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RESUMO - Atualmente vem-se buscando alternativas para reaproveitamento dos
residuos sélidos em virtude da grande quantidade gerada e dos danos causados devido a
disposicao final inadequada. Portanto este trabalho tem como principal objetivo estudar a
incorporacdo do lodo gerado na ETA na confeccdo de painel de madeira aglomerada
(MDP), com a finalidade de reaproveitamento tanto do lodo de ETA quanto da maravalha
de Pinus, e deste modo propor uma alternativa de amenizar os riscos que ambos provocam
ao meio ambiente. Para isso foram mantidos fixos os parametros de densidade (0,7 g.cm-
3) e porcentagem de resina (20%) e variou-se 0s parametros de porcentagem de
incorporacao de lodo (0 e 20%), tempo (7 e 12 min) e temperatura de prensagem (110 e
160 °C). Apos a confeccdo dos painéis foram realizados testes fisicos de densidade, teor
de umidade, absorcdo de agua e inchamento em espessura, segundo a norma técnica
Brasileira ABNT NBR 14.810-3 (2006), avaliando desta forma qual o melhor tratamento
utilizado.

1. INTRODUCAO

Os residuos solidos tem gerado uma crescente preocupacdo, em nivel mundial, devido a
grande volume que € gerado e, também, a dificuldade de sua destinacdo final. Estes residuos pode
gerar sérios problemas ambientais quando depositados de maneira inadequada, podendo assim cau
a degradacdo do solo, contaminagdo tanto do lencol freatico quanto de mananciais e, também,
contaminacao do ar. (Vitoriret al, 2009).

Hoje em dia a necessidade de se preservar o meio ambiente tem chamado a atencgéo tanto |
meio académico quanto industrial, para a valorizacdo de processos que abranjam a reciclagem c
residuos poluentes. Pois 0 aproveitamento de residuos colabora fortemente para a prote¢cdo ambien
e, por conseguinte, para o desenvolvimento sustentado. (Oliveira e Holanda, 2008).

Durante o processo de tratamento da agua bruta € gerado um residuo, o lodo, que € provenien
de duas etapas do processo: dos decantadores e da lavagem dos filtros. O residuo oriundo da lavag
dos filtros contém um volume maior, porém em termos massicos 0s decantadores possuem a maic
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quantidade de residuo. Pela ABNT NBR 10.004 (2004) o lodo é classificado como residuo sélido,
portanto deve ser tratado e disposto conforme exigéncia dos 6rgdos ambientais. A disposicao fina
inadequada deste residuo sdlido vem sendo questionada por 6rgdos ambientais devido aos riscos
meio ambiente. Este residuo tem um grande potencial poluidor devido principalmente a alta
concentracdo de metais pesados e de matéria organica, podendo causar entdo o acumulo do alumini
outros metais pesados, e a reducao do oxigénio dissolvido nos cursos d’agua.

Outro problema ambiental esta relacionado a disposicao final inadequada de residuos de
madeira, que sdo gerados em grandes quantidades pelas industrias de base florestal, desde
exploracao florestal até a manufatura do produto final. E de acordo com Souza (2010) em torno de
50% do volume original da tora tornam-se residuos, e nem sempre este residuo € utilizado, apesar ¢
haver diversas alternativas de reciclagem.

A busca de novas alternativas de disposicdo final adequada e a reutilizacdo destes residuo:
desenvolvendo materiais e propondo possiveis aplicagcbes para estes residuos, € de extren
importancia para o equilibrio ecologico e econémico do pais.

Este presente trabalho tem por objetivo estudar a incorporacéo de lodo de ETA em painel de
madeira aglomerada, como uma forma de disposicao final do residuo de proveniente do tratamento d
agua bruta, lodo de ETA, bem como para a maravalha, residuos proveniente do beneficiamento d
madeira.

2. MATERIAIS E METODOS

O lodo, resultante do processo de decantacdo durante o tratamento da agua bruta na ETA, fc
coletado na Estacdo de Tratamento de Agua - SANEPAR da cidade de Arapongas — Pr, e seco a ce
aberto sobre lonas plasticas, e em seguida moido em um moinho de rolo para uniformizar e reduzir
tamanho das particulas, totalizando 30 kg de residuos coletados.

