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RESUMO

Este trabalho investigou a produg¢do de compositos a partir de residuos de poliestireno
expandido (isopor) e serragem de madeira no municipio de Parintins-AM. A pesquisa teve
carater experimental, com coleta dos residuos, preparo das misturas e prensagem para formagao
dos compositos. Trés tratamentos foram realizados (T1, T2 e T3), utilizando diferentes
propor¢des € métodos de combinagao entre os materiais. O T1, apresentou baixa resisténcia e
foi descartado dos testes finais. Os tratamentos T2 e T3 demonstraram melhor desempenho em
testes de rigidez, flexibilidade, lixamento, fixagdo de pregos/parafusos e absor¢do de dgua. Os
resultados evidenciam que a combinagao de isopor dissolvido em thinner com serragem pode
gerar um material resistente, de boa trabalhabilidade e potencial para uso na construgao civil e
mobilidrio. O estudo contribui para a valorizagdo de residuos sélidos e reforga a importancia da
sustentabilidade, promovendo solu¢des inovadoras e acessiveis para o reaproveitamento de
residuos urbanos.

Palavras-chave: Compositos, Reciclagem, Isopor, Serragem, Sustentabilidade.



ABSTRACT

This study investigated the production of composite from expanded polystyrene (Styrofoam)
waste and sawdust in the city of Parintins, Amazonas. The research was experimental, with
waste collection, mixture preparation and pressing to form the composites. Three treatments
were performed (T1, T2 and T3), using different proportions and combination methods between
the materials. T1 showed low resistance and was discarded from the final tests. Treatments T2
and T3 demonstrated better performance in tests of stiffness, flexibility, sanding, nail/screw
fixation and water absorption. The results show that the combination of Styrofoam dissolved in
thinner with sawdust can generate a resistant material, with good workability and potential for
use in civil construction and furniture. The study contributes to the valorization of solid waste
and reinforces the importance of sustainability, promoting innovative and affordable solutions
for the reuse of urban waste.

Key Words: Composites, Recycling, Styrofoam, Sawdust, Sustainability.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a crescente preocupagdo com os impactos ambientais causados pelo
descarte inadequado de residuos poliméricos (plastico) e pela exploracdo de recursos
madeireiros tem impulsionado a busca por solugdes mais sustentaveis. O residuo polimérico,
um dos principais poluentes do século XXI, demora centenas de anos para se decompor,
gerando sérios danos aos ecossistemas terrestres e aquaticos.

O descarte inadequado desse residuo, especialmente de materiais como o poliestireno
expandido, popularmente conhecido como isopor, tem gerado impactos ambientais
significativos. O isopor, amplamente utilizado em embalagens, apresenta baixa
biodegradabilidade e ocupa grandes volumes em aterros sanitarios, contribuindo para a
poluicao ambiental.

Paralelamente, residuos de madeira, como serragem proveniente de madeiras mistas,
também sdo frequentemente descartados de forma inapropriada, representando desperdicio de
matéria-prima que poderia ser reutilizada. No entanto, esses dois tipos de residuos possuem
grande potencial de reaproveitamento e podem ser transformados em novos produtos com valor
agregado, contribuindo para a redugdo de impactos ambientais e promovendo a economia
circular.

O municipio de Parintins (AM) possui um Polo industrial Moveleiro, conhecido como
Distrito Industrial, onde marcenarias e movelarias geram significativa quantidade de residuos
de madeira, especialmente a serragem.

Diante desse cenario, a producdo de novo composito utilizando-se esses residuos surge
como alternativa sustentavel que possibilita a sua reciclagem, transformando-os em um material
de valor agregado, com propriedades fisicas e mecanicas interessantes para aplicacdes na
construgdo civil, mobilidrio e outras areas. A combinacao de isopor dissolvido em thinner com
serragem de madeira mista oferece potencial para a fabricacdo de um compdsito que alia
resisténcia, durabilidade e reaproveitamento de residuos.

Este trabalho justifica-se pela necessidade de aproveitar residuos solidos como o
poliestireno expandido (isopor) e a serragem, os quais estdo presentes no municipio de
Parintins, no Estado do Amazonas, que esta a 372 quilometros em linha reta distante da sua
capital Manaus. O municipio destaca-se por sediar um dos maiores espetaculos a céu aberto do
Brasil, o Festival Folclorico de Parintins, onde sao produzidas grandes alegorias que utilizam,

em sua maior parte, o isopor como material base. Apds o evento uma quantidade significativa
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desse material ¢ descartada, resultando em um volume expressivo de residuos plasticos que, se
nao forem corretamente destinados, podem causar impactos ambientais.

A proposta ¢ explorar metodologias de reciclagem e reprocessamento para transformar
o poliestireno expandido e a serragem em novos materiais que possam ser utilizados em
diversas aplicagdes, e ocasionem baixo impacto ambiental.

Com isso, visa-se ndo apenas a reducdo do volume de residuos gerados, mas também a
criacdo de uma cadeia de valor que promova a sustentabilidade e o uso eficiente dos recursos
naturais.

Através deste projeto, pretende-se fornecer solu¢des inovadoras para a indudstria, ao
mesmo tempo em que se busca sensibilizar sobre a importancia de praticas de reaproveitamento
e reciclagem no contexto de uma sociedade que almeja reduzir seu impacto ambiental. Além
disso, o estudo contribuira para o desenvolvimento de tecnologias mais acessiveis e aplicaveis
ao aproveitamento de residuos, permitindo que pequenas e médias empresas também possam
adotar tais praticas de forma eficaz.

Portanto, a presente pesquisa tem como objetivo investigar e desenvolver alternativas
para o aproveitamento de residuos poliméricos e serragem de madeira produzido no municipio

de Parintins (AM), buscando transformar esses materiais em subprodutos uteis e sustentaveis.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

e Desenvolver e avaliar um processo sustentavel para o aproveitamento de residuos
plésticos e madeireiros, tipo serragem, transformando-os em subproduto alternativo e

ecoldgico com viavel potencial de substituicdo da madeira.

2.2 Objetivos Especificos

e Analisar as caracteristicas dos residuos plasticos e da serragem de madeira para
identificar suas propriedades e potencial de reutilizacdo em novos produtos.

e Desenvolver método de processamento e combinagdo de residuos plasticos e serragem
de madeira com o intuito de gerar biocompostos ou outros materiais sustentdveis,
adequados para diferentes aplicacdes.

e Avaliar a maleabilidade e trabalhabilidade do subproduto gerado a partir dos residuos
plasticos e da serragem de madeira, verificando sua adequagdo para aplicagdes praticas

em setores como construgdo civil, embalagens ou materiais compostos.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Residuos plasticos e serragem de madeira: gera¢ao e impacto ambiental

Com a Revolugdo Industrial, iniciou-se uma nova era de producdo acelerada, que
permitiu a fabricacdo em massa de bens e servicos. Esse avango impulsionou o consumo de
matérias-primas naturais, intensificado posteriormente pelo progresso das tecnologias
modernas.

