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APRESENTAÇÃO

A obra “Força, Crescimento e Qualidade na Engenharia Civil no Brasil 3” contempla 
trinta e um capítulos com pesquisas sobre temas gerais da engenharia civil. 

A engenharia civil é uma importante ferramenta social, pois através dela é possível 
apresentar propostas de edificações com fins sociais, bem como levar saneamento básico 
para comunidades vulneráveis.  

Muitos estudos buscam trazer soluções sustentáveis através da engenharia civil. A 
aplicação de diversos tipos de resíduos pode gerar novos produtos aplicados na construção 
civil e pavimentação. 

Conhecer o comportamento de materiais de construção, bem como o desenvolvimento 
de novos produtos, bem como a análise do comportamento de estruturas em diversos 
métodos construtivos auxilia os profissionais e estudantes a avaliar suas escolhas. 

Por fim, apresentamos um estudo sobre o, ainda presente, preconceito que a mulher 
sofre na área de engenharia civil.

Desejo que esta obra proporcione uma agradável leitura e fomente novas pesquisas, 
contribuindo para a força, o crescimento e a qualidade da engenharia civil no Brasil. 

Franciele Braga Machado Tullio
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RESUMO: A recuperação de resíduos é uma das 
principais estratégias econômicas e ambientais, 
visto que o seu acúmulo indevido pode causar 
grandes impactos ao meio ambiente. Este 
trabalho mostra que o cenário com os resíduos 
provenientes da madeira não é diferente, 
nesse sentido, visa potencializar estudos que 
apresentaram os resíduos provenientes do 
processamento da madeira como alternativa 
para fabricação de novos produtos, em destaque 
para a sua utilização na produção de painéis 
particulados, conforme os seus padrões de 
produção. Observou-se que alinhado ao setor da 
construção civil, que é um grande consumidor de 
recursos naturais, painéis de madeira produzidos 
com resíduos têm sido uma excelente alternativa 
de reaproveitamento e vêm ganhando espaço de 
utilização. Com base nas pesquisas identificadas, 
é possível concluir que os painéis fabricados 
podem atender as normativas exigidas, em vista 
do potencial técnico para serem aplicados em 
obras e edificações.
PALAVRAS-CHAVE: Resíduos de madeira; 
Painéis de partículas; Painéis OSB; Painéis 
aglomerados. 

REUSE OF SOLID WOOD WASTE IN THE 
PRODUCTION OF PANELS APPLIED IN 

CIVIL CONSTRUCTION
ABSTRACT: The recovery of waste is one of the 
main reduction of efficiency and environmental, 
since its improper accumulation can cause great 
impacts to the environment. This work shows 
that the scenario with residues from wood is no 
different, in this sense, it aims to enhance studies 
that dissipate residues from wood processing as 
for the manufacture of new products, especially 
for their use in the production of particulate panels, 
according to your production standards. It was 
observed that aligned with the civil construction 
sector, which is a major consumer of natural 
resources, wood panels purchased with waste 
have been an excellent alternative for reuse and 
have been gaining space for use. Based on the 
research identified, it is possible to conclude that 
panels with wood residues can meet the required 
standards, in view of the technical potential for 
communications in works and buildings.
KEYWORDS: Wood waste; Particle boards; OSB 
panels; Agglomerated panels.

1 |  INTRODUÇÃO 
A situação dos resíduos sólidos gerados 

pelos mais diferenciados setores industriais 
deve ser caracterizada pelo interesse em relação 
à reciclagem, recuperação e reaproveitamento. 
Em todo o mundo, o grande avanço no descarte 
de resíduos sólidos seja proveniente da 
indústria, construção civil ou agrícolas, aumenta 
as preocupações em relação à poluição 

https://orcid.org/0000-0003-0719-8892


 
Força, Crescimento e Qualidade da Engenharia Civil no Brasil 3 Capítulo 10 103

ambiental (BAHRAMI et al., 2016).
Em relação à indústria madeireira, provenientes das formas do processamento da 

madeira, resíduos são produzidos em diferentes tipos e quantidades (TOP; ADANUR; OZ, 
2018). Há um grande impacto causado ao meio ambiente quando não há um programa 
adequado de gestão de resíduos nessas indústrias. Esses resíduos são, na maioria das 
vezes, descartados inadequadamente ou queimados (ALMEIDA, 2013).

