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RESUMO

Os residuos sdlidos gerados pelas industrias madeireiras ocupam grande parte dos aterros e lixfes, ndo bastasse
isso, suas taxas sao maiores do que a prdpria quantidade de matéria prima utilizada para fins de mercadorias.
Além de ocupar grandes areas de descarte de lixo esses residuos sdo incinerados, aumentando a emissdo de
gases e assim prejudicando o meio ambiente. A busca por um fim alternativo e menos impactante é crescente.
Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo fabricar compositos termofixos com matéria prima
oriunda de marcenaria. Esses compositos foram obtidos com a combinagdo de serragem, resina ortoftalica e
catalisador em uma Unica mistura que posteriormente repousou em um Molde macho-fémea até o periodo de
cura da mesma. O material resultante traz consigo a vantagem de uma destinacdo final alternativa (mais
adequada) para os residuos da marcenaria, bem como a possivel elaboracdo de um material com propriedades
diferenciadas. Das amostras obtidas, metade dessas foram expostas ao intemperismo por dois meses e
posteriormente foram feitos ensaios de Absorcdo de agua, Flexdo e Dureza, juntamente com o restante dos
corpos de prova, seguindo suas respectivas normas. Os resultados obtidos nos ensaios comprovaram que as
amostras expostas ao tempo de dois meses de intemperismo sdo mais frageis que as sem exposicao. Ainda
assim, foi constatado que a fabricacdo de compdsitos poderia gerar muitos produtos que voltariam ao ciclo,
sem que a nobre madeira fosse inutilizada tdo rapidamente.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Solidos, Compdsitos Termofixos, Serragem

INTRODUCAO

Na atualidade, as indstrias ligadas a madeira tém consigo pontos favoraveis para o processo de producdo. Por
meio disto, o processo aumenta dia-a-dia. FREITAS (2000) afirma que "o aproveitamento de toda a arvore
pelas inddstrias madeireiras, esta em torno de 30% a 60%, variando de empresa para empresa”. Ou seja, apenas
1/3 da madeira extraida é transformada em produtos finais. Os residuos desta producdo, portanto, sdéo uma
grande quantidade de madeira e que ndo tém um destino correto. A solucdo seria dar um destino diferente para
a matéria prima considerada nobre e diminuir a porcentagem de material descartado sem utilizacao.

O desperdicio nos levou a tracar um destino mais satisfatério para a serragem descartada em lixes ou
queimada. Estes residuos oriundos do processo produtivo da inddstria madeireira poderima ser utilizados como
matéria-prima na producdo de compasitos.

Compésito € qualquer material multifasico que exiba uma proporcdo significativa das propriedades de ambas as
fases que o constituem, de tal modo que é obtida uma melhor combinacao de propriedades (CALLISTER, 2002
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apud TEIXEIRA, 2005). Dessa forma, a fabricacdo destes materiais contribuem como uma forma de agregar
valores aos residuos.

O presente trabalho teve como objetivo buscar uma nova alternativa aos residuos solidos de uma marcenaria.
Foram moldados corpos de prova segundo o processo de prensagem a frio e em seguida foram avaliados por
meio dos ensaios de Flexao, Dureza e Absorcdo de agua.

METODOLOGIA

A parte prética do presente trabalho foi desenvolvida nas instalacbes do Laboratério de Controle da Poluicdo
do Ar e na Planta Piloto de Reciclagem Mecénica de Plasticos localizados nas dependéncias da Universidade de
Santa Cruz do Sul. Os ensaios de caracterizagdo mecéanica foram executados na Central Analitica, também
localizada na UNISC. A serragem utilizada também passou por um teste de granulometria para a identificagdo
dos tragos utilizados no trabalho, sendo que essa caracteristica do residuo interfere nos demais ensaios.

EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

Os equipamentos e materiais utilizados no processo de produgdo dos compositos foram: Prensa Hidraulica,
Molde tipo macho — fémea, Residuos de marcenaria, Resina ortoftalica e catalisador e estufa (na temperatura de
80°C). A figura 1 abaixo ilustra 0 Molde utilizado no processo de fabricacdo dos corpos de prova para 0s
ensaios de caracterizagdo mecanica.

Figura 1 - Molde tipo macho-fémea utilizado na elaboracéo dos corpos de prova.

As amostras de compdsito obtidas nesse estudo possuem como matriz a resina ortoftalica e como fase dispersa
a serragem. A mesma utilizada como fase dispersa foi obtida de uma marcenaria da regido.

FABRICACAO DO COMPOSITO

Apos ser separado em tragos granulométricos, o residuo de madeira foi seco em estufa a 80° C por uma hora.
Esse tempo foi necessario para atingir a total secagem e retirada de umidade do material.

Apo6s o processo de secagem, o material foi pesado em uma quantidade de 10% em massa, valor equivalente a
30 g. Foi utilizada uma quantidade de 264 mL de resina Ortoftalica + 6 mL de catalisador. Ap6s adicionar
catalisador a resina, acrescentou-se o residuo da marcenaria, onde foi elaborada a mistura. Por meio desta
mistura, obteve-se o material composito. Apds esta homogeneizacdo dos componentes citados, a mistura foi
colocada no molde.

Posteriormente ao fechamento, foi aplicada uma carga de 2 TON sobre o molde. O periodo de cura do material
no molde foi de 24 h, onde subseqiientemente se retirou 0s corpos de prova.

2 ABES — Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



B 2@

Corgresso Brasilein de
26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental 0

Engenharia Sanitaria
e Ambiental

Ensaios de Absorcdo de &gua, Dureza e Flexdo foram executados para a avaliagdo do material obtido, todos
baseados em suas respectivas normas.

