumo de energia.

Conforme Ventura (2009), o grupo mais importante de compositos em termos de
desempenho e campo de aplicacdes ¢ o de matriz polimérica (PMC — Polymer Matrix
Composites), geralmente constituidos por uma resina polimérica como fase matriz, e fibras
como reforgo.

Um material polimérico pode ser considerado como constituido por muitas partes,
unidas ou ligadas quimicamente entre si, de modo a formar um sélido. Este grupo de materiais
encontra-se dividido em dois, dependendo, a sua classificagdo do modo como estdo ligados
quimicamente e estruturalmente: estes podem ser termoplasticos ou termorrigidos/termofixos.

Em conformidade com Bledzki e Gassan (1999), o refor¢o dos compositos tipo fibra
tem despertado grande interesse em engenheiros atuantes em diversos setores como
automotivo, da constru¢do mecanica, metalirgica, farmac€utico, naval, aerondutica,
aeroespacial entre outras. Uma vez que a forma fibrosa de um material possui elevada
resisténcia a tragdo e alto modulo de elasticidade, este material pode ser usado em conjunto
com uma matriz que, além de envolver e proteger a fibra, a mesma se deforma sob a acao de

uma forga e lhe distribui a tensdo, impedindo a propagacao de falhas.
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Em concordancia com Oliveira, Becker ¢ Amico (2013), a presenga de vazios é um
importante fator a afetar as propriedades de compoésitos poliméricos. Existem varias causas
para a formagdo de vazios, entre elas, o aprisionamento de gas (frequentemente gés umido)
durante o processo de impregnacdo dos reforcos fibrosos com resina e os volateis gerados
durante a formulagao da resina.

Para complementar o compdsito, sao adicionados os aditivos, que sao utilizados para
preencher os vazios entre a matriz e os reforcos, e isso pode mudar algumas caracteristicas
basicas do produto final, como gerar mais rigidez, impermeabilizacdo, defesa contra agentes
oxidantes, dentre varios outros.

A utilizacdo e aplicagdo de compdsitos nas mais variadas areas da construgdo civil,
urbanismo e arquitetura vem crescendo a cada dia, e quanto maior a busca pelo uso de
produtos sustentaveis e formas de desenvolvimento ecologicamente corretas, maior ¢ a

pesquisa e producdo de materiais compdsitos.

2.6 Processos de producio

Segundo o SBRT (2013), o processo de fabricagcdo pode chegar a 60% do custo total
de um composito, portanto € preciso uma maior atencdo, com finalidade de aperfeigoar as
etapas e causar menor impacto no preco final do produto.

Inicia-se a produ¢do de madeira plastica com a coleta da matéria-prima: lixo. Dentre
todos os plasticos os mais utilizado sdo os polietileno de baixa densidade e polietileno de alta
densidade. Quando o pléstico ¢ separado antes de ir para os aterros, vem mais limpo, ja que
ndo serd misturado com outras substancias, com isso € essencial ter uma estrutura de coleta
seletiva (GUAMA, 2008).

Dados da pesquisa CicloSoft 2018, demonstram que 22% dos municipios brasileiros
operam programas de coleta seletiva, a Figura 8 aponta a evolucao da coleta seletiva nos

municipios brasileiros.

Figura 8 — Municipios com coleta seletiva no Brasil.
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Fonte: CicloSoft, (2018).

Depois de coletado, o plastico ¢ separado por género. Em seguida o plastico ¢ lavado e
moido, formando granulos.

A terceira etapa consiste no reprocessamento do plastico. Os granulos sdo levados para
a extrusora, onde serdo fundidos e homogeneizados. Existem inimeros tipos e tamanhos de
extrusora (SBRT, 2013).

Paula e Costa (2008), cita que, o processo produtivo da madeira plastica ¢ feito
basicamente por extrusdo continua e os equipamentos necessarios para este processo sao uma
maquina para a mistura do plastico com a serragem (ou residuos de algoddo, papel, pneus,
fibra de vidro, fibra de coco, fibra de cana-de-aglicar) e uma prensa extrusora. Encontra-se na

Figura 9, uma extrusora do tipo monorosca ADL.

Figura 9 — Extrusora monorosca ADL.