Conforme Negrão et al. (2014) e Cetiner e Shea (2018), um indicador para a 
utilização de resíduos de madeira é agregar valor às empresas, pois reduz o uso de energia 
e liberação de dióxido de carbono, promovendo vantagem econômica e ambiental, ao 
invés de simplesmente descartá-los. Dessa forma, entre as formas de reaproveitamento, 
a utilização de resíduos de processamento da madeira visa alternativas interessantes 
para a fabricação de painéis particulados, que podem ser aplicados na construção civil em 
vedações como divisórias, em esquadrias como portas e janelas, além de pisos. 

Algumas pesquisas se baseiam no reaproveitamento de resíduos de madeira na 
fabricação e avaliação de painéis particulados, estudos como: LIMA (2012), MACEDO et 
al. (2016), CETINER e SHEA (2018), NEGRÃO et al., (2014), PIERRE; BALLARIN; PALMA 
(2014), HELLMEISTER (2017), entre outros. Nesse contexto, o objetivo do presente 
estudo foi verificar a situação atual sobre o reaproveitamento de resíduos da atividade 
madeireira, identificando a possibilidade da inserção desses resíduos na fabricação de 
painéis aplicados na construção civil.

2 |  A UTILIZAÇÃO DE RESÍDUOS SÓLIDOS DE MADEIRA
A construção civil é um grande consumidor de recursos naturais, além disso, o 

setor gera grande quantidade de resíduos que contribuem para a elevada taxa de resíduos 
sólidos urbanos (ÂNGULO; FIGUEIREDO, 2011). Adicionalmente, a utilização da madeira 
no meio urbano, por meio da construção civil, representa um volume expressivo de resíduos 
de madeira dos pequenos aos grandes centros urbanos.

Segundo a Associação da Indústria de Madeira Processada Mecanicamente – 
ABIMCI (2016), o Brasil possui a segunda maior extensão florestal tropical do mundo com 
12% da reserva mundial e em torno de 58% do seu território coberto por florestas, ficando 
atrás apenas da Rússia. São cerca de 485,8 milhões de hectares de florestas nativas 
(89,1% de área de produção) e cerca de 7,8 milhões de florestas plantadas (10,9% de área 
de produção).

As florestas plantadas no Brasil (7,8mi) são compostas de eucalipto – Eucalyptus spp. 
(72%) e pinus – Pinus spp. (20%), as demais espécies se dividem entre os 8% restantes. 
Sua produção é destinada à indústria de papel e celulose, carvão vegetal, madeira serrada, 
produtos de madeira sólida e madeira processada, além da borracha (ABIMCI, 2016; CNA, 
2016). Como uma consequência dessa grande produção, o setor madeireiro é considerado 
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altamente gerador de resíduos, isso inclui os resíduos de madeira que são encontrados 
pelo meio urbano ou desperdiçados pela utilização na construção civil. 

A Figura 1 mostra os tipos de resíduos gerados a partir do processamento mecânico 
da madeira e cada percentual encontrado de acordo com o estudo de Monteiro; Lima e 
Trugilho (2012).

Figura 1 Percentuais de resíduos sólidos obtidos a partir do processamento da madeira

Fonte: Adaptado de Monteiro; Lima e Trugilho (2012)

Conforme a FAO (2020), a produção de resíduos de madeira no ano de 2019 no 
Brasil ficou em torno de 19 milhões de metros cúbicos. A frente da Rússia, que possui 
atualmente a maior reserva florestal e produziu em 2019 em torno de 9 milhões de m³ 
o mesmo tipo de resíduo, e dos Estados Unidos com 15 milhões de m³ nesse mesmo 
ano.  Levando em consideração as atuais preocupações ambientais do país, os valores 
mostrados acima demonstram índices incabíveis. 

Dessa forma, o reaproveitamento de resíduos de madeira vem como contribuição 
para a racionalização da exploração florestal e traz como recompensa o adequado 
gerenciamento de resíduos sólidos industriais. A fim de explorar a viabilidade técnica e 
destinação econômica dos resíduos de madeira, estudos começaram a utilizar os resíduos 
das indústrias madeireiras para a fabricação de painéis à base de madeira, produção de 
tijolo maciço cerâmico, na produção de painéis madeira-cimento, além de ser utilizado na 
produção de combustíveis (ALMEIDA, 2013; RONQUIM et al., 2014).

