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COMPOSITOS DE MADEIRA PLASTICA: CONSIDERACOES GERAIS!
Antonio Claudio Kieling?, Genilson Pereira Santana®, Maria Cristina dos Santos*
Resumo

O pléstico se tornou um passivo ambiental de ordem mundial e qualquer solucdo
contribuird para reduzir este problema. Dentre as solucdes existentes se encontra a
madeira plastica, um composito de pléastico e componentes de madeira, como fibras,
serragem, sabugo de milho, casca de arroz, etc. Este trabalho tem como objetivo mostrar
alguns aspectos da madeira pléastica como evolucdo histérica, composicao, produgdo e
aplicacdo. Inicialmente, é apresentada uma evolucgéo histérica da madeira plastica no
mundo e no Brasil. Os dados obtidos da literatura mostram que a madeira plastica pode
ser produzida de diversos materiais, destacando-se a serragem de madeira sendo
incorporada com termoplésticos reciclaveis. Esta revisdo mostra também que a producao
de madeira plastica tem valores significativos no mercado mundial de plastico,
principalmente na China e Estados Unidos da América. Finalmente, evidenciou-se que a
madeira plastica possui diversas aplicacdes no mercado mundial, sendo comercializada
normalmente como utensilios domésticos, na construcao civil e naval, entre outras.

Palavras-Chave: Evolucao Historica, Termoplasticos Reciclaveis, Producédo e Aplicacao
de Madeira Pléstica

Wood plastic composites: General considerations. Plastic has become a world-class
environmental liability and any solution will help reduce this problem. Among the
existing solutions are wood plastic, a plastic composite and components of wood, such as
fibers, sawdust, corn cob, rice husk, etc. This work aims to show some aspects of wood
plastic as historical evolution, composition, production and application. Initially, a
historical evolution of wood plastic is presented in the world and in Brazil. The data
obtained from the literature show that the wood plastic can be produced of diverse
materials, standing out the wood sawing being incorporated with recyclable
thermoplastics. This review also shows that the production of wood plastic has significant
values in the world plastic market, mainly in China and the United States of America.
Finally, it was evidenced that wood plastic has several applications in the world market,
and is usually marketed as domestic utensils, in civil and naval construction, among
others.
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Application of Wood plastic
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1. INTRODUCAO composic¢Bes dos compdsitos consiste de um
Os materiais compdsitos ja existem material, chamado matriz e outro material
ha muitos séculos. O primeiro registro do chamado  de  reforgco,  adicionado
aparecimento de materiais compdsitos principalmente para aumentar a resisténcia
remonta a antiga civilizagéo egipcia, com a mecanica e a rigidez da matriz, mas também,
introducéo do contraplacado e a utilizagdo por vezes, para modificar a sua
de um composto de palha com lama para o condutividade térmica ou resistividade
reforgo de tijolos e sarcofagos (BADR et al., elétrica (CARDARELLLI, 2018).
2018). Nos Ultimos anos, 0s compdsitos Composto de plastico de madeira
podem ser encontrados em diversas areas, (WPC) é um composto feito de madeira e
tais como engenharia civil, industrial, termofixo ou termopléastico. Os materiais
estruturas  residenciais e monumentos compositos estdo classificados em trés
historicos, entre outros (BRIGANTE, 2014). grupos principais: compositos reforgados
Embora ndo haja  definigéo com particulas, compositos reforcados com
universalmente  aceita, um  material fibras e compositos estruturais conforme
composito pode ser visto como um sistema Figura 1 (CALLISTER; RETHWISCH,
composto de dois ou mais constituintes que 2016). Os compositos reforcados com fibras
diferem em forma ou composicdo material em matriz polimérica (CMP) s&o os mais
e/ou que sdo essencialmente insol(veis um comuns, sendo os mais conhecidos os
no outro. Em principio, qualquer polimeros reforcados com fibras (PRF),
combinacdo de dois ou mais materiais como anteriormente considerados compositos a
metalicos, poliméricos ou ceramicos pode base de resina (CBR). Esses materiais usam
ser usada, porém os constituintes mais uma resina a base de polimero como matriz,
empregados sdo fibra, particula, lamina, e fibras como o reforco. Por ter relagdes
camada, floco ou carga e matriz. A matriz resisténcia-peso e rigidez-peso muito
constitui o corpo ou fase continua, servindo elevadas (chamadas de resisténcia especifica
para dar forma ao compdsito; os outros e modulo especifico), os PRF sdo 0s mais
constituintes sdo denominados estruturais, comuns e importantes tecnologicamente. A
pois determinam a estrutura interna do Figura 1 apresenta uma visdo esquematica
compoésito. Na pratica, a maioria das dos materiais compositos.

MATERIAIS
COMPOSITOS
T

COMPOSITOS
REFORCADOS
COM FIBRAS

COMPOSITOS |
REFORCADOS

COMPOSITOS
com ESTRUTURAIS
PARTICU LAS L
I PARTICULAS l FIBRAS l l .
PARTICULAS FIBRAS PAINEIS
POR DESCONTINUAS LAMINADOS =
GRANDES DISPERSAO CONTINUAS ‘ [CURTAS) (SANDUICHE) }

PARTICULAS PAR:[&';' LAS
CEANDES DISPERSAO

Figura 1 - Classificagdo dos tipos de compésitos utilizando varios tipos de reforgo. Fonte: (Adaptado de
CALLISTER; RETHWISCH, 2016).

