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Resumo: Dentro de um contexto atual com a ideia de desenvolvimento sustentavel a busca
por novos materiais vem aumentando, e uma das vertentes para solucionar esta tematica ¢é a
utilizacdo de residuos de madeira como material para a engenharia. Este trabalho faz parte
de uma pesquisa desenvolvida pelo Grupo de Estudos em Materiais Compositos da
Universidade Federal do Para, no qual foram avaliadas residuos de Angelim-pedra, umas
das madeiras mais utilizadas para confec¢des de moveis na regido metropolitana de Belém,
onde sdo geradas grandes quantidades de rejeitos que séo abandonadas a céu aberto ou
incineradas. A etapa apresentada neste artigo foi desenvolvido por um aluno de graduacéo
de atua na qualidade de pesquisador de Iniciacdo Cientifica. O material foi caracterizado
quanto a granulometria, teor de umidade e massa especifica. Observou-se que esta madeira
demonstrou eficientes caracteristicas para ser aplicada em materiais compdsitos, baseado em
processos de fabricacéo preliminar.

Palavras-chave: Residuo de madeira. Angelim pedra. Sustentabilidade.
1 INTRODUCAO

A producdo de residuos na inddstria madeireira vem chamando a atencdo de
pesquisadores e industrias de confeccdo de painéis para desenvolvimento de formas de
reutilizacdo do residuo. Dessa forma, proporciona retorno econdémico para a empresa, que
perde boa parte do volume de madeira em residuos, e também minimiza o descarte de
residuos no meio ambiente. Reduzindo o desperdicio e a maior demanda por matéria prima
virgem (ZOCH, 2013).

A atividade industrial madeireira no Brasil é altamente geradora de residuos de madeira.
Adicionalmente, o reprocessamento e a utilizagdo da madeira no meio urbano, através da
construcdo civil, acabam gerando um volume expressivo de residuos de madeira dos pequenos
nos grandes centros urbanos do pais (WIECHETECK,2009).

Yamaji (2014), cita que no setor madeireiro, a grande quantidade de residuos gerados
sempre foi motivo de preocupacbes. Dentre esses, a serragem ou farinha de madeira, um
residuo lignocelul6sico, que merece especial atencdo por ser um material de baixa densidade,
exigindo maior espacgo para a estocagem.

Em funcéo da destinacdo inadequada de seus residuos, ocasionando desconforto, além de
diversas conseqliéncias negativas, tanto social (prejudiciais a saude), como ambiental
(impacto ao meio ambiente devido ao acimulo de residuo), se enquadrando na constituicdo
como fonte poluidora. Os impactos causados por esses residuos provenientes de serrarias ao
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meio ambiente estdo diretamente ligados a exploracdo madeireira e na quantidade de
serragem desperdicada ou queimada (DUTRA, 2005).

Souza (2010), diz que os residuos florestais como aqueles gerados e deixados na floresta
devido as atividades da colheita de madeira. Este conceito engloba todo o material resultante
da exploracdo da madeira e que permanece sem utilizacdo definida. S&o considerados residuos
florestais os seguintes materiais: casca, galhos, copas e arvores com diametro inferior ao
minimo comercial ou arvores doentes e mortas, tocos e raizes.

Segundo Yamaji (2004), esses residuos vém despertando o interesse dos pesquisadores e
empresarios, principalmente no que tange verificacdo das possibilidades de reutilizacéo desses
materiais. E uma das formas para diminuir o desperdicio e valorizar a matéria-prima é
justamente a reutilizacdo destes residuos. Talgatti et al. (2017) cita que a obtencdo de
produtos ecologicamente corretos reduz custos com descarte e aumenta os lucros a medida
que o residuo se torna um produto comercial para as industrias.

O Yamaji (2004), também cita que uma das alternativas para o reaproveitamento desses
residuos provenientes da industria madeireira € a producdo de compdsito plastico-madeira.
Segundo Maciel et al. (2004), os compositos termoplasticos, ou compo6sitos madeira-plastico
(CMP), sdo produtos obtidos a partir de uma matriz de resina termoplastica reforcada com
particulas de madeira, combinando as melhores qualidades de cada constituinte.

O angelim pedra (Hymenolobium petraeum Ducke) pertence a familia Leguminosae,
conhecido também por outros nomes comuns como, angelim, angelim amarelo, angelim da
mata, angelim do Par4, angelim macho, mirarema. Arvores de até 50 metros de altura e
didmetro de até 2 metros, com cascas caindo em laminas que se acumulam ao redor do tronco.
Sua ocorréncia € na Amazonia: Acre, Amapa, Amazonas, Mato Grosso, Para e Rondbnia
(SALES, 2017). Segundo Oliveira (2011), o Angelim pedra é uma &rvore de grande porte,
podendo chegar a 55 m de altura e 2 m de largura com tronco reto e cilindrico e densidade de
0,95-1,00 g/cm3.

Oliveira (2011), ainda cita que na indUstria madeireira € utilizada para construcdo por sua
alta durabilidade natural e resisténcia ao ataque de cupins, fungos e outros parasitas de
madeira. O p6 da madeira é também utilizado na medicina popular na cura de Ulceras.
Segundo Lorenzi (2008), essa espécie € bastante utilizada na construcdo civil e naval,
marcenaria, dormentes, estacas, tacos de assoalhos, vigamentos, esteios, carpintaria.

2 MATERIAIS

Para base dos estudos foi utilizado o p6 da madeira Angelim pedra bastante empregada
em confecgbes de moveis (Figura 1). Tais residuos foram colhidos em uma inddstria
madeireira (serraria) na cidade de Ananindeua-PA, onde se trabalha apenas com este tipo de
madeira. De tal forma a obter a integridade e homogeneidade dos residuos.

Figura 1 — P6 de madeira Angelim pedra.

Fonte: Autoria Propria
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3 METODOLOGIA

Uma das principais etapas a serem analisadas ¢ a caracterizacdo do material a ser
utilizado. Neste contexto, os residuos foram caracterizados quanto a sua granulometria que
identifica a dimensdo das particulas do residuo, teor de umidade que pode implicar
diretamente na propriedade mecanica final do composito e, por fim, os residuos de Angelim
Pedra foram caracterizados quanto a sua massa especifica.

3.1 Granulometria

Para a determinagdo da granulometria do material foram realizados os experimentos de
acordo com a norma ASTM D 1921:2001. Os residuos in natura foram submetidos a
peneiramento em um conjunto de peneiras padronizado como mostrado na Figura 2, equipado
com peneiras de Mesh’s 16, 30, 50, 100 e por fim a bandeja coletora, também conhecida
como bandeja cega, a qual, neste trabalho, sera identificada com a sigla BC. A amostra foi
submetida a peneiramento manual por 35 minutos.

Figura 2 — Conjunto de peneiras padronizado.

Fonte: Autoria Propria

3.2 Teor de Umidade

A umidade foi estipulada de acordo com os procedimentos descritos na norma ASTM D
3030:1995. A metodologia consiste em submeter a amostra a uma temperatura de 105°C até a
sua massa se manter constante durante um periodo de 24h. Para isto, a massa da amostra foi
medida em um intervalo de tempo pré-determinado. Os intervalos da medigdo foram de 5
minutos durante 2 horas, de 10 minutos de 2 a 4 horas, de 15 minutos das 4 as 6 horas e em
seguinte foi medido apenas a massa da amostra apds as 24 horas.

3.3 Massa especifica

Neste trabalho a massa especifica aparente foi determinada seguindo o procedimento
descrito em YAMAJI; BONDUELLE (2004), que basicamente consiste na determinagao da
densidade aparente por meio da relagdo massa/volume utilizando-se um picnometro contendo
uma quantidade de material de massa conhecida.

4 RESULTADOS

A granulometria € usada neste trabalho para avaliar as diferentes propriedades mecanicas
dos compositos reforcados com residuos de Angelim Pedra quando relacionados com a
dimensdo ou tamanho das particulas a serem estudadas. Deste modo a Tabela 1 mostra a
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distribuicdo granulométrica dos residuos identificando as fracdes de massa retida em relacéo a

cada peneira utilizada.

Tabela 1 - Distribuigdo granulométrica dos residuos de madeira.

Peneira (Mesh) Peneira Abertura (um) Retido (%)
16 1180 3,76
30 600 12,77
50 300 30,01
100 150 38,01
Bandeja Coletora (BC) 0 15,50

Fonte: Autoria Propria

Os resultados obtidos revelam que apesar de as fragdes massicas retidas serem distintas,
revelando a heterogeneidade do material, observa-se que a maior parte do residuo de
Angelim-pedra ficou retida nas peneiras de Mesh’s 50 e 100, totalizando 68,02%. O que

indica que os residuos trabalhados sdo, em geral, de pequenas dimensdes.

A Figura 3 mostra o

histograma do material retido em cada peneira versus a dimensédo da particula.

Figura 3 — Histograma da porcentagem do po retido versus a dimensdo da particula.
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Fonte: Autoria Prépria

A Figura 4 ilustra a curva de distribuicdo granulométrica dos residuos de madeira. E

notavel a presenca maior das particulas de dimenséo entre 600 e 150pum.

Figura 4 — Curva de distribuicéo granulométrica do Angelim Pedra.
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O teor de umidade do residuo de Angelim Pedra foi obtido utilizando 3 amostras com

massa de 3 gramas cada, a 105°C e durante um periodo de 24hs. A média dos resultados esta

demonstrada na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultado do teor de umidade e massa especifica com os seus respectivos desvios padrfes

Amostra Massa especifica (g/cm3) Teor de Umidade (%)

Angelim - Pedra 0,315+0,135 16,3+0,7
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Fonte: Autoria Propria

Adicionalmente para melhor visualizacdo foi feito a curva de secagem das amostras
durante o periodo de tempo descrito na Figura 5 onde a partir deste periodo as massas das
amostras se permaneceram constante.

Figura 5 — Curva de secagem das amostras
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Fonte: Autoria Propria

4 CONSIDERACOES FINAIS

A producdo de madeira no Brasil e principalmente na regido da Amazonia deixa lacunas
para a reutilizacdo de residuos. Os resultados descritos neste trabalho apontam uma vertente
para 0 reaproveitamento dos mesmos quando inseridos em tematicas como materiais
compdsitos.

A caracterizacao fisica do material é de grande relevancia, em vista de que compreende
as propriedades do rejeito e os seus beneficios ou maleficios que o material pode promover
sendo reutilizado em uso sustentavel.

Assim, nota-se nos resultados que o rejeito de Angelim pedra possui baixa granulometria
e, sendo assim, materiais particulados desta natureza podem favorecer uma maior area de
contato com matrizes em aplicagdo a materiais compositos.

Ademais, € um material que possui baixo tempo de secagem, logo, em pouco tempo
pode-se reduzir drasticamente o teor de umidade, além de possuir uma baixa massa especifica,
ou seja, o residuo de madeira se demonstrou uma possibilidade de reaproveitamento de forma
sustentavel e uma boa aplicabilidade a area de materiais compdsitos. Pois, apresenta
caracteristica de leveza e uma alta interagéo entre residuo e matriz.

Dessa forma, o estudo pode trazer grandes beneficios para a sociedade, no sentido de que
a caracterizacdo de um rejeito que possivelmente seria descartado de forma imprépria no meio
ambiente, além de determinar uma aplicabilidade que se trata do desenvolvimento de
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materiais compositos, de baixo custo e que pode fornecer propriedades promissoras para
substituir materiais usualmente utilizados e/ou até mesmo materiais que agridem o meio
ambiente.
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PHYSICAL STUDY OF WOOD WASTE FOR SUSTAINABLE
REAPROVEMENT

Abstract: Within a current context with the idea of sustainable development the search for
new materials is increasing, and one of the strands to solve this theme is the use of wood
waste as a material for engineering. This work is part of a research developed by the
Composite Materials Study Group of the Federal University of Para, in which Angelim-pedra
residues were evaluated, one of the most used woods for furniture making in the metropolitan
area of Belém, where large quantities of tailings that are left open or incinerated. The step
presented in this article was developed by a student of undergraduate work as researcher of
Scientific Initiation. The material was characterized for granulometry, moisture content and
specific mass. It was observed that this wood showed efficient characteristics to be applied in
composite materials, based on preliminary manufacturing processes.

Key-words: Wood residue. Angelim pedra. Sustainability.
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