Fonte: Automagéo e Reciclagem — ADL.
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O fluxograma ilustrado na Figura 10, esclarece o processo de fabricacdo da madeira

pléstica utilizando o sistema de extrusao continua.

Residuo Plastico

!

Figura 10 — Fluxograma processo de fabricagdo da madeira plastica.
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Fonte: Paula e Costa, (2008).
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Segundo a SBRT — Servigo Brasileiro de Respostas Técnicas (2013), e o SEBRAE

(2015), a madeira plastica tem uma alta aplicabilidade, como em:

Cercas.
Currais.
Postes.

Tabuas.

Bancos de praga.

Mourdes.
Piers.
Pallets.

Portdes.
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e Playgrounds.

e Cruzeta de poste.
e Painéis.

e Ancoradouros.

e Moveis.

e Deck de piscinas.

e  Ofuros.
e Saunas.
e Spas.

e Areas de duchas.

e Lixeiras.

e Pranchas para producdo de blocos de concreto.
e Formas para pilares e vigas.

e Pisos.

e Rodapés.

e Esquadrias.

e Andaimes.

e Revestimentos térmicos e acusticos.
e Patios.

e Varandas.

e Areas molhadas.

e Paisagismo e jardins.

e Decoragao de areas externas.

e Hortas residenciais.

2.7.2 Pontos Positivos

Segundo a SBRT (2013), ¢ um produto totalmente reciclado e reciclavel, e ndo agride
o meio ambiente, além de remover residuos solidos descartados inadequadamente nele e
reduzir o desmatamento. A falta de necessidade e gastos com manuten¢do € com vernizes tem
feito o investimento em longo prazo ser bastante viavel. Além disso, a madeira pléstica nao

empena, nao racha, ndo trinca, ndo solta farpas.
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Durante o seu manejo ¢ possivel utilizar as mesmas ferramentas usadas na madeira
comum, ela pode ser parafusada, pregada, cortada, furada e pintada. Ela ¢ resistente a
corrosdes, resistente a impactos, ndo absorve umidade, absorve pouco calor, possui baixa
dilatagdo térmica, ndo propaga chamas, ndo ¢ um material toxico, ndo apodrece e ¢ imune a
insetos e pragas.

Esse composito € bastante interessante devido a sua facilidade de limpeza, apenas

agua e sabao, e por ser aparentemente semelhante & madeira comum, onde pode ser produzida

com uma melhor estabilidade dimensional e em perfis de diversas formas.

2.7.3 Pontos negativos

De acordo com o SEBRAE (2015), o uso da madeira plastica ainda ndo se acentuou no
mercado brasileiro devido a falta de informagdes sobre seus beneficios e vantagens. Outra

desvantagem ¢ seu investimento inicial ser mais elevado.

3 METODOLOGIA

Nesse estudo analisou-se a sustentabilidade do compdsito plastico-madeira com base
no seu relato ambiental e econdmico. Foi projetado um conjunto de lixeiras para a coleta
seletiva e um jogo de uma mesa com dois bancos, ambas projetadas tanto para o uso da
madeira plastica, quanto para o uso da madeira comum.

No projeto basico de lixeiras para a coleta seletiva e no projeto para a mesa € 0s
bancos foi realizado um or¢gamento em duas empresas produtoras de madeira pléstica, uma no
estado de Minas Gerais, ¢ a outra no estado do Rio Grande do sul, para comparagdo, e
também foi realizado o or¢amento para comparagdo ao utilizar a madeira comum. O jogo de
lixeiras possui cinco reservatorios para o lixo, separados em papel, plastico, vidro, metal e
matéria organica. Os reservatorios foram projetados em madeira plastica, com suporte de
metal e tampa plastica.

Para o calculo dos gastos com as ferragens, foi feito uma média de valores de
serralheiros consultados na cidade de Teofilo Otoni - MG. As tampas das lixeiras sdo de
plastico e possuem 50 cm de didmetro. O valor médio de compra do kit com as cinco tampas,

com as cores € simbolos da coleta seletiva foi determinado através de sites comerciais.
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Montou-se uma tabela comparativa entre os valores dos perfis de duas empresas da
madeira pléstica, em relacdo com a empresa de madeira comum. O or¢amento da producao
com a madeira comum foi realizado a partir de uma média de valores de serrarias localizadas
também na cidade de Tedfilo Otoni.