Dentre os CBR, a madeira plastica é reaproveitaveis (naturais ou ndo) e de
um produto novo que vem substituindo com materiais reciclaveis, como residuos de
vantagens a madeira natural, sendo diversos tipos de plastico e fibras vegetais. A
ecologicamente correta e fabricada a partir madeira plastica apresenta todas as
da transformacdo de matérias-primas vantagens que o pléstico em si tem: nédo

B2



Biotecnologia

racha, ndo da cupim nem mofo, ndo sofre a
acdo de pragas, insetos e nem roedores, é
resistente a umidade, maresia e ao
apodrecimento, podendo ser utilizada em
todos os ambientes hostis a madeira
tradicional, e ndo requer nenhum tipo de
tratamento especial. Além disso, apresenta
maior agarre a pregos e parafusos, nao solta
farpa e pode ser trabalhada com as mesmas
ferramentas da madeira e ndo precisa ser
envernizada. A producdo de madeira plastica
com materiais reciclaveis tem como base
qualquer tipo de pléastico reciclavel, podendo
ser agregado até 40% de fibras vegetais,
como serragem, fibra de coco, bambu, borra
de café, sabugo de milho, casca de arroz,
algoddo, folhas, e mais uma infinidade de
outras fibras. E possivel acrescentar também
corantes na mistura, fazendo qualquer tipo
de cor desde que o residuo plastico a ser
usado seja claro (KLYOSOV, 2007). Este
trabalho tem como objetivo mostrar alguns
aspectos da madeira plastica, tais como
evolucgéo historica, composicdo, producéo e
vantagens/desvantagens.

2. MATERIAIS E METODOS

Uma  busca académica de
publicacdes utilizando-se as bases de dados
do Portal de Periddicos da Coordenagéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) e as ferramentas de
pesquisa Google Académico e Scielo foi
realizada, considerando o periodo de 2007 a
2018. As palavras chave “wood plastic
composite” e “wood plastic production”
foram utilizadas como descritores deste
trabalho. A lista inicial foi analisada, sendo
excluidos dados ndo relacionados aos
objetivos deste trabalho. Realizou-se
também uma busca em livros técnicos na
base de dados do Google Livros, utilizando-
se como descritores as mesmas palavras
chave anteriormente mencionadas.

3. HISTORICO DA MADEIRA
PLASTICA

Estudos realizados mostram que 0s
primeiros projetos de madeira plastica, na
década de 50, utilizaram p6 de madeira e PP
na fabricacdo de partes internas de carros.

Scientia Amazonia, v. 8, n.1, B1-B14, 2019

Revista on-line http://www.scientia-amazonia.org

B3

ISSN:2238.1910

Na década de 70 do século XX, na Italia, foi
patenteado um processo de extrusdo de wood
plastic para uma mistura de 50% de pé de
madeira e 50% de PP em que o material era
inicialmente misturado com uma extrusora
dupla rosca e depois extrudado em forma de
laminas (filmes) também para partes
interiores de automoveis (ZOCH, 2013). Nas
préximas décadas quem tomou parte das
pesquisas relacionadas foram os Estados
Unidos, ampliando as formas de utilizacdo
da madeira plastica. O primeiro registro da
producdo de madeira plastica também
ocorreu na década de 1970, cujo processo de
fabricacéo foi inicialmente desenvolvido na
Europa e no Japdo. A matéria-prima
utilizada era sucatas plasticas pods-
industriais, que eram 0s Unicos residuos
plasticos disponiveis e baratos na época. No
entanto, a baixa competitividade da madeira
plastica produzida levou ao fechamento
dessa industria no Japao (BRASIL, 2017).
Ainda nos anos 70, do século XX, o
holandés Eduard Klobbie desenvolveu um
sistema de transformacdo de residuos de
resina sintética termopléstica em um produto
similar a madeira plastica. Na década de
1980, algumas empresas passaram a utilizar
o sistema de Klobbie para processar diversos
tipos de residuos plasticos e, desde entdo, a
reciclagem mecéanica de plasticos vem sendo
desenvolvida (ALMEIDA, 2013). No
entanto, houve um uso limitado do composto
de plastico de madeira antes da década de
1980, devido a falta de familiaridade entre as
indUstrias de madeira e plastico. Em comum,
existem muito poucos fornecedores de
materiais e equipamentos e materiais de
processo de forma muito diferente e em
diferentes escalas (DAC, 2016). No inicio, a
madeira era usada como material de
preenchimento para termoplésticos com o
uso de lascas de madeira recicladas ou
farinha de madeira. Tém algumas vantagens
claras em comparagdo com enchimentos
inorganicos e reforgos: mais leves, menos
abrasivos, renovaveis e de baixo custo. Além
disso, melhora a rigidez e a estabilidade
dimensional com um aumento minimo de
peso. Em virtude da necessidade de reduzir
a quantidade de residuos sélidos urbanos
(RSU) nos aterros sanitarios devido a falta
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de espaco fisico e ao elevado custo de
transporte, no final da década de 1980,
principalmente nos Estados Unidos, iniciou-
se a producdo de madeira plastica como uma
alternativa importante para a reducdo da
disposi¢do final dos residuos plasticos
nesses aterros sanitarios (PINHO, 2011). O
primeiro experimento industrial da WPC é o
interior automotivo fabricado pela American
Woodstock, em 1983. Eles produziram
substratos de painéis WPC usando
tecnologia de extrusao italiana.
Polipropileno com aproximadamente 50%
de farinha de madeira foi extrudido em uma
folha plana que foi entdo formada em varias
formas para painéis automotivos interiores.
Esta foi uma das primeiras grandes
aplicagdes da tecnologia WPC nos Estados
Unidos (DAC, 2016).

