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APRESENTAÇÃO

Esta obra, intitulada “Desafios e Impacto das Engenharias no Brasil e no Mundo”, 
apresenta 17 capítulos que abordam pesquisas relevantes sobre os impactos e desafios 
enfrentados pela engenharia mundo afora, tais como: Saneamento Básico, Concreto em 
Situações de Incêndio, Sistemas de Monitoramento Térmico em Construções, Estabilidade 
de Solos, Auditoria de Barragens, Rotas Rodofluviais, Políticas Públicas e Compostos 
Bioativos. 

Desta forma, esta obra se mostra potencialmente disponível para contribuir com 
discussões e análises aprofundadas acerca de assuntos atuais e relevantes, servindo 
como base referencial para futuras investigações.  

Deixo, aos autores dos capítulos, um agradecimento especial, e aos futuros leitores, 
anseio que esta obra sirva como fonte inspiradora e reflexiva.  

Esta obra é indicada para os mais diversos leitores, tendo em vista que foi produzida 
por meio de linguagem fluída e abordagem prática, o que favorece a compreensão dos 
conceitos apresentados pelos mais diversos públicos, sendo indicada, em especial, aos 
amantes da área de engenharia.

Carlos Augusto Zilli
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RESUMO: A pesquisa consiste no 
desenvolvimento de um painel reconstituído 
plástico-madeira de baixa densidade. Para isso, 
foram utilizadas fibras particuladas de madeira 
como carga e policloreto de vinila pós consumo, 
em solução, como matriz. Os painéis foram 

produzidos através do processo de infiltração da 
solução polimérica nas fibras particuladas, sendo 
a mistura condicionada em moldes de aço de 
20cm x 15cm x 2,5 cm e prensadas a frio por 48 
horas. Foram produzidas placas em 3 proporções 
distintas, das quais foram retirados corpos de 
prova para a determinação da densidade e 
absorção de água do painel. A densidade obtida 
de 29,97 g/cm3 colocou o painel na classe de 
baixa densidade e os valores de absorção de 
água foram mais elevados que os observados 
na literatura para painéis plástico-madeira com 
proporções variadas de fibra e polímero.   
PALAVRAS-CHAVE: Painel reconstituído. 
Policloreto de vinila. Painel de baixa densidade. 
Plástico-madeira.

DEVELOPMENT OF LOW DENSITY 
PLASTIC-WOOD RECONSTITUTED 

PANEL
ABSTRACT: The research consists in the 
development of a low density plastic-wood 
reconstituted panel. For that, particulate wood 
fibers were used as filler and post-consumer 
polyvinyl chloride, in solution, as a matrix. The 
panels were produced through the infiltration 
process of the polymeric solution in the particulate 
fibers, the mixture being conditioned in steel 
molds of 20cm x 15cm x 2.5 cm and cold pressed 
for 48 hours. Plates were produced in 3 different 
proportions, from which specimens were taken 
to determine the density and water absorption of 
the panel. The obtained density of 29.97 g / cm3 
placed the panel in the low density class and the 
water absorption values ​​were higher than those 

http://lattes.cnpq.br/0749465407498997
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observed in the literature for plastic-wood panels with varying proportions of fiber and polymer.
KEYWORDS: Reconstituted panel. Polyvinyl chloride. Low density panel. Plastic-wood. 

1 | 	INTRODUÇÃO 
A quantidade significativa de resíduos lignocelulósicos oriundos de indústrias de 

base florestal no Estado do Pará preocupa, quer pela quantidade produzida ao longo de 
anos, quer pela destinação inadequada, que encontrava na queima para produção de 
energia ou descarte à céu aberto, uma solução paliativa, porém nada nobre ou ecológica 
para o problema.  

Além dos resíduos tradicionais como a serragem, aparas, cavacos, costaneiras e pó 
de lixa, a implantação e início das atividades da fábrica de painéis MDF (Medium Density 
Fiberboard) no ano de 2010 em Paragominas, além de aquecer a economia, trouxe a 
reboque, uma nova variedade de resíduos lignocelulósicos particulados provenientes tanto 
do processo de fabricação do MDF quanto da fabricação de móveis em MDF.  

Assim como a madeira e seus subprodutos, os plásticos pós consumo constituem 
também uma preocupação. Segundo a Abiplast (2014), 80,3% do resíduo urbano tem ido 
parar em lixões ou aterros sanitários. Destes, 13,5% formados por plásticos pós consumo 
que poderiam ser reciclados. Entre estes plásticos, destaca-se o policloreto de vinila (PVC), 
um dos polímeros mais consumidos, com aplicação destacada na construção civil, sendo 
chamado de commodities devido à grande produção e aplicação.

