_J¢

Futuro e tendéncias par;a a gestdo,
desenvolvimento e inovagéo

Totalmente Online e Gratuito

ANALISE SOBRE UTILIZACAO DA MADEIRA PLASTICA: APLICACAO DOS
PRINCiPIOS DO MODELO DE ECONOMIA CIRCULAR

Haroldo Lacerda de Brito,
Universidade Federal de Minas Gerais,
haroldobrito@ufmg.br

Henriqueta Bernardes,
Universidade Federal de Minas Gerais,
bernardeshenriqueta@ufmg.br

Nathalia Stephanie Oliveira Nascimento,
Universidade Federal de Minas Gerais,
nathaliason@ufmg.br

Paloma dos Santos Moreira,
Universidade Federal de Minas Gerais,
palomadsm@ufmg.br

RESUMO

Nos tultimos anos, temas ligados a protecdo ambiental tém ganhado destaque devido ao
crescimento exorbitante no langamento de novos produtos e modelos no mercado global,
acarretando, consequentemente, em um maior numero de descarte desses produtos, seja em
pontos autorizados ou at¢ mesmo no meio ambiente. O presente trabalho tem por objetivo
apresentar a madeira plastica como fator sustentavel de desenvolvimento e mostrar o seu
processo produtivo. O procedimento metodologico utilizado foi a pesquisa bibliografica de
carater descritivo, e adota abordagem qualitativa. Nos resultados obtidos observa-se que a
madeira plastica consegue substituir a madeira convencional e obter melhores resultados em
termos de durabilidade e sustentabilidade, tornando-se uma alternativa inteligente e que alia
muito bem a inova¢ao ¢ ao meio ambiente.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Madeira Plastica; Economia Circular.

1 INTRODUCAO

Novas tecnologias tendem a amenizar os impactos humanos, como a utilizagdo de
energias renovaveis, a reciclagem de diversos produtos e, principalmente nas industrias,
percebe-se formas de melhorar o relacionamento entre o desenvolvimento e a preservagao
ambiental (LEITE, 2009).

Para Vieira, Soares e Soares (2009) a utilizacdo de processos reversos ¢ uma medida
socioambiental importante nas industrias, visto que, pode ser implantada pelas organizacdes,
garantindo o acompanhamento do produto durante todo seu ciclo de vida até o retorno a origem.
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No cenario industrial ¢ crescente a quantidade de produtos usados ou que ndo foram
consumidos, que requerem a atividade da logistica reversa, equacionando o seu retorno ao ciclo
produtivo através da reciclagem.

Inicialmente, as questdes ambientais se destacaram na década de setenta, com a alta
pressdo da sociedade sobre os processos ecologicamente corretos. Segundo Pinto (2016), a
madeira pléstica surgiu nesse contexto na Europa, e s6 comecou a ser reconhecida no Brasil
vinte anos ap6s, como um material que poderia substituir a madeira natural, ganhando assim,
seu lugar no mercado. Sua composi¢do ecoldgica ¢ feita através de um processo versatil,
podendo ser realizado de varias formas, devido a grande quantidade de plasticos que sdo
empregados em sua produgao.

Nesse sentido, o propdsito do trabalho ¢ realizar uma analise da viabilidade da produgao
da madeira plastica por meio de residuos de plastico e residuos da industria madeireira, além
disso, comparar através dos principios da Economia Circular as caracteristicas de desempenho

e atributos ambientais da madeira plastica em comparagao ao desempenho a madeira natural.

2 REVISAO DA LITERATURA

Nesta secdo, serdo abordadas as tematicas que serviram de embasamento teorico para o
artigo, as terminologias apresentadas por alguns autores a respeito Economia Circular, Logistica

Reversa, Sustentabilidade e sobre a utilizagao da Madeira Plastica.

2.1 Economia Circular

O conceito de economia circular constitui uma resposta a pressdo crescente que a
producdo e o consumo desempenham sobre o ambiente e os recursos mundiais. A maioria dos
produtos que utilizamos ao longo das nossas vidas, sdo oriundos de materiais valiosos, e quando
esses produtos deixam de ser necessarios ou se esgotam, sdo descartados como residuos
(Comissao Europeia, 2014).