A Revolugdo Industrial representou uma ruptura nos sistemas tradicionais de produgao,
ao introduzir processos mecanizados e intensificar o uso de fontes energéticas fosseis, como o
carvao. Esse avanco permitiu a fabricacdo em massa e em menor tempo, ao custo de uma
exploragao crescente dos recursos naturais. Segundo Hobsbawm (1996), essa transformacao foi
comparavel apenas as grandes revolugdes da antiguidade, como a domesticagdo das plantas e
dos animais, dado seu impacto duradouro nas estruturas sociais e econdmicas. Para White
(1943), o nivel de desenvolvimento cultural de uma sociedade estd diretamente relacionado a
sua capacidade de captar e usar energia de forma eficiente, sendo a Revolucao Industrial um
marco nesse processo.

Como consequéncia desse modelo produtivo intensivo, muitos materiais extraidos da
natureza passaram a se transformar em residuos solidos industriais, seja por ma utilizacao ou
pelas sobras dos processos industriais. De acordo com a Norma Brasileira Regulamentadora —

NBR 10004 da associac¢ao Brasileira de Normas Técnica — ABNT (2004):

O residuo ¢ todo material descartado nas cadeias de produgdo e consumo que
por limitagdes tecnologicas ou de mercado, ndo apresenta valor de uso ou
econdmico na forma em que se encontra, podendo causar impactos negativos
ao ambiente quando manejados de maneira impropria.

Quando ndo sdo adequadamente reaproveitados, esses materiais sao frequentemente
descartados de forma inadequada no meio ambiente, o que acarreta diversos impactos
negativos. Os despejos inadequados e ambientalmente incorretos dos residuos podem afetar o
solo, as dguas superficiais e subterraneas, a paisagem e propiciar a proliferacdo de agentes
patogénicos € animais sinantropicos (ratos, baratas, moscas, mosquitos, cobras
etc. (SILVA, 2015).

Nos tultimos anos, a construgdo civil e os setores industriais t€ém registrado um
crescimento expressivo, contribuindo de forma significativa para o desenvolvimento

econdmico.
19



Contudo, esse avancgo tem gerado impactos ambientais relevantes, principalmente em
razdo da intensificacdo dos processos produtivos. Estima-se que toneladas de residuos solidos
sejam geradas diariamente, entre eles destacam-se os residuos de compostos plasticos e os
subprodutos da madeira, como a serragem, resultantes da atividade industrial e da construgao
civil.

Cerca de 40% do residuo produzido em uma cidade é derivado da construcgao
civil, de forma que de acordo com as estimativas até o ano de 2050 ira ser
produzidos 27 bilhdes de toneladas ao ano de residuos gerados no mundo, o
que gera uma preocupagdo para a comunidade pois gera um grande impacto

no equilibrio do ecossistema (Evangelista, Costa e Zanta, 2010; Guerreiro et
al., 2013; Brasileiro ¢ Matos 2015).

Um dos principais vildes desse cenario € o plastico, material sintético derivado do
petréleo, amplamente utilizado na fabricagdo de milhares de produtos. O consumo de plastico
estd intimamente relacionado ao modo de vida das sociedades modernas, estando presente nos
objetos domésticos, brinquedos, transportes, roupas e utensilios em geral (Aratijo; Cavalcanti,
2016).

Chamadas de polimeros, as macromoléculas formadoras dos mais diversos tipos de
plastico apresentam alta resisténcia a degradacdo natural no meio ambiente. Anualmente, sdo
produzidos milhares de produtos cuja matéria-prima principal € o plastico.

Sua versatilidade, durabilidade e baixo custo explicam sua presenca massiva em
praticamente todos os setores da sociedade moderna. De acordo com Franchetti; Marconato,
(2006), Estima-se que determinadas variagdes deste material levem ao menos 100 anos para
sua total degradacdo, uma vez que suas propriedades de elevada massa molar e de média
hidrofobicidade prejudicam o cultivo de microrganismos e a atuacdo das enzimas em sua
superficie.

Um grande exemplo de polimero é o poliestireno expandido (EPS) mais conhecido
como isopor, ¢ um material plastico derivado do petrdleo, devido a sua leveza, facilidade de
moldagem e baixo custo fazem com que o mesmo seja bastante utilizado. E composto por 98%
de ar e apenas 2% da matéria-prima poliestireno (Franca; Viana; Rodrigues, 1997). Por ser
volumoso e leve, ocupa grande espago em aterros sanitarios € pode permanecer no ambiente
por longos periodos. O poliestireno expandido (EPS -Expandable PolyStyrene) ¢ um plastico
celular rigido, resultado da polimerizacao do estireno em agua (Abquim, 2019).

De acordo com a Abrapex (online, s/p):
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EPS ¢ a sigla internacional do Poliestireno Expandido, de acordo com a
Norma DIN ISSO-1043/78. No Brasil, ¢ mais conhecido como "Isopor®",
marca registrada da Knauf Isopor Ltda., e designa, comercialmente, os
produtos de poliestireno expandido, comercializados por essa empresa. O EPS
foi descoberto em 1949 pelos quimicos Fritz Stastny e Karl Buchholz, quando
trabalhavam nos laboratorios da Basf, na Alemanha.

Esses compostos poliméricos se fazem presente em inimeros produtos utilizados pela
sociedade atual, sendo amplamente utilizadas na fabricagdo de brinquedos, moveis,
embalagens, sacolas, garrafas, entre outros produtos. Apesar de seus inimeros beneficios como
versatilidade, leveza e baixo custo, o uso excessivo e o descarte inadequado do plastico
tornaram-se um dos maiores desafios ambientais da atualidade. A producao de plastico € um
dos principais impulsionadores das mudangas climaticas, representando cerca de 3 a 8% das
emissoes globais de gases de efeito estufa (Ghosh, 2024).

Frequentemente, residuos plasticos sdo despejados em terrenos baldios, vias publicas,
lixdes a céu aberto e cursos d’agua, sem qualquer tipo de tratamento ou destinagdo final
adequada. A grande maioria do pléstico e de seus derivados produzidos mundialmente nao ¢
reciclada e acaba sendo descartada de forma incorreta, poluindo rios, mares, oceanos, florestas
e areas urbanas. Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), a polui¢do plastica ja ¢
considerada a segunda maior ameaga ambiental ao planeta, com cerca de 8 milhdes de toneladas
de residuos plasticos entrando nos oceanos anualmente (Dias, 2025).

Acredita-se que essas toneladas de plastico que alcangam os oceanos anualmente, sao
provenientes principalmente de centros urbanos, por meio de esgotos ou lixdes irregulares. Uma
vez no ambiente marinho, esse material se acumula e afeta diretamente os organismos
aquaticos, como peixes, tartarugas, aves € mamiferos, que podem ingerir fragmentos de plastico
ao confundi-los com alimento, resultando em sufocamento, obstru¢do do trato digestivo e,
muitas vezes, morte. No ambiente marinho, o lixo plastico pode ser carregado por milhares de
quildometros pelas correntes ocednicas, afetando a vida de tartarugas, passaros, mamiferos
marinhos, corais, assim como uma variedade de peixes e crustaceos, sendo um dos importantes
problemas ambientais marinhos globais do século XXI (Santos et al., 2012).