A madeira plastica era utilizada
como matéria-prima para a fabricacdo de
mesas de piquenique e bancos de jardim.
Posteriormente, durante a década de 1990,
foram desenvolvidas tecnologias com a
finalidade de produzi-la para substituir a
madeira natural em outras estruturas usadas
em jardins, como cercas e decks. A falta de
padrdes e de especifica¢bes da industria de
estrutura foi vista como barreira para a
aplicacéo da madeira pléstica,
principalmente no setor de construcao civil
(ALMEIDA, 2013). No Japdo, a empresa
Ein Co. Ltd. Patenteou a marca E-Wood que
consiste em um composito plastico-madeira
cuja composicédo basica é de 55% de madeira
e 45% de PP. A empresa ainda possui 75
patentes referentes ao composito plastico-
madeira. Em Taiwan, uma empresa iniciou,
em 2003, a producdo de perfis, pisos e
molduras a partir de compositos plastico-
madeira com nome Eubert (BORENSTAIN,
2014).

Embora seja conhecido e ha muitas
pesquisas em varias décadas, este ainda é um
material novo para muitas pessoas.
Recentemente, no entanto, a indudstria de
plasticos de madeira tem crescido muito em
todo o mundo, da América do Norte a
Europa e Asia. Ainda no inicio dos anos 90,
a Advanced Environmental Recycling
Technology (AERT) e uma divisdo da Mobil
Chemical Company (mais tarde
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transformada em Trex) comecaram a
produzir WPCs so6lidos consistindo em
aproximadamente 50% de fibra de madeira
em polietileno. Estes produtos incluem
tdbuas de convés, madeiras de paisagem,
mesas de piquenique e piso industrial.
Compositos similares foram triturados em
componentes de janelas e portas. Hoje, o
mercado de decks € o maior e mais veloz
mercado de WPC. Também no inicio da
década de 1990, a Strandex Corporation
comegou a produzir perfis e formas de WPC
extrudados diretamente no formato final,
sem a necessidade de fresamento ou
posterior conformacdo. Em 1993, a
Andersen Corporation comecou a fabricar
WPCs com base em PVC, como perfis de
porta e depois caixilhos de janelas. Desde
meados dos anos 90, seéculo XX, outros
fabricantes de WPC comecaram a expandir
este mercado. Em 1996, varias empresas
norte-americanas comecaram a fornecer
pellets de madeira ou outras fibras naturais e
plastico (chamado composto WPC) para
muitos fabricantes que ndo queriam misturar
seu proprio material. Ainda nessa época, a
atividade na industria de WPC aumentou
drasticamente com 0 rapido
desenvolvimento da tecnologia e muitos
participantes ingressaram no mercado. A
primeira Conferéncia Internacional sobre
Compositos Plasticos de Fibra de Madeira
foi realizada em Wisconsin, Estados Unidos,
em 1991, onde pesquisadores e
representantes industriais de indlstrias de
plastico e florestais compartilharam ideias e
cooperagdo. O crescimento no mercado de
WPC foi realmente impressionante, nos
Estados Unidos, de cerca de 50.000
toneladas, em 1995, para 600.000 toneladas,
em 2003, e 1,3 milhdes de toneladas, em
2015, ocupando 48% do mercado mundial,
seguido por China e Europa, com 33% e 9%,
respectivamente. ~ As  aplicagfes de
construcdo civil em edificios (especialmente
decks e corrim@es) ainda sdo o maior
mercado de WPC, seguido pelo interior
automotivo e moveis. A demanda crescente
por compésitos de plastico de madeira como
substituto de baixo custo e ambientalmente
correto para componentes de pléstico e ago
em aplicagbes de construcdo deve
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impulsionar significativamente 0
crescimento do mercado (DAC, 2016).