No entanto, embora o resíduo de madeira seja uma fonte renovável, além de 
sustentável, na produção de combustiveis para geração de energia, o processo de 
incineração gera grandes quantidades de cinzas desses resíduos, que se não manejadas 
adequadamente, podem resultar em graves danos ambientais. Autores como Castrillón 
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e Gil (2020) e Ramos; Matos e Coutinho (2013) buscaram alternativas de utilização para 
o resíduo de madeira em forma de cinzas em compostos cimentícios. Ramos; Matos e 
Coutinho (2013) utilizaram as cinzas de madeira de eucalipto (CME) em argamassas como 
substituto parcial do cimento e identificaram boa atividade pozolânica. Há indicações para 
que o uso de cinzas residuais de madeira possa contribuir em um concreto mais verde.

Dantas Filho (2004) utilizou o resíduo de madeira (Pinnus caribaea) em compostos 
cimentícios, mas desta vez, em forma de pó, e o avaliou como substituto parcial do agregado 
miúdo na confecção de blocos de concreto. Identificando que o resíduo proporcionou 
boas condições térmicas a vedação. Nesses cenários apresentados, verificam-se as 
potencialidades de resíduos de madeira para além da sua utilização em painéis.

2.1 Resíduos de madeira empregados em painéis

A prática de utilização de resíduos industriais madeireiros na indústria de 
painéis reconstituídos é bastante comum no exterior, sobretudo na Europa. 
Como matérias-primas para a produção dos painéis aglomerados são 
empregados resíduos industriais de madeira, resíduos da exploração florestal, 
madeiras de qualidade inferior, não industrializáveis de outra forma, madeiras 
provenientes de florestas plantadas e reciclagem de madeira sem serventia 
(PIERRE; BALLARIN; PALMA, 2014, p. 1). 

No Brasil, segundo ABIMCI (2016) e Pierre, Ballarin e Palma (2014), as madeiras 
de florestas plantadas, maioria compostas das espécies Eucalyptus e Pinus como já 
mencionadas, também se destinam à produção dos painéis aglomerados, atualmente, 
como principal fonte de matéria-prima.

A aplicação dos painéis de madeira fabricados estão usualmente associados 
aos segmentos da construção civil e moveleiro. Eles são utilizados de acordo com suas 
propriedades físicas e mecânicas. As características técnicas para o seu uso e aplicação 
envolvem as propriedades de resistência mecânica, estabilidade dimensional, entre outras, 
tem-se a avaliação da uniformidade da superfície e resistência à fixação de parafusos 
(ABIMCI, 2016).

A grande vantagem da utilização dos painéis provenientes das partículas de madeira 
está associada ao custo final, pois sua produção será proveniente das toras e resíduos 
de madeira que seriam descartados.  Segundo a Associação Brasileira da Indústria de 
Painéis de Madeira – ABIPA (2014), o Brasil é um dos principais produtores de painéis de 
madeira (industriais). Os materiais mais fabricados são: MDF (Medium Density Fiberboard), 
HDF (High Density Fiberboard), MDP (Medium Density Particleboard) e chapas de fibra 
(Hardboard). 

No entanto, a prática da utilização de resíduos de madeira para a produção de 
painéis ainda não tem sido implantada em grande escala no país, mesmo que as primeiras 
indústrias instauradas tenham tido esse propósito. Dessa forma, a utilização de resíduos 
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de madeira em fabricação de painéis tem sido foco de pesquisas. 
Lima (2012) produziu painéis de madeira aglomerada a partir dos resíduos de 

serragem provenientes de três espécies de madeiras da Amazônia (conhecidas como 
Cumarurana, Cumaru e Amapá-doce) e utilizou como aglutinante, uma resina poliuretana à 
base de óleo de mamona. O autor avaliou as propriedades físicas e mecânicas dos painéis 
produzidos e confirmou a viabilidade de fabricação de painéis com o uso dos resíduos entre 
todas as espécies de madeira estudadas.

Negrão et al. (2014) avaliaram o potencial de painéis aglomerados confeccionados 
com resíduos provenientes da mistura de quatro diferentes espécies tropicais, mas 
objetivando verificar a influência de três tipos de resinas como aglutinantes. Confirmando 
melhor potencial de aplicação como adesivo a resina à base de mamona.