Segundo dados da ALBREPE (2020), em 2010 a geragdo de residuos era de 66,7
milhdes de toneladas, e em 2019, esse nimero aumentou para 79,1 milhdes. E que cada
individuo brasileiro produz em média 379,2 kg de lixo por ano, o que corresponde a mais de 1
kg por dia.

Até entdo a economia funcionava com base em um modelo linear de recolha, producao
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e eliminagdo, mas diante esse crescimento exponencial de geracdao de residuos, a economia
circular ganhou destaque, com o intuito de reutilizar, renovar, reparar e reciclar os produtos e
materiais ja existentes, assim, desse modo o que era visto como residuo pode ser transformado
em um recurso, além disso as atividades econdmicas podem redefinir cadeias de fornecimento
integrais, visando a eficiéncia e circularidade dos recursos (Comissao Europeia , 2014). Na
abordagem do “ber¢o ao ber¢o”, mais conhecido em inglés como Cradle to Cradle, nao hd um
final de vida para produtos e sim um novo inicio, por meio de sua reinser¢do em novos
processos. A abordagem procura o desenho mais eficaz realizavel dos produtos, maximizando
os impactos positivos e reduzindo os impactos negativos ao meio ambiente (FEM, 2013).

Segundo a Fundagao Ellen MacArthur, o modelo circular se baseia em trés principios:
eliminar residuos e poluicdo desde o principio, manter produtos e materiais em uso € regenerar
sistemas naturais. A funda¢do identificou quatro blocos de construcao essenciais de uma
economia circular, sendo eles:

1. Design de economia circular: O design deve facilitar o reuso, a reciclagem e o
aproveitamento de produtos em multiplos ciclos. Um design circular atraente deve
considerar a selecdo de materiais, componentes padronizados, produtos projetados para
durabilidade, um design que facilite a separagdo ou reuso de produtos e materiais, €
critérios de design para fabricacdo que considerem possiveis aplicagdes de coprodutos
e residuos.

2. Novos modelos de negocio: Modelos de negdcios inovadores sdo necessarios para
substitui¢do dos modelos existentes e para a captura de novas oportunidades.

3. Ciclos reversos: Para criar valor a partir de materiais e produtos usados, ¢ necessario
coletd-los e devolvé-los a sua origem. A logistica reversa e os métodos de tratamento
possibilitam o retorno desses materiais ao mercado.

4. Condicoes viabilizadoras e condi¢des sistémicas favoraveis: A colaboracao efetiva entre
cadeias de valor e setores € essencial para o estabelecimento de um sistema circular de
larga escala. As condi¢des viabilizadoras incluem colaboragdo, revisdo de incentivos,
estabelecimento de regras ambientais internacionais adequadas, lideranca por exemplo

e com foco em escala e agilidade, acesso a financiamento.

2.2 Madeira Natural

Guimaraes (2013), descreve a madeira como um material resistente que tem utilizagdao

comum, para fins estruturais e sustentagdo em diversos tipos de construgdes. Trata-se de um
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material baseado em compostos quimicos onde se destaca principalmente o carbono com 50%
e o oxigénio com 43%. A Celulose e a Ligina sdo os principais componentes € as respectivas
proporg¢des dependera da espécie da arvore utilizada na fabricagao.

As arvores produtoras da madeira sao perenes e lenhosas, apresentam caules de grandes
dimensdes que crescem e viram troncos em decorréncia da idade da planta. Devido a grande
disponibilidade e caracteristicas apresentadas, a madeira foi pioneira como material utilizado
pela humanidade e apresenta uma grande utilizagdo, desde matéria-prima para multiplos outros
produtos até fornecimento de energia para processos produtivos.

Apesar de ndo serem espécies nativas do Brasil, o pinus e eucalipto sdo as principais
madeiras escolhidas, pelo setor industrial, para o cultivo, plantacio e certificacdo. A escolha ¢é
devido ao rapido crescimento, simplicidade no manejo e ao grande retorno comercial que
oferecem (ALMEIDA, 2020). A figura 1 demonstra os produtos a partir da madeira natural e

suas principais caracteristicas.