Os primeiros trabalhos envolvendo a
madeira plastica, no Brasil, foram
desenvolvidos no IMA (Instituto de
Macromoléculas) da UFRJ, na década de
1990, sendo formada a primeira linha de
pesquisa regular sobre o assunto. Com essas
pesquisas, desenvolveu-se posteriormente
uma formulagdo de madeira plastica
consistindo em uma mistura de polietilenos
reciclados (75% de PEBD e 25% de PEAD).
O IMA desenvolveu ainda o IMAWOOD®,
uma "madeira plastica”, obtida a partir de
residuos solidos urbanos, constituidos
principalmente de sacos de plésticos
descartados, empregados em embalagens
diversas. O  material  desenvolvido
apresentava potencial de ser aplicado na
indastria de construgdo civil, em divisorias,
pisos, trelicas, e também na agropecuaria, na
construgdo de mourdes de cerca, estabulos e
estrados diversos (PAULA; COSTA, 2008).

As prefeituras das cidades do Rio de
Janeiro e S&o Paulo incentivaram o mercado
de madeira pléastica Brasileiro adquirindo
tampas de bueiros produzidas com madeira
pléstica, minimizando os sistematicos furtos
destes produtos fabricados normalmente
com ferro fundido em fungdo de seu maior
valor comercial (OLIVEIRA; OLIVEIRA;
COSTA, 2013).

4. COMPONENTES DA MADEIRA
PLASTICA

A madeira plastica apresenta em sua
COMPOSiCA0 uma mistura em proporcao
definida de seus componentes:
serragem/fibras de madeira e termopléstico.
A combinagdo da baixa densidade,
resisténcia quimica, custo baixo e um
balango entre rigidez e tenacidade permite
que termoplasticos desempenhem papel
importante na produgdo de madeira plastica
(CALLISTER; RETHWISCH, 2016).

Termoplasticos  consistem  em
longas moléculas de comprimento na ordem
de 20 a 30 nm e fluem facilmente sob tenséo
sem elevadas temperaturas, permitindo
assim ser fabricados no formato solicitado e
mantendo a forma quando resfriados a
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temperatura ambiente. Esses polimeros
podem ser repetidamente aquecidos,
fabricados, resfriados e, consequentemente,
serem reciclados. Os termoplasticos mais
conhecidos séo acrilicos, nylon (poliamida),
polietileno (PE), poli (éter-éter cetona),
poliestireno (PS) e polipropileno (PP)
(NAZARIO et al., 2016).

Os termoplésticos podem  ser
classificados em termos de classe de
plasticos como polipropileno-polietileno,
politereftalato de etileno e policloreto de
vinila, termofixos, borrachas e fibras.
Algumas caracteristicas dos termoplasticos
sdo a moldabilidade a altas temperaturas,
isolamento térmico e elétrico, resisténcia ao
impacto, baixo custo de mercado e
reciclabilidade. Essas propriedades, aliadas
a grande diversidade de aplicagcbes do
produto, fazem o consumo de polimeros
aumentar consideravelmente no mundo
(MORASSI, 2013).

Os termoplasticos se fundem ao
serem aquecidos a certa faixa de
temperatura, o que permite serem moldados.
Uma vez resfriados endurecem e tomam
uma determinada forma. Como esse
processo pode ser repetido varias vezes,
esses plasticos sdo reciclaveis podendo ser
reaproveitados, sdo materiais relativamente
macios e ducteis devido as ligag¢des do tipo
Van der Walls, que sdo ligagbes fracas,
permitindo a reversibilidade (MESQUITA,
2018).

Habitualmente residuos de fibras
naturais ou madeiras na forma de serragem
sdo adicionados ao termoplastico reciclavel
com a intencdo de melhorar suas
propriedades fisico-quimicas, permitindo
assim uma madeira plastica de qualidade
para as mais variadas aplicages residenciais
e industriais (KLYOSOV, 2007). Os
componentes normalmente usados na
fabricagdo da madeira plastica e suas
aplicacdes estéo descritos na Tabela 1.

Referente a madeiras utilizadas,
verifica-se que a industria de processamento
gera bastante residuos que podem ser
classificados em trés tipos diferentes: a)
serragem: residuo de operacdes de corte com
serras metalicas, b) maravalha: residuo de
operacdes de plainas e beneficiadoras de
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madeira, e ¢) lenha: quando os residuos
apresentam grandes dimensdes. Cerca de
5% de residuos na forma de serragem sé&o
gerados na inddstria moveleira madeireira
(HILIG, 2013). Na industria serralheira, o
aproveitamento de toras brutas é de 38,7%
em média, sobrando 61,3% como residuos
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caldeiras para gerarem energia para as
operacdes em geral. As madeiras tratadas
utilizadas  usualmente  na  industria
madeireira para méveis e outros utensilios
de  madeira também  podem  ser
reaproveitadas, necessitando um
processamento de moagem para reducéo do