O teste de granulometria foi feito para melhor caracterizacdo da serragem utilizada nos compaésitos fabricados.
Esse teste foi feito por um sistema de peneiramento granulométrico ao qual podemos observar na Figura 2
abaixo.

Figura 2 - Sistema de peneiramento granulométrico.

Algumas amostras foram submetidas a ensaios de intemperismo por dois meses, de modo a se avaliar a
influéncia de mudancas climaticas sobre as propriedades de flexdo e dureza do material.

RESULTADOS

A seguir, serdo apresentadas Tabelas referentes ao comportamento das amostras trabalhadas. Na Tabela 1
pode-se perceber que a absorcdo da dgua variou durante os 14 dias de ensaio. No primeiro dia, a amostra
obteve uma elevada absorcdo, esta caracteristica foi decrescendo no decorrer dos dias posteriores, este
resultado ja era esperado devido a saturacdo dos pontos absorventes.

Tabela 1 - Resultados do ensaio de absorgdo de agua

DIAS Absorg¢do de agua (%)
1° Dia 0,52 +0,18
20 Dia 0,15+ 0,07
3° Dia 0,15 + 0,05
4° Dia 0,05+ 0,03
5° Dia 0,05 + 0,06
6° Dia 0£0
7° Dia 0,1+0,06
8° Dia 0,02 + 0,009
9° Dia 0,18 £ 0,20
10° Dia 0,03+ 0,01
11° Dia 0,02 +£0,01
12° Dia 0,11 +0,01
13° Dia 0,01 + 0,005
14° Dia 0,16 £ 0,2

A madeira solida atinge 30% de umidade, sendo assim, absorvem o triplo de &gua dos compdsitos. Sendo
assim, de acordo com resultados expressos acima, a resina acaba envolvendo e protegendo a madeira da agua
(SILVA 2003, apud TEIXEIRA, 2005). Ensaios futuros deverdo ser executados de modo a se avaliar a
absorcdo de dgua com amostras de resina pura.

A seguir, serdo apresentados os dados referentes aos ensaios mecénicos. Na Figura 3, observam-se os valores
resultantes obtidos no ensaio de Dureza (Shore D), previamente e posteriormente ao ensaio de intemperismo.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



# 26°

u E"B‘H*'ﬂm, ,.tﬂs‘mm 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental
Percebe-se que a diferenca de um compdsito de tempo zero e tempo 2 meses ndo foi muito significante. Ambos
apresentaram uma dureza em torno de 100 Shore D.

Dureza Shore D
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Figura 3 — Dureza dos materiais.

Em relagdo ao mddulo de Elasticidade, observou-se que as amostras apresentaram valores acentuados,
aproximadamente 2500 MPa. Entretanto, devido a alta dispersdo dos valores obtidos (maximos e minimos), a
visualizacdo dos efeitos do intemperismo ficou dificultada. Em termos de Tensdo na forca maxima, ambos os
materiais se apresentaram na faixa de 20-25 MPa como pode ser visualizado na figura 5.
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Figura 4 — Tensdo méxima dos materiais.

O teste de granulometria foi feito em 2 etapas . Na primeira 7 tamanhos diferentes de peneiras sendo elas:
Omm-0,5mm-1,00mm-2,00mm-2,8mm-4mm-5,6mm. J& na segunda etapa, algumas das peneiras da primeira
foram substituidas por terem retido pouca massa e vice versa, sendo assim, foram utilizadas novamente 7 delas
com distintos tamanhos: 0mm-0,5mm-0,710mm-1,00mm-1,40mm-2,00-2,80mm. O sistema de peneiramento
granulométrico foi ajustado na vibracdo n° 9 e a duracdo foi de 20 minutos, sendo que 150 g de serragem
sofreram o teste. Das duas etapas foi feita uma média de valores sendo eles massa retida, diametro das
particulas e massa acumulada em cada peneira conforme mostra a Tabela 2 a seguir.

Tabela 2 — Resultados do teste de granulometria

Intervalo de Peneiras (mm) Diametro das particulas Massa retida - % Acumulado (%)
(mm) equivalente
Fundo Menores que 0,22 mm 209 - 13,34% 100
0,1-0,5 0,22 89 -5,33% 86,66
05-0,71 0,60 149 -9,33% 81,33
0,71-1 0,84 189 -12% 72
1-14 1,18 229-14,67% 60
14-2 1,67 189 -12% 45,33
2-28 2,36 509 - 33,33% 33,33
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Conforme a Tabela 2 demonstra, podemos perceber que 0s tracos dominantes do residuo utilizado nos
compdsitos possuem diametros de particulas de 2,0 mm & 2,8mm com 33,33% de predominancia na amostra
total de 150g.

CONSIDERACOES FINAIS

A producdo de materiais compositos contendo residuos industriais em sua composicao traz consigo um destino
alternativo a estas “sobras” de processos produtivos. Uma vez que se tenha o material definido, obtido e
caracterizado, a aplicacdo do mesmo fica mais acessivel. Com o trabalho que ora se conclui, a prética de
fabricacdo de materiais compaositos alternativos se deu de forma positiva.

Em termos de absorg¢do de agua, o material estudado apresentou um declinio nesta propriedade no decorrer dos
15 dias de ensaio.

As propriedades mecénicas do material se apresentaram significativas, valores consideraveis de dureza, médulo
de elasticidade e tensdo foram encontrados.

Os resultados obtidos apontam que 0 ensaio de intemperismo acarretou em um material com uma maior
heterogeneidade, visto a disperséo dos valores alcancados.

Estudos futuros deverdo ser executados de modo a se avaliar as propriedades do material contendo somente
resina pura.
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