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Resumo: A partir do residuo de MDF proveniente de uma maquina de corte a laser da instituicdo
UNISATC, surge a ideia de desenvolver um novo material para minimizar os descartes. Iniciando com a
verificacdo da dissolucgéo de poliestireno expandido com os solventes organicos, sendo estes: a gasolina, a
acetona e o thinner. Confeccionar o compdsito sob a matéria resultante da dissolucdo, com a adicdo do
residuo de MDF. Assim, foi realizada uma avaliacdo e comparagéo entre cada uma das melhores amostras
para cada um dos reagentes empregados. Sendo que o solvente thinner apresentou os melhores aspectos
de agregacdo e caracteristicas visuais mais satisfatorias quando se comparada aos demais reagentes
testados.
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CONFECTION OF A COMPOSITE FROM A RESIDUE OF
MEDIUM DENSITY FIBERBOARD (MDF) AND EXPANDED
POLYSTYRENE (EPS)

Abstract: From the MDF residue from a laser cutting machine of the UNISATC institution, the idea of
developing a new material to minimize discards arises. Starting with the verification of the dissolution of
expanded polystyrene with organic solvents, namely: gasoline, acetone and thinner. Make the composite
under the material resulting from the dissolution, with the addition of the MDF residue. Thus, an
evaluation and comparison was performed between each of the best samples for each of the reagents used.
The thinner solvent presented the best aggregation aspects and more satisfactory visual characteristics
when compared to the other reagents tested.

Keywords: Residue, expanded polystyrene, organic solvents, composite.

1. Introducéo

Os residuos provenientes das placas de MDF se encaixam na categoria dos residuos
solidos. A Lei 12305 (2010), prevé que estes residuos sejam encaminhados para
incineracdo. Todavia, quando o MDF sofre a queima, acontece a liberagdo de gases
toxicos, responsaveis por irritacbes no sistema respiratorio dos seres humanos.
Enquanto que, o descarte em lixdes a céu aberto, causa a contaminacdo do solo e
tambeém dos lencdis freaticos (JOHANSSON, 2016).

A dissolucdo do poliestireno expandido (EPS) € uma maneira de reciclagem desse
material e que possibilita uma nova destinagdo. A técnica compreende a inser¢do de um
solvente organico no EPS, podendo ser este, a gasolina, a acetona, ou outros reagentes
com agdo dissolutiva. Apds essa agdo, é possivel emprega-lo na confecgdo de outros
produtos, como concretos e elaboracédo de tintas (SANTOS; PEREIRA; MACHADO,
2021).

A confeccdo de um composito de MDF, surge como uma alternativa para o residuo
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proveniente da maquina de corte a laser do Centro Universitario UNISATC.
Proporcionando a reutilizacdo do residuo com o intuito de evitar descartes excessivos e
com o objetivo de agregar um novo propdésito ao material.

2. MDF (Medium Density Fiberboard)

O MDF é um material derivado da madeira, sendo uma chapa formada pela aglutinacao
de fibras ligno-celuldicas, unida por uma resina sintética apds ser submetida a uma certa
temperatura e pressao, com uma densidade entre 0,50 a 0,80 gramas por centimetro
cubico (g/m3) (PEKARSKI et al., 2017). As caracteristicas mecanicas do MDF se
assemelham as da madeira macica, 0 que favorece o0 seu emprego como um material
substituinte e de valor econdmico mais acessivel (CUNHA et al.,2018).

De acordo com o Industria Brasileira de Arvores (2018), o Brasil é um dos maiores
produtores de MDF do mundo. Com uma taxa de crescimento que atingiu o0 seu maior
ponto de producdo na ultima década e com numeros de crescimentos significativos.
Conforme os estudos de Selvatti (2019), com essas perspectivas positivas para o setor,
as industrias tém sido pressionadas na questdo da administracdo dos residuos, devido
aos impactos ambientais e a salde humana que envolvem o descarte inadequado do
material. Em vista de que ha um emprego significante dos painéis de MDF nas
residéncias e comércios, surge a necessidade da avaliagdo do material e de suas
possibilidades de descarte seguro e sustentavel.