de madeira (KONOLSAISEN, 2013). Os material em particulas (CAETANO;
residuos na forma de serragem sao utilizados SELBACH, GOMES, 2016).
por criadores de aves e residuos maiores em
Tabela 1 — Dados sobre madeira pléstica, materiais e aplicacdo.
Material Aplicagdo Comentérios Referéncia
f;f;érzﬁg)agem (Anogeissus  pingis de WPC  Extrusio 270°C, injecio 170-200°C  Oladejo et al. (2017)
i - Prensagem a quente (2,5 MPa) a
PEAD - Serragem (plnus_ Painéis de WPC 180°C por 8 min e prensagem a frio  Mbarek et al, (2010)
pinaster) - anidrido maleico/am diminuindo a T até 25 «C (12 min)
PP (virgem/v - reciclado/r) - . .
. Testes ~ . Bhaskar; Haq; Yadav
Serragem (plne rou_r) 0.2a0.5 propriedades WPC Extrusdo 186-190°C (2011)
mm - anidrido maleico/am
PP - Serragem (pinheiro) Testes X D9LANNCC (i i
anidrido maleico/am - propriedades WPC :2532;’ 170-220-200°C (inicio-bico Yadav; Yusoh (2015)
Nanoparticulas de Argila com argila
PEAD - fibras (Pinus Testes
taiwanensis, Trema orientalis,  propriedades WPC Prerlsagem a ql_Jente (25 MPa) a .
L ) 180°C por 8 min e prensagem a frio  Hung et al. (2017)
Phyllostachys makinoi, com fibras N . .
- - o diminuindo a T até 25 -C (12 min)
Cunninghamia lanceolata) asiaticas
La mineral reciclada, Fibra de Testes Material homogeinizado
madeira, PP, Anidrido maleico, . previamente, resisténcia a flexdo s
propriedades WPC Vantsi (2015)

Agente lubrificante, agente
silano

com la mineral

Serragem (Pinus sylvestris), Testes
zeolite, PP, anidrido propriedades WPC
maleico/am com zeolite

PP (virgem/v e reciclado/r),
Casca arroz, Serragem, Corante
(painéis externos prédio)

PP (virgem/v - reciclado/r) -

Blocos de WPC
construcdo civil

- Testes
Serragem (pine flour) 0.2 2 0.5 -
mm - anidrido maleico/am propriedades WPC
PEAD, Serragem (pinheiro), Testes
0.25 a 0.43 mm, tratamento propriedades WPC
deslignificacdo sem lignina
L Testes
PP, Serragem (pinheiro), propriedades WPC

PRIEX agente acoplamento

PEBD, PEAD, PET, Serragem
(sumauma)

PEAD, Serragem
(Paraserianthes falcataria)

com aglomerante

Testes
propriedades WPC
perfil tabuas

Placas de WPC

. Testes
PP, Se_rragem (Pinus taeda e propriedades WPC
elliotti) i
sem aditivos

diminui com acrescimo de l1a
mineral, material extrudado

Material extrudado (175-190°C) e
injetado (180°C)

Material extrudado (175-190°C),
painéis expostos a radiacdo UV

Extrusao 186-190°C, MEV mostra
boa adesdo com uso de anidrido
maleico

Material extrudado (180°C) e
injetado (190°C),
deslignificado/cloreto de sédio/acido
acético (AA)

Material extrudado em tabuas,
agente de acoplamento melhora
propriedades

Material de sachés/agua, conteineres,
garrafas/agua, separados e utilizados
com serragem 0-0.5, 0.5-1.0, 1.0-2.0
mm

Material extrudado em tabuas

Material extrudado duas vezes e
depois injetados corpos de prova

Kaymakci et al,
(2017)

Zaini et al (2016)

Bhaskar et al. (2012)

Chen et al. (2014)

Byk (2018)

Oluyege et al. (2017)
Arnandha et al.
(2017)

Battistelle et al.
(2014)

B6



Biotecnologia

Especificamente no Brasil, o0s
termoplasticos mais utilizados na fabricagéo
de  madeira  plastica  normalmente
apresentam uma identificacdo em seus
rotulos e ndo liberam gases toxicos em seu
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processamento  posterior (OLIVEIRA,;
OLIVEIRA; COSTA, 2013). Dentre o0s
quais sdo usados os seguintes, informados na
Tabela 2.

Tabela 2 — Tipos de termoplasticos, utilizacdo corriqueira e simbolo de reciclagem segundo ABNT NBR

13230/1994.
TERMOPLASTICO UTILIZACAO SIMBOLO
embalagens de refrigerantes, éleos /1\
PET: Politereftalato de Etileno comestiveis, sucos e alguns produtos de L‘)
limpeza PET
garrafas de alcool, vinagre, produtos A"
PEAD: Polietileno de Alta Densidade quimicos e de higiene e na confeccéo de LZ‘)
engradados de cervejas em geral PEAD
. . - calgados, tubos e conexdes hidraulicos e Q
PVC: Policloreto de Vinila na parte externa de cabos elétricos %‘?
R . . embalagens de alimentos, sacos ,4\
PEBD: Polietileno de Baixa Densidade i dustriais e de lixo L‘)
PEBD
potes de margarina, tampas de garrafas A
PP: Polipropileno diversas, produtos quimicos e de higiene é‘)
e seringas descartaveis PP

5. PRODUCAO DE MADEIRA
PLASTICA

O pléstico é uma historia de sucesso
global apresentando crescimento continuo
por mais de 50 anos, como pode ser visto na

Figura 2. A producgdo de pléstico pulou de
350

300
250
200
150
100

50

1950 1960 1970

1,5 milhGes de toneladas, em 1950, para 322
milhGes de toneladas, em 2015, e neste
mesmo ano, a producgdo global de plastico
cresceu 3,4% comparado com 2014. A taxa
média de crescimento de 1950 a 2015 foi de
8,6% ao ano (PLASTICS EUROPE, 2018).