Figura 1 — Produtos de madeira e suas principais caracteristicas

Tipo de
Madeira

Formas de obtencio Aplicacoes

Produto com menor gran de processamento da madeira. . )
ex P Utilizadas em escoramentos de lajes e

. Consiste de um segmento do fuste da drvore, obtido por cortes
Madeira e ; P

Rolico

i construcio de andaimes. Em construgdes
transversais (tracamento) ou mesmo sem esses cortes (varas: ..
: P dizmetro). N . arte d nurais, € frequente o seu uso em estruturas

ecas longas de pequeno diametro). Na maior e dos casos e
T ? A p = = de telhadoe postes de energia elétrica.
a casca nio ¢ retirada

Produzida em unidades industriais - serrarias - onde as toras . . .
. - . Pranch#o, prancha, viga, vigota, taibro,
Madeira |sdo processadas mecanicamente, transformando a peca . .

. o tabua, sarrafo, ripa, dormente, pontalete e
Serrada  |originalmente cilindrica em pecas quadrangulares ou bloco
retangulares, de menor dimensio.

N[adelrra A madeira beneficiada é okf-tlda pela usinagem das pecas Assoalho, forro, batente, rodapé ¢ taco.
Beneficiada |serradas, agregando valor as mesmas.

As laminas de madeira sdo obtidas por um processo de

Madeira em |fabricacio que se inicia com o cozimento das toras de madeira |Revestimento de divisorias, com fins
Laminas |e seu posterior corte em laminas. Os dois métodos para a decorativos.

produgio sdo o torneamento e o faqueamento.

Surgiram da necessidade de amenizar as variages Compensado, chapa dura, MDF (medium
dimensionais da madeira macica, diminuir seu peso e custo e |density fiberboard), HDF (high density
Painic manter as propriedades isolantes, térmicas e acusticas. Suprem |fiberboards), chapas de particulas -

uma necessidade reconhecida no uso da madeira serrada e aglomerado, MDP (chapa de particulas de
ampliam a sua superficie util, por meio da expansio da largura |média densidade) , OSB (painéis de

para otimizar a sua aplicacio. particulas orientadas)

Fonte: Guimaraes (2013)

2.3 Madeira Plastica

De acordo com Pinto (2016), em meados da década de setenta, surgiu na Europa a
4



X

Futuro e tendéncias para a géstau,
‘desenvulviment e inovagdo

Totalmente Online e Gratuito

primeira no¢do sobre a madeira plastica, porém somente apds vinte anos os mercados
comecaram a aceitar esta nova forma de tecnologia. Com isso a madeira plastica ganhou seu
lugar no mercado, principalmente nos Estados Unidos. J& no Brasil a novidade chegou
aproximadamente entre a década de 90, e foi no Instituto de Macromoléculas da Universidade
Federal do Rio de Janeiro que a Professora Eloisa Mano realizou as primeiras pesquisas sobre
a madeira pléstica juntamente com o Diretério de Projetos Tecnoldgicos da Universidade
Estadual Paulista.

O Brasil ainda ¢ limitante na utilizagdo dessa tecnologia, o fato ¢ que as pessoas
desconhecem a presenga de tal produto no mercado. Percebe-se que ainda ha uma falta de
conhecimento das pessoas em relagdo a existéncia desse produto (ROCHA, 2007).

No intuito de reduzir o impacto do descarte de rejeitos solidos no meio ambiente e
reduzir a utilizacdo da madeira natural na fabricacdo de moveis, foi desenvolvida a madeira
plastica. Com o avango das pesquisas € novas tecnologias, foi possivel realizar o aprimoramento
do produto atribuindo inimeros formatos utilizados para as mais diversas aplica¢des (PAULA;

COSTA, 2017).

2.3.1 Propriedades e Caracteristicas da Madeira Plastica

A principio, a madeira plastica tem seu aspecto semelhante a madeira natural e incorpora
ao ambiente uma ornamentacdo rustica nos mais diversos tons possiveis. Amaral (2009)
constata que, nas propriedades particulares da mesma, a madeira plastica se mostra bastante til
sendo caracterizada pela sua dureza e alta resisténcia a umidade, superando os resultados
apresentados pela madeira natural.