Realizou-se uma analise econdmica na producdo de um jogo de mesa com dois
bancos. Os bancos e as mesas foram projetados com a utilizagdo de ferramentas comuns
usadas no manejo da madeira, e a utilizacdo de parafusos para a sua fixacgao.

Para a quantidade necesséria de perfis para a produ¢do de um jogo de mesa e dois
bancos feito do composito, foi constatada necessaria a utilizacdo de 4 perfis comerciais para
cada banco e 10 perfis para a mesa. Sendo eles facilmente cortados e manejados durante a sua
produgao.

Elaborou-se uma tabela comparativa entre os valores dos perfis de duas empresas da
madeira plastica para a produgdo da mesa com os bancos, em relagdo & madeira comum. O
orgamento da produ¢dao com a madeira comum foi realizado uma média de valores de

serrarias na cidade de Teofilo Otoni.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Projeto de lixeiras para coleta seletiva

As medidas dos perfis utilizados no projeto para a produgdo do conjunto de lixeiras
para coleta seletiva, foi projetado com base nas medidas comerciais de mercado, sendo
encontrado perfis de 2980x95x25 mm na empresa 1 de 2960x100x25 mm na empresa 2. A
madeira comum possui perfis comerciais de 3000x100x25 mm.

Cada perfil comercial pode ser dividido em quatro perfis laterais ou em 6 perfis
inferiores para o conjunto de lixeiras. Onde indica a necessidade da utilizagao de 60 perfis de
750x100x25 mm para as laterais das lixeiras e 10 perfis de 500x100x25 mm para a parte
inferior das lixeiras. Ao analisar a quantidade necessaria de perfis para a producdo do jogo de
lixeiras, foi constatado necessaria a quantidade de 17 perfis comerciais. Sendo eles facilmente
cortados € manejados na producdo. Na Figura 11 ilustra o projeto para lixeiras para coleta

seletiva.

Figura 11 — Projeto de lixeiras para coleta seletiva.
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Fonte: Propia (Sketchup, 2016).

Na empresa 1, a adequacao do projeto foi realizada para os perfis de 2980x95x25 mm,
onde serdo utilizados 17 perfis para o conjunto de lixeiras. Os perfis serdao divididos em 60
perfis laterais de 745x95x25 mm e 10 perfis inferiores de 490x95x25 mm. Foi or¢ado um
valor de R$ 66,11 por perfil, com um total de R$ 1.123,87 para os 17 perfis.

Na a empresa 2, a adequagdo do projeto foi realizada para os perfis de 2960x100x25
mm, em que serdo utilizados 17 perfis para o conjunto de lixeiras. Eles serdao divididos em 60
perfis laterais de 740x100x25 mm e 10 perfis inferiores de 490x100x25 mm. Foi or¢ado um
valor de R$ 55,50 para cada perfil, com um total de R$ 943,50 para os 17 perfis.

A empresa 3, responsavel pelo or¢camento da madeira comum, a adequagdo do projeto
foi realizada para os perfis de 3000x100x25 mm, em que serdao utilizados 17 perfis para o
conjunto de lixeiras. Eles serdo divididos em 60 perfis laterais de 750x100x25 mm e 10 perfis
inferiores de 500x100x25 mm. Foi or¢ado um valor de R$ 24,90 para cada perfil, com um
total de R$ 423,30 para os 17 perfis.

O valor do perfil da madeira comum ¢ em meédia 50% mais barata que a madeira
plastica. Este valor mostra apenas o valor do material, sendo ainda necessario gastos com o
acabamento final do produto e a sua manutengao no decorrer do tempo.

Para realizar o acabamento do material para o uso nas lixeiras foi determinado um
valor de R$ 300,00 para lixar e envernizar a madeira comum, esse valor foi determinado
através de uma média aproximada de valores encontrados com marceneiros e serralheiros em
Teofilo Otoni. A composi¢ao dos perfis de madeira plastica ja vem com o acabamento feito,
pronto para montagem.