2.1 Residuos solidos

O termo “residuos solidos” compreende todos os tipos de lixos produzidos pela
humanidade, com excecdo dos residuos perigosos e dos residuos radioativos. Sdo o que
resta de um processo de producdo, transformacdo, exploracdo, ou ainda do uso de
utensilios. Os residuos sélidos sdo associados ao conceito de um material sem valor
econémico (DEUS; SILVA; RIBEIRO, 2015).

Segundo Deus, Silva e Ribeiro (2015), o Brasil tem tido novas perspectivas perante ao
descarte desses residuos, com o surgimento de metas e objetivos a serem cumpridos
pelos municipios. Uma das principais metas estipuladas é a extincdo de aterros
sanitarios irregulares e dos lixdes, além da fiscalizacdo dos descartes irregulares da
indUstria e da populagdo. O aumento de publicacdes referentes a gestdo desses residuos
solidos, demonstra esse aspecto da busca de novas alternativas de destinacdo de
residuos.

2.2 Destinacao do residuo sélido de MDF

Contemporaneamente, se tem destaque a destinacdo dos residuos de MDF efetuadas de
duas maneiras. Um desses modos, o legal, prevista na Politica Nacional de Residuos
Solidos, solicita o encaminhamento para Centros de Residuos Industriais ou a
incineracdo com certas restricdes, com 0 objetivo de gerar energia e fabricar novas
chapas aglomeradas. A outra opgéo, a clandestina, ocorre com o despejo dos restos
desse MDF em lixdes onde sdo queimados sem controle, gerando consideraveis
impactos ambientais (JOHANSSON, 2016).

Algumas pesquisas cientificas referentes a uma nova destinacdo aos residuos MDF
preveem a reutilizagéo, recuperacdo e reciclagem. Como por exemplo, para a producéo
de tintas, carvéo ativado com finalidade adsorvente, fabricacdo de painéis aglomerados
e geracdo de gas para fins energéticos (CUNHA et al., 2018).
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2.3 Reaproveitamento do poliestireno expandido (EPS)

Santos, Pereira e Machado (2021) afirmam que para a reciclagem de EPS, tem-se como
destaque 0 uso para a geracdo de energia e a fabricacdo de concreto leve. Entretanto,
pesquisas tem viabilizado o seu emprego em outras situacdes, como é o caso da
elaboracdo de resinas, para que seja base, por exemplo, da obtencdo de tintas e painéis
de madeira reconstituidos.

Conforme Lacombe (2015), o EPS (poliestireno expandido) pode ser manipulado para o
uso como um adesivo, apresentando resultados satisfatorios. Para que o isopor seja
aplicado como adesivo € necessario o emprego de um solvente organico, no qual o EPS
sera dissolvido, tornando-o fluido. Assim, o poliestireno expandido ird ser operado
sobre material desejado, obtendo uma resina aglutinante de propriedades resistentes.

2.5 Solventes organicos

A nomenclatura de solvente orgéanico, é dada para um grupo de substancias quimicas
formadas por cadeias carb6nicas, tendo em suas caracteristicas principais a volatilidade
e a solubilidade.

2.5.1 Gasolina

A gasolina comum é um combustivel automotivo, formado por uma mistura de etanol
com gasolina, sendo que a porcentagem de etanol na composicdo € acima de 10%. Entre
as propriedades da gasolina pode-se citar a capacidade de ser insolUvel em é&gua e ser
solGvel em outros solventes organicos (FISPQ PETROBRAS, 2019). A sua composi¢do
quimica, como hidrocarboneto, pode variar de acordo com o numero de atomos de
carbono que esta possui, podendo apresentar de 6 a 10 atomos de carbono.