Como descrito por Oliveira et. al. (2005), a madeira plastica ¢ composta por matéria-
prima proveniente do lixo plastico reciclado, utiliza-se variados tipos de plésticos na fabricagao
da mesma, sendo:

A. Polietileno de Alta Densidade, que sdo utilizados como embalagens para o vinagre,
alcool, engradados de cerveja;
B. Polietileno de Baixa Densidade, utilizados em sacos industriais;

C. Polietileno Tereftalato, utilizados em embalagens de sucos, refrigerantes e produtos de

limpeza;
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D. Policloreto de Vinila, conhecido pela sigla PVC, que s3o usados em conexdes e tubos
para agua, calgados e Polipropilenos encontrados em seringas descartaveis e potes de

manteiga.

Além desses plasticos ¢ adicionado fibras vegetais, tais como a serragem de madeira,
fibra de coco, bambu, borra de café, sabugo de milho, casca de arroz, algodao, folhas, e mais

uma infinidade de outras fibras (MOLINA et al., 2009).

2.3.2 Processo de Fabricacao

Para a produgdo, os equipamentos necessarios sao uma maquina para a mistura do
plastico com a serragem (ou outra mistura que venha a ser utilizada) e uma prensa extrusora. O
importante do processo de fabricacdo, ¢ a realizagdo de forma sustentavel, utilizando materiais
descartados e que levariam muito tempo para se decompor no meio ambiente, o que auxilia na
reducdo das agressdes a natureza.

Paula e Costa (2017), afirmam que a fabricacdo da madeira ecologica requer sabedoria
nas areas de misturas e processamento de polimeros, € também ¢ preciso uma avaliagdo da
cadeia reversa, que compdem as etapas da coleta do material, lavagem, moagem, identificagao

dos plasticos e processamento.

2.3.2.1 Etapas do processo de fabricacdo da madeira plastica

O processo de fabricagdo da madeira pléastica ¢ dividido pelas seguintes etapas:
reciclagem do plastico, moagem, lavagem e secagem, mistura dos insumos necessarios para o
processo, extrusao, intrusdo e pultrusdo. Conforme detalhado no fluxograma na Figura 2.

E importante citar que no processo produtivo nio ha desperdicio de agua, visto que toda
agua utilizada ¢ tratada e reintroduzida no processo. A madeira pléstica pode ser considerada
como um produto 100% ecoldgico levando em consideragdo também o seu processo de
fabricagdo. Uma empresa com capacidade de produgdo de 200 t/més, em 6 anos de produgao,
evita o corte de 180.000 arvores, o que equivale a 400 campos de futebol cobertos de florestas

(JORNAL DA GLOBO, 2012).

Figura 2 — Fluxograma da Produc¢io da Madeira Plastica
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Produgao da Madeira Plastica

Processo

& reciclagem € a etapa para a chtengie do
principal nswme do processo: o plastico
Censiderade a etapa critica, ja que areciclagem
nio & uma pratica conselidada ne atual cenéric!
censciéneia da populagio brasilera,

Reciclagem

Etapal

Aposareciclagem, énecessaria a cominuigie do
material obtide visand o hemegeneizar a mistura
e facilitar o processo.

Moagem

Etapa 2

Cem o materal dentro da farga gramilemeétrica
exigida pelo processe, € necessaric a higienizacio
de mesme visande neutralizar qualquer produte
quitnice que possa estar impregnade ne residuc
plastice e retirar a5 impurezas.

Lavagem e
Secagem

Etapa 3

Mo misturader & feita a adigic dos insumes

NECESSArIDS 40 Processs ;
MEUMGcS &

Pigmentos

Etapa &

rla
cificagao

A etapa seguinte & um contrele de qualidade E
necessaric que a carga de entrada ne processo
seguinte atenda certas exigéncias/especificactes.

Etapa &

Com a matéra-prima dentre das especificagées
exigidas, € ferto a extrusiic /intrusio fpultrusic nes
tespectives equipatnentos.

Etapa &

A etapa segumte & um segunde controle de
qualidade. E necessaric saber se a5 especificacies
exigidas foram atendidas.

Cialidade

Etapa 7

For fimn, & obtido a madeira plastica. ¥ oertrods espedficagio

Etapa s

e b B e e e e Y E P T T E LT E T W

Fonte: Adaptado de Guimaraes (2013).



|
.