A necessidade de se encontrar soluções para o aproveitamento desses resíduos e 
consequente redução no impacto sobre as florestas e a diminuição na produção de produtos 
à base de petróleo tem estimulado o estudo e desenvolvimento de novos materiais que os 
utilizem como matéria-prima, como os materiais compósitos.

De acordo com Mattos et. al (2014), Xu et. al (2015) e Fiore et. al (2016), um material 
compósito é aquele derivado da combinação de dois ou mais materiais componentes, 
diferentes entre si em nível macro ou micro, independente do estado físico em que se 
encontrem.  O material compósito apresentará uma fase contínua, matriz, que geralmente 
receberá um ou mais componentes, normalmente cargas dispersas na matriz.

Segundo Gurunathan et. al (2015), as características físicas ou mecânicas desse 
material estarão intimamente relacionadas às características individuais dos componentes 
ou da forma que os mesmos interagirão entre si. Ridzuam et. al (2016), acrescenta em 
seu estudo que estas características serão potencializadas ou não, dependendo tanto da 
relação/proporção dos componentes envolvidos quanto das condições de processamento.

Considerando este cenário de oportunidades para pesquisas que busquem 
alternativas para a utilização destes resíduos, este trabalho se propõe a desenvolver 
um painel reconstituído a base de PVC e resíduos lignocelulósicos da indústria de base 
florestal.
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2 | 	MATERIAIS E MÉTODO 
Para o desenvolvimento e obtenção do painel reconstituído plástico-madeira a 

pesquisa foi dividida em 5 etapas distintas.

2.1	 Coleta, classificação e preparação das fibras
Nesta etapa, foram coletados em uma indústria de base florestal no município de 

Paragominas – PA, resíduos do processo de fabricação de MDF. Após a coleta, o material 
foi condicionado em sacos plásticos e transportado para o Laboratório de Inovação, 
Ciência e Tecnologia de Produtos Florestais – LICTM, da Universidade do Estado do Pará, 
Campus Paragominas. Em laboratório, o resíduo foi lavado em água quente para retirada 
de impurezas e abertura da superfície da fibra seguindo metodologia utilizada por Valero 
et. Al (2015) e Quiroga et. al (2016). Após a lavagem, o material foi submetido a secagem 
em estufa com circulação de ar a 105º C por 72 h. Terminado o processo, as fibras foram 
condicionadas em sacos plásticos, identificadas e separadas para a produção do painel. 

2.2	 Coleta, identificação e processamento do pvc pós consumo
Nesta etapa foi realizada a coleta seletiva do policloreto de vinila pós-consumo, 

a identificação dele através da simbologia padrão utilizada pela indústria de plásticos, 
a lavagem, secagem e processamento mecânico para a produção de particulados de 
policloreto de vinila a ser utilizado na produção da solução polimérica. Sobre o processamento 
mecânico do polímero, optou-se por fracioná-lo em partículas de aproximadamente 4 cm2.

2.3	 Obtenção de polímero reciclado em solução 
Nesta etapa foi produzida a solução de policloreto de vinila reciclado, seguindo a 

metodologia utilizada por Figueiredo et. al (2016). Onde foi utilizada uma proporção de 
0,08 g de partículas de PVC para 1 ml de Metil-Etil-Cetona, os quais foram misturados com 
auxílio do agitador magnético de aquecimento, sob rotação variando de 1475-1490 rpm e 
70ºC de aquecimento para a solubilização do PVC.

2.4	 Produção de painel reconstituído plástico-madeira 
Nesta etapa foi produzido o painel reconstituído adaptando a metodologia utilizada 

por Figueiredo et. al (2016), para infiltração e mistura de fibras naturais com polímeros em 
solução. Após a infiltração, o composto foi para o molde e prensagem a frio por 48 h para 
a solidificação do compósito e eliminação de solvente residual, respeitando os tratamentos 
para proporções sugeridos por Chavooshi et. al (2014) e Nirmal et. al (2015), de 40% de 
fibra para 60% de policloreto de vinila em solução; 50% de fibra para 50% policloreto de 
vinila em solução e 60% de fibra para 40% policloreto de vinila em solução.

O molde em aço, foi produzido nas dimensões 20x15x2,5 cm. Para o painel com 
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proporção de 60% de fibras para 40% de PVC, foram utilizados 72 g de resíduo de MDF 
e 48 g de PVC que correspondem a 600 ml de solução PVC. O material foi misturado 
manualmente no interior da capela de exaustão química. Passou 1 hora exposto a 
condições ambiente, para então ser transferido para o molde em aço, o qual foi acoplado a 
uma prensa hidráulica e submetido a aplicação de 2 toneladas de força.