As particulas de madeira foram extraidas de residuos proveniente dos cortes do beneficiament
da madeira Pinus, para fabricacédo de caixas de madeira e pallets, da empresa Cia de Pinus localiza
em Londrina — Pr. ApGs a coleta das particulas, o residuo foi triturado e armazenado em embalager
plasticas, resultando em 150 kg de particulas de madeira.

O experimento constituiu de 16 tratamentos, 3 repeticdes por tratamento, totalizando 48 painéis
conforme mostra a Tabela 1.
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Tabela 1 — Delineamento experimental

Trat. Densid_gde %. Granulometria % Lodo Ter_npo Tempoeratura

(g.cm®) Resina (min) (°C)
1 0,7 20 0 7 110
2 0,7 20 20 7 110
3 0,7 20 0 12 110
4 0,7 20 Particulas menores 20 12 110
5 0,7 20 0,08 Mm<d<2,0mm 0 7 160
6 0,7 20 20 7 160
7 0,7 20 0 12 160
8 0,7 20 20 12 160
9 0,7 20 0 7 110
10 0,7 20 20 7 110
11 0,7 20 0 12 110
12 0,7 20 Particulas maiores 20 12 110
13 0,7 20 0,08 mMm<d<9,5mm 0 7 160
14 0,7 20 20 7 160
15 0,7 20 0 12 160
16 0,7 20 20 12 160

A composicao dos materiais utilizados para a fabricacdo dos painéis foi calculada com base nc
peso seco das particulas (0% de umidade) e do tamanho do painel (55 x 55 x 1,5 cm). Utilizou-se 39
de solucédo de catalisador (25%) de sulfato de amoénia){88, sobre a quantidade de resina de
uréia-formaldeido UF na forma sdélida. 0,08 < d < 2,00

A Tabela 2 apresenta a determinacdo das composi¢des dos painéis de madeira aglomerada. (
painéis, em todos os tratamentos, sdo compostos de 723,68 g de resina de ureia-formaldeido (UF) r
forma liquida, 57,32 g de catalisador de (NBO, em solucdo de 25% em agua, 46,83 g de parafina
na forma liquida e 2674,74 g de particulas de madeira e lodo variando de acordo com a porcentagel
de incorporacdo em cada tratamento, os calculos foram realizados segundo Weber (2011).
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Tabela 2 — Quantidade de materiais utilizados na confec¢édo dos painéis

Painel Particulas
Massa com LODO MADEIRA
Volume Massa

rat - “emdy @) | 22%98 o peso(g) (%) Peso (g)
9 | umidade (g) \"° 9) 9

1 4537,50 3176,2%5 2674,74 0 0,00 1002674,74
2 4537,50 3176,25 2674,74 20 53495 80 2139,79
3 453750 3176,25 2674,74 0 0,00 1002674,74
4 4537,50 3176,25 2674,74 20 53495 80 2139,79
5 4537,50 3176,25 2674,74 0 0,00 1002674,74
6 4537,50 3176,2%5 2674,74 20 534,95 80 2139,79
7 4537,50 3176,2%5 2674,74 0 0,00 1002674,74
8 4537,50 3176,2%5 2674,74 20 534,95 80 2139,79
9 453750 3176,25 2674,74 0 0,00 1002674,74

10 4537,50 3176,2
11  4537,50 3176,2
12 4537,50 3176,2
13 4537,50 3176,2
14  4537,50 3176,2
15 4537,50 3176,2
16  4537,50 3176,2

2674,74 20 534,95 80 2139,79
2674,74 0 0,00 1002674,74
2674,74 20 534,95 80 2139,79
2674,74 0 0,00 1002674,74
2674,74 20 534,95 80 2139,79
2674,74 0 0,00 1002674,74
2674,74 20 534,95 80 2139,79

OrrOoOTroOroOoroOoroOor oOororuoruoruUuUruoUruour oo Ot

Apés foi feita a pesagem dos materiais conforme mostra a Tabela 2, realizou-se a mistura
manualmente e em seguida foi formado um colch&o de particulas com a mistura.

Para delimitar a espessura do painel, o colchdo de particulas foi montado sobre um molde de
metal nas mesmas dimensdes do painel e com uma espessura de 15 mm. Em seguida, o colchéo
particulas foi pré prensado. O colchao foi prensado a quente em prensa da marca INVICTA, com umz
pressdo de aproximadamente 50 kgficmas respectivas temperaturas e tempo de prensagem
mostrados na Tabela 1 para cada tratamento. ApGs a prensagem o0s painéis foram mantidos
temperatura ambiente para atingirem a cura.