No solo, a presenga do pléstico dificulta a oxigenagdo e a drenagem, modificando a
qualidade do mesmo, prejudicando assim o crescimento de plantas. Um outro fator grave ¢ a
liberacao de substancias extremamente toxicas, alguns tipos de plastico durante o seu processo
de degradacdo acabam liberando substancias perigosas, que podem contaminar o solo e os

lengdis freaticos, contaminando a 4gua que ingerimos. Muitos produtos plasticos sao
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considerados toxicos, pois durante sua fabricacdo sdo colocados vérios aditivos toxicos tanto
para o ambiente quanto a satide humana (Hammer; Kraak; Parsons, 2012, p. 05).

O plastico causa inumeros problemas para a vida, desde a poluicdo dos rios, mares e
oceanos. Como também no solo, contribuindo no aumento de lixdes a céu aberto, liberando
substancias toxicas e também ao ar, na queima do plastico substancias nocivas sdo liberadas
para a atmosfera. Para minimizar esses impactos, ¢ fundamental reduzir o uso de plasticos
descartaveis, separar corretamente os residuos, incentivar a reciclagem e apoiar politicas
publicas de gestdo integrada de residuos sélidos. A gestao eficiente de residuos € essencial para
mitigar os impactos ambientais e promover a sustentabilidade.

Conforme Yamaji (2004) apesar dos pléasticos serem um dos grandes motivos de
preocupacdes da sociedade, outras atividades como a madeireira vem afetando o equilibrio do
meio ambiente pelo grande volume de residuos gerados. Além dos residuos plasticos, o
manuseio da madeira também gera grandes volumes de residuos, especialmente nas industrias
madeireiras ¢ da construgao civil.

Segundo Schneider et al. (2007) boa parte dos residuos solidos da cadeia produtiva de
madeira sdo gerados no processamento da madeira serrada. A producgdo e o processamento de
madeira geram grandes volumes de residuos, como serragem, lascas, aparas e fragmentos.

Esses materiais sdo considerados subprodutos resultantes tanto das etapas iniciais e
secundarias de beneficiamento quanto do uso direto da madeira. Segundo Tuoto (2009), no
Brasil sdo gerados milhdes de toneladas anualmente de residuos de madeira advindas de
diversas fontes, sendo as principais: a industria madeireira, constru¢do civil € o meio urbano
(poda de arborizagdo, cascas, serragem, entre outros. Em grande parte das construgdes do
Brasil, os residuos de madeira ndo possuem destino especifico. Sua maior utilizagdo tem sido
como substrato de solo, cama em criadouros de aves, cavalos e outros animais (Fagundes,
2003).

Porém quando isso ndo € mais possivel, os residuos sdo simplesmente queimados ou
descartados, uma das destinagdes mais utilizadas por construtoras ¢ enviar a madeira que nao
pode mais ser utilizada para olarias, que utilizam o calor da queima para a producao de blocos
ceramicos. Segundo Marozzi (2012), no Brasil sdao gerados aproximadamente 60 milhdes de
toneladas de residuos madeireiros por ano. Durante o processo de transformagdo de uma
madeira, sdo aproveitados 40% a 60% de seu volume, assim observa-se um alto indice de

desperdicio, visto que na maioria das vezes sdo manuseados incorretamente.
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O processamento da madeira gera uma quantidade expressiva de residuos que, na
maioria das vezes, ndo sdo reaproveitados. Um exemplo comum ¢ a serragem, formada por
particulas finas resultantes do corte da tora pela lamina de serra. Apesar de seu volume
significativo, esse residuo costuma ter baixo aproveitamento industrial devido ao seu alto grau
de impurezas e contaminagdo, o que dificulta sua reutilizacdo em produtos a base de madeira.

Além disso, a serragem ¢ altamente inflamével, representando um risco consideravel de
incéndios. Quando queimada, libera gases poluentes, como o dioxido de carbono (CO.),
contribuindo para o agravamento do aquecimento global. Conforme Brand et al. (2002) com a
formagao de residuos, pode surgir problemas como o assoreamento e poluicdo dos rios,
polui¢do do ar por causa da queima dos mesmos, perda de espaco para o armazenamento,
deixando também a serraria com aspecto sujo e propiciando maior indice de acidentes.

A disposicao inadequada da serragem em corpos hidricos pode causar sérios impactos
ambientais, principalmente devido a formag¢do de uma camada superficial que impede a troca
gasosa entre a dgua e a atmosfera. Esse bloqueio reduz a oxigenagdo da 4dgua, levando a morte
de organismos aquaticos e ao desequilibrio do ecossistema.

Além disso, a pratica comum de queimar serragem como forma de descarte também traz
consequéncias negativas. Durante a combustao, sdo liberados diversos poluentes atmosféricos
como monoéxido de carbono (CO), didéxido de carbono (CO:), 6xidos de nitrogénio (NOx),
material particulado fino e hidrocarbonetos volateis.

Esses compostos contribuem para a degradagao da qualidade do ar, intensificam o efeito
estufa e agravam problemas respiratorios na populacao exposta. Diante desses impactos, €
fundamental adotar alternativas sustentdveis para o manejo da serragem, valorizando seu
reaproveitamento e reduzindo os danos ao meio ambiente.

Portanto, ¢ essencial que alternativas sustentaveis sejam incentivadas para o manejo da
serragem, evitando a queima e promovendo seu reaproveitamento em cadeias produtivas mais
limpas e eficientes. Proteger a natureza exige mudangas de habito e politicas publicas que

estimulem praticas ambientalmente corretas.
3.2 Compositos madeira-plastico (WPC): definicio, historico e aplicacoes

Os compdsitos sao materiais formados pela combinacao de dois ou mais materiais
distintos com o objetivo de criar um produto que tenha propriedades superiores as dos materiais
originais quando usados isoladamente. Nesse caso, os principais materiais a serem combinados
sdo os residuos de madeira, a serragem e residuos poliméricos, como o poliestireno expandido,

com o intuito de criar um compodsito polimérico resistente.
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Segundo Agnelli (2000), compodsitos poliméricos sdo materiais compatibilizados
constituidos por pelo menos duas fases ou dois componentes, sendo geralmente uma fase
polimérica denominada matriz polimérica e outra fase de refor¢o, normalmente na forma de
fibras.

Para a ASTM (2001), compdsita ¢ uma mistura fisica, de dois ou mais materiais
combinados para formar um novo material Gtil de engenharia com propriedades diferentes aos
componentes puros, podendo ser obtidos por combinagdo de metais, ceramicas ou polimero.
Nesse sentido, compdsito ¢ uma mistura fisica, de dois ou mais materiais combinados para
formar um novo material Util de engenharia com propriedades diferentes aos componentes
puros, como a serragem e o plastico, originando um composito madeira-plastico.

Os compositos madeira-plastico ¢ conhecido pela sigla WPC-Wood Plastic Composites
(composto de madeira plastica), ou PVC/Wood sdao materiais compostos pela combinagao de
fibras ou particulas de madeira como serragem, p6 de madeira ou fibras vegetais com
termoplasticos, como polietileno-PE (sacolas plasticas, garrafas PET, copos descartaveis, etc.),
poliestireno-PS (esferoide, isopor) ou PVC. A mistura das fibras com os termoplasticos da
origem a um produto hibrido que reune as melhores caracteristicas dos dois materiais a
resisténcia e o visual natural da madeira, com a durabilidade e a resisténcia a umidade do
plastico. A ideia principal ¢ sempre unir dois materiais, buscando sinergia de propriedades
(Rodolfo Jr. E John, 2006).