Futuro e tendéncias para a gestéo,
19 a 22 de Outubro S jesenvolvimento e inovagao

Totalmente Online e Gratuito

2.3.3 Aplicacées da Madeira Plastica

O produto ja ¢ bastante utilizado no setor moveleiro, especialmente em bancos e cadeiras
de jardins para casas, parques e pracas pelo fato de apresentar melhor durabilidade comparado
a madeira natural (TRIGUEIRO; BOCARDI, 2012). O autor complementa que o produto
também ¢ utilizado nas areas de transportes rodovidrio e ferrovidrio, agropecuaria e na
fabricagdo de embalagens

Pires et al. (2007) aponta uma outra forma de utilizacdo na producdo de decks, pois
necessitam de uma maior resisténcia contra cupins e ao apodrecimento conforme demonstrado
na figura 3. Além disso, testes apontam que a madeira plastica quando molhada é menos

escorregadia quando comparada a madeira natural.

Figura 3 — Comparacio da madeira plastica com a madeira convencional

(VL EH IR (< B Madeira convencional

Reciclado @ I @ Desmatado

Acabamento perfeito §P+ —1 7 Acabamento apodrecido

Resistente () | @ Fragil

Fonte: Ecopex (2021).

2.4 Legislacao

No processo de producao da madeira plastica sdo utilizados, na maior parte, subprodutos
de plasticos. Devido a caracteristica desse insumo, as legislacdes consideradas estdo
diretamente relacionadas ao manuseio e a reciclagem descrita na norma NBR15792:2010. As
questdes de licenciamento ambiental para o processo produtivo, por sua vez, estdo mais
envolvidas com processos industriais que geram residuos e que necessitam de controle para nao
provocar danos ao meio ambiente. (SERVICO BRASILEIRO DE RESPOSTAS TECNICAS,
2012).

A geragdo de residuos no processo de producdo da madeira pléastica ¢ minimo, podendo
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ser considerado nulo, visto que, o residuo da madeira plastica tem a possibilidade de ser
reinserido no processo para a producao de mais madeira, ndo ocorrendo o descarte ou agressao

ambiental.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Levando-se em consideracdo o objetivo da presente pesquisa, a abordagem sobre o
processo de fabricacao e utilizacdo da Madeira Plastica quanto aos fins, o procedimento técnico
aplicado foi a pesquisa bibliografica de carater descritivo. Assim, a pesquisa foi embasada em
bibliografias disponiveis sobre o tema em questdo, visando o levantamento do referencial
teorico, e pesquisas realizadas, cases e outros. Quanto a abordagem, o presente trabalho foi

classificado como qualitativo.

4 DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS

Para realizagao da analise dos dados realizamos a matriz S.W.O.T. e uma avaliacao das

praticas de economia circular identificadas no sistema produtivo da madeira plastica.

4.1 Matriz S.W.O.T.

A matriz SW.0.T., a qual as siglas significam: Strengths (forcas), Weaknesses
(fraquezas), Opportunities (oportunidades) e Threats (ameagas), serve em geral para organizar
e realizar o mapeamento das informagdes dos ambientes internos e externos. A figura 4

demonstra a matriz aplicada ao negocio da madeira plastica.
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Figura 4 — Matriz de S.W.O.T para a madeira plastica

FORGAS FRAQUEZAS

Produto Sustentavel Custo de producao elevado

Ciclo de vida elevado Falta de conhecimento das pessoas sobre o
produto

Produte reciclado e reciclavel Fornecedores de matéria-prima nédo
formalizados

Diminui o volume de residuos solidos Poucos estudos técnicos de formulacdo e

destinados para aterros desenvolvimento

Produto inovador Controle de qualidade nas empresas

Baixo custo de manutengdo Gastos elevados com energia

Boa processabilidade

Pressdo dos produtos ambientalmente
sustentaveis

Gera empregos diretos e indiretos

AMEACAS OPORTUNIDADES
Preco das matérias-primas Fortalecimento de parcerias com
universidades
Preco dos equipamentos de producdo Coleta seletiva
Restricdo da matéria-prima Incentivos fiscais