Apbs a etapa de produgédo, os painéis foram esquadrejados para a realizagcéo dos testes fisicos
teor e umidade, densidade, absorcdo de agua e inchamento em espessura, segundo a norma téct
Brasileira ABNT NBR 14810-3 (2006).

Foram realizados para comparacao dos resultados a Analise de Variancia (ANOVA) e o teste de
comparacdo de médias, teste Tukey, com 95% de confianca, sendo significativo um p-valor < 0,05
para verificar as diferencas significativas nos parametros avaliados, através do programa estatistic
STATSOFT STATISTICA verséo 8.0.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias dos resultados referentes as analises de densidade, teor de umidade, absorcao
adgua (AA) e inchamento em espessura (IE), apés 2h e 24h, sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultado das analises fisicas do painel de madeira aglomerada

Trat Densidade Teor de IE (%) apbs IE (%) apds AA (%) ap6s AA (%) apos

(kg/m®) umidade (%) 2 horas 24 horas 2 horas 24 horas
1 382,59 16,7F" 8,824 10,96%¢ 72,16 85,619
2 387,94 15,75 6,744 10,3 78,56 82,66
3 382,46 13,43%¢ 13,69° 17,47 87,78 98,40"
4 388,90' 14,402 9,89 14,26 75,17' 83,9F"
5 379,62 14,7042 4,19% 7,63% 51,1%°¢ 83,87
6 506,812 13,53 3,142 6,042 42,04 60,262
7 433,67 15,54 3,77% 6,72% 24,322 54,762
8 497,932 15,319 4,70%° 6,44% 42,58 59,80%
9 362,70 18,51 12,33" 25,73 54,34° 97,33
10 503,00° 18,66 4,99%° 8,25% 53,61 68,239
11 451,09 15,54 14,66 23,47 70,4F' 106,20
12 461,09° 15,569 5,04@° 8,22% 67,04 75,419
13 395,65°" 15,17 4,85%° 6,36% 67,82 75,999
14 438,25 13,92#¢d 4,49% 4,392 70,28° 65,67%¢
15 426,18%¢ 12,999 11,85" 16,96 52,39°¢ 76,912
16 511,212 12,502 7,58 8,54%° 52,92°¢ 64,87%¢

(1) Dentro de uma mesma coluna, as médias seguidas por mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste |
Tukey a 5% de nivel de significancia.

De acordo com a Tabela 3 pode-se observar que os valores de densidade ficaram abaixo d
valor estabelecido pela norma ABNT NBR 14810-2 (2006) para classificar uma chapa de madeira
aglomerada como sendo de densidade média, em que este valor de densidade varia entré &51 kg.m
750 kg.n?, tendo em vista o maior valor médio encontrado, ou seja 0 que mais se aproximou do
esperado, foi de 511,21 kghrpara o tratamento 16, ndo sendo diferente estatisticamente do
tratamento 6. Isso mostra que os testes fisicos ndo foram suficientes para analisar os painéis, portar
ainda serd realizada analises quimicas e mecanicas para verificar 0 que ocorreu durante o processo
fabricacdo que possa explicar esta diferenca de densidade.

Também pode-se observar que em todos os tratamentos realizados, aqueles que tiveram
incorporacdo de 20% de lodo de ETA apresentaram um valor de densidade maior em comparaca
com os painéis sem lodo sob as mesmas condicbes de confeccdo, como tempo e temperatura
prensagem.
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Em relacdo do teor de umidade, a ABNT NBR 14810-2 (2006) estabelece que o teor ndo deve
ser menor que 5% nem maior que 11%. Os valores de umidade obtidos para as chapas, conforn
apresentado na Tabela 3, variaram muito, sendo o menor valor de 12,50% para o tratamento 16 e
maior de 18,66% para o tratamento 10, nenhum dos tratamentos ficou dentro do estabelecido pel
norma. Tal acontecimento pode ser explicado pelo fato dos materiais, particula de madeira e lodo
apresentarem umidade superior ao exigido antes do processo de fabricacdo, e também pelo fato «
que ndo foi possivel deixar as chapas em uma camara climatizada, com controle de umidade
temperatura, para a devida estabilizagdo apés a sua fabricacéo.

No que se refere ao inchamento em espessura (IE), pode-se observar através dos dadc
apresentados, a menor porcentagem média em IE para 2h