O WPC ¢ um tipo de madeira plastica, resultando da combinagdo de dois residuos o
poliestireno expandido e a serragem, a ideia de se criar um material proveniente de dois
compdsitos surgiu na Europa, por volta da década de setenta, onde se falavam pela primeira vez
sobre madeira plastica. O desenvolvimento dos WPCs teve inicio em larga escala a partir da
década de 1990, especialmente nos Estados Unidos e na Europa, impulsionado pela busca por
materiais mais sustentaveis e resistentes para uso externo. Entretanto, o maior crescimento vem
ocorrendo a partir da ultima década (Clemons, 2002)

De acordo com Eckert (2000), a maior parte do mercado de WPC’s esta na construcao
civil com materiais do tipo polietilenos, polipropilenos ¢ PVC extrusados com residuo de
madeira na forma de perfis para pisos e assoalhos, batentes de janelas e portas, revestimentos
dentre muitas outras aplica¢des. Com o avanco das tecnologias de extrusao que € o processo no
qual um material composito passa através de uma matriz em condi¢des controladas de pressao

e temperatura, moldando o material em pecas com a geometria especifica.
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Atualmente, o WPC ¢ visto como uma alternativa ecoldgica e funcional a madeira
tradicional e a outros materiais sintéticos. De acordo com o documento da Agenda 21 Global

(BRASIL, 1995), que aborda sobre esse tipo de tecnologia como aquelas que:

[...] protegem o meio ambiente, sdo menos poluentes, usam todos os recursos
de forma mais sustentavel, reciclam mais seus residuos e produtos ¢ tratam os
dejetos residuais de uma maneira mais aceitavel do que as tecnologias que
vieram substituir. (BRASIL, 1995, f. 1).

Os compositos WPC apresentam uma alta versatilidade e vem se destacando cada vez
mais, atuando em varios setores por se tratar de um material que apresenta resisténcia mecanica,
durabilidade, baixa manutencao e boa resisténcia a umidade. Sendo assim, bastante utilizado
na construgdo civil, em forma de pisos, forros, fachadas, decks, etc. Devido a essas
propriedades, sdo amplamente utilizados em muitas industrias diferentes (Brigante, 2014).

Além da aparéncia semelhante a madeira natural, os WPCs oferecem vantagens como
resisténcia a umidade, ao apodrecimento, aos cupins e a necessidade reduzida de manutengao
ndo precisam ser envernizados ou pintados com frequéncia, por exemplo. No entanto, ¢é
importante ressaltar que os compositos madeira-plastico podem ter propriedades fisicas e
mecanicas diferentes da madeira natural, o que pode afetar sua aplicagdo em algumas situagdes

(Krishnaswamy; Lampo, 2001).
3.3 Processos de fabricacido de compositos madeira-plastico

Os compdsitos madeira-plastico WPC sdo produzidos a partir da mistura de fibras ou
particulas de madeira com polimeros. A proporcao entre esses componentes ¢ fundamental para
definir as caracteristicas finais do material. A escolha adequada dos componentes e a sua
propor¢ao podem melhorar significativamente o desempenho dos WPCs em diversas aplicagdes
(Lopez; Rojas, 2018).

De modo geral, a formulacdo tipica do WPC utiliza entre 50% a 70% de fibras naturais
ou residuos de madeira, enquanto o restante, 30% a 50%, corresponde ao polimero. O equilibrio
dessa proporgao ¢ essencial, uma maior quantidade de fibras pode conferir ao WPC um aspecto
mais proéximo da madeira natural e maior rigidez, mas pode comprometer a resisténcia a
umidade. Por outro lado, o aumento da quantidade de polimero pode melhorar a
impermeabilidade e a durabilidade, embora possa reduzir a rigidez e a aparéncia natural.

Ruch et al. (2004) citam os principais processos para a preparagao ¢ moldagem de

componentes confeccionados com materiais compdsitos de matriz termopléstica reforcados
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com fibras naturais, que sdo: extrusdo, injecdo, plastificagdo/prensagem, preparagdo de
formulagdo/injecao e processo NMT que ¢ utilizado para termoplésticos refor¢gados com mantas
de fibras naturais.

A extrusdo, moldagem por injecdo, moldagem por compressao, a calandragem e outras
tecnologias podem ser empregadas no processo produtivo do WPC, porém os sistemas de
extrusdo e injecao sdo os mais utilizados (Vantsi, 2015).

Essa mistura passa por diferentes processos de fabricagao para se transformar em pegas
solidas e utilizaveis. A escolha do processo depende do formato, aplicagdo e propriedades
desejadas do produto final. Para qualquer compdsito termoplastico, os componentes devem ser
previamente misturados para em seguida ocorrer a moldagem para o produto desejado

(Schwarzkopf;, Burnard, 2016).

3.3.1 Extrusao

Basicamente o processo de fabricacdo do WPC consiste em duas etapas distintas, sendo
a mistura dos componentes e a moldagem do produto final. Esse processo consiste na dispersao
e incorporacao das fibras da serragem no polimero fundido. Para esse procedimento geralmente
sao utilizadas extrusoras, sdo 0s equipamentos mais comuns para a fabricagdo de WPC. Uma
rosca ou parafuso sem fim transporta o material peletizado através de uma camara onde ¢
sucessivamente compactado, fundido e conformado como uma carga continua de um fluido
viscoso (Callister Jr.; Rethwisch, 2015).

A extrusao ¢ o método mais utilizado na fabricacdo de WPCs. Nela, os materiais sao
misturadas simultaneamente por um parafuso. Ao passo que a mistura ¢ aquecida por fricgao
entre as paredes da camara, parafuso e matriz-madeira, assim como por zonas de aquecimento
ao longo do comprimento (Schwarzkopf; Burnard, 2016). No final do processo, a solidificagao
do segmento extrudado ¢ acelerada por sopradores de ar, por borrifo de 4gua ou por um banho
(Callister Jr; Rethwisch, 2015).

Etapas principais:

e Mistura dos componentes (fibras de madeira, polimeros e aditivos);

e Aquecimento da mistura;

e Forga-se o material fundido através de um molde com o formato desejado;

o Resfriamento e corte do produto final.

3.3.2 Moldagem por Injecio
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O processo de moldagem por inje¢do, apesar de menos utilizado que o por extrusdo na
producdo de CMP, pode ser utilizado para fazer uma variedade de produtos com formatos
complexos (Schwarzkopf; Burnard, 2016). Neste processo por inje¢ao, o material € injetado em
um molde e em seguida ¢ resfriado e posteriormente ¢ ejetado para que outra peca possa ser
confeccionada. Se diferencia do processo de moldagem por extrusdo, pois, 0 material misturado
ndo ¢ moldado passando pela matriz da extrusora, e sim ja ¢ injetado em um molde.