Custos em geral 30% maior frente a madeira | Conscientizacdo da populacdo
convencional

Mercado ilegal da madeira convencional Aderéncia ao sustentavel
Catadores na ilegalidade Cooperativas de beneficiamento
Empresas na informalidade Reducdo do imposto de renda das empresas

dedicadas a reciclagem

Nao ha legislacdo especifica para a producdo | Incentivos da dedugao de IRPF na aquisicao
de madeira plastica dos produtos sustentaveis

Incentivos para compra e financiamento de
equipamentos

Fortalecer parcerias com prefeituras
Fortalecer a Logistica Reversa

Tendéncia a reducao do desmatamento das
florestas

Melhoria das condictes socioecondmicas da
populacio

Fonte: Adaptado de Almeida (2013).

4.2 Economia circular e madeira plastica

A madeira plastica ¢ composta por matéria-prima proveniente do lixo plastico reciclado,
sendo utilizado na sua produ¢do materiais descartados e que levariam muito tempo para se
decompor no meio ambiente. Além disso, a geracdo de residuos no processo de producao da
madeira plastica € minimo, podendo ser considerado nulo, visto que, o residuo da madeira
plastica tem a possibilidade de ser reinserido no processo para a producao de mais madeira, nao
ocorrendo o descarte ou agressao ambiental. Outro ponto a destacar ¢ a auséncia de desperdicio
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de agua no processo produtivo, visto que toda agua utilizada ¢ tratada e reintroduzida no
processo.

Quanto a manter os produtos e materiais em uso, a madeira plastica possui um ciclo de
vida elevado, o que permite que o produto seja utilizado por um longo periodo de tempo,
comparado a madeira natural em termos de durabilidade. Possui baixo custo de manutengdo e
se trata de um produto reciclado e reciclavel.

O design da madeira plastica permite a manutengao, o reuso ¢ a reciclagem do material.
Caracteristicas essenciais no design da economia circular. Por se tratar de um produto inovador
e ainda pouco conhecido, em relagdo ao publico brasileiro, a industria da madeira pléastica pode
ser considerada um modelo de negdcio inovador e com oportunidades de melhorias.

Os ciclos reversos sdo parte fundamental da industria da madeira plastica, uma vez que
a logistica reversa possibilita a aquisicdo da matéria prima do produto. Quanto as condi¢des
viabilizadoras, a madeira plastica ainda carece de incentivos, como uma coleta seletiva mais

ampla e incentivos fiscais.

5 CONCLUSOES

O produto mostra ser uma tendéncia para o futuro, com caracteristicas atrativas em
comparagdo a madeira natural. Nos resultados obtidos observa-se que uma das principais
dificuldades para sua produgdo em escala industrial ¢ seu alto valor de investimento se
comparado a madeira natural. Pesquisas de Trigueiro e Bocardi (2012) demonstrou que, em
termos de preco, a madeira plastica ¢, em média, 30% mais cara se comparada ao preco de
madeira nobres.

A madeira pléstica podera no futuro, substituir a madeira natural e obter melhores
resultados em termos de durabilidade e sustentabilidade, visto que ndo absorve umidade, sdo
resistentes a agentes quimicos, baixo consumo energético em sua producao, ndo requer prote¢ao
como seladoras e vernizes, facil instalacdo, ndo apresenta farpas, ndo sdo atacadas por cupins
ou fungos e pode voltar a extrusora e se transformar novamente em madeira plastica no final
de vida. Todas essas caracteristicas tornam o produto como uma alternativa inteligente e que,
alinha muito bem a inovagao e o meio ambiente.

Conclui-se que o grande favorecido, com a utilizagdo do material alternativo, serd a
humanidade, que com a preservacdo do meio ambiente, serd beneficiada diretamente com

ganhos incalculaveis para toda a sociedade. Com o aumento de produ¢do da madeira pléstica

11
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ocorrera diminui¢do de lixos so6lidos descartados no ambiente, incentivando a reciclagem e,
evitando assim, o desmatamento de inimeras arvores. A redu¢do da destinagdo de materiais
para os aterros sanitarios, garantira a preservacao do lencol freatico também, o que favorece a

preservagio da satide de todos (NAZARIO et.al., 2017).
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