O painel plástico-madeira de proporção 50% de fibras para 50% de PVC, foi 
desenvolvido com 88 g de resíduo de MDF e 88 g de PVC, equivalentes a 1.100 ml de 
solução. Já o compósito de 40% de fibras e 60% de PVC, foi desenvolvido com 88 g de 
resíduo de MDF e 132 g de PVC ou 1.650 ml de solução.

Após prensagem do material, o mesmo ficou exposto a condições ambiente durante 
48 horas para evaporação do solvente. Por conseguinte, o material foi desmoldado e 
acondicionado em estufa de circulação de ar forçada a 120°C, durante o período de 24 
horas.

2.5	 Caracterização do painel
Após a produção dos painéis, foram preparados corpos de prova para a caracterização 

quanto a densidade e absorção de água utilizando a metodologia de Chavooshi et. al (2014) 
assim como de Kengkhetkit e Amornsakshai (2014).

Para isso foram confeccionados 10 corpos de prova de cada compósito, sendo 5 
amostras para cada ensaio, nas dimensões 5x3x2,5 cm, adaptado da ABNT NBR 7190/97.

Para determinação da densidade básica os corpos de prova ficaram imersos em 
água por 24 horas no dessecador acoplado a bomba a vácuo, até estarem completamente 
saturados, ocasião em que foi determinado o volume saturado, com auxílio de uma balança 
de precisão acompanhada de um tripé universal, garra metálica e um Becker de 400 ml 
preenchido com água destilada.

Em seguida os corpos de prova foram colocados em estufa com circulação forçada de 
ar a uma temperatura de 103 ± 2ºC durante 48 horas até atingirem massa constante, então 
foram pesados em balança de precisão para determinar a massa seca. Após a secagem 
o volume e a massa foram tomados novamente. A densidade básica foi determinada pela 
Equação 1.

Equação 1: Densidade Básica.

Para determinação do índice de absorção de água foi observada a norma ABNT 
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NBR 9486/2011, onde inicialmente os corpos de prova foram aquecidos por 24 horas, na 
temperatura de 50 ± 2ºC, para obtenção da massa inicial. Em seguida eles foram submersos 
em água destilada a temperatura ambiente pelo período de 24 horas, para obtenção da 
massa final. Os valores referentes a absorção de água dos compósitos foram avaliados em 
porcentagem de diferença entre a medição prévia e medição posterior a imersão conforme 
a Equação 2.

Equação 2: Índice de Absorção

3 | 	RESULTADOS
Foram produzidos três painéis reconstituídos plástico-madeira, nas proporções 40% 

PVC - 60% Resíduo de MDF; 50% PVC - 50% Resíduo de MDF, e; 60% PVC - 40% Resíduo 
de MDF.

Em relação a caracterização do painel reconstituído, os resultados de densidade 
obtidos variam de 29,97 a 37,80 g/cm3, conforme Tabela 1, sendo que o compósito mais 
denso é aquele que possui maior quantidade de polímero na composição.

Tabela 1: Densidade básica das amostras de compósito.

Fonte: Ribeiro (2018).

Houve variação na densidade dos corpos de prova da mesma classe de proporção 
resíduo/polímero. De acordo com Pauleski et. al (2007) e Ozkan et. al (2015), isto, se 
deve a dificuldade de controlar a perda de material durante a prensagem e a falta de 
homogeneidade na distribuição manual para formação das placas.

A média de valores de densidade obtidas caracteriza o material, de forma geral, 
como pouco denso. De acordo com Hadjadj et. al (2016), isto implica na futura utilização do 
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produto formulado, que dentro destas condições pode ser destinado a mobiliário na forma 
de portas como também painéis para isolamento térmico e acústico.

Sobre a taxa de absorção de água, os valores foram bastante variados, conforme 
Tabela 2, e no geral, muito altos, principalmente, quando comparados com os resultados 
obtidos por Teixeira et. al (2002), que trabalhou as mesmas proporções de resíduo/polímero 
e obteve taxas de absorção entre 2,77 e 25,50%.

Tabela 2: Taxa de absorção de água do material compósito.

Fonte: Ribeiro (2018).

O painel que apresentou a melhor resposta a este ensaio, foi o com maior taxa 
de polímero na composição, que absorveu em média 48% de água. Isso se deve a 
característica impermeabilizante dos materiais plásticos.

4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
O painel reconstituído plástico-madeira de proporção 60% de PVC para 40% de 

fibra, apresentou densidade 37,80 g/cm3 e taxa de 48% de absorção de água, sendo estes 
os melhores resultados obtidos.

Com essas características físicas, tal material pode ser indicado como painel de 
baixa densidade de uso múltiplo.
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