A inje¢do ¢ usada para pegas menores, com formas mais detalhadas.

Etapas principais:

e A mistura ¢ derretida e injetada sob pressao em moldes metalicos;

e Apos resfriar, a pega ¢ retirada do molde.

A fabricagao de WPCs une sustentabilidade e tecnologia, aproveitando residuos de madeira
e plastico para criar materiais resistentes e de baixo impacto ambiental. Outro fator crucial ¢ a
compatibilidade interfacial entre os polimeros e as fibras naturais, que influencia a coesdo da
matriz do compdsito e, consequentemente, o seu desempenho, técnicas de modificacdo de
superficie, como o uso de compatibilizantes, tém sido amplamente investigadas, pois melhoram
a adesdo interfacial, resultando em melhorias nas propriedades mecanicas, possibilitando seu
uso em setores como a construcdo civil, mobiliario urbano e indistrias automotivas (Kieling Et
Al., 2019; Fletes et al., 2020; Feng et al., 2020). A escolha do processo ideal depende da

aplicacdo final, do formato desejado e do custo de producgao.

3.4 Sustentabilidade e viabilidade econémica do uso de compositos madeira-plastico

A utilizagdo de polimeros sintéticos, que muitas das vezes dependem do petroleo, com
fibras ou particulas provenientes de recursos naturais renovaveis, permite adquirir materiais
com custos competitivos e depender menos das reservas de petroleo (Rodolfo Jr. E John, 2006).
Os compositos madeira-plastico (WPC) sdo considerados uma alternativa ecologicamente
correta aos materiais convencionais, como a madeira maciga ou plésticos puros, principalmente
por promoverem o reaproveitamento de residuos.

Sua produgao utiliza: Fibras ou residuos de madeira (serragem, p6 de madeira, bagaco de
cana, entre outros). Plasticos reciclados (sacolas plasticas, copos descartaveis, garrafas PETs,
isopor, entre outros). Schwarzer, Rocha e Seleme (2021) constataram, em um estudo realizado
sobre uma empresa produtora de madeira plastica, que no periodo de um ano, entre setembro
de 2019 e agosto de 2020, essa empresa retirou do meio ambiente 14.964,14 toneladas de

residuos plasticos.
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A fabricagdo do WPC pode ajudar a reduzir na redug@o dos compdsitos de plasticos que sdo
descartados de forma incorreta no meio ambiente. Isso ¢ importante porque os plasticos podem
levar centenas de anos para se decompor € podem causar danos ambientais significativos
(Krishnaswamy; Lampo, 2001).

A utilizacdo da serragem no processo de fabricagdo de WPC apresenta algumas vantagens,
a principal ¢ o aproveitamento dos residuos de madeira que iriam para o lixo ou seriam
descartados em locais inadequados ou de formas incorretas, contribuindo para a redugao de
impactos relacionado ao descarte incorreto desse residuo. Outro aspecto benéfico da utilizagao
desse produto ¢ sua capacidade de prevenir a derrubada de arvores, que € um fator responséavel
por 75% da emissdo de gas carbonico no Brasil, sendo que esse ¢ o principal gés causador do
efeito estufa (Méaximo, 2007).

Essa combinacdo reduz a quantidade de residuos soélidos enviados aos aterros e diminui a
extracdo de madeira nativa, contribuindo para a preservacdo das florestas. Além disso, essa
pratica reduz a necessidade de extracdo de madeira de fontes naturais, o que ajuda a preservar
as florestas e ecossistemas, evitando a degradagao ambiental associada a exploragao da madeira
(Moura; Morais; Magalhaes, 2010).

Os produtos WPC possuem grande durabilidade, sdo resistentes a umidade, ao ataque de
cupins, ao apodrecimento e a corrosdo. Isso acontece por que os compdsitos de plastico
utilizados para a fabricacio do WPC sdo bastante resistentes a possiveis ataques desses
organismos. E importante ressaltar que essa resisténcia pode variar dependendo da qualidade
dos materiais utilizados na produgdo, bem como das condi¢des ambientais em que € utilizado
(Brigante, 2014).

Outra vantagem ¢ que testes indicam que a madeira plastica quando molhada ¢ menos
escorregadia que a madeira natural (Guamé et al., 2008). Os decks de madeira plastica
tornaram-se uma alternativa popular a madeira natural por exigirem pouca manutengdo. Eles
dispensam a necessidade de vedacdo, pintura, lixamento ou substituicdo frequente de tabuas
danificadas

O uso dos compositos de madeira plastica esta crescendo rapidamente e isso se deve as
vantagens desse produto em relagao a madeira, como nao rachar, ndo empenar, exigir pouca ou
nenhuma manutenc¢ao e ser facilmente moldado em formas complexas (Brandt; Fridley, 2003).

Do ponto de vista econdmico, os WPCs apresentam varias vantagens:

o Redugido de custos com manutencdo, pintura e tratamento quimico em comparagao com

a madeira natural;
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o Vida 1til prolongada, o que diminui a necessidade de trocas frequentes;

e Aproveitamento de materiais reciclaveis, que podem ter custo mais baixo que matérias-

primas virgens;

e Producdo em larga escala por processos industriais eficientes como extrusao e injec¢ao,

reduzindo o custo por unidade.

Embora o investimento inicial possa ser um pouco maior em alguns casos quando
comparado a madeira comum, o custo-beneficio a médio e longo prazo ¢ muito positivo,
especialmente em aplicagdes externas ou que exigem alta durabilidade. Também ¢ importante
considerar os beneficios que ela oferece, como versatilidade e resisténcia a umidade, além de
ser uma opg¢ao mais sustentavel (Colom et al., 2003).

Vantagens econdmicas utilizando materiais reciclados, WPCs materiais ecologicamente
corretos comparados aos compositos poliméricos tradicionais, redu¢do da dependéncia de
fontes ndo renovaveis de energia e materiais, menores emissdes de poluentes, menores emissoes
de gases do efeito estufa e recuperacdo de energia, biodegradabilidade de alguns componentes
(Vantsi, 2015). O uso de materiais reciclados em compdsitos madeira-pléstico traz beneficios
econOmicos ¢ ambientais, como a redu¢do da dependéncia de recursos ndo renovaveis, menores
emissoes de poluentes e gases do efeito estufa, além da possibilidade de biodegradagdo parcial
e recuperacao de energia.

A madeira plastica oferece diversas vantagens em comparagao aos materiais convencionais.
Entre elas, destacam-se a boa resisténcia mecanica e a rigidez, caracteristicas fundamentais para
aplicagdes estruturais e semiestruturais. Além disso, seu baixo peso e facilidade de

processamento a tornam uma alternativa atrativa para uma ampla gama de usos.
4. METODOLOGIA

4.1 Coleta de Material
4.1.1 Residuo de serragem:

A serragem utilizada neste experimento ¢ proveniente de residuo coletado no Distrito
Industrial Moveleiro, localizado no municipio de Parintins (AM), onde significativa
concentracdo de pequenas movelarias e serralherias que diariamente, geram consideraveis
volumes de residuos madeireiros, especialmente sob a forma de serragem.