Um dos solventes empregado nos estudos de Lacombe (2015), foi a gasolina, um
solvente organico derivado do petréleo que quando entra em contato com o isopor,
transforma-o em uma espécie de goma com as particulas unidas. O produto gerado,
apesar de possuir um bom manuseio, demora um tanto para volatizar e libera ao ar um
odor incémodo.

2.5.2 Thinner

O thinner é uma mistura concebida para execucdo de limpezas, que apresenta quatro
diferentes materiais em sua composicdo, sendo que a maior parte do produto é
composto pelo alcool etilico (10-37%) e pelo tolueno (10-30%), seguido por uma
quantidade de hidrocarbonetos (10-18%) e o acetato de etila (10-15%). Este solvente se
encontra em estado liquido na temperatura ambiente e parte de sua composicao,
especialmente o alcool etilico, possui solubilidade em agua devido a polaridade das
moléculas (FISPQ GOLDEN COR, 2015).

Para Lacombe (2015), o thinner apresenta uma boa condi¢do de dissolugdo para o
poliestireno expandido. Como uma cola de facil trabalhabilidade, de volatilizagéo rapida
e odor reduzido quando comparada ao emprego da gasolina como solvente. A
agregacao aparente deixa a desejar, porém apos ser submetido a cura, com a agdo do
tempo melhores resultados podem ser visualizados.

2.5.3 Acetona

A acetona, de formula molecular C3HeO, é um composto polar, sendo assim, é soltvel
em é&gua (FISPQ NEON QUIMICA, 2017). Muito aplicada como solvente de tintas,
vernizes e adesivos, além de ser empregada para a obtencdo de alguns produtos
farmacéuticos como na extracdo de vitaminas e antibioticos.
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A resina com base na propanona é frequentemente recorrida como solvente por ter
algumas caracteristicas em suas propriedades como solubilidade em &gua. Quando
usada para a reciclagem de poliestireno expandido, ira dissolver o EPS, provocando a
formagé&o da resina. Em que, a acetona em sua forma pura, ao ter contato com o isopor,
instantaneamente enfraquece as interacdes entre 0s monémeros (estirenos), fazendo com
que o ar que estava contido entre as moléculas seja liberado e proporcionando a
formacéo da massa desejada (BERNARDY; PICCOLLI, 2017).

2.6 Confeccéo de painéis com residuo

Cravo (2015) avaliou que a producédo de painéis com residuos agrega valor ao residuo e
ainda atende a elevada demanda industrial por painéis de madeira. Para Barkert (2018),
na elaboracdo de um compdsito € necessario ter os residuos previamente selecionados,
com a granulometria desejada. O residuo é anexado a uma resina aglutinante e prensado
para obter a sua compactacdo. Sendo que dependendo do material empregado e da
resina escolhida, havera variacdes nas propriedades fisicas e mecénicas dos painéis,
algo que sera o fator determinante para a aplicacdo pratica do painel.

3. Procedimentos experimentais

Na criacdo do compdsito constituido do residuo de MDF foram utilizados trés solventes
diferentes. Os estudos de Lacombe (2015) foram usados como base de metodologia para
efetuar os testes realizados. Em que, para a dissolucédo do poliestireno expandido, se faz
necessario o emprego de solventes organicos. Neste estudo, para que a caracteristica
adesiva fosse alcancada, foram utilizados gasolina, thinner e acetona. O
desenvolvimento das amostras de compoésito com residuos de MDF, bem como a
definicdo das quantidades e execucdo dos testes ocorreram no Laboratério de Quimica
Il do curso de Engenharia Quimica da UNISATC, localizado no préedio 12.

3. 1 Preparacéo do residuo de MDF

O residuo de MDF obtido na maquina de corte a laser ndo apresenta uma granulometria
conhecida e contém materiais de diferentes tamanhos. A coleta do residuo sélido se deu
no proprio recipiente que fica localizado ao lado da maquina de corte a laser onde séo
depositados os restos da madeira que ndo apresentam mais utilidade. A fim de se
trabalhar com o residuo de MDF com o mesmo tamanho e conhecendo o diametro das
particulas s6lidas o0 mesmo foi peneirado em uma peneira de malha 16 para entdo dar-se
inicio aos testes, como consta na Figura 1.