Almeida (2013) apresenta a confecção de painéis EGP, ou melhor, os chamados 
painéis de madeira colada lateralmente, para serem utilizados como vedação vertical em 
edificações ou na fabricação de móveis. Utilizou-se seis espécies tropicais (Pterogyne 
nitens, Patagonula sp., Tabebuia spp., Hymenaea spp., Astronium lecointei e Couratari 
spp). Segundo a autora, os resultados obtidos na pesquisa indicam um bom potencial para 
a produção desses painéis em escala industrial.

Na construção civil, os painéis OSB (Oriented Strand Board) já são muito utilizados 
em produção de paredes, divisórias estruturais, pisos, vigas e forro. Hellmeister (2017) 
produziu painéis OSB com resíduo de madeira Balsa (Ochroma Pyramidale), aglomerados 
com resinas uréia-formaldeído, fenol-formaldeido e poliuretana à base de óleo mamona, 
e os caracterizou por meio de ensaios termo-físico-mecânicos e microestruturais. Os 
resultados mostraram o satisfatório atendimento aos requisitos estabelecidos para painéis 
OSB de Classe 1 de uso interno e não-estrutural.

Macedo et al. (2016) determinaram propriedades físico-mecânicas de painéis OSB 
fabricados com strands de madeiras provenientes da espécie Pinus sp, utilizando adesivo 
à base de óleo de mamona. Os painéis produzidos foram classificados em OSB Classe 4 
devido as propriedades físicas obtidas e OSB 1 devido ao módulo de elasticidade e ruptura 
na flexão.

3 |  PRODUÇÃO E AVALIAÇÃO DOS PAINÉIS DE RESÍDUOS DE MADEIRA
Os painéis de partículas são produzidos a partir de resíduos de madeira ou outros 

materiais lignocelulósicos. Esses painéis criam forma ao serem prensados juntamente com 
a aplicação de algum tipo de resina e aditivos. As resinas têm a função de aglomerar 
as partículas. Desse modo, esse processo deve incluir calor, pressão e catalisadores 
(RACHTANAPUM et al., 2012).

Segundo Hellmeister (2017), a indústria de painéis de madeira, em sua maioria, 
utiliza como aglutinante em suas produções a resina uréia-formaldeído (UF) para produção 
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de painéis não estruturais e ambientes internos, e resinas fenol-formaldeído (FF) em 
ambientes externos devido uma melhor capacidade de adesão à madeira em relação à 
umidade.

Um fator que impacta na produção dos painéis de madeira é a influência do teor 
de umidade da própria madeira. De acordo com Iwakiri (2005), esse teor de umidade está 
associado diretamente com o ritmo de adsorção do adesivo líquido pela madeira, ou seja, 
pela qualidade que é formada a ligação adesiva. O autor confere o teor de umidade da 
madeira à taxa de absorção, velocidade de cura e solidificação da resina ou outro tipo de 
aglutinante utilizado.

O processo de beneficiamento dos resíduos de madeira e fabricação de painéis 
aglomerados se dá por processos simples. Negrão et al. (2014) apresentaram em 
sua metodologia os seguintes passos: i) as toras de madeiras reaproveitadas foram 
dimensionadas em partículas com comprimentos de até 0,5 cm, através do processamento 
em um moinho de facas (Figura 2a). ii) após serem processadas, as partículas foram 
secas em estufa à temperatura de 60°C, para que pudessem atingir um teor de umidade 
de aproximadamente 5%. Com o teor de umidade desejado, iniciou-se o processo para 
preparação do colchão de partículas (Figura 2b). iii) adicionou-se as resinas e realizou-se 
a prensagem. O procedimento realizado propiciou uma aproximação entre as partículas e 
a consequente formação dos painéis (Figura 2c). 

 a) b)  c)

Figura 2 Produção do painel a) Processamento de resíduos de madeira, b) Colchão de 
partículas, c) Painel aglomerado

Fonte: Negrão et al. (2014)

Na produção de painéis OSB, a partir de resíduos sólidos de madeira, Hellmeister 
(2017) utilizou resíduos de madeira Balsa processados em um moinho de disco para 
produção das lascas de madeira (strands) (Figura 3a). Após o processamento, as partículas 
de madeira Balsa foram secas em estufa a 60ºC, durante 48 horas, de forma a atingir o teor 
de 12% de umidade. Para formação do painel, foi formado um colchão de partículas, com 
aplicação das resinas, em três camadas de partículas (Figura 3b) e realizada a prensagem 
em prensa termo-hidráulica com uma variação de temperatura entre 90-160 °C (Figura 3c).
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 a) b) c)