A madeira plastica necessita apenas de limpeza com agua e sabdao no decorrer do

tempo, no entanto a madeira comum ird deteriorar-se com o tempo, necessitando de uma
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manutengdo peridodica. Na Tabela 2 é mostrado o orgamento para realizagdo do projeto do

conjunto de lixeiras para coleta seletiva de madeira plastica e de madeira comum.

Tabela 1 — Or¢amento do conjunto de lixeiras para coleta seletiva.

Empresa 1 (madeira | Empresa 2 (madeira | Empresa 3 (madeira
Material
plastica) plastica) comum)
Gastos com ferragens R$ 128,00 R$ 128,00 R$ 128,00
Tampas das lixeiras R$ 180,00 R$ 180,00 R$ 180,00
RS 66,11 R$ 55,50 R$ 24,90
Valor do perfil
(2980x95x25) mm (2960x100x25) mm | (3000x100x25) mm
Valor total do
material lateral e R$ 1.123,87 R$ 943,50 R$ 423,30
inferior
Acabamento e
R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 300,00
manutengao anual
Valor total do
. o RS 1431,87 RS 1251,5 R$ 1031,3
conjunto de lixeiras

Analisando a empresa 1, na qual obteve o or¢amento mais elevado, ela possui um

valor 28% superior em relagdo a madeira comum ao analisar todo o produto, e ao considerar
apenas os gastos com material, acabamentos e manutencdo anual a madeira plastica estd 36%
acima.

A empresa 2 apresentou um valor 20% maior em relagdo a empresa de madeira
comum, quando considerado todo o produto. Ao analisar apenas os gastos com material,
acabamentos e manuten¢ao anual o valor determinado foi 24% acima.

O valor final médio do conjunto de lixeiras de madeira plastica € R$ 1341,69, cerca de
25% a mais que o conjunto feito de madeira comum. Ao analisar apenas os aspectos de
acabamento, manuteng¢do e valor do material, sem analisar os gastos com ferragens e tampas,
o valor utilizando a madeira comum esta cerca de 30% abaixo do valor utilizando madeira

pléstica, e considerando a sua manutengao referente ao periodo de um ano.
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4.2 Projeto do jogo de mesa com dois bancos

As medidas dos perfis utilizados no projeto para a producdo do jogo de mesa com dois
bancos, foi projetado com base nas medidas comerciais de mercado, sendo encontrado perfis
de 2980x95x25 mm na empresa 1, e de 2960x100x25 mm na empresa 2. A madeira comum
possui perfis comerciais de 3000x100x25 mm. Na Figura 12 ilustra o projeto do jogo de mesa

com dois bancos.

Figura 12 — Projeto do jogo de mesa com dois bancos.

Fonte: Propia (Sketchup, 2016).

Na empresa 1, a adequacdo do projeto foi realizada para os perfis de 2980x95x25 mm,
em que serdo utilizados 20 perfis para o jogo de uma mesa com dois bancos. Os perfis
utilizados na mesa serdo divididos em 14 perfis de 1490x95x25 mm, 4 perfis laterais de
995x95x25 mm e 4 perfis para os pés de 700x95x25 mm. Para os dois bancos o projeto
estipula 12 perfis de 1490x95x25 mm e 16 perfis com 400x95x25 mm. Foi or¢ado um valor
de RS 66,11 por perfil, com um total de R$ 1.322,20 para os 20 perfis comerciais a serem
utilizados.

Para a empresa 2, a adequagdo do projeto foi realizada para os perfis de 2960x100x25
mm, em que serdo utilizados 20 perfis para o jogo de uma mesa com dois bancos. Os perfis
utilizados na mesa serdo divididos em 14 perfis de 1480x100x25 mm, 4 perfis laterais de
990x100x25 mm e 4 perfis para os pés de 700x100x25 mm. Para os dois bancos o projeto
estipula 12 perfis de 1480x100x25 mm e 16 perfis com 400x100x25 mm. Foi or¢ado um valor
de R$ 55,50 por perfil, com um total de R$ 1.110,00 referentes aos 20 perfis comerciais a

serem utilizados.
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Para a empresa 3, responsavel por fornecer a madeira comum, a adequagao do projeto
foi realizada para os perfis de 3000x100x25 mm, em que serdo utilizados 20 perfis de madeira
para o conjunto com uma mesa e dois bancos. Os perfis utilizados na mesa serdo divididos em
14 perfis de 1500x100x25 mm, 4 perfis laterais de 1000x100x25 mm e 4 perfis para os pés de
700x100x25 mm. Para os dois bancos o projeto estipula 12 perfis de 1500x100x25 mm ¢ 16
perfis com 400x100x25 mm. Foi or¢gado um valor de R$ 24,90 por perfil, com um total de R$
498,00 referentes aos 20 perfis comerciais a serem utilizados.