A coleta foi feita de maneira sistematica, respeitando os horarios de trabalho e

funcionamento das movelarias e serralherias, com o objetivo de minimizar interferéncias nas
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atividades produtivas. Para garantir qualidade do material coletado priorizou-se a serragem
mista e livre de contaminantes como vernizes, colas, tintas e outros produtos quimicos.

O residuo serragem de uma unica espécie também foi coletada caracterizando-se esta
como amostra unitaria da madeira de Mezilaurus itauba, conhecida como “Itauba”.

Todo material coletado foi alocado ao local de triagem, no caso, o LABEF-Laboratorio
de Estudos Fungicos, onde passou por uma etapa de separacdo e limpeza para posterior analise

e aproveitamento, conforme as necessidades do desenvolvimento deste trabalho.

4.1.2 Residuo de poliestireno (isopor)

O poliestireno expandido (EPS), popularmente conhecido como “isopor”, ressaltando
que isopor ¢ uma marca, foi coletado aleatoriamente no Municipio de Parintins, Amazonas.
Esta atividade ocorreu especialmente no periodo que sucede o Festival Folclorico de Parintins,
evento cultural de grande relevancia na regido, onde ha um intenso uso desse material na
confecc¢do das alegorias utilizadas pelas associagdes folcloricas.

Ap6s o término do Festival € notério que uma grande quantidade de isopor ¢ descartada
inadequadamente sem destinagdo apropriada. Assim, a coleta foi realizada em pontos
estratégicos da cidade onde o acimulo desse residuo ¢ mais evidentes, como arredores do
Bumbddromo, areas proximas aos galpdes de produgao das alegorias e vias publicas de grande
circulagdo. O material coletado foi limpo, livre de contaminantes e cortado em pedagos

pequenos para facilitar a sua dissolugdo no solvente industrial thinner.

4.2 Tratamentos
4.2.1 Tratamento T1 (serragem + plastico + cola PVC)

Nesse tratamento foram utilizadas 100 g de residuos de serragem mista e 25 g de um
residuo plastico, proveniente do reaproveitamento de garrafas plasticas de alcool, esse residuo
foi obtido diretamente no proprio laboratorio. O material foi cortado manualmente, utilizando
uma tesoura, conferindo ao material uma granulometria irregular, porém adequada para o teste.

Todo esse material foi colocado em um becker e adicionou-se 100 ml de cola especifica
para a colagem de tubos de PVC; a cola foi sendo introduzida aos poucos. Essa mistura foi
homogeneizada através do uso de bastdo de vidro, misturando vigorosamente a mistura.

Em seguida, a massa resultante foi colocada em molde de prensagem, com o objetivo
de moldar e compactar o material, favorecendo a eliminagao de bolhas de ar e garantindo maior

coesdo estrutural. Apds isso, o material permaneceu na prensa até a secagem total, um processo
30



que durou aproximadamente 72 h, assegurando a completa evaporagdo do solvente e a

estabilizacdo do compdsito formado.

4.2.2 Tratamento T2 (Poliestireno + cola PVC + serragem)

O primeiro passo foi fazer a diluigdo do poliestireno expandido, para a preparacao da
mistura, foi utilizado 50 g de poliestireno expandido (isopor), o qual foi dissolvido em 250 ml
de thinner, utilizando um recipiente de vidro adequado para conter e facilitar a manipulacao dos
materiais. O thinner, solvente comumente composto por hidrocarbonetos aromaticos e
alifaticos, possui a capacidade de romper as ligagdes fisicas que mantém a estrutura expandida
do poliestireno. Dessa forma, ao entrar em contato com o isopor, o thinner promove sua
dissolu¢do, causando a desagregacdo da espuma e resultando em uma mistura viscosa.

Ap6s a completa adicdo do poliestireno ao thinner, a mistura foi deixada em repouso
por aproximadamente 40 minutos, permitindo que a dissolugdo ocorresse de maneira
homogénea e completa.

Ap6s a dissolucao do poliestireno acrescentou-se 60 g de serragem e 40 ml de cola PVC,
esta com o intuito de favorecer a adesdo eficiente entre materiais poliméricos e lignoceluldsicos,
como a serragem, utilizados neste experimento.

Em seguida, o compdsito homogeneizado foi colocado em uma prensa de ferro,
confeccionada especificamente para este experimento, numa prensagem a frio. Esse método foi
escolhido para evitar a volatilizagdo excessiva dos solventes e a degradagdo térmica dos
materiais, preservando suas propriedades fisico-quimicas. O composito permaneceu na prensa
até a completa secagem, um processo que durou 72 h, garantindo a estabilizagdo e resisténcia

necessarias para a obten¢do de um material solido e uniforme.
4.2.3 Tratamento trés (T3) (serragem madeira sem extrativos+ poliestireno)

Para este tratamento utilizou-se a serragem da madeira de Mezilaurus itauba sem o0s
extrativos.

4.2.3.1 Retirada dos extrativos

Estes foram retirados com solvente etanolico onde 50g de serragem foi adicionada a 200
ml de etanol, e a mistura deixada repousando por um periodo de 72 h, sem qualquer agitagao
mecanica. Apos esse periodo a mistura foi filtrada e a serragem obtida foi seca ao ar livre, e

posteriormente utilizada para fabricacao do composito.
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A serragem assim obtida foi misturada a 100 ml de poliestireno ja liquido, conforme
descrito anteriormente, ¢ homogeneizada com bastdo de vidro e depois colocada na prensa
piloto desenvolvida especificamente para este experimento.

4.3 Testes fisicos do composito

Foram realizados os seguintes testes fisicos nos compositos obtidos: lixamento,

serragem, flexibilidade inicial, resisténcia a fixagdo de pregos e parafusos e retencdo de

umidade.

4.3.1 Serragem e Lixamento

Esses testes tiveram o objetivo de avaliar a trabalhabilidade e o acabamento superficial
do material. Para o processo de serragem, utilizou-se uma serra de ago pela sua capacidade de
realizar cortes precisos e uniformes, além de ser adequada para materiais de maior resisténcia,
como o produto obtido neste experimento.

J& para o lixamento, foi utilizada uma folha de lixa d’agua 80, aplicada manualmente
nas superficies das amostras. O objetivo do lixamento foi suavizar as bordas, eliminar possiveis

imperfeigdes resultantes da serragem e verificar a facilidade de acabamento do material obtido.

4.3.2 Teste de rigidez e flexibilidade

Foram realizados em amostras de 13 cm de comprimento por 3 cm de largura e consistiu
na aplica¢do manual de forca fisica diretamente sobre as amostras, realizada pelo pesquisador
que tentou entortar os corpos de prova utilizando a for¢a das maos.

Com o objetivo avaliar o comportamento do material sob a influéncia de calor,
verificando sua capacidade de flexionar ou deformar apos exposi¢do a altas temperaturas, o
material foi submetido previamente a uma temperatura elevada de 180 °C, permanecendo em
aquecimento por um periodo de 5 minutos. ApOs esse processo, as amostras foram
imediatamente introduzidas em um ambiente controlado durante 2 minutos, a fim de observar

possiveis alteragdes em sua estrutura fisica.