°
2011: ~280 /

)
/
| (&
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Figura 2 — Evolugdo mundial da producéo de pléasticos de 1950 a 2015 em milhdes de toneladas. Fonte:

(Adaptado de PLASTICS EUROPE, 2017).
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A China liderava com 28% a
producdo global de plasticos, em 2015,
mencionada na Figura 3, apresentando na
sequencia NAFTA (North America Free
Trade Area) com 19% em segundo lugar,
Europa com 18% vem em terceiro lugar,
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seguida pelos demais paises da Asia com
17%, Oriente Médio e Africa com 7%,
América Latina e Japdo com 4% e CElI
(Comunidade dos Estados Independentes)
com 3%.

Producdo Global Plasticos 2015

(19%) 18%

~ NAFTA

| 4% )
o AMERICA
LATINA

Consumo:
PP -23%

PEBD -17%
PVC-16%
PEAD - 15%
PET-7%
OUTROS - 22%

EUROPA

7%

~ cHl

(4% )
28% .
CHINA

JAPAO

ORIENTE { 17%)
MEDIO, AFRICA

"OUTROS
AsiA

Figura 3 — Producéo global de plasticos e consumo. Fonte: (Adaptado de PRIORITY METRICS GROUP,

2018).

Em 1989, a producdo global de
plasticos ultrapassava a producdo de ago. A
producéo global de agco em 2015 foi de 203
bilhGes de litros enquanto a produgdo de
plasticos atingiu 322 bilhdes de litros. A
comparagéo de producao se refere a litros em
funcéo de que o ago tem uma densidade oito
vezes maior que o plastico. Os polimeros de
alta performance representam menos de 1%
deste mercado, enquanto os plasticos de
engenharia estdo ao redor de 10%. Os
termoplasticos padrdes representam 70% do
mercado, com lideranca do PE (Polietileno)
com 34%, PP (Polipropileno) com 24,2%.
Na Europa nove paises atingiram um indice
de recuperacao de mais de 95% dos residuos
de pléastico pés-consumo (Suica, Austria,
Holanda, Alemanha, Suécia, Luxemburgo,
Dinamarca, Bélgica e Noruega). Estes paises
apresentam restricbes a aterros sanitarios
para deposito de seus Residuos Solidos
Urbanos (RSU). Também seis desses paises
estdo entre 0s 11 paises com as maiores taxas
de reciclagem (> 30%). Portanto, ndo
descartar o material em aterros aumenta as
economias de recuperacédo, 69,2% em média
na Europa, e proporciona taxas de
reciclagem mais altas  (PLASTICS
EUROPE, 2018).
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Ap6s mais de 30 anos de
desenvolvimento do mercado, em 2010, a
producdo de madeira pléastica global atingiu
1,47 milhdo de toneladas, o que significa,
com uma parcela média de madeira de 50%
em sua composicao, 735 mil toneladas de
madeira - 0 que ainda é apenas um fragmento
do total mercado global de madeira,
conforme a Tabela 3. Dados do ITTO
(INTERNATIONAL TROPICAL TIMBER
ORGANIZATION) em 2010 mostram que a
producdo mundial de madeira foi de 124,80
milhdes de toneladas (141,40 milhdes m3),
sendo que a parte de madeira utilizada na
producdo de madeira plastica corresponde a
apenas 0,50 % da producdo global de
madeira, 0 que mostra o grande potencial
ainda a ser explorado (ITTO, 2018).

No Brasil, 0S principais
termoplésticos s&o utilizados em Construcéo
Civil (25,2%), Alimentos (18,6%), Artigos
de comércio em atacado e varejo (10,0%),
Automoveis e Autopecas (7,7%), Bebidas
(5,9%), Produtos de Metal (5,7%), Maquinas
e Equipamentos (5,7%), (Mobveis 4,6%),
Perfumaria, Higiene e Limpeza (3,1%),
Papel, Celulose e impresséo (3,0%),
Agricultura  (2,8%), Quimicos (2,4%),
Eletrénicos (2,2%) Téxteis e Vestuarios
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(0,9%), Farmacéutico (0,8%), Outros e
Equipamentos de Transportes (0,6%) e
Outros  (0,7%) (ABIPLAST, 2017).
Atualmente, os polimeros mais utilizados no
setor de embalagens (considerados
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commodities) sdo:  polietileno  (PE),
polipropileno (PP), poli tereftalato de etileno
(PET), policroleto de vinila (PVC) e
poliestireno (PS) (SINDIPLAST, 2018).

Tabela 3 — Mercado global de madeira pléstica em 2010 e projecdo para 2015.