Figura 1 — Peneiramento do residuoo
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3.2 Teste com thinner

Para o teste com o primeiro solvente (thinner), o isopor foi cortado em porgdes menores
de aproximadamente 3x3 cm, para facilitar o contato com o solvente, sendo pesado em
um béquer. O residuo de MDF, previamente peneirado, também foi pesado em uma
balanca de precisdo. Ja o solvente thinner foi medido em uma proveta graduada, para
uma maior preciséo de sua quantidade.

De acordo com Lacombe (2015), a 4gua € adicionada para que os testes efetuados com o
thinner apresentem uma caracteristica mais viscosa e umedeca as particulas para
facilitar a mistura e diminuir a quantidade de solvente aplicada. Na sequéncia o isopor
foi dissolvido em thinner e dgua a fim de se obter uma mistura que conseguisse unir o
residuo de MDF. A Figura 2 apresenta a imagem do isopor diluido em thinner e agua.

Logo, para dar continuidade ao procedimento, o residuo de MDF foi despejado sobre a
cola formada e se agregou, com um aspecto pegajoso, o que € ilustrado na Figura 3.
Apo6s a formacdo desse material com aspecto de borracha, o0 mesmo foi modelado e
inserido em uma placa de vidro.

Figura 2 — Dissolucéo do poliestireno. Figura 3 — Adicéo do residuo.

A placa de vidro e o composito ilustrados na Figura 4, foram levados a estufa por 1
hora, a 105°C.

Figura 4 — Composito sob uma placa de vidro.
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Logo, ap6s a amostra ter permanecido 1 hora na estufa, foi encaminhada ao
desumidificador para ficar em cura até o dia seguinte. Uma série de testes foram
realizados entre o solvente testado e diferentes quantidades do isopor e residuo de MDF.
Na Tab. 1, estdo inseridos os dados que correspondem as quantidades de reagentes
empregados para cada uma das amostras realizadas com o solvente thinner.

Tabela 1 — Amostras com thinner.

Residuo

Amostra (MDF) Isopor Thinner Agua
1 6,09 10,09 30,0ml 20,0ml
2 12,09 20,09 60,0ml 40,0ml
3 16,09 20,09 60,0ml 40,0ml
4 50,0g 40,09 80,0ml 60,0ml
5 10,09 10,09 30,0ml 30,0ml
6 8,09 12,09 35,0ml 30,0ml
7 8,09 10,09 30,0ml 30,0ml
8 16,09 20,09 60,0ml 40,0ml
9 6,09 10,09 30,0ml 20,0ml
10 20,0g 25,09 75,0ml 50,0ml
11 8,09 10,09 35,0ml 30,0ml
12 16,09 20,09 60,0ml 60,0ml
13 8,09 10,09 30,0ml 30,0ml

Fonte : Do autor (2020)

A partir dos testes realizados com a variagdo das quantidades de reagentes, com a
insercdo da a&gua e com diversas formas de secagem chegou-se a um método
considerado padrdo. Outro ponto definido para a confeccdo do compoésito de acordo
com o que foi evidenciado na testagem foi a necessidade da estufa.

3.3 Teste com acetona

Com a acetona o isopor apresentou um comportamento de dissolucdo imediata. Assim,
quando o residuo foi somado ao isopor dissolvido, apresentou uma caracteristica de
aderéncia uniforme. O emprego de 4gua na acetona nao permitiu que se obtivesse uma
unido entre o isopor derretido com as particulas do residuo, logo a agua nao foi
adicionada a mistura. As etapas do procedimento experimental tiveram inicio com a
dissolucdo do isopor, conforme consta na Figura 5. O residuo do MDF foi colocado
junto ao isopor dissolvido, formando o compdsito imido como é possivel visualizar na
Figura 6.