Como material extra foi orcado um valor de R$150,00 para os parafusos, pregos e
colantes para a fixagdo da mesa e dos bancos. Também foi determinado um valor de RS
300,00 ao ano com os acabamentos iniciais € a manuten¢ao anual da mesa com os bancos, os
valores foram determinados em consulta a comércios na regido de Tedfilo Otoni. Na Tabela 3

¢ mostrado o or¢camento do jogo de mesa com dois bancos de madeira plastica e de madeira

comum.
Tabela 2 — Or¢amento do jogo de uma mesa com dois bancos.
. Empresa | (madeira | Empresa 2 (madeira | Empresa 3 (madeira
Material
plastica) pléstica) comum)
Gastos com
R$ 150,00 R$ 150,00 R$ 150,00
parafusos e pregos
RS 66,11 R$ 55,50 R$ 24,90

Valor do perfil
(2980x95x25) mm (2960x100x25) mm | (3000x100x25) mm

Valor total do

R$ 1.322,20 R$ 1.110,00 R$ 498,00
material
Acabamento e
R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 300,00
manutenc¢ao anual
Valor total do
conjunto de mesa e R$ 1.472,20 R$ 1.260,00 R$ 948,00

dois bancos

Para a empresa 1, na qual o valor foi o mais elevado entre as trés empresas, ela possui
um valor 36% superior em relacdo a madeira comum, e ao considerar apenas os gastos com

material, acabamentos e manuten¢ao anual a madeira plastica estd 39% acima.
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A empresa 2 apresentou um valor 25% maior em relagdo a empresa de madeira
comum, quando considerado todo o produto. Ao analisar apenas os gastos com material,
acabamentos e manutencao anual o valor determinado foi 28% superior.

O prego final médio do jogo com uma mesa e dois bancos de madeira plastica ¢ R$
1366,10, 31% a mais que o conjunto feito de madeira comum. Ao analisar apenas os aspectos
de acabamento, manutengdo e valor do material, sem analisar os gastos com os parafusos,
pregos e colantes, o valor utilizando a madeira comum esta cerca de 34% abaixo do valor

utilizando madeira plastica, e considerando a sua manutencao referente ao periodo de um ano.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo inicialmente definido no trabalho ¢ evidenciar a madeira pléstica para o seu
uso no urbanismo e na construgdo civil. A madeira plastica ¢ reciclada e reciclavel, ela retira
os residuos plésticos do meio ambiente, se mostrando totalmente sustentavel.

O processo produtivo ¢ de certa forma trivial, com a matéria prima, reforgos e aditivos
passando pelo processo de extrusdo sendo que o trago da madeira pléstica ¢ composto por no
minimo 50% de plastico reciclado, e devido a isso, um sistema de reciclagem e coleta seletiva
eficaz ¢ de suma importancia para a produgdo deste composito.

A utilizacdo da madeira pléstica tende a uma diminuicdo de desmatamentos, se
tornando uma interessante substitui¢do para a madeira comum. Ela pode ser produzida nas
cores esteticamente desejadas e ¢ trabalhada com as mesmas ferramentas que a madeira
comum. Ela ndo ¢ toxica, ¢ resistente a corrosdes e impactos, ndo absorve umidade, nao
propaga chamas, entre outras diversas vantagens.

O valor encontrado com o estudo econdomico do compdsito mostra um valor de 25 a
35% a mais na utilizacdo do composito como substitui¢do da madeira comum, levando em
conta a necessidade de gastos com acabamentos ¢ manuten¢do referente ao periodo de um ano
para a madeira convencional.

Espera-se que este trabalho possa contribuir para o ensino da ciéncia e engenharia.
Como requisitos para conclusdo do curso de Engenharia Civil da Universidade Federal dos

Vales do Jequitinhonha e Mucuri — UFVIM.
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