4.3.3 Teste de fixacao de pregos e parafusos

O teste de resisténcia e fixacdo teve como objetivo avaliar o comportamento das
amostras frente ao uso de elementos de fixacdo mecanica, como pregos e parafusos. Para isso,
foram utilizados pregos telheiro de 2,5 polegadas, prego comum de 2,0 polegadas, 1,5

polegadas e de 1,0 polegada. e parafusos de 2,0 x 45 polegadas e de 1,5 x 40 polegadas.
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O processo de fixacdo foi realizado com o auxilio de um martelo e de uma chave de
Philips, garantindo a inser¢do adequada dos pregos e parafusos nas amostras. As dimensdes das

amostras utilizadas no teste foram padronizadas, 13 cm de comprimento por 3 cm de largura.

4.3.4 Teste de absorc¢ao de agua

Para este foram utilizados corpo de prova nas dimensdes de 3 x 1,5 cm, que foram
pesados (P1) e colocados em recipiente de vidro com 200 ml de 4gua por um periodo de 24
horas. Apoés esse periodo os mesmos foram retirados da agua, secos superficialmente com papel
toalha para eliminar o excesso de dgua na superficie e pesados (P2); posteriormente foram secos

ao ar livre, e pesados (P3).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o desenvolvimento deste trabalho, foram realizados trés tratamentos distintos
(T1, T2 e T3), visando a producdo de compositos a partir da combinagdo de residuos de

serragem de madeira e residuos poliméricos (Figura 1).

Figura 1. Tipos de compositos obtidos com os tratamentos

Fonte: O autor, 2025

O Tratamento T1 produziu material com rugosidade acentuada em funcdo das
dimensdes particulas de plastico utilizadas. Observou-se baixa aderéncia com as particulas de
serragem e polimero. Esse fator comprometeu nao apenas a coesdo interna do material, mas
também sua resisténcia mecanica, resultando em um composito de aspecto grosseiro, fragil e

estruturalmente inconsistente (Figura 2).

33



Figura 2. Aspecto do material obtido utilizando plastico e serragem

Fonte: O autor, 2024

E importante ressaltar que a resisténcia mecanica e rigidez dos compésitos podem variar
dependendo da formulacao utilizada (Moura; Morais; Magalhaes, 2010).

Esse comportamento pode ser atribuido a incompatibilidade entre a matriz polimérica
utilizada, notadamente a sua morfologia dimensional, no T1 e o refor¢o lignocelulésico,
dificultando a formacao de ligagdes fisicas e quimicas entre os componentes. Além disso, a
distribuicao ndo homogénea do polimero evidenciou a necessidade de materiais com maior
fluidez e capacidade de impregnacdo, caracteristicas fundamentais para a produgdo de
compositos de qualidade (Ariyo ef al., 2025).

A deformagdo excessiva e a fragilidade estrutural indicaram que este polimero, nas
condi¢des empregadas, ndo seria viavel para a fabricagdo de compdsito. Apesar de nao ter
seguido para as etapas seguintes de ensaios, o T1 foi fundamental para direcionar o ajuste
metodoldgico da pesquisa.

A partir dessa constatagdo, optou-se pela substituicdo do polimero, passando a utilizar
o poliestireno expandido, a substituicao do polimero pelo EPS, nos tratamentos subsequentes
(T2 e T3), o que evidenciou uma melhora significativa na interacdo matriz-reforco. O EPS, por
apresentar uma estrutura mais leve e capacidade de fusdo a baixas temperaturas, favoreceu a
penetragdo e aderéncia a serragem, resultando em compositos mais coesos e resistentes.

Outro aspecto importante discutido neste estudo ¢ a influéncia das proporgdes entre
serragem e polimero na qualidade final do compoésito. Observou-se que a variacdo nas
proporg¢des impactou diretamente nas propriedades do material.

Em rela¢do a avaliagdo do composito produzido no teste do processo de serrar e

lixamento, neste caso para os tratamentos T2 e T3, os resultados obtidos indicaram um
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desempenho bastante satisfatdrio, sobretudo no que diz respeito a trabalhabilidade do material.
Durante a serragem, os compositos demonstraram uma dureza adequada, possibilitando a
penetracao e o avango da serra sem resisténcia excessiva. Esse comportamento ¢ indicativo de

uma matriz polimérica mais homogénea e menos rigida (Figura 3).

Figura 3. Desempenho ao processo de serrar das amostras do T2 e T3

Fonte: O autor, 2025

Além disso, um aspecto relevante observado foi a auséncia de falhas estruturais durante
o processo de serragem. Nao houve ocorréncia de rachaduras, fissuras ou desagregacao das
fibras, indicando uma boa coesdo entre a matriz polimérica e as particulas lignocelulésicas
presentes no composito. Esse resultado ¢ importante, pois demonstra que a técnica de
dissolugdo do poliestireno em thinner favorece uma melhor impregnacao e aderéncia entre os
componentes, reduzindo as tensdes internas e aumentando a integridade do material frente a
esfor¢os mecanicos de corte.

O processo de lixamento também apresentou resultados positivos e complementares aos
observados na serragem. Para ambos os compositos produzidos pelos tratamentos T2 e T3, a
superficie resultante do lixamento foi considerada de 6timo acabamento, com aspecto uniforme,
livre de rebarbas ou falhas visuais. Um ponto particularmente relevante foi a auséncia de
dispersao das fibras, o que evidencia uma eficiente encapsulagdo das particulas lignocelulésicas
pela matriz polimérica. De acordo com Ghatage, Kar e Sudhagar, (2020) esse fator ¢ essencial
para a durabilidade e o desempenho estético do produto final, evitando problemas comuns como

o desprendimento de fibras ou a formacao de superficies dsperas e irregulares (Figura 4).

Figura 4. Desempenho ao processo de lixar das amostras dos tratamentos T2 e T3
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Fonte: O autor, 2025

Outro aspecto que merece destaque ¢ a facilidade e a baixa exigéncia de esforco fisico
para a execucdo das etapas de serragem e lixamento nos tratamentos T2 e T3.

Essa caracteristica sugere que o poliestireno dissolvido em thinner ndo apenas melhora
a trabalhabilidade do composito, mas também pode representar vantagens significativas em
processos produtivos em escala industrial ou artesanal, reduzindo custos e otimizando o tempo
de fabricacdo (Callister; Rethwisch, 2016).

No teste de rigidez e flexibilidade, as amostras dos tratamentos T2 e T3 foram
padronizadas de 13 cm de comprimento por 3 cm de largura. A aplicagdo de forga fisica manual
ndo resultou em deformagdes visiveis nas amostras. Observou-se que, apesar da constituicao
do material incluir serragem de madeira e poliestireno expandido materiais que isoladamente
apresentam menor resisténcia mecanica, a combinagao entre eles proporcionou um composito
com alta rigidez estrutural (Figura 5).

Figura 5. Teste de rigidez e flexibilidade das amostras do T2 e T3
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Fonte: O autor, 2025

Esse comportamento pode ser atribuido a interagdo entre as particulas de serragem e a
matriz de poliestireno, que ao serem processadas, promovem uma estrutura coesa e resistente a
aplicacdo de forca. A rigidez apresentada pelos compdsitos confirma a viabilidade do uso de
residuos lignoceluldsicos e poliméricos na fabricacdo de materiais com boas propriedades
mecanicas (Kim, 2000).