Figura 5 — Dissolucéo de EPS. Fi~gura 6— digéo de resduo
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Apos a formacdo do compoésito agregado, o mesmo foi modelado sob uma placa de
vidro e encaminhado a estufa por um tempo aproximado de 40 minutos em uma
temperatura de 105 °C. A Tabela 2 apresenta as quantidades de reagentes utilizados
para cada uma das amostras desenvolvidas com o solvente propanona.

Tabela 2 — Amostras com acetona.
Residuo

Amostra (MDF) Isopor Acetona
1 8,09 10,09 20,0ml
2 9,09 11,09 30,0ml
3 10,09 12,0g 20,0ml
4 8,09 10,0g 20,0ml

Fonte : Do autor (2020)

Devido a facilidade com a qual a acetona dissolve o isopor, 0 nimero de testes para
determinar as quantidades necessarias de cada reagente foi menor. Outro fator definido
durante os testes € que na estufa a cura também se deu de forma mais efetiva quando
comparada as outras amostras.

3.4 Teste com gasolina

Para a gasolina, a dissolucdo do poliestireno expandido ocorreu de uma maneira mais
efetiva com a adicdo da &gua. Inicialmente, se formou uma espécie de massa
homogénea, responsavel por atuar como uma cola para o residuo de MDF. A Figura 7,
demonstra a fase inicial do procedimento, em que ocorre o derretimento do poliestireno
expandido. A Figura 8, ilustra a unido da massa adesiva com o residuo do MDF,
possibilitando a modelagem do compdsito antes de ir para a etapa de cura.

Figura 7 — Dissolucéo de EPS. Figura 8 — Adicéo do residuo.

Assim como os testes realizados com 0s reagentes anteriores, a amostra foi levada a
estufa por 1 hora a uma temperatura de 105°C. ApGs a secagem, a amostra apresentou
caracteristicas de agregacao do residuo mais satisfatdrias. As quantidades de reagentes,
bem como do residuo estdo inseridas na tabela da Tabela 3.
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Tabela 3 — Amostras com gasolina.
Residuo

Amostra (MDF) Isopor Gasolina Agua
1 5,09 10,09 50,0ml
2 5,09 10,0g 50,0ml
3 6,09 10,09 30,0ml
4 6,09 10,09 30,0ml 30,0ml
5 8,09 10,0g 30,0ml 30,0ml

Fonte : Do autor (2020)

A gasolina quando combinada com a &gua se apresentou de maneira mais eficiente para
a dissolucdo do poliestireno expandido. Quanto a insercdo na estufa para a cura,
também houve uma melhora na agregacéo do residuo.

4. Resultados e discussdes

Com base nos testes realizados em laboratério, encontrou-se uma quantidade de
reagentes ideal para cada um dos solventes organicos. As quantidades ideais para cada
solvente estéo descritas a seguir.

4. 1. Compdsito de thinner

Inicialmente houve a realizacdo de diversos testes variando a quantidade dos reagentes e
do residuo com o intuito de melhor agregacdo da amostra.

Apos a realizacdo de testes com quantidade de reagentes diferentes, foi possivel chegar
a um material que ndo desprendesse tanto residuo. Ao longo dos testes foi constatado
que com apenas 30 ml de thinner e 30 ml de agua é possivel ter a dissolucdo completa
de 10 gramas de isopor e a adigdo de 8 gramas do residuo. Com isso, tendo as
quantidades necessarias para cada reagente estabelecida, basta realizar as devidas
proporg¢des no caso de um aumento ou diminui¢do do procedimento.

4. 2. Compdsito de acetona

Inicialmente, foram realizados 3 testes com o solvente acetona sem a secagem na estufa.
Logo no inicio, as amostras ja demonstravam pouca agregacdo de residuo, como
demonstra a Figura 9.

Figura 9 - Amostra de acetona com residuo se desprendendo.

Os testes realizados com acetona exibiram a capacidade de dissolucdo rapida do
solvente, porem com uma capacidade de agregacdo do residuo ndo tdo eficaz quando
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comparada ao thinner. A amostra padronizada ao longo dos testes, continha 20 ml de
acetona para as 10 gramas de EPS e 8 gramas do residuo de MDF.