CRESCIMENTO MERCADO
MERCADO 2010 2015 ANUAL (%) GLOBAL (%)
América do Norte 900000 1300000 8 47
China 300000 900000 25 32
Europa 150000 250000 11 9
Japéo 60000 120000 15 4
Russia 10000 70000 48 3
Sudeste Asiatico 30000 55000 13 2
América do Sul 10000 50000 38 2
india 5000 40000 52 1
Total 1465000 2785000 210 100
Fonte: (CARUS; EDER, 2015)
A produgdo de resinas s6lidos como combustivel para fomentar
termoplésticas tem aumentado uma nova tecnologia com menores taxas de

significativamente no Brasil. O consumo
aparente (que representa a soma do volume
de producdo com importacbes menos o
volume exportado) de resinas
termoplasticas, no Brasil, tem evoluido ao
longo dos dltimos anos a uma taxa de
aproximadamente 4,7% ao ano
(PETROQUIMICA, 2017). Isso é devido,
em grande parte, pelo crescimento da
economia brasileira, melhor distribuigdo de
renda e maior poder de consumo das classes
C, D e E. Considerando apenas o mercado de
resinas (PE, PP, PVC), o potencial de
crescimento no consumo de plastico do
mercado brasileiro pode ser observado
guando comparado com 0 consumo em
paises desenvolvidos, como nos EUA onde
0 consumo de resinas, em 2011, foi de cerca
de 66 kg por habitante enquanto, no Brasil,
foi de 25 kg por habitante. Desde o plano real
e 0 inicio da estabilizacdo econémica no
Brasil, o consumo de resinas vem subindo de
forma  significativa  (ZOCH, 2013;
ALMEIDA, 2013).

O sul do Estado de Minas Gerais tera
a primeira usina do pais com geracdo de
energia elétrica a partir do lixo, o projeto é
pioneiro no Brasil e ir4 utilizar residuos
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emissdo de poluentes. A planta seréd
construida em Boa Esperanca/MG, sendo
controlado por Furnas Centrais Elétricas.
Trata-se de um projeto que usa a tecnologia
de gaseificacdo, que é bastante diferente da
incineracdo. A taxa de poluentes neste caso
é muito baixa, € uma tecnologia que permite
utilizar todos os residuos sélidos em geral e,
pelo gas produzido, gerar a energia elétrica
(SOARES; SILVA, 2017).

6. APLICACAO DA MADEIRA
PLASTICA

Um dos desafios da aplicacdo da
madeira plastica depende da melhoria do
desempenho fisico e mecéanico. Outra
questdo é a absorgcdo de &gua na parte da

madeira, um problema que reduz
parcialmente a rigidez devido as intempéries
ambientais. A  madeira plastica é

majoritariamente produzida em todo o
mundo na forma de placas ocas ou sélidas
para decks em geral e substitui
predominantemente a madeira, que existe
em maior abundancia e € em geral
proveniente de areas tropicais. Todavia, 0
uso da madeira pléstica vai depender do tipo
de material usado em sua fabricagdo. A
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Tabela 4 apresenta uma série de tipos de
madeira plastica e suas caracteristicas apos a
fabricacéo.

O mercado mais antigo pode ser
encontrado na América do Norte e na
Europa, onde algumas grandes empresas
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O uso de residuos de fibra de madeira torna
0s produtos de plastico mais fortes e menos
dispendiosos, permitindo  colocar  0s
residuos em bom uso (BRASKEN, 2017). A
Figura 4 apresenta exemplos de produtos
produzidos com a utilizagdo de madeira

participam do mercado, tais como a IKEA.

plastica.

Tabela 4 — Uso de madeira pléstica em vérias aplicagdes.

PLASTICO MATERIAL CARACTERISTICAS REFERENCIA
Serragem
. Alta resisténcia e rigidez, durabilidade, baixo
PET Q?gg::;iis custo de manutencdo, pregos acessiveis, (O;AI;(I)ElJ?O) et
ecologicamente correta. !
PEAD pir_1us_ pinas_ter + Significativa [elggéo custo-beneficio e (MBAREK et
anidrido maleico propriedades mecénicas. al., 2010)
O PP reciclado tem estabilidade dimensional (BHASKAR:
PP (virgem/v - pine flour + anidrido compardvel ao PP virgem, as propriedades de HAQ: YADA\’/
reciclado/r) maleico tracdo e flexdo sdo equivalentes, o anidrido ’2011) '
maleico melhora a adesividade.
Pinheiro - anidrido Baixa densidade, baixo custo, renovabilidade e
PP maleico/am - reciclabilidade, propriedades mecéanicas (YADAYV;
Nanoparticulas  de favoraveis, adicdo 5% nanoparticulas de argila YUSOH, 2015)
Argila melhoram propriedades mecanicas.
Possivel fabricar formas mais complexas do que
com produtos de madeira maciga, com um
Pinus sylvestris, rendimento de matéria-prima préximo de 100%,
PP zeolite, anidrido WPCs sdo uma alternativa competitiva as (KA;\I(I\%\lP(?C):I et
maleico/am madeiras de lei tropicais e consideram-se que "
requerem menos manutencao que os produtos de
madeira convencionais.
A incluséo de serragem proporcionou a obtencéao
de compdsitos com boas caracteristicas mecanicas
PP Pinus taeda e elliotti que podem ser aplicados na fabricagdo de (BQZITISZEEL‘)LE
diferentes materiais, empregados especificamente "
em ambientes externos.
Uso de WPC na construgdo civil é necessario
_ Casca arroz. Corante devido ao Sister_na de Edificios Industrializados
PP (virgem/v e (painéis 'externos (IBS) na Malésia, melhor controle de recursos  (ZAINI etal.,
reciclado/r), p?é dio) materiais e custos, sustentabilidade. WPC material 2016)

verde devido ao uso de materiais reciclados em sua
composicéo.