Logo apo6s as amostras foram expostas a um forno pré-aquecido a 180 °C, permanecendo
por um periodo de 2 minutos. Apds esse tempo, as amostras foram submetidas novamente a

aplicagdo de forca fisica pelo pesquisador (Figura 6).

Figura 6. Teste de rigidez ¢ flexibilidade das amostras apds periodo de
aquecimento em 180 °C

-

Fonte: O autor, 2025

Diferentemente do teste anterior, neste procedimento o material apresentou capacidade
de curvatura significativa. A deformagdo observada pode ser explicada pela acdo da
temperatura elevada sobre a matriz polimérica (Miyamboto, 2025). O poliestireno expandido
(isopor) possui um ponto de amolecimento relativamente baixo, o que torna sua estrutura
suscetivel a deformacgao térmica. A elevacdo da temperatura comprometeu a integridade da
matriz polimérica, permitindo que, mediante for¢a fisica, o compdsito se curvasse (Mallick,
2007).

Esse resultado evidencia que, embora o compoésito apresente elevada rigidez em
temperatura ambiente, ele possui uma flexibilidade térmica consideravel, caracteristica tipica

de materiais termoplasticos. Tais propriedades podem ser vantajosas em aplicacdes que exijam

37



resisténcia mecanica sob condi¢des normais, mas também capacidade de conformacao
mediante aquecimento, como na fabrica¢dao de pegas moldadas ou revestimentos.

Em relagdo a fixacao de pregos e parafusos de diferentes tamanhos observou-se que
0s pregos e parafusos puderam ser inseridos nas amostras com resisténcia moderada, indicando
que o material ndo era excessivamente rigido ou fragil. A fixacdo ocorreu de forma eficiente,
com os elementos permanecendo bem presos nas amostras, sem apresentar folgas, rachaduras

ou desintegracdo do material ao redor dos pontos de fixagdo (Figura 7).

Figura 7. Fixacdo de pregos e parafusos nas amostras do T2 e T3

T2

Fonte: O autor, 2025

Esse desempenho satisfatorio pode estar diretamente relacionado a boa aderéncia entre
os componentes do compdsito (Beraldo et al., 2002), especialmente entre as particulas de
serragem e a matriz polimérica de poliestireno expandido. A utilizagdo do thinner como
solvente contribuiu para uma melhor dispersao e homogeneizagdo do poliestireno, facilitando
sua interagdo com a serragem durante a moldagem e solidificagdo do material. O resultado ¢
uma estrutura coesa, com distribuicdo uniforme dos elementos e boa capacidade de absorcao
das tensdes geradas pela fixagdo mecanica.

Além disso, o comportamento positivo das amostras nesse teste refor¢a o potencial do
composito obtido para aplicagdes que exigem montagem por fixacdo, como mobiliario,
revestimentos ou elementos construtivos leves. A auséncia de trincas ou falhas indica que o
material apresenta resisténcia mecanica local adequada, sendo capaz de suportar esforgos

pontuais sem comprometer sua integridade estrutural.
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Os resultados obtidos indicam que os compositos desenvolvidos com residuos de
serragem de madeira e poliestireno expandido dissolvido em thinner ndo apenas apresentam
boas caracteristicas de rigidez e flexibilidade (como visto nos testes anteriores), mas também
possuem excelente desempenho no quesito de fixacdo mecanica. Esse conjunto de propriedades
amplia o leque de possiveis aplicagdes do material, tornando-o uma alternativa vidvel,
econdmica e ambientalmente sustentdvel em substituicdo a materiais convencionais de madeira
ou plastico.

Outro teste realizado no composito obtido foi o de absor¢do de 4gua com o objetivo de
avaliar a resisténcia a absor¢do de umidade dos materiais, um parametro essencial para

aplicacdes onde o compdsito pode estar exposto a ambientes timidos (Tabela 1).

Tabela 1. Teor de umidade absorvido pelo compdsito nos diferentes tratamentos

Tratamento

T2 T3

Teor de
umidade (%) 32 0,70
Fonte: O autor, 2025

Os dados indicam que ambas as amostras apresentaram baixo indice de absor¢do de
umidade, sendo o tratamento T3 onde se obteve o menor valor percentual. O poliestireno
expandido, mesmo diluido, atua como uma barreira hidrofébica, reduzindo a penetragdao de
adgua nas fibras de madeira. No tratamento T3 os extrativos que ocupavam espacos
intercelulares na estrutura lignoceluldsica da serragem foram retirados. Estes espacos foram
ocupados pelo poliestireno dissolvido que ¢ um composto hidrofébico e que consequentemente
impediu a absor¢ao de agua pelo composito nesses espagos vazios.

Esses resultados sdo relevantes, pois sugerem que o compdsito desenvolvido possui
potencial para aplicagdes onde a exposicdo a umidade ¢ uma preocupagdo, como mobilidrio
externo, revestimentos ou elementos de construgdo civil. Além disso, destaca-se o
aproveitamento de residuos solidos urbanos e industriais, promovendo uma alternativa
sustentavel e de valor agregado.

O composito obtido demonstrou bom desempenho em testes de serragem, lixamento,
rigidez, flexibilidade, fixacdo com pregos e parafusos, e absor¢ao de adgua.

A retirada dos extrativos da serragem da madeira de Mezilaurus itauba proporcionou

uma menor absorcao de agua, e consequentemente um baixo teor de umidade para essa amostra.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo desenvolver e avaliar a viabilidade técnica e
ambiental da produgdo de compdsitos a partir do reaproveitamento de residuos s6lidos urbanos,
especificamente o poliestireno expandido (EPS) e a serragem de madeira, no municipio de
Parintins-AM.

Os resultados demonstraram que a unido de residuos plasticos e madeireiros pode
originar materiais sustentaveis, de boa resisténcia mecanica, baixo custo de produ¢do e grande
potencial de aplicagdo em diversas areas, como a construcao civil, produ¢do de mobiliario,
artesanato e estruturas leves. O uso do poliestireno dissolvido em thinner, associado a serragem
de madeira, apresentou desempenho significativamente superior em relacdo a outras

composicdes testadas.
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E importante ressaltar que, embora os resultados sejam promissores, ainda ha espaco

para melhorias e avangos. Estudos futuros podem aprofundar:

a caracterizacao fisico-quimica dos compositos desenvolvidos;

testar diferentes propor¢des e combinac¢des de materiais;

aplicar agentes compatibilizantes para melhorar a coesao das fases;

avaliar as propriedades mecanicas de resisténcia, tais como: modulos de
elasticidade, flexao estatica, médulos de ruptura dentre outras;

avaliar a resisténcia bioldgica contra microrganismos xil6fagos.

Portanto, conclui-se que a produg¢do de compositos a partir de residuos de EPS e

serragem nao apenas ¢ possivel, como representa uma alternativa pratica, eficiente e

ambientalmente correta. Trata-se de um caminho real para a valorizag¢ao de residuos solidos, a

preservacao do meio ambiente.
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