O residuo ficou visivelmente desagregado na superficie da amostra, 0 que a torna menos
favordvel a atuar como um composito. Mesmo que o solvente acetona apresente uma
capacidade de dissolucdo mais rapida, seu resultado nao foi tdo satisfatorio quanto ao
thinner.

4. 3. Compdsito de gasolina

Os testes realizados com gasolina também necessitaram do acréscimo da agua para que
a dissolucdo ocorresse de maneira mais eficiente. A Figura 10 apresenta a amostra com
o residuo se soltando da mesma.

o

A dissolucdo com gasolina e agua ocorreu de maneira mais lenta e sua agregacao ao
residuo ndo é eficiente. Assim como a amostra de acetona, 0s aspectos visuais e de
agregacdo ndo satisfazem o previsto para a confeccdo de um compdsito de MDF.
Quando se comparado ao melhor resultado do solvente thinner, os aspectos visuais da
amostra com gasolina apresentaram qualidade inferior, especialmente na questdo de
agregacdo do residuo.

4. 4. Comparativo entre os compadsitos confeccionados em laboratério

Ao longo da realizagdo dos testes para cada um dos solventes, foi possivel determinar a
quantidade ideal para cada reagente do composito. A Tabela 4, apresenta os valores dos
reagentes para os melhores resultados de amostra com os trés solventes.

Tabela 4 — Melhores amostras para cada solvente.

Residuo A

(MDF) Isopor Solvente Agua
Thinner 8,09 10,09 30,0ml 30,0ml
Gasolina 6,09 10,09 30,0ml 30,0ml
Acetona 8,09 10,09 20,0ml

Fonte : Do autor (2020)

Durante a realizacdo dos testes, foi possivel realizar um comparativo entre as amostras
dos diferentes solventes. A amostra com thinner ficou com uma maior aderéncia do
residuo (Figura 11), sendo que na amostra de acetona (Figura 12) parte do po se
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desprendeu. Na amostra da gasolina (Figura 13), o residuo também ndo apresentou uma
agregacdo satisfatoria.

Figura 11 — Amostra final com thinner. Figura 12 — Amostra final com acetona.

Figura 13 — Amostra final com gasolina.

O comportamento de cada uma das amostras foi analisado com relacdo a secagem e
principalmente com o estado de agregacdo. Como observou Lacombe (2015), o solvente
thinner apresenta uma capacidade de dissolugdo e de unido de particulas muito boa, que
ficaram aparentes nos resultados dos testes. Assim como consta nos estudos de
Lacombe (2015), o melhor comportamento de dissolucdo e agregacdo foi o solvente
thinner.

5. Conclusodes

Ao longo da realizacdo dos testes constatou-se que a confeccdo de um compoésito com
residuo de MDF é possivel. Com as quantidades de reagentes em suas devidas
proporgdes e com um tempo de secagem e cura ideias, as amostras apresentaram
condicGes para a criagdo um novo material com base na reutilizacdo do residuo.

Diante dos testes efetuados, o solvente thinner gerou os melhores resultados, em que o
seu estado de agregagdo apresentou um perfil visual mais satisfatorio. Também
concebeu amostras com maior dureza aparente, sendo perceptivel ao manusear o
material. Portanto, para dar continuidade aos estudos e viabilizar o uso do compdsito em
escalas maiores, o0 solvente thinner devera permanecer responsavel pela dissolucdo do
EPS.

Como sugestdo para um proximo estudo, seria a realizacao de analises com o residuo de
MDF, através da aplicagdo de analise granulométrica, densidade e teor de celulose.
Além disso, seria interessante a realizacdo de testes com relacdo a resisténcia do
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composito final, como ensaios de absorcéo da agua e flexdo estatica proporcionando um
estudo mais aprofundado com relagdo ao comportamento desse compdsito diante da
exposicao a situacoes distintas.
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