PP (virgem/v -

pine flour. 0.2 a 0.5

Baixo custo de manutencdo, fabricacdo com
residuos da industria moveleira ou da madeira e

(BHASKAR et

reciclado/r) mm - anidrido plasticos reciclados descartados no meio ambiente, al., 2012)
maleico/am reducdo de impacto ambiental, alta estabilidade "
dimensional quando injetado/extrudado.
inheiro. 0.25 a 0.43 WPCs tém vantagens ambientais e econémicas,
P e ’ baixa densidade, baixa abrasdo e baixo custo de  (CHEN etal.,
PEAD mm, tratamento . ~ . .
L material em comparagdo com as fibras de vidro 2014)
deslignificacdo o L .
convencionais e outros materiais inorganicos.
PP pinheiro, PRIEX WPC néo sofre corroséo, resiste bem a podriddo, (BYK, 2018)

agente acoplamento

decomposicdo e a salinidade marinha.

PEBD, PEAD, PET

Sumalma

WPC conformado em qualquer forma, tamanho,
desenho ou qualidade, dependendo do uso final
pretendido, € renovavel/ecolégico, o avanco
tecnolégico leva a custos reduzidos, melhor
desempenho, novos produtos, reciclagem de
material e maior sensibilidade ambiental.

(OLUYEGE et
al., 2017)
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Produtos de WPC apresentam uma vida longa,
sequestra carbono atmosférico gerando impacto

PEAD ;?;gf::;gnthes ambiental positivo, madeira é usada misturada a ('Z‘IR:IIA?O?%A
plasticos de forma a reduzir o preco em N
comparacdo com um produto plastico sélido.

Fibra
Pinus  taiwanensis, Reducdo da degradagdo externa pelo tempo e
Trema orientalis, biolégica em relagdo a madeira, melhorias nas
PEAD Phyllostachys propriedades de flex&o e resisténcia, menor custo, (HUNGetal.,
makinoi, menor desgaste de equipamentos de producdo e 2017)
Cunninghamia menor manutengdo, produto ambientalmente
lanceolata) amigavel.
Vantagens econfmicas utilizando materiais
reciclados, WPCs materiais ecologicamente
La mineral reciclada, corretos comparados aos compdsitos poliméricos

PP anidrido r_ngleico, tradici'onzflis, reducdo dgdependéncigc_ie fontes ndo (VANTSI, 2015)

agente lubrificante, renovaveis de energia e materiais, menores

agente silano

emissOes de poluentes, menores emissdes de gases
do efeito estufa e recuperagdo de energia,
biodegradabilidade de alguns componentes.

Cadeira em madeira plastica. Fonte:

(www.ikea.com)

(www.wise.eco.br)

(www.madeplast.com.br)

Deck modular em madeira plastica. Fonte:

Figura 4 — Artigos manufaturados com madeira plastica. Fonte: (www.ikea.com, www.inbrasil.ind.br,

www.wise.eco.br, www.madeplast.com.br).

7. CONSIDERACOES FINAIS

O plastico atualmente representa um
grande problema ambiental, pois poluiu e
ainda polui praticamente todos ecossistemas
mundiais. Por outro lado, a madeira plastica
representa uma alternativa vidvel por
estender a vida atil do plastico e por utilizar
residuos da industria madeireira, dentre
outros. Essa afirmacdo é corroborada pelos
dados do mercado mundial que ja

B1l1

comercializa a madeira pléstica na forma de
diversos produtos. Deve ser destacado a
China e Estados Unidos da América cuja
producdo e consumo de madeira plastica
permite afirmar a viabilidade do seu uso.
Notou-se que a madeira plastica pode ser
produzida por diversos materiais, basta para
isso ter residuos de madeira (como serragem
e fibras) e um termopléstico (como PP, PET,
PEAD). A versatilidade na produgdo tem
tornado a madeira plastica uma 6tima opgéo
para a reducéo da disseminacao do plastico no


http://www.ikea.com/
http://www.inbrasil.ind.br/
http://www.wise.eco.br/
http://www.madeplast.com.br/
http://www.ikea.com/
http://www.inbrasil.ind.br/
http://www.wise.eco.br/
http://www.madeplast.com.br/
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ambiente e aumentar a vida (til de aterros
sanitarios. Dependendo da aplicacdo, a
madeira plastica possibilita 0 uso do pléstico
por varios anos, aumentando o ciclo de vida
de produtos oriundos de um importante
passivo ambiental.
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