Figura 3 Produção do painel OSB a) Strands, b) Colchão de partículas, c) Painel OSB

Fonte: Hellmeister (2017)

Em um outro tipo de estudo, Cetiner e Shea (2018) forneceram um maior 
entendimento sobre a aplicação de resíduos de madeira em painéis com base no seu 
desempenho térmico. Os autores utilizaram resíduos em partículas de 1-4mm (Figura 4a). 
Os resíduos foram colocados em molduras de madeira e coberto com uma folha OSB 
e selado (Figura 4a) para medições de condutividade térmica do medidor de fluxo de 
calor (Figura 4b). O estudo identificou que vedações com resíduos de madeira podem ser 
eficazes em aplicações como material isolante na construção civil, esses materiais devem 
ser empregados para redução de energia.

 a)  b)

Figura 4 Desempenho térmico de painéis a) Resíduos de madeira em molduras OSB, b) 
Medição de condutividade térmica do painel.

Fonte: Cetiner e Shea (2018)

Para dar continuidade a análise do aproveitamento de resíduos de madeira na 
fabricação de painéis, também é preciso levar em conta as suas avaliações microestruturais e 
as avaliações físico-mecânicas após produção. A avaliação microestrutural dos resíduos de 
madeira incluem a análise por Microscópio Eletrônico de Varredura (MEV), Espectroscopia 
no Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR), Difração de Raios-x (DRX) e pela 
Termogravimetria (TG).

As propriedades físico-mecânicas geralmente avaliadas são: densidade aparente, 
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absorção de água, inchamento em espessura, módulo de elasticidade na flexão (MOE), 
módulo de resistência na flexão (MOR), adesão interna (AI) e resistência à tração 
perpendicular (RTP). As propriedades analisadas devem estar em conformidade com as 
seguintes normas:

Normas técnicas Órgão responsável/ Ano de publicação

ABNT NBR 14810 ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS (2006)

ASTM D-1037 AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS (2020)

CS236-66 COMMERCIAL STANDARD (1968)

ANSI A208.1 AMERICAN NATIONAL STANDARTS INSTITUTE (2009)

EN 312 EUROPEAN STANDARD (2010)

DIN 52362 NORMEN FÜR HOLZFASERPLATEN SPANPLATTEN SPERRHOLZ (1982)

Tabela 1. Normas de avaliação de painéis de madeira

Entre os autores citados ao longo deste trabalho (LIMA (2012), MACEDO et al. (2016), 
CETINER e SHEA (2018), NEGRÃO et al. (2014), PIERRE; BALLARIN; PALMA (2014), 
HELLMEISTER (2017) e ALMEIDA (2013)) foi consenso a obtenção de desempenhos 
físico-mecânicos satisfatórios em suas produções, que atendem aos requisitos mínimos 
entre as normas estabelecidas (Tabela 1), bem como é indicada a utilização dos resíduos 
provenientes entre as diversas espécies de madeiras avaliadas na produção de painéis, 
seja painéis de madeira aglomerada, painéis OSB e/ou painéis EGP. 

Na viabilidade técnica de produção de painéis a partir de sobras de materiais, que na 
maioria das vezes seriam descartados, são identificadas vantagens econômicas, técnicas 
e sociais/ambientais. Com um menor custo de produção, os painéis provenientes de 
resíduos possuem propriedades suficientes para diversas utilidades, além de minimizarem 
impactos ambientais. Fatores que fazem com que o produto ganhe espaço no mercado 
para utilização como material de construção, vedações e mobiliário. 

4 |  CONCLUSÃO
Os resíduos de madeira provenientes do processamento primário e secundário da 

madeira são adequados para a confecção de painéis, visto que painéis aglomerados e OSB 
produzidos com resíduos, que se não manejados adequadamente seriam descartados e 
causariam poluição ambiental, podem atender satisfatoriamente normativas estabelecidas 
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e, ocasionalmente, as exigências de mercado.  
Entre os estudos mencionados, não foram encontrados impactos negativos nas 

características físicomecânicas dos painéis, para que fossem mencionados nesta revisão 
de literatura. Dessa forma, se confirma a potencialidade do resíduo de madeira para 
produção de painéis aglomerados, painéis OSB e/ou painéis EGP, demonstrando a possível 
empregabilidade ao setor da construção civil, possibilitando atender à sua demanda em 
vista de vantagens técnicas, econômicas, ambientais e sociais.
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