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RESUMO

Neste trabalho tivemos como intuito a producdo de placas feitas inicialmente com
polimero policarbonato reaproveitado e atribuindo serragem de madeira, que sao
altamente descartadas nas madeireiras, onde a mesma foi submetida ao processo de
branqueamento. Porém, durante os testes de injegcao verificamos que o polimero que
mais se aplica para esta finalidade é o polipropileno. Essa placa tem como principal
objetivo servir de material para o mercado da construgdo civil, como também para
producao de telhas para residéncias e afins, e com a serragem da madeira em natura
atribuida ao polimero ter como objetivo produzir placas compensadas com o intuito
também de aplica-los na industria da construgao civil, bem como na fabricacdo de
revestimentos, pisos e decks. Nosso trabalho tem foco sustentavel, por meio da

obtengao e reaproveitamento de polimeros e da serragem de madeira

Palavras-chaves: Madeira; branqueamento; sustentavel; construcdo civil; polimero;

reaproveitamento; placas compensadas.



ABSTRACT

In this work, we aimed to produce boards initially made with recycled polycarbonate
polymer and wood sawdust, which is largely discarded in lumberyards, where it was
subjected to the bleaching process. However, during the injection tests, we found that
the polymer most suitable for this purpose is polypropylene. This board is mainly
intended to serve as a material for the construction market, as well as for the production
of roof tiles for homes and the like, and with the sawdust from the natural wood
attributed to the polymer, the aim is to produce plywood boards with the aim of also
applying them in the construction industry, as well as in the manufacture of coverings,
floors and decks. Our work has a sustainable focus, through the obtaining and reuse of

polymers and wood sawdust.

Keywords: Wood; bleaching; sustainable; civil construction; polymer; reuse; plywood

boards.
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1. INTRODUGAO

O proposito deste estudo foi desenvolver o processo de branqueamento da
serragem de madeira e atribui-la inicialmente ao polimero, policarbonato,
reaproveitado, de forma a produzir por meio de injegao plastica, placas para serem
utilizadas na industria da construgéo civil, bem como para projecao de telhados de
residéncias e afins. Também iremos utilizar a serragem da madeira com seu
aspecto, coloragao e textura em natura, atribuindo-lhes a resina epoxi, de madeira a
produzir placas compensadas com o objetivo de também utiliza-las na industria da
construgao civil, bem como na fabricagédo de revestimentos. A abordagem central da
pesquisa visou alcangcar uma evolugdo sustentavel para atenuar os impactos
ambientais adversos associados ao descarte de polimeros que ja foram submetidos
ao processo termoplastico, atribuindo-lhes um novo uso, reaproveitamento. Também
atenuar os impactos ambientais adversos associados ao descarte de serragem de
madeiras que ocorre em grande escala em madeireiras e industrias de marcenaria.
A metodologia adotada envolveu a realizacdo de pesquisas bibliograficas sobre a
importancia da serragem de madeira branqueada imbuida ao polimero com relagéo
a qualidade do produto produzido, durabilidade, facilidade para projetos industriais,
bem como residenciais e seu impacto ambiental. Em seguida, foram realizadas
pesquisas de meétodos de processo para obtencdo do branqueamento da madeira,
de forma a manter cerca de 80% a transparéncia do policarbonato. Contudo,
também consideramos a alternativa de utilizarmos a serragem da madeira com seu
aspecto, textura e coloragdo em natura, porém atribuindo-a na resina epoxi,
trazendo maior resisténcia, robustez e durabilidade, com foco na producéao de placas
compensadas pensadas para serem aplicadas da construgédo civil. Investigagdes
posteriores indicaram que a metodologia de branqueamento da serragem de
madeira de forma a imbui-la ao polimero € um processo novo no mercado, tendo
seus métodos e experimentos em fase inicial de elaboracdo em escala laboratorial e
industrial. Com relagdo a produgao das placas compensadas, estudamos que € um
processo consolidado no mercado, havendo varias metodologias e materiais para
producao das mesmas. Apos uma série de experimentos, foram prolongados testes
para quantificagdo de resisténcia e durabilidade. O hidroxido sédio, hipoclorito de
sédio e o perdxido de hidrogénio sdo os reagentes principais utilizados para o

processo de branqueamento da serragem de madeira. O tipo de serragem de
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madeira utilizada durante todo o processo de testes foi a pinus, também conhecida
como pinus elliottii, ela representa 30% das plantagdes florestais destinadas a
producdo de papel e celulose. Além disso, com essa madeira também €& possivel
criar chapas, MDF, OSB, compensado, laminados, méveis e tabuas, que podem ser
utilizadas na construgao de casas, caixotarias e pellets. O polimero reaproveitado foi
o0 policarbonato, onde sua composicao permite a transmissao interna de luz, de
forma semelhante ao vidro. O policarbonato, PC, é termoplastico. E obtido através
da polimerizagdo, processo no qual as pequenas moléculas sao ligadas para formar
macromoléculas — no caso, os polimeros. O processo de produgdo das placas de
policarbonato atribuidas com a serragem da madeira foram feitas a partir do
processo de injecdo plastica. Ja o processo da placa compactada foi feito de forma

moldada a frio, utilizando resina epoxi e endurecedor.
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1.1. JUSTIFICATIVA

A escolha do processo de atribuicdo da serragem de madeira pinus ao polimero
policarbonato como foco desta pesquisa se justifica pelo seu enriquecimento ao
mesmo, trazendo maior resisténcia a placa de polimero. A justificativa com respeito
ao branqueamento da serragem de madeira se da ao fato de manter até 80% da
transparéncia do policarbonato, além de fornecer protecdo contra os raios
ultravioleta. Além disso, nosso objetivo envolve as questdes ambientais, de maneira
que a serragem de madeira se encontra de forma abundante em madeireiras e
industrias marceneiras, onde elas nao tém um destino definido de reaproveitamento,
gerando perdas referentes a custos e principalmente impactos negativos ao meio
ambiente, uma vez que quando a madeira, em qualquer forma estrutural, € deixada
em ambientes aquaticos, como rios e lagos, ela pode obstruir o fluxo de agua e
prejudicar a vida aquatica. Além disso, a suspensdo anaerébica da madeira em
aterros sanitarios pode gerar metano, um potente gas de efeito estufa que contribui
para as mudancgas climaticas. Além disso, a versatilidade e disposigao deste material
contribui de forma significativa a produgéao de diferentes produtos, gerando capital e
diminuindo os impactos do mesmo ao meio ambiente, estabelecendo um ciclo de
reaproveitamento para o mesmo. Com respeito ao uso do policarbonato, a
justificativa é pelo fato de ser um polimero abundante, tendo propriedade
termoplastica, que possibilita 0 seu reprocessamento, gerando por meio disso um
ciclo de reaproveitamento. Além disso, o polimero de policarbonato possui diversas
qualidades, como boa transparéncia, possibilidades de modelagens e resisténcia.
Ele € um material auto-extinguivel, ndo propagando fogo. O policarbonato é mais
resistente a impactos, transparente e resistente ao calor. E também pensando de
forma sustentavel, usamos este material pelo fato de minimizar o seu descarte de
forma inadequada, estabelecendo um ciclo de reaproveitamento dele, destinando ao
seu reprocessamento. De maneira geral, de acordo com dados de pesquisas
prévias, no mundo inteiro apenas 9% de todo polimero gerado é destinado a
reciclagem correta. A relevancia desta pesquisa se estende a compreensdo mais
aprofundada dos beneficios da serragem de madeira imbuidas ao policarbonato
para a industria da construcdo civil, trazendo a exploracdo de alternativas
sustentaveis neste segmento, alinhando-se as crescentes demandas por praticas

mais éticas e responsaveis.
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1.2. OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver e avaliar a viabilidade da
utilizacdo da serragem de madeira de Pinus proveniente de madeireiras e industrias
marceneiras. A pesquisa busca investigar as propriedades funcionais da serragem
de madeira ao polimero nesse contexto, bem como avaliar sua aplicabilidade na
industria da construgao civil. Além disso, visa contribuir para uma abordagem mais
sustentavel na producido de placas, explorando alternativas de reaproveitamento
destes insumos e reduzindo o impacto ambiental associado a praticas

convencionais.



1.2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conhecer os desafios da implantacdo da serragem de madeira;
Conhecer os desafios do processo de injegéo plastica do policarbonato;
Estabelecer e demonstrar os custos associados ao processo;
Estabelecer e demonstrar os beneficios do processo para a industria;

Diminuir os impactos ambientais por meio da sustentabilidade.

18
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1.3. PROBLEMATICA

A problematica deste projeto se da pelo aumento significativo de produgao e uso de
polimeros no cotidiano e seus potenciais riscos ao meio ambiente e a saude
humana. De acordo com um estudo desenvolvido neste ano de 2024 pelo Center for
Climate Integrity, apenas 9% do plastico gerado em escala global & reciclado
anualmente. O mesmo estudo estima que em 2050 havera mais plasticos nos
oceanos do que peixes.

Com respeito as serragens de madeira, elas sdo descartadas de forma significativa
em locais inapropriados, como em ambientes aquaticos, podendo interferir no fluxo
de agua e prejudicar a vida marinha. Além disso, a suspensao anaerobica da
madeira em aterros sanitarios pode gerar gases que contribuem com o efeito estufa

e as mudancas climaticas.
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1.4. HIPOTESE

A incorporacdo da serragem de madeira, obtida em madeireiras e industrias
marceneiras, na fabricacdo de placas de policarbonato contribuira positivamente
para a resisténcia, durabilidade, propriedade térmica, protecao contra raios UV,
proporcionando um produto final mais atraente e robusto oferecendo beneficios para
a industria da construgao civil.

Essa hipotese sugere uma expectativa positiva em relagdo aos efeitos da adicdo da
serragem ao polimero para inje¢cdo de placas, tanto em termos de qualidade do
produto final quanto a acessibilidade dos insumos envolvidos. No entanto, é
importante destacar que a validagdo ou refutacdo dessa hipbtese exigiria a

conducgao de experimentos e analises especificas durante o estudo.
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2. DEFINIGAO, ESTRUTURA E CARACTERISTICAS

Inicialmente nesta pesquisa sera estabelecido a definicdo, estrutura e caracteristicas
da madeira usada na condugdo dos processos. A madeira pinus € um género de
arvores coniferas amplamente cultivadas em varias partes do mundo, incluindo o
Brasil. Suas principais espécies sao o pinus elliottii e o pinus taeda. Sobre a pinus
elliottii: E uma espécie de arvore pertencente a familia das Pinaceas, nativa do
sudeste dos Estados Unidos. O uso de madeira de pinus teve grande crescimento
na industria brasileira ao longo do tempo, exemplo disso € que 35% da madeira
serrada produzida no Brasil corresponde a essa espécie, sendo mais de 1,5 milhdes
de hectares de plantagdes no pais. As arvores Pinus alcangam a altura entre 18 e
30 metros. Madeira muito usada em construgdo civil, méveis padrao e pecas
internas de moveis, chapas compensadas, |laminas decorativas, pecas torneadas,
bobinas e carretéis, embalagens, pincéis, artigos esportivos, brinquedos, etc. Além
disso, 0 pinus € uma madeira de reflorestamento. Exemplo disso é que o pinus
substituiu, em grande parte, a protecdo de espécies nativas, como a araucaria.
Interessante que, por conta do seu rapido crescimento, sua plantacao é feita em
escala industrial e de reflorestamento. Também é leve, barato e poroso, o que se
torna ideal para o tratamento. A madeira de pinus representa 30% das planta¢des
florestais destinadas a producao de papel e celulose.

Além disso, com essa madeira também ¢é possivel criar chapas, MDF, OSB,
compensados, laminados, moveis e tabuas, que podem ser utilizados na construgao
de casas, caixas e pellets. Com relagdo a casca de pinus € usada como substrato
para plantas e na produ¢cdo de mudas da propria espécie em tubetes. De modo

geral, a partir do género de pinus é possivel produzir resina e outras substancias.

Conforme estudos feitos pela ScieLO-Brazil, foi determinado a principal composicao
quimica da madeira Pinus, onde 59,05% é de a-celulose, 21,22% de hemiceluloses
A e B, 25,18% de lignina, 2,78% de extrativos em diclorometano, 4,38% de
extrativos em etanol:tolueno, 4,31% de extrativos em agua quente e 1,26% de
cinzas. De acordo com este estudo conduzido pela ScieLO-Brazil, identificou-se que
a madeira pinus tem grande porcentagem de celulose em sua composi¢éo,

possibilitando a producéo de pasta de celulose para industria de papel e celulose.
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A estrutura do tronco da arvore de eucalipto, onde se provém a madeira pinus, €
composto principalmente de fibras de celulose unidas por lignina. De fora para

dentro, podemos identificar as seguintes partes:

e (Cortex: € a casca, camada irregular composta de células mortas;
protege as camadas internas.

e (Cambio: camada ao lado do cortex, onde sao geradas novas células que
aumentam o didametro do tronco ano apds ano.

e Alburno: madeira jovem, mais clara e em formagao, com muita agua e
pouca lignina.

e Cerne: madeira madura e escura, mais rigida e dura devido ao seu alto
teor de lignina.

e Medula: parte central do tronco, muito rigida e coesa, sem umidade.

Figura 1 - Estrutura do tronco

Medula

Albumo

Ceme

Fonte: https.//www.anpm.org.br/conheca-madeira-antes-de-se-tornar-madeira/

A lignina € uma das propriedades da composigdo da arvore mais importantes, pois
por meio dela é possivel dar a pigmentagdo da arvore, além de unir as fibras de
celulose da mesma. A palavra lignina vem do latim lignum, que significa madeira.
Trata-se de um dos principais componentes dos tecidos de gimnospermas e
angiospermas, ocorrendo em vegetais e tecidos vasculares. Sabe-se que a lignina

tem um importante papel no transporte de agua, nutrientes e metabdlitos, sendo
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responsavel pela resisténcia mecéanica de vegetais, além de proteger os tecidos

contra o ataque de microorganismos.

A lignina € um polimero natural (ou biopolimero) presente em varios organismos
vegetais terrestres. De maneira mais simplificada, € um tipo de molécula encontrada
nas plantas. A lignina aparece na parede celular (camada mais externa) das células
que formam a madeira das arvores, por exemplo. Ela fica “grudada” em outros
polimeros, como a celulose, e s6 pode ser separada por meio de processos
quimicos. A juncao desses componentes € o que confere a rigidez e a resisténcia da
madeira. A maior concentracdo de lignina € encontrada justamente nos troncos e
galhos: este componente corresponde a pelo menos 15% do peso total da madeira,
e pode chegar a 35%.

O processo de polimerizagao responsavel por formar a lignina envolve 3 tipos de
compostos que pertencem a classe dos alcoois: cumarilico, coniferilico e sinapilico.
Em relagdo aos elementos quimicos, a estrutura da lignina contém apenas carbono,
oxigénio e hidrogénio.

Sua férmula molecularée C4H (0O ,,C 4 H;,O0;,CyyH;, O,

Figura 2 - Férmula estrutural da Lignina
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Fonte: https.//www.infoescola.com/compostos-quimicos/lignina/

No processo de branqueamento da serragem de madeira, consistiu na retirada da
lignina por meio de tratamento quimico, onde utilizou-se hidroxido de sodio, em
seguida hipoclorito de sddio e, por fim, peroxido de hidrogénio. Mais adiante nesta
pesquisa sera exposto em detalhes a metodologia empregada no processo da
obtengéao da lignina.

Por conseguinte, nesta pesquisa sera estabelecido a definicdo, estrutura e
caracteristicas do policarbonato, polimero esse adotado para o processo de injecao
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da placa. Por definicdo, os polimeros sdo grandes moléculas, ou macromoléculas
feitas pela ligagcdo quimica de uma série de blocos de monémeros. O mondmero por
sua vez € uma molécula que pode reagir junto com outras moléculas de monémero
para formar uma cadeia polimérica maior ou uma rede tridimensional em um
processo denominado polimerizagao.

Os polimeros podem ser divididos de duas formas.

e Biopolimeros (ou polimeros naturais): sdo aqueles sintetizados pelas células,
como, por exemplo, as proteinas, o DNA, o RNA e os polissacarideos.

e Polimeros sintéticos: sdo aqueles produzidos em laboratério, via agao
antropogénica. Destacam-se os diversos tipos de plasticos, fibras sintéticas e
elastbmeros. Exemplos de polimeros sintéticos sdo o polietileno, o
polipropileno, o PET (politereftalato de etileno), o PVC (policloreto de vinila), o
nailon, a poliacrilonitrila, o teflon e o neopreno.

Algumas formas de polimeros derivam da ordenagdo dos monémeros, outras a partir
da sua estrutura molecular. A principal forma de dividir polimeros em tipos diferentes
€ por meio da nomenclatura homopolimeros (formados por um unico tipo de
mondmero) e copolimeros (formados por dois ou mais tipos de mondmeros).Os
copolimeros podem ser divididos ainda em alternantes (quando ha alternagao
sistémica dos monémeros na estrutura), aleatérios (quando ndao ha um padrao de
repeticdo entre os mondmeros formadores do copolimero), em bloco (quando os
mondmeros estao dispostos em blocos que se repetem) e enxertados (quando um
monémero do copolimero atua como ramificagdo de outro mondmero do
copolimero).

Quanto a estrutura molecular, os tipos de polimeros conhecidos sio lineares,
ramificados, com ligagbes cruzadas (onde cadeias lineares adjacentes sao ligadas
umas as outras por meio de ligagdes covalentes) e reticulados (cadeias poliméricas
qgue se ligam entre si e formam uma rede tridimensional).
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Figura 3 - Estrutura dos polimeros

Estrutura dos polimeros

@
P <> »
OOy O ‘:i"'r;f:r,, %,_){‘7/
r'\‘")i g = - ’
L]

Linear Ramificado

<>

- o CD e
DT . DO OO
P oy O o> f‘t((\’ <}1;E'1':2:<’j,
< D - QO L T, D
S o oo S > ST eI
q‘;\ o ri: D Lo WP
OO CTo G == o P
L= S oS ‘)TTJ_‘S; P .
>

Ligagcdoes cruzadas Reticulado

Fonte: https.//brasilescola.uol.com.br/quimica/polimeros.htm

O polimero usado como fonte de estudo e teste para a obtengdo do produto final
exposto, € o policarbonato. Os policarbonatos sdo, em sintese, derivados do
petroleo que contém uma caracteristica muito interessante em comum com o vidro:
sua transparéncia. Além dessa caracteristica, possuem alta resisténcia a impactos e
também as intempéries, chamas, além de estabilidade dimensional e propriedades
elétricas bem definidas como isolantes.

Os policarbonatos sao polimeros de cadeia longa, formados por grupos funcionais
unidos por grupos carbonatos (—O—-(C=0)-0-). S&do moldaveis quando aquecidos,
sendo por isso chamados termoplasticos.

Segundo registros de 1930, os quimicos W. H. Carothers e F. J. Natta
desenvolveram em laboratorio varios tipos de policarbonato alifaticos sem interesse
comercial. A partir da descoberta e do sucesso do polietileno (PET) pelos quimicos
John Rex e J. T. Dickinson, os cientistas da Bayer na Alemanha foram incentivados
a pesquisar mais polimeros com nucleos aromaticos em sua cadeia principal. Entao
em 1953, o Dr. Hermann Schnell e sua equipe na Bayer demonstraram que através
da reacado de policondensagao do composto di-hidroxi bisfenol A com fosgénio os
policarbonatos poderiam ser obtidos com propriedades superiores aos dos plasticos
existentes na época. Imediatamente apds a descoberta, iniciaram o processo de
patente, esse requerimento patenteado em 14 de Outubro de 1953 dizia:
"Verificou-se que policarbonatos soluveis, fusiveis , cristalizaveis e estiraveis podem
ser produzidos a partir de fenois bivalentes do tipo 4,4 - dioxidifeniimetano com
fosgénio". Além disso, nos anos posteriores, percebendo a importancia da
descoberta, passaram a concentrar seu trabalho no desenvolvimento de métodos
alternativos de sintese e analise de policarbonatos obtidos a partir de outros
compostos di-hidroxi.

O tipo de policarbonato mais utilizado € baseado no bisfenol A. Por vezes o termo
policarbonato é utilizado como sindnimo deste polimero particular (policarbonato de
bisfenol A). O Bisfenol A (BPA) é o nome comum dado para 2,2 -
(4,4’-hidroxifenilico) propano, 4,4’-isopropilidenodifenol, ou 2,2’-bis (4-hidroxifenil)


https://pt.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADmero
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carbonato
https://pt.wikipedia.org/wiki/Termopl%C3%A1stico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bayer
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bayer
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bisfenol_A
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bisfenol_A
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propano, ele é utilizado como um intermediario na produg¢do de resinas epodxi, as
quais sao utilizadas no revestimento interno para latas de alimentos e bebidas para
proteger os alimentos do contato direto com o metal, porém,na presenca de
temperaturas elevadas pode migrar para os alimentos. Este também constitui os
policarbonatos que tém sido usados em mamadeiras, revestimentos de protecédo de
embalagens, recipientes para alimentos, agua e afins e compdsitos selantes em
odontologia.

Figura 4 - Estrutura Quimica do Policarbonato

Fonte: https.//www.tudosobreplasticos.com/materiais/policarbonato.asp

Figura 5 - Estrutura Quimica do Bisfenol A

Bisphenol A (BPA)
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Fonte:
https://www.istockphoto.com/br/vetor/mol%C3%A9cula-de-bisfenol-a-modelo-qu%C3%ADmico-estrut
ural-da-f%C3%B3rmula-e-da-mol%C3%A9cula-gm1132204677-300043057

A resina epoxi € um polimero termofixo que consiste em dois componentes
principais: A Resina Epéxi (Componente A) e o Endurecedor (Componente B).
Quando esses dois componentes sdo misturados, ocorre uma reagao quimica que
forma uma substancia sdlida e rigida, com alta resisténcia quimica e mecanica.

A resina epoxi € frequentemente utilizada como adesivo, revestimento e material
composto em uma ampla variedade de aplica¢cdes industriais e comerciais, como em
pisos, artesanatos, river tablets, entre outros. A cura da resina epdxi € um processo
de polimerizagdo, onde moléculas menores se combinam para formar uma rede
macromolecular tridimensional. Essa rede é responsavel pelas propriedades unicas
da resina epoxi, como alta resisténcia, durabilidade e resisténcia quimica.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ep%C3%B3xi
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As resinas Epoxi sao produtos obtidos por reagdes de condensacao (na presencga de
hidréxido de sddio) entre a Epicloridrina (1-cloro-2,3-epéxi-propano) e o Bisfenol A [
2,2- bis(4 -hidroxifenil) propano ]. Devido a sua estrutura molecular ser polar, a
resina epdxi € um excelente material para ser usado na produgdo do nosso
subproduto, placas compensadas, pois ela adere muito bem a uma variedade de
superficies, como madeira e metais.

Figura 6 - Esquema da estrutura quimica da resina epoxi

Fonte:

https.//www.researchgate.net/figure/Figura-1-Esquema-da-estrutura-quimica-da-resina-epoxi_fig1_304
023303
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2.1. PORQUE USAR O POLICARBONATO

O policarbonato tem se tornado um material cada vez mais popular em projetos de
construgdo e renovagado gragas a sua notavel versatilidade e durabilidade. Sua
composicao permite a transmissao interna de luz, de forma semelhante ao vidro.
Por ter um alto grau de transparéncia, esse material tem como objetivo ser utilizado
para cobrir ambientes que priorizam a boa iluminagdo. Assim, as coberturas de
policarbonato s&o estruturas que garantem um alto grau de transparéncia e elevada
resisténcia a impactos, para protecao contra chuva, sol e demais intempéries.
O vidro é um material mais nobre, mais caro e bem mais pesado — a estrutura para
suportar uma cobertura de vidro precisa ser bem mais resistente. Ele absorve
melhor o barulho da chuva, por exemplo. Além disso, como retém mais calor, € ideal
para a cobertura de estufas, mas pode deixar abafados ambientes com outras
fungdes, especialmente em climas mais quentes. Finalmente, o vidro € um material
100% reciclavel.
Ja a cobertura de policarbonato € bem mais leve e mais resistente, ndo trincando
com facilidade. Ela transmite luz natural com eficiéncia e mantém essa transparéncia
mesmo apos muitos anos de exposigao ao sol. A producgao do plastico, contudo, nao
€ totalmente amigavel ao meio ambiente.
Algumas vantagens em se utilizar o policarbonato para a produgdo de placas de
cobertura, como:

e Reducédo dos gastos com energia elétrica
Por apresentarem alto grau de transparéncia — que pode chegar a 89% — as
coberturas de policarbonato sdo muito utilizadas em ambientes em que se deseja
manter uma boa iluminacdo, mesmo apds a instalacdo de uma cobertura. Como a
luz natural é aproveitada durante quase todo o dia, os gastos com energia elétrica
sao consideravelmente reduzidos.

e Protecdo anti-UV
Lentes de policarbonato sdo comuns em oculos escuros, por conta da sua
propriedade de bloquear a luz ultravioleta (UV). Pela mesma raz&o, seu uso em
coberturas protege quem esta no ambiente dessa radiacdo. E mais seguro para a
pele e para os olhos tomar sol debaixo de uma cobertura de policarbonato do que na

praia, por exemplo.
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e Conforto térmico
Essa protecao anti-UV contribui ainda para que a perda de transparéncia do material
seja retardada — além de proporcionar maior qualidade térmica ao ambiente, ja que
a radiagao ultravioleta € uma das principais responsaveis pelo calor vindo da luz
solar.
O policarbonato também tem menos condutibilidade térmica do que o vidro. Isso
significa que ele ndo deixa os ambientes abafados. Entdo, se vocé quiser um
ambiente mais arejado e reduzir os custos com ar-condicionado, o policarbonato é
uma excelente opgéo.

e Reducédo de gastos com manutengao
As chapas de policarbonato sdo muito faceis de instalar e trocar, o que reduz o seu
gasto com manutengdo. Também sdo muito resistentes a impactos, reduzindo ainda
a frequéncia das manutencdes. SO para vocé ter uma ideia, uma chapa desse
material é, aproximadamente, 250 vezes mais resistente que um vidro de mesma
espessura, e cerca de 30 vezes mais solida que o acrilico.

e Leveza e versatilidade
Mesmo sendo 250 vezes mais resistente que vidros de mesma espessura, O
policarbonato é 50% mais leve, proporcionando maior economia em aspectos
relacionados a estrutura da cobertura. Além disso, mesmo sendo resistente, seu uso
e aplicagao ainda sao simples.
O policarbonato pode ser curvado a frio, que o torna um material flexivel e facilmente
instalavel. Assim, suas chapas podem ser instaladas em diversos tipos de ambientes
e se adaptam a estruturas de ago, aluminio ou madeira, disponiveis ainda em varias
cores.

e Bom aspecto estético
Coberturas de policarbonato também valorizam o ambiente do ponto de vista
estético e arquitetdbnico, tanto por proporcionarem luminosidade natural, como
dissemos, quanto por permitirem a utilizacdo em diversas curvaturas, sem a

necessidade de nenhum tipo de emenda.
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e Na&o propaga chamas
O policarbonato € um bom isolante elétrico e tem propriedades resistentes ao calor e
retardantes de chamas. Por essa razdo, € usado em varios produtos associados a
eletricidade e telecomunicagdes, inclusive smartphones. Essa cobertura de
policarbonato evita a propagacdo de fogo, e, em caso de incéndio, libera menos

gases toxicos do que o acrilico, por exemplo.

Quais as suas desvantagens

e Restrigdo de temperatura
As coberturas de policarbonato ndo devem ser utilizadas em ambientes que atinjam
temperaturas superiores a 120 °C. O material s6 pode ser empregado em faixas de
temperatura que vao de -30 °C a 120 °C.

e Exigéncia de cuidados especificos
As chapas n&o podem ser limpas com materiais abrasivos ou a base de amoniaco,
para que o material ndo seja riscado ou danificado. Portanto, em locais com

exposicao constante a esses agentes, € mais indicado utilizar sombreamentos.

Figura 7 - Cobertura de Policarbonato

Fonte: https.//innovarcoberturas.com/cobertura-de-vidro-ou-policarbonato/
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2.2. PORQUE BRANQUEAR A MADEIRA E ATRIBUI-LA AO POLICARBONATO

O consumo de energia no setor da construgdo (incluindo Iluz elétrica, ar
condicionado, refrigeragcao, aquecimento de agua, etc.) representa cerca de 30—40%
do consumo total de energia. Além disso, o consumo de energia esta aumentando
com o desenvolvimento econdémico ao redor do mundo. Portanto, é de grande
importancia reduzir o consumo de energia no setor de construgcao. A energia solar é
atrativa neste contexto, pois é gratuita, inesgotavel e limpa. Edificios que transmitem
luz também podem contribuir para a redugdo da demanda, ja que a luz artificial pode
ser parcialmente substituida pela luz natural. Tendo isto como ponto de vista, foi
feita como proposta o uso da madeira sem a lignina, pelo processo de
branqueamento e, em seguida, impregnada ao polimero, para que a mesma torne
possivel a transparéncia de placas de cobertura para ambientes, diminuindo o
consumo de energia elétrica, aproveitando a luz natural. A madeira artificial
branqueada é capaz de absorver e liberar calor, além de permitir a passagem da luz.
Com isso, ela pode ser usada para substituir varios elementos da construgao civil,
como plastico, vidro e concreto.

Durante as pesquisas previamente estudadas para o desenvolvimento do produto, os
cientistas, da BioMacromolecules, removeram a lignina, substancia responsavel pela
forca e pela cor da madeira. O espago deixado pela lignina foi preenchido pelo
acrilico. Esse foi o segredo para manter o material forte e permitir a passagem de
luz. Devido a gama de beneficios provenientes do policarbonato, além de apresentar
menos impactos ambientais com relagdo ao acrilico, foi definido utilizar o
policarbonato como polimero. Consequentemente, o material pode ser usado em
construgdes sustentaveis para absorver a energia solar durante o dia e libera-la
durante a noite, diminuindo o consumo de energia de fontes nao renovaveis.

Com base nos estudos realizados sobre esta pesquisa, os cientistas usaram o
método de deslignificacdo, onde as amostras secas de madeira balsa foram
extraidas usando 1% em peso de clorito de sddio, NaClO,, com solugao tampéao de
acetato (pH 4,6) a 80 °C. A dimensado da amostra é 20 mm x 20 mm, com uma
espessura de 0,6 £+ 0,1, 1,0, 2,5 £ 0,1, 5,0 e 8,0 mm. O tempo de reacdo para
amostras com espessuras abaixo de 3 mm foi de 6 h e 12 h para amostras com

espessuras maiores de 5 e 8 mm. Mais reacbes foram feitas em amostras com
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dimensao de 100 mm x 100 mm x 1 mm para mostrar a viabilidade de trabalhar em
amostras maiores. As amostras extraidas foram cuidadosamente lavadas com agua
deionizada seguida de desidratagdo usando primeiro etanol puro, depois uma
mistura 1:1 (razdo de volume) de etanol e acetona e, finalmente, acetona pura
(passo a passo). Cada etapa foi repetida trés vezes.

Madeira branqueada foi feita infiltrando o molde de madeira deslignificada por uma
solugao de metilmetacrilato (MMA) pré-polimerizada e aquecida em um forno a 70°C
por 4 h. O monébmero MMA puro foi pré-polimerizado a 75 °C por 15 min em um
baldo de fundo redondo de dois gargalos com 0,3% em peso de 2,2-Azobis
(2-metilpropionitrila) (AIBN, Sigma-Aldrich) como iniciador. O MMA pré-polimerizado
foi resfriado a temperatura ambiente em banho de gelo-agua para encerrar a reagao.
Depois disso, 0 molde de madeira deslignificada foi infiltrado em solugdo de MMA
pré-polimerizada sob vacuo por 30 min. A infiltracdo a vacuo foi repetida trés vezes
para garantir a infiltracdo completa. Finalmente, a madeira infiltrada foi imprensada
entre duas laminas de vidro e embalada em papel aluminio antes da posterior
polimerizagdo. O processo de polimerizagao foi concluido aquecendo a amostra de
madeira infiltrada em um forno a 70 °C por 4 h.

Figura 8 - Processo de Deslignificagdo da Madeira

Figura 1. Deslignificagdo da madeira: (a) uma imagem dptica da madeira antes (acima) e depois
(abaixo) da deslignificagdo. Imagens de baixa ampliagéo (b, ¢) da se¢éo transversal da madeira original
(OW) mostrando a microestrutura da madeira. Imagens de baixa ampliagéo (d, e) da seg¢éo transversal
da madeira deslignificada (DLW) apoiando a presenca de uma estrutura de madeira bem preservada.
Fonte: https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.biomac.6b00145
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Esta proposta de utilizagdo da madeira branqueada para o processo de atribuicdo ao
polimero para que a mesma contribua de forma significativa com a redugao de uso
de energias n&o renovaveis, por meio da sua capacidade de transparéncia e troca
térmica, também foi amplamente estudada e aplicada por cientistas suecos, de
acordo com a BBC News Brasil, onde os mesmos utilizaram um método similar. O
objetivo destes cientistas suecos é criar a madeira transparente, que podera
substituir o vidro na fabricagdo de estruturas como janelas e fachadas - e
principalmente reduzir de forma significativa os custos de produgcdo de painéis
solares. Dentro de alguns anos, sera possivel até transformar as préprias janelas e
paredes de casas e edificios em painéis solares.

Para criar a madeira transparente, os pesquisadores suecos desenvolveram um
processo quimico de remogéo da lignina, um componente natural da parede celular
da madeira, como ja explicado anteriormente. "Quando a lignina € removida, a
madeira se torna branca. A superficie porosa branca é entdo revestida com um
polimero transparente com propriedades o6ticas”, explica Lars Berglund, co-autor do
estudo e do desenvolvimento do produto na Suécia.

A madeira é de longe o material mais usado em diferentes tipos de construgao,
observa o pesquisador. Além de ser um recurso renovavel, também oferece
excelentes propriedades mecanicas, como a resisténcia, a baixa densidade - que
confere leveza ao material - e a baixa condutividade térmica, que proporciona bom

isolamento diante de mudangas extremas de temperatura.

Figura 9 - Madeira transparente atribuida ao polimero

Produto desenvolvido pelos cientistas suecos, comandado pelo cientista Lars Berglund
Fonte:
https://www.bbc.com/portuguese/noticias/2016/04/160401_cientistas_madeira_transparente_rm
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3. METODOLOGIA PARA O BRANQUEAMENTO DA MADEIRA DE PINUS

O obijetivo inicial desta pesquisa € obter uma madeira transparente impregnada com
o polimero policarbonato, similar ao processo e produto proveniente do mesmo, que
foram desenvolvidos pelos cientistas ja mencionados anteriormente nesta pesquisa.
Para isso utilizamos uma metodologia, previamente pesquisada, onde analisamos a
sua eficacia com relagao ao que era esperado.
Inicialmente, utilizamos lascas de madeira Pinus, com espessuras entre 1 mm ~ 2,5
mm. Acondicionados em um cadinho de porcelana, realizamos a pesagem da massa
utilizando uma balanga analitica. Em seguida, submetemos as lascas de madeira
Pinnus a estufa, em temperatura entre 120°C ~ 150°C, durante 24 horas de modo a
retirar toda a umidade da madeira atribuida. Apds percorrido o periodo de secagem,
colocamos o cadinho de porcelana com as lascas dentro do dessecador por 24
horas. Pesamos novamente a massa das lascas de madeira para entendermos o
quanto de massa se havia perdido durante o processo de secagem.
Observamos que houve uma perda de massa apds o0 processo de secagem das
lascas de madeira, equivalente a 4.7803 g.
Para o processo de retirada da lignina das lascas de madeira, foram usados os
seguintes reagentes:

e 125 mL de agua destilada;

e 1,15 mL de acido acético, CH;COOH, 10% glacial;

e 1,67 g de acetato de sddio, C,H;NaO,;

e 1,3 g de clorito de sddio, NaClO,.

O 4acido etandico, também conhecido como acido acético, CH;COOH, é um
composto do grupo dos acidos carboxilicos e é o constituinte principal do vinagre. O
acido acético € um acido carboxilico importante, capaz de conduzir eletricidade em
solugdes aquosas e agir como indicador acido-base ao mudar a cor de alguma
substancia . Trata-se de um liquido incolor, de sabor azedo e cheiro forte

caracteristico.
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Figura 10 - Férmula estrutural do acido acético
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Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/Acido-acetico.htm

O acetato de sddio, C,H;NaO,, € um ingrediente resultante da reagcao entre o acido
acético (vinagre) e o hidroxido de sodio, carbonato de sédio ou bicarbonato de sddio.
O acetato de sodio apresenta uma enorme aplicagdo nos mais diversos segmentos,
abrangendo a industria farmacéutica, tinturaria, téxtil, alimenticia, em laboratério
para controle de pH em certas solugdes e muito mais. Ele é soluvel em agua e
etoxietano e ligeiramente soluvel em etanol. Se apresenta como pé branco

deliquescente.

Figura 11 - Férmula estrutural do acetato de sédio
——
N a
O

O
CHg

Fonte: https.//vichemic.pl/en/produkt/sodium-acetate-anhydrous-98-127-09-3/

O clorito de so6dio, NaClO, ¢é obtido por meio da redugé&o parcial do clorato de sodio
em dioxido de cloro. Depois, é feita a conversao do diéxido de cloro em clorito de
sédio em meio alcalino. O clorito de sodio é derivado indiretamente do clorato de
sédio, NaClO,. E obtido, primeiramente, pela obtencdo do explosivamente instavel
gas dioxido de cloro, CIO, que é produzido pela reducdo de clorato de sédio em um
acido forte com um agente redutor apropriado (por exemplo, cloreto de sddio,
diéxido de enxofre, ou acido cloridrico). O diéxido de cloro é entdo absorvido com
uma solugdo alcalina, de hidroxido de sdédio, tendo também como produto esta
reacao, o clorato de sédio (NaClO;), por meio da reagao:

2 CIO, + 2 NaOH — NaClO, + NaCIO; + H,0


https://brasilescola.uol.com.br/quimica/Acido-acetico.htm
https://www.quimica.com.br/hidroxido-de-sodio-nao-serve-apenas-para-limpeza-pesada/
https://www.quimica.com.br/bicarbonato-de-sodio/
https://www.deganivaduz.com.br/categorias-de-produto/clorito/
https://www.deganivaduz.com.br/categorias-de-produto/clorito/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Clorato_de_s%C3%B3dio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Clorato_de_s%C3%B3dio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_cloro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_cloro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3xido_de_s%C3%B3dio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Clorato_de_s%C3%B3dio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_cloro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3xido_de_s%C3%B3dio
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3dio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cloro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%AAnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Clorato_de_s%C3%B3dio
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua
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Figura 12 - Férmula estrutural do clorito de sédio
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Fonte: https://sperohope.com/clorito-de-sodio

Seguindo com a metodologia para retirada da lignina das lascas de madeira, em um
béquer de 500 mL, adicionamos 125 mL de agua destilada, em seguida 1,67 g de
acetato de sdédio, C,H;NaO,, como solugdo tampao. Foi adicionado, em seguida,
1,15 mL de solugdo acido acético, CH;COOH. Apoiamos o béquer no agitador
magnético e, utilizando uma barra magnética no interior do béquer, iniciamos a
agitacdo dessa solugdo. Apds o inicio da agitacdo, foi-se adicionado a solugao
aquosa 1,3 g de clorito de sédio,NaClO, . Iniciamos o processo de aquecimento da
solugéo até 80°C £ 5. Neste processo, o acido acético, CH;COOH, lentamente reage
com o clorito de sddio, NaCIO,, formando primeiro o acido cloroso, HCIO,, que em
seguida se decompde em didxido de cloro, CIO,, que possui uma coloragao
ligeiramente amarelada. O dioxido de cloro, ClO,, ataca a lignina presente na
madeira, deixando-a mais porosa e removendo parte da sua pigmentagao.

Apods esfriar a temperatura ambiente a solugdo aquosa formada de diéxido de cloro,
ClO,, adicionamos as lascas de madeira Pinus que haviamos dessecado na estufa.
Deixamos a solugdo reagindo na madeira, com o objetivo de retirar a sua lignina, por
volta de duas semanas (14 dias).

De acordo com pesquisas realizadas previamente e durante as etapas do processo,
estudamos que apds o tempo submetendo a madeira na solugao de didxido de cloro,
ClO,, é necessario retirar a madeira da solugao e lava-la de forma abundante com
agua destilada, a fim de retirar a solugado onde a ela foi atribuida, e lavar com alcool
isopropilico 98%, C;HgO e deixa-la submersa na acetona, C;H;O, por cerca de 2
horas (120 minutos).

Devido a isso, durante estas duas semanas onde deixamos a madeira reagindo com
o dioxido de cloro, CIO,, em paralelo realizamos o processo para a obtengao da

acetona, por meio da destilacdo da acetona comercializada em farmacias.
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A acetona pertence a classe das cetonas (substéncias organicas oxigenadas
caracterizadas por apresentar a carbonila em carbono secundario). Recebem
também a denominacao de propanonas ou dimetil-cetonas, e possuem férmula geral
C;HgO. Aspectos fisicos: liquido incolor, de cheiro agradavel e miscivel com a agua.

A acetona é um liquido incolor, inflamavel, de forte odor adocicado e volatil a
temperatura ambiente. E usado como solvente e quimico na producdo de outras

substancias quimicas.

Figura 13 - Férmula estrutural da acetona

0
CH3-C—CHs

Fonte: https.//brasilescola.uol.com.br/quimica/acetonas.htm

Para obtencdo da acetona pura, realizamos o processo de destilacido da acetona
comercial. Onde montamos a estrutura para a destilagdo, e no baldo volumétrico de
500 mL adicionamos a acetona comercial, apoiada na manta de aquecimento.
Durante a destilagdo, mantemos a acetona comercial entre 50°C ~ 56°C. Obtemos,
por meio deste processo, a acetona com 96% de pureza. Também obtivemos por
intermédio da destilagao, 6leos minerais, onde separamos da acetona utilizando o
funil de separacéo e solvente.

Apos percorrido o prazo de duas semanas, onde submetemos a madeira a solugao
de diéxido de cloro, CIO,, retiramos a madeira da solucdo e lavar abundantemente
com alcool isopropilico, C;H;O, e em seguida, deixamos descansar a madeira na
acetona obtida por meio do processo de destilagdo, por cerca de 2 horas (120
minutos).

Na sequéncia, retiramos a madeira da acetona, lavamos abundantemente com agua
destilada. Observamos que a madeira ndo atendeu os requisitos do objetivo do
nosso estudo. Observamos que algumas lascas de madeira clareou mais que as
outras, e nao clareou da forma que haviamos planejado. Neste processo,
concluimos que a metodologia aplicada n&o foi eficaz, pois grande parte da madeira
nao foi retirada a lignina. Utilizamos o microscépio para vermos de uma maneira
mais assertiva as fibras da madeira, para analisarmos como esta seu aspecto. E foi
notério que ainda havia muita lignina impregnada nas suas fibras, comprovando a

ineficiéncia da metodologia adotada.
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Figura 14 - Fibras da madeira observadas no microscopio

Fonte: Os autores desta pesquisa. Foto tirada no laboratério de quimica, da escola Etec Prof° Maria

Cristina Medeiros

Continuamos seguindo com mais estudos e tirando duvidas com a professora
Rosalina Julio, bem como com o professor Ricardo Ferreira, para atingir o objetivo
de deslignificacdo da madeira. Desta forma, adotamos outra metodologia de
processo para a obtengao da lignina da madeira. Desta vez, utilizamos a serragem
da madeira de pinnus, de vez usarmos as lascas de madeira, pois a serragem da
madeira tem mais superficie de contato do que em lascas, facilitando assim a sua
impregnacao com a solugdo adotada por conseguinte. Para este novo método
aplicado, utilizamos os seguintes reagentes:

e 20 mL de hidréxido de soédio, NaOH, 4 molar;

e 20 mL de hipoclorito de sodio, NaCIO, 2,5%;

e 20 mL de peréxido de hidrogénio, H,O,, 200%.

O hidréxido de sédio, NaOH, é um sdlido inodoro branco na forma de coletores,
flocos ou pastilhas. Altamente higroscopico e soluvel em agua e etanol; insoluvel em
solventes apolares. O hidroxido de sodio, NaOH, também conhecido como soda
caustica, € um hidroxido caustico usado na industria, principalmente como uma base
quimica, na fabricagdo de papel, tecidos, detergentes, alimentos e biodiesel.
Também usado para desobstruir encanamentos e sumidouros pelo fato de serem

COIrosivos.
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O hidroxido de sédio ndo existe na natureza, ele é produzido industrialmente por
meio de reacOes de eletrélise de solugdes aquosas de cloreto de sédio (NaCl -
salmoura), conforme a reacao:

2 NaCl + 2 H20 —2 NaOH + H21 + CI21

Figura 15 - Férmula estrutural do hidroxido de sédio

Na™ D Na™
O O-

Fonte: https.//proaqua.mx/hidroxido-de-sodio-lentejas-a-c-s-frasco/

O hipoclorito de sédio, NaClO, é um composto quimico. A solugédo de hipoclorito de
sédio é usada frequentemente como desinfetante e como agente alvejante. O
hipoclorito de sddio pode ser preparado pela absor¢ao do gas cloro em solugéo de
hidroxido de sédio mantida em resfriamento (abaixo dos 40 °C):

2NaOH + Cl, & NaCl +NaCIO +H,0

Figura 16 - Férmula estrutural do hipoclorito de sédio
:I -
Na™t

Fonte:

https.://maestrovirtuale.com/hipoclorito-de-sodio-naclo-formula-usos-e-propriedades/#google vignette

O peroéxido de hidrogénio, H,O,, € um liquido incolor a temperatura ambiente, com
sabor amargo. E encontrado em baixas concentracdes (3 — 9%) em muitos produtos
de limpeza e antissépticos, € utilizado também para o clareamento de roupas e de
cabelo. Empregado industrialmente, em concentragcbes mais elevadas, como

branqueador para tecidos e papel, componente de combustiveis de foguete, na


https://pt.wikipedia.org/wiki/Cloro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3xido_de_s%C3%B3dio
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fabricagdo de espuma de borracha, na sintese organica e inorganica, no tratamento
da agua e de efluentes, entre outros usos.

Na decomposicado do peroxido de hidrogénio, ha a formagao de atomos de oxigénio
altamente reativos, conforme a reacéo:

H,02 (aq) — H,O (I) + 1/2 + O, (9)

A luz é um dos fatores responsaveis pela decomposicdo (fotdlise) da agua
oxigenada, por isso esta solugcao deve ser comercializada em frascos escuros ou em

plasticos opacos para n&o ocorrer a liberagdo de gas oxigénio.

Figura 17 - Férmula estrutural do perdxido de hidrogénio

H H

\ $$
O——O

Fonte: https.//brasilescola.uol.com.br/quimica/peroxido-de-hidrogenio.htm

Seguindo com a nova metodologia aplicada, na capsula de porcelana adicionamos a
serragem de madeira e pesamos a sua massa, utilizando a balanca analitica. Neste
Novo processo ndo submetemos a madeira a secagem. Adicionamos a serragem de
madeira ja pesada no béquer de 250 mL. No mesmo béquer foi adicionado 20 mL da
solugdo aquosa de hidroxido de sodio NaOH, 4 molar, recém preparada pelos
autores desta pesquisa, onde pesamos a massa do hidréxido de sédio, NaOH, em
escamas, 87.6249 g, dissolvemos em 100 mL de agua destilada e apdés completa
dissolugéo transferimos para um baldo volumétrico de fundo chato e boca
esmerilhada de 500 mL, avolumamos com agua destilada até seu menisco.
Deixamos a serragem da madeira reagindo juntamente com a solugao aquosa de
hidroxido de sodio, NaOH, por 24 horas.

Apos transcorrido o periodo de 24 horas, onde deixamos a serragem de madeira
impregnada com o hidréxido de sédio, filtramos a solugdo, usando uma peneira
pequena, de modo a separar a serragem de madeira da solugdo aquosa. Lavamos a
serragem de madeira com agua destilada em abundancia. Retiramos o excesso da
agua destilada e transferimos para um béquer de 250 mL. Junto a serragem de
madeira armazenada no béquer, adicionamos 20 mL de hipoclorito de sédio, NaClO,
e deixamos agir durante 24 horas. Em 4 horas de reacdo, observamos que a

serragem da madeira ja apresentava alteragbes em sua pigmentagdo e
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amolecimento das fibras. Apds o prazo determinado para manter a reagao entre a
serragem de madeira e o hipoclorito de sédio, NaClO, filtramos novamente a
serragem de madeira, usando uma peneira pequena, de modo a separa-la do
hipoclorito de sédio comercial. Lavamos a serragem de madeira com agua destilada
em abundancia. Apos isso, adicionamos a serragem de madeira novamente ao
béquer de 250 mL, e sobre ela adicionamos 20 mL de perdxido de hidrogénio, H,O,.
Usando uma espatula de silicone, mexemos bem de forma a impregnar totalmente a
serragem de madeira ao peroxido de hidrogénio comercial. Deixamos reagindo a
serragem de madeira no peréxido de hidrogénio, H,O,, por 24 horas. Apds este
periodo, peneiramos a serragem de modo a separa-la da solugdo de peroxido de
hidrogénio, H,O,, lavamos com agua em abundancia. Logo percebemos que a
madeira havia atingido o nosso objetivo, estava branqueada. Lavamos com alcool
isopropilico. Separamos em capsulas de porcelana a madeira branqueada e
peneirada, isenta de impurezas da solugao anterior, e secamos na estufa em 115°C
por 2 horas. Apds a secagem a madeira se manteve branqueada.

Também realizamos outra metodologia para branqueamento da serragem da
madeira, que é submeter a madeira ao processo de redutiva. O processo de redutiva
possui a finalidade de branqueamento e quebra de cores, muito utilizado nas
industrias téxteis e na fabricacdo de papel. O principio ativo empregado para a
execucgao do processo de redutiva € o hidrossulfito de sédio, Na,S,0,.

O hidrossulfito de sddio € o sal de sédio do acido ditionoso com a caracteristica de
um pé branco, cristalino e com um odor forte e penetrante de diéxido de enxofre.
Aquece espontaneamente em contato com o ar e umidade, se decompde em agua
quente e solucdes acidas. E utilizado no branqueamento e tingimento de tecidos e
couros, tratamento de minérios, branqueamento redutivo do caulim, agucar, melaco,
celulose, papel, algodao fibras naturais, bambu, palha e |a.

e MANUSEIO: Manuseie em uma area ventilada ou com sistema geral de
ventilagdo/exaustao local, utilizando os equipamentos de protegéo
individual: avental de PVC, botas, luvas, mascara, 6culos de seguranca.

o ARMAZENAGEM:Mantenha o tambor em local arejado, fechado, rotulado

adequadamente e afastado de substancias incompativeis.
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Figura 18 - Férmula estrutural do hidrossulfito de sédio
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Fonte: https://chemuza.org/pt/hidrossulfito-de-sodio-na2s204/

Para o processo de redutiva, preparamos duas solugdes com concentracdes
diferentes, e observamos os resultados. Na primeira solugao aquosa, fervemos 250
mL de agua potavel, com 5g de hidrossulfito de sédio, Na,S,0,, e 5g de hidréxido de
sodio, NaOH, 50%, até o ponto de ebulicdo. Apds a solugdo aquosa esfriar em
temperatura ambiente, adicionamos lascas de madeira e deixamos reagindo por 24
horas. Em simultaneo, preparamos a segunda solu¢do, onde fervemos 250 mL de
agua potavel com 10g de hidrossulfito de sddio, Na,S,0,, e 10 g de hidréxido de
sodio, NaOH, 50%, até o ponto de ebulicdo. Apds a solugao aquosa esfriar em
temperatura ambiente, adicionamos a serragdo da madeira e deixamos reagindo por
24 horas. Decorrendo este periodo, lavamos as madeiras com agua destilada em
abundancia, peneirando para separar a madeira da solugdo aquosa. Em seguida,
lavamos com alcool isopropilico. Obtemos um resultado mais satisfatério com a
serragem da madeira que foi impregnado na solugéo aquosa de concentragao 5:5.
Submetemos a serragem da madeira a estufa, de modo a retirar toda a sua
umidade, por 2h e 115°C.

A partir dos resultados obtidos com a execugdo das metodologias apresentadas

para o processo, conseguimos obter o branqueamento da serragem de madeira.
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3.1. METODOLOGIA PARA A AGREGAGAO DA MADEIRA AO POLIMERO

O objetivo inicial desta pesquisa € obter uma madeira transparente impregnada com
o polimero policarbonato, similar ao processo e o produto proveniente do mesmo,
que foram desenvolvidos pelos cientistas j& mencionados anteriormente nesta
pesquisa. Porém, conforme explanado anteriormente, com as metodologias
aplicadas a serragem de madeira, obtemos como resultado o branqueamento das
mesmas. Em seguida, seguimos com estudos para entendermos sobre o processo
para submetermos a serragem de madeira ao policarbonato.

O policarbonato, como ja comumente mencionado nesta pesquisa, € um polimero
termoplastico. O termoplastico é basicamente um tipo de plastico que permite, apds
ser elevado a altas temperaturas, ser deformado, fundido ou moldado inumeras
vezes sem que perca a qualidade do material e sua capacidade de cura. Em
temperaturas elevadas apresenta alta viscosidade, podendo ser conformado e
moldado para se tornar uma infinidade de produtos e materiais plasticos.

O primeiro método aplicado foi adicionar cerca de 20g de policarbonato em cristais
em um recipiente de aluminio e leva-lo a estufa em uma temperatura entre 230°C ~
260°C, deixando por 30 minutos. Apds o tempo percorrido, tiramos o recipiente da
estufa, e mexemos com uma espatula no polimero para vermos sua textura. Logo
em primeiro contato, observamos que o policarbonato tem um tempo de
endurecimento muito pequeno, em questdo de 5 ~ 10 segundos o polimero ja
endurece, perdendo sua total viscosidade e tornando impossivel ser moldado. Apos
esfriar, o polimero se moldou de acordo com o recipiente de aluminio e apresentou
aeracgao, evidenciado pela impregnagao de bolhas de ar na placa moldada. Neste
processo, concluimos que a metodologia aplicada nao foi eficaz, pois o polimero
perdeu sua total viscosidade assim que entrou em contato com a temperatura
ambiente, onde nao foi possivel moldarmos ele de outra forma pois o mesmo
tornou-se rigido e se moldou de maneira natural ao recipiente de aluminio usado
para derrete-lo.

Seguimos com outros testes para derreter o policarbonato de modo a torna-lo
viscoso, possibilitando a sua moldagem e com isso conseguirmos impregna-lo a

serragem de madeira branqueada.
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Figura 19 - Policarbonato apresentando aeragao

Fonte: Os autores desta pesquisa. Foto tirada no laboratério de quimica, da escola Etec Prof° Maria

Cristina Medeiros

Seguindo com mais testes, usamos o bico de bunsen com o objetivo de chegarmos
ao ponto de fuséo do policarbonato. Adicionamos aproximadamente 20g do polimero
no recipiente de aluminio, apoiamos no tripé usando a tela de amianto e iniciamos o
aquecimento. Conforme avancava o aquecimento, iamos mexendo com a espatula
de silicone de forma a homogeneiza-lo. Adicionamos aproximadamente 5g de
serragem pinus no policarbonato, de modo a incorpora-lo. Porém, o polimero atingiu
mais de 260°C, queimando a madeira. Além disso, o policarbonato logo endureceu,
perdendo sua viscosidade, impossibilitando o processo de moldagem.

Para continuarmos com o nosso teste, seguindo as orientagbes dos professores
envolvidos e as novas pesquisas realizadas, deixamos a serragem branqueada mais
seca e trituramos ela no liquidificador, para aumentar a superficie de contato da
mesma. Com aumento da superficie de contato da madeira, ela ira incorporar melhor
aos cristais de policarbonato facilitando no processo de extruséo e inje¢do fundindo
os dois materiais. Deixamos na estufa por 24 horas, a 70°C, os cristais de
policarbonato para que toda a umidade presente no mesmo fosse retirada, de modo
a nao comprometer o processo de injegdo. O mesmo fizemos com a serragem da
madeira branqueada e moida.

Juntamente com os professores da Fatec - Mau4, utilizamos uma maquina injetora
AMATROL de pequeno porte, destinada para fins didaticos. Realizamos varios
setups para ajustar da melhor forma o molde para injegdo. Apds o ajuste correto da

injetora, incorporamos uma determinada aliquota de policarbonato com éleo mineral
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e adicionamos uma quantidade menor de serragem de madeira, onde realizamos a
mistura deles de forma mecéanica, com o objetivo de agregar um ao outro.
Ao iniciarmos o processo de injecao, obtivemos resultados negativos com relagao ao
policarbonato. Devido a ser um polimero dificil de se trabalhar, tendo seu ponto de
amolecimento alto, n&o conseguimos atingir éxito ao injeta-lo. Por mais que
deixamos o policarbonato por 24 horas na estufa, em pouco tempo de exposicédo a
temperatura ambiente ele absorveu umidade impactando na qualidade da placa
injetada. Devido as dificuldades enfrentadas com o policarbonato durante a injegéo,
chegamos a conclusao que para esta finalidade iria ser necessario mais tempo habil
e recursos para utilizar da forma correta o policarbonato.
Para o andamento do nosso projeto decidimos utilizar o polimero Polipropileno para
injecao das placas de madeira plastica.
Definimos mudar o método de injegdo com policarbonato para o polipropileno devido
as caracteristicas do polipropileno. Polipropileno (PP) ou polipropeno € um polimero,
mais precisamente um termoplastico, derivado do propeno ou propileno, sendo
também um plastico reciclavel. Além de ser uma resina termoplastica de baixa
densidade, ela possui aparéncia semitranslucida e leitosa, com excelente coloracio.
Sua cadeia o torna facilmente moldavel em altas temperaturas. Oferece um bom
equilibrio de propriedades térmicas, quimicas e elétricas.
Principais caracteristicas:

e absorve pouca umidade (ndo € higroscopico);

e resistente ao impacto;

e alta dureza superficial,

e soldavel;

e transparente por contato;

e baixa permeabilidade ao vapor de agua;

e baixissima condutividade elétrica;

e resistente ao atrito, a fadiga por flexdo e ao entalhe;

e moldavel,;

e atoxico;

e de baixo custo;

e de facil usinagem;

e instavel na presencga raios ultravioleta;

e Aditavel.
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e altamente leve — com densidade na ordem de 0,905 g/cm3, uma das mais

baixas entre todos os plasticos.

Figura 20 - Férmula estrutural do Polipropileno
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https://www.researchgate.net/figure/Molecular-Structure-of-Polyethylene-Terephthalate-PE T-Chemical-
Formula-C10H804n_fig1 351306838
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Fonte:

Para o processo de injegao, realizamos o setup da maquina injetora com o objetivo
de adequa-la a moldagem do polipropileno. Logo nos primeiros testes obtivemos
resultados satisfatorios. O polipropileno apresentou uma o6tima fluidez, facilitando o
processo de inje¢cdo. Realizamos a mistura de uma determinada aliquota de
polipropileno, serragem da madeira moida e 6leo mineral. Misturamos os elementos
de forma mecanica para incorporar de maneira conforme os materiais. Ajustamos a
maquina injetora para 230°C e adicionamos no canhao os materiais impregnados,
acionamos o pistdo para que os mesmos fluam para a moldagem. Observamos que
houve uma boa fluidez do polimero no processo de moldagem, porém devido a alta
temperatura, a coloragdo das placas apresentaram variagdes entre marrom e
acinzentado. Porém esta caracteristica nao desabona a placa, ela podera ser
destinada a construgao civil para confecgao de revestimentos, fachadas, boxes para
banheiros, pisos e, até mesmo, decks para areas de piscina pelo fato da placa

injetada ser considerada uma madeira plastica.


https://www.researchgate.net/figure/Molecular-Structure-of-Polyethylene-Terephthalate-PET-Chemical-Formula-C10H8O4n_fig1_351306838
https://www.researchgate.net/figure/Molecular-Structure-of-Polyethylene-Terephthalate-PET-Chemical-Formula-C10H8O4n_fig1_351306838
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Figura 21 - Placa somente PP e Placa de Madeira Plastica

Fonte: Os autores desta pesquisa. Foto tirada no laboratério de moldes, da escola Fatec - Maua

Figura 22 - Deck feito de madeira plastica

Fonte: https.//www.ekobioind.com.br/2017/11/10/8-motivos-para-usar-madeira-plastica-no-seu-projeto/

Madeira plastica € um material que imita a madeira natural, porém é feito de
residuos reciclaveis, como plastico PVC e fibras naturais. No nosso caso, utilizamos
a serragem de madeira e polipropileno reciclado para a confecgdo do nosso produto.
E um produto altamente interessante por ser 100% ecoldgico, sustentavel e

resistente, que pode ser usado em diversas aplicagoes.
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A madeira plastica é fabricada através de um processo industrial que mistura
residuos plasticos com aditivos e fibras naturais ou vegetais. O resultado é um

material que pode ser dificil de diferenciar da madeira natural.

Vantagens da madeira plastica:

e Sustentabilidade: Ao reutilizar plasticos que seriam descartados, contribui
para a reducao de residuos no meio ambiente.

e Durabilidade: Resistente a intempéries, umidade e pragas, possui uma vida
util estimada entre 50 e 80 anos.

e Baixa manutencdo: Dispensa tratamentos frequentes, como pinturas ou
vernizes, sendo facil de limpar com agua e sabao neutro.

e Seguranca: Nao solta farpas e é resistente a rachaduras, proporcionando um
ambiente mais seguro.

Principais Aplicagdes:

e Decks e pisos externos: Devido a sua resisténcia a agua e durabilidade, é

ideal para areas como piscinas e jardins.

e Fachadas e revestimentos: Oferece um acabamento estético semelhante a

madeira, com maior resisténcia as condi¢des climaticas.

e Mobiliario urbano e playgrounds: Por ser imune a pragas e bolor, é adequada

para bancos, mesas e brinquedos em areas publicas.

e Pergolados e cercas: Proporciona beleza e durabilidade em estruturas

externas.

Apesar de seu custo inicial possa ser elevado, podemos levar em conta seu custo
beneficio a médio e longo prazo, ja que, sua durabilidade e baixa necessidade de
manutencdo podem compensar o investimento. Além disso, por ser um material

reciclado, contribui significativamente para a preservagéo ambiental.
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3.2. METODOLOGIA DOS TESTES APLICADOS E SEUS RESULTADOS

Apos a metodologia adotada e a execucéo do processo para a injegao das placas de
polipropileno agregado a serragem de madeira, realizamos testes para obtermos os
resultados referentes a densidade, teor de umidade, comportamento de chamas,
dureza Shore D do produto e teste de resisténcia a impactos.

E importante submetermos o nosso produto acabado a testes fisicos para
entendermos a sua durabilidade, resisténcia e fluidez dos materiais, com o objetivo
de manté-lo de acordo com os requisitos de qualidade, conforme a norma vigente
ISO 9001. Com os resultados das analises dos testes podemos buscar avangar na
melhoria continua do nosso produto, visando adapta-los conforme as necessidades

de nossos clientes.

TESTE DE DENSIDADE

Densidade é uma propriedade fisica que relaciona a massa de um material ao
volume que ele ocupa, sendo caracteristica de cada substancia. Medidas de
densidade sdo afetadas por alteracdes de pressado, temperatura e composigao
quimica.

A densidade do plastico € uma caracteristica muito importante para definir suas
aplicacoes, os processos de producdo e a forma ideal de reciclagem. A densidade
pode ser calculada dividindo-se a massa do objeto pelo seu volume. A densidade
também ajuda a indicar se um corpo afundara ou flutuara em um outro fluido, pois
ela possui relagédo com a forga peso. Quanto mais denso for o corpo, maior a forga
peso e, assim, mais ao fundo ele se coloca no sistema.

Para a analise de densidade, comparamos os resultados obtidos com os testes
feitos com a placa de somente polipropileno com os resultados obtidos dos testes
feitos com a placa de polipropileno agregado a serragem, ou seja, nosso produto
acabado.

Realizamos o teste e analise de densidade das placas usando o método de imersao
e deslocamento de volume de agua ao adicionarmos o material sobre a area. Em
uma proveta graduada de 1000 mL, adicionamos 600 mL de agua destilada e
lancamos a placa somente com polipropileno e observamos o deslocamento de

volume posterior. Com base nos resultados e calculos realizados, obtemos a
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densidade de 0,98 gcm®/mL. Usamos a mesma metodologia para determinagéo de
densidade da placa de polipropileno agregado a serragem de madeira. Obtemos o
resultado de densidade do nosso produto acabado, 1,087 gcm?®/mL. ]

Considerando os resultados de densidade de ambos materiais, podemos concluir
que a serragem de madeira aumentou a dureza do material, tornando-o mais

resistente.

TESTE DE COMBUSTAO

Em seguida, realizamos o teste de combustdo em ambas as placas injetadas, a
primeira somente com polipropileno e a segunda com a agregacao da madeira. O
teste de chama consistiu em adicionar fogo em ambas as placas, de modo a
observarmos o comportamento das mesmas, o aspecto de fumaga e odor.
Observamos que nao houve alteragdes entre ambas as placas, seu tempo de
combustao foi a mesma, o teor de fumacga propaganda também foi a mesma, com a

diferenca que a placa contendo serragem exalou um odor caracteristico da madeira.

TESTE DE UMIDADE

O préximo teste que foram submetidas as placas foi o de teor de umidade. O
objetivo desta analise foi determinar o teor de umidade que a placa de madeira
plastica possa absorver, em comparagao ao teor de umidade obtido pela placa
somente plastica. Realizamos o teste de umidade, primeiramente determinando
suas massas iniciais, em seguida, adicionando ambas as placas em um recipiente
contendo 75 mL de agua potavel e armazenamos por 48 horas. Apos este periodo,
secamos as placas e determinamos as suas massas finais. Apos as analises
observamos que a placa somente plastica absorveu 0,037% de umidade, ja a placa
com madeira aplicada absorveu 0,099% de umidade, evidenciando que por causa
da madeira a placa absorveu um pouco mais de umidade, porém nao sao resultados

impactantes que desabone o produto final.
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TESTE DE DUREZA SHORE D

O teste de dureza Shore D é um ensaio que mede a resisténcia de um material a
penetracdo de um indentador, em uma escala de 0 a 100.
Principais caracteristicas do teste de dureza Shore D.
e O durébmetro Shore D tem um penetrador conico de 30° e um sistema de
molas que aplica uma for¢ga no material por 10 segundos.
e O teste de dureza Shore D € indicado para materiais sintéticos, resinas
sintéticas e plasticos rigidos.
A medicao da dureza é usada para controlar a qualidade de um material, de acordo
com padrdes determinados pelo fabricante, clientes e outras partes interessadas. No
caso do nosso produto, usamos como comparagao a placa plastica.
Realizamos o teste de dureza Shore D nas duas placas de amostras. O resultado do
teste e analise da amostra com somente polimero foi de 63 Shore D, e o resultado
do teste e anadlise da amostra contendo serragem de madeira foi de 58 Shore D.
Podemos observar que a primeira amostra apontou uma dureza maior com relacéo a
segunda amostra. Porém, podemos concluir que ndo houve uma diferenga

significativa que desabone o nosso produto final.

TESTE DE IMPACTO IZOD COM ENTALHE

O teste de impacto 1zod com entalhe € um método para avaliar a tenacidade de um
material, medindo a energia absorvida por ele durante um impacto. O teste é
realizado com um péndulo de impacto que atinge uma amostra metalica ou de
plastico fixada verticalmente, com um entalhe em forma de U na altura da fixagéo.

A energia absorvida pelo material € medida, indicando sua resisténcia a fratura por
impacto. O teste de impacto Izod é semelhante ao teste de impacto Charpy, mas a
principal diferenca entre os dois esta na forma do entalhe. A norma ISO 180
descreve o teste de impacto lzod para plasticos, e a norma ASTM D 256 também
descreve o teste 1zod.

O resultado obtido do teste e andlise do resultado da primeira amostra, somente
polimero, foi de 306,21 KJ/m®. Seguindo com o teste e analise, obtivemos como
resultado da segunda amostra, com serragem de madeira, 392,27 KJ/m?.

Observamos que nesta analise houve uma diferenga significativa nos resultados de
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impacto entre as duas amostras, comprovando que a placa de polipropileno
enriquecida com serragem de madeira tornou-a mais resistente a impactos,

aumentando também a sua durabilidade.
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4. SUBPRODUTOS

A empresa Plastic Wood lida principalmente com subprodutos como, lignina
proveniente da serragem da madeira e efluentes liquidos com pH &cido. A gestéo
desses subprodutos é crucial, ndo apenas para atender aos requisitos ambientais,
mas também para explorar possiveis oportunidades de reciclagem, reutilizagdo ou
até mesmo comercializag&o. A reciclagem de subprodutos pode nédo apenas reduzir
os impactos ambientais, mas também contribuir para a eficiéncia econdmica da
operacgao.

Abaixo esta a destinagao/tratamento para os subprodutos:

Lignina - A lignina é um polimero natural presente em plantas terrestres,
principalmente nas arvores. Devido ao processo quimico para o branqueamento da
madeira, € necessario a extracao da lignina pois ela € responsavel pela coloragéo da
madeira. Apos ela ser retirada, pode-se reserva-la e destina-la para a producao de
biocombustivel e também é usada como aglutinante industrial, tais como aditivos
para concretos, curtimento de couro e corantes, condicionadores de solo e
ingredientes ativos de resinas fendlicas. O uso da lignina pode impactar
positivamente as condi¢gdes climaticas, uma vez que ela pode ser uma fonte de

energia limpa e renovavel.

Efluente liquido - Durante o processo quimico para branqueamento da madeira,
sdo gerados efluentes liquidos com pH acido. A empresa Plastic Wood realiza o
tratamento do efluente gerado deste processo para garantir a neutralizacido do pH
acido. Essa pratica estda alinhada com as regulamentagbes ambientais,
especificamente mencionando o artigo 19 do Decreto n° 8.468 de 08 de Setembro
de 1976.


https://www.ecycle.com.br/polimeros/
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5. FLUXOGRAMA DE PROCESSO

O fluxograma a seguir tem como objetivo detalhar de forma visual o processo
produtivo de injegcdo de placas de polipropileno enriquecida com a serragem de
madeira. Tem como principais etapas o recebimento e controle de qualidade dos
materiais e armazenamento, o0 branqueamento quimico da serragem de madeira,
secagem, fase de trituragcdo da madeira para aumentar a sua superficie de contato,
etapa de misturar de forma mecanica os principais insumos para a placa, sendo a
serragem de madeira, o polipropileno em granulos e o 6leo mineral. Em seguida,
seguimos com o processo de inje¢gao dos materiais para serem moldados, obtendo o

produto final, a placa de madeira plastica.

Figura 23 - Fluxograma de Processo
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6. CUSTOS, QUANTIFICAGAO E DEPRECIAGAO

Nas tabelas a seguir, esta destacando os valores de custos para a execugédo do
nosso processo produtivo de injegao de placas de madeira plastica. Também esta
sendo evidenciado os valores de investimento, a sua depreciagao, quantificacdo dos
insumos e reagentes consumidos, bem quanto a precificagdo do nosso produto final.
Nosso produto tera as medidas de 30 x 30 x 2,5 cm, com peso de 2,45 kg, sendo
que para completar 1 metro € necessario um conjunto de 12 placas de madeira

plastica. Nossa placa tem proporgao de 95% de polipropileno e 5% de serragem de

madeira.

Tabela 1 - Investimentos Maquinarios

Cotacao de Maquinarios

Misturador Vertical Secadaor R% 26.020,00
Balanca para Bag R% 3.099,00
Tanque Inox 5.000L R% 13.900,00
Tangue Inox M|L51:uradﬂr 5.000L R% 2163400
Filtro para lavagem (Filiro Bag) R% 34 216,85
Centrifuga/ Secagem R$ 8.900,00
Moedor ou triturador R%25.000,00
Maoinho R$ 33.979.70
Moinho triturador Matelo R% 30.000.00
Injetora Pldstica R%90.000,00
Molde R$4.370.00
Bag R% 38,40
Empilhadeira Elétrica R% 18.000,00
Rebarbador R$ 3.024,00

SOMA

R$ 290.547,95




Tabela 2 - Custos fixos

Custos Adicionais

Agua 'R$ 2.000,00
Energia RS 4. 000,00
Galpao 100mz2 R$ 2.500,00
Méao de Obra R$ 100.000,00
Terceirizacédo Entregas R$ 3.500,00
Telecomunicacdes R$ 2.500.00
SOMA 'R$ 114.500,00

Tabela 3 - Investimentos Insumos e Reagentes

Reagentes

MaOH Conc 97 ,5%

R$ 33.86/Kg

H=0=z 200V ol

R$ 24.00/L

Alcool Isopropilico 99%

R% 38,90/

Hipoclorito de Sodio 2.5% R%$ 228 . 00/501

Oleo Mineral R$ 20,00/L
SOMA RS 344.76
Matéria-Prima
Serragem R% 0,80kg
PP - Virgem R% 21,89kg
PP - Reciclado R% 3,50kg

SOMA

R$ 26,19
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Tabela 4 - Precificagcao

Densidade da placa= 1,087kg/L /| Massa= 2,45kg

Diario- 5.000/2 45kg 2 040 pecas 170 kits
Semanal- 2.040 x 5 dias 10.200 pecas 850 kits
Mensal- 10.200 x 22 dias 224 400 pecas |18.700 kits
Anual- 224 400 x 12 meses 2 692 800 pecas|224 400 kits
Consumo de insumos mensais

Serragem 5.500kg/més R% 4. 400,00
Polipropileno reciclado 104 500kg/més [R$ 365.750,00
Reagentes 44 000L/més R$ 202 640,00
Oleo Mineral 2.200L/més R$ 44.000,00
SOMA R$ 616.790,00
Depreciacao

Custos fixos + Insumos [R$ 131.290,00
R$ 731.290,00/ 224 400 pecas R% 3,25
Depreciacao

Custos de maquinarios/ 12 meses R$ 24 212,33
R$24 212 33/224 400 pecas R$0.11

Soma total de depreciacao RS 3,40
Custo por peca

Insumaos R$ 2.75

Custos fixos R$ 051

Custos de investimento R$0.11

Depreciacdo R$ 3,25

SOMA 'R$ 7,00

Valor total do Kit

SOMA 'R$ 84,00

De acordo com a tabela acima, podemos detalhar as quantidades de pegas e kits
que serao produzidas de forma diaria, semanal, mensal e anual pela Plastic Wood,
bem como o seu retorno financeiro. Com base nos calculos de investimentos, custos
fixos e consumo de insumos e reagentes, podemos estipular a depreciagao do valor
investido, onde iremos dilui-lo no periodo de 12 meses. O valor unitario da nossa

peca sera de R$7,00 e o valor do kit com 12 pecas sera de R$84,00, um preco

competitivo no mercado, onde a média é de R$180,00 o kit.

QUANT. KITS (12 pecas]
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7. PESQUISA DE CAMPO

Para compreendermos de forma assertiva como nossos futuros clientes entende
sobre os beneficios, aplicabilidade, importancia sustentavel do nosso produto, placa
de madeira plastica, e o que eles esperam do mesmo,desenvolvemos uma pesquisa
de campo, utilizando como ferramenta o Google Forms. Podemos quantificar que
nossa pesquisa foi respondida por muitas pessoas diferentes, e que a mesma teve
um longo alcance geografico, chegando a outros estados do nosso pais e, até

mesmo, no exterior.

Grafico 1 - Pesquisa de Campo, Idade

Qual a sua idade?
181 respe-staa

@ Entre 150 25 anos
@ Entre 26 o35 anos
@ Entre 36 a 50 anos
@ Acima de'50

Grafico 2 - Pesquisa de Campo, Reaproveitamento

Ja ouviu falar em reaproveitamento de madeira ou de plastico?

182 respostas

@ Somente madeis
@ Somente plastico
2.2% @ Ambas
: @ Nunca
0,5% |




Grafico 3 - Pesquisa de Campo, Descarte

Vocé descarta corretamente plasticos e retalhos de madeira?
182 respostas

® 5im
@ Nao
B As vezes

| 2.29% ® Talver

Grafico 4 - Pesquisa de Campo, Interesse

Vocé compraria moéveis, pisos ou afins, sabendo que foram produzidas de forma sustentavel?
182 respostas

@ 5m

@ Taiver

Grafico 5 - Pesquisa de Campo, Preco

Quanto vocé estaria disposto a pagar nesse material? (Por unidade)
182 respostas

@ Entre RS 20,00 a RS 150,00

@ Entre R 151,00 a R§ 350,00
@ Entre RS 351,00 a RS 500,00
@ Entre RS 501,00 & RS 1.000,00
@ Mo lenho interesse

59



60

Grafico 6 - Pesquisa de Campo, Importancia da Reciclagem

Voceé acha importante a reciclagemn correta desses materiais?
182 respostas

@ Sim
® Nao
® Asvezes

Por meio da estratificacdo feita por meio da pesquisa de campo, podemos obter
como principais dados que cerca de 34% das pessoas que responderam a nossa
pesquisa tém idade na faixa de 50 anos. Com respeito ao conhecimento do
reaproveitamento de madeira e de plastico, em média 70% das pessoas conhecem
ambos reaproveitamentos. Ja, com relacdo ao descarte destes materiais, cerca de
45% das pessoas responderam que as vezes descartam de maneira correta estes
materiais. Por volta de 78% das pessoas demonstraram interesse em adquirir o
nosso produto. Sobre o custo, cerca de 64% das pessoas disseram que pagariam
entre R$20,00 a R$150,00. Com respeito a importancia da reciclagem destes
materiais cerca de 96% das pessoas responderam que consideram importante. As
principais cidades que responderam a nossa Pesquisa de Campo foram da regido
do ABC Paulista, sendo Ribeirdo Pires com cerca de 19%, seguido por Maua com
18% das respostas e Rio Grande da Serra com cerca de 17% das respostas a nossa

pesquisa de campo.
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8. ANALISE DE SWOT

A analise SWOT €& uma ferramenta de planejamento estratégico que ajuda a
identificar forgas, fraquezas, oportunidades e ameagas de uma empresa, projeto,
produto, industria ou pessoa. A sigla SWOT é a abreviagado em inglés para Strengths
(Forcas), Weaknesses (Fraquezas), Opportunities (Oportunidades) e Threats
(Ameacas). Em portugués, € também conhecida como analise FOFA. Ela é uma
ferramenta estratégica muito importante para as empresas, pois por meio dela &
possivel elaborar planos de acdes para minimizar ou, até mesmo, eliminar os pontos
negativos.

Para fazer a analise SWOT, é importante considerar tanto os fatores internos da
empresa como os externos. Os fatores externos sdo geralmente coisas que a
empresa néo controla, como tendéncias do mercado, tendéncias econémicas, dados
demograficos, entre outros.

Para elaborarmos o planejamento estratégico da nossa empresa, Plastic Wood,

utilizamos a ferramenta swot para determinar os fatores externos e fatores internos

da mesma.
Tabela 5 - Analise Swot
FORCAS FRAQUEZAS

e Produto Sustentavel e Empresa nova de pequeno porte
e Metodologia Inovadora e Poucos maquinarios
e Preco competitivo e |Infraestrutura alugada
e Matéria-prima acessivel
e Baixo scrap

OPORTUNIDADES AMEACAS
e Trazer produtos de Qualidade e Empresas ja consolidadas
e Importancia da sustentabilidade e Localizagéo
e Parcerias e Fornecedores
e Novas tecnologias e produtos e Crise econbmica
e Matérias-primas locais

As métricas Forgas e Fraquezas estao relacionadas a fatores internos que a nossa
empresa pode prever e controlar por meio de um plano de acdo. Ja as métricas

Oportunidades e Ameacas se referem a fatores externos que podem influenciar de
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forma positiva ou negativa o nosso negoécio. As métricas se relacionam de maneira
que as Forgcas e Oportunidades sao fatores positivos para a nossa empresa e
negocios, onde devemos estabelecer planos de agdes para intensifica-los e nos
tornar mais competitivos no mercado, e as Fraquezas e Ameacgas sao os fatores
negativos para nossa empresa e negocios, onde devemos prevé-los e estabelecer

planos de agbes para diminuirmos os seus impactos aos negocios.



9. ANALISE MODELO CANVAS
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O Modelo Canvas € uma ferramenta de gestao aplicada no planejamento estratégico

de empresas, que permite a criagcdo e o desenvolvimento do modelo de negdcio.

Através de 9 elementos visuais, 0s gestores conseguem avaliar com eficacia o

desempenho da organizagao.

PARCEIROS-CHAVE

e Industrias
de Moéveis

e Madeireiras

e Polibalbino

e Vapt-vupt-
Entregas,
Montagens e
Instalagdes

e Colaboradores

e Salario

e Custos fixos
¢ Investimento Inicial
e Matéria-prima

Tabela 6 - Canvas

MODELO DE NEGOCIOS - CANVA

ATIVIDADES-CHAVE PROPOSTAS DE VALOR

¢ Produgdo e
venda de kits
de placas
prontas para

montagem e * Preco Acessivel

instalagdo ¢ Produtos
e Atendimento Sustentdveis
online

e Entrega gratuita
para Grande Sao
Paulo

¢ Atendimento ao
cliente

PRINCIPAIS RECURSOS

e Mao de Obra
especializada

¢ Quimico
Responsavel

e Técnico
Quimico

* Parcerias
definidas

ESTRUTURA DE CUSTOS

RELAGOES COM O
CONSUMIDOR

* Suporte via
WhatsApp

¢ Suporte via E-mail

* Pesquisa de
Avaliagao do
produto por e-
mail

* Telefone

CANAIS

¢ Midias Sociais

¢ Divulgagéo por
panfletos e
banners

FLUXOS DE RECEITA

SEGMENTOS DE CLIENTES

e Residenciais

e Construcgao
Civil

e Empresas de
pequeno
porte

e Todas as
classes
sociais

¢ Placas de madeira plastica

sustentavel para decks, pisos,
revestimentos e méveis

¢ Entrega, montagem e instalacdo dos
materiais

De forma visual, podemos entender de maneira geral o planejamento estratégico do

nosso negdcio, com relagdo a estrutura, custos, investimentos, parcerias e como

captar e conservar nossos clientes de modo assertivo.
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10. CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nos estudos, andlises e testes feitos, conseguimos produzir um produto
sustentavel de qualidade, resistente a impactos e com demais beneficios. Durante
este percurso foi necessario muito estudo e testes para conseguirmos atingir o
resultado conquistado. Apesar da nossa ideia inicial fosse o branqueamento da
serragem de madeira e atribui-la ao policarbonato, visando uma placa mais
translucida para destina-la para a produgao de coberturas, durante o andamento do
nosso trabalho e a metodologia que tivemos acesso nao foi possivel concluir nossa
primeira ideia, devido a grande dificuldade em se trabalhar com o polimero
policarbonato em granulos, levando em consideracdo que nao tivemos acesso a
recursos robustos para injeta-lo. Devido a isso, decidimos testar o polipropileno por
ele também ter caracteristicas positivas ao nosso produto esperado. Obtemos bons
resultados de fluidez do mesmo, com isso enriquecemos ele com a serragem de
madeira branqueada e utilizamos o método de injegdo para a moldagem da nossa
placa. Nesta etapa tivemos mais um problema, que foi o ponto de queima da
madeira que é relativamente menor do que o ponto de fluidez do polipropileno,
resultando na queima parcial da madeira. Mas estes dados ndo impactaram no éxito
do nosso produto, nos adaptamos e conseguimos produzir uma placa de madeira
plastica, algo que ja existe no mercado, mas utilizando uma nova metodologia para
trabalha-lo. De acordo com os testes e custos de produgao, podemos concluir que
nosso produto € competitivo no mercado, dentro do segmento dele que é a
construgcao civil, placas para revestimento, pisos e decks, por ser resistente a

impactos e ter um preco acessivel.

Figura 24 - Madeira branqueada, onde se ¢é possivel ler: Miojo = 5.2
e

Fonte: Dos autores
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Conforme a imagem acima, evidencia os resultados positivos que obtivemos durante
o nosso trabalho de conclusdo de curso, onde o mesmo foi essencial para nosso

aprendizado dos processos quimicos e industriais e visdo do mercado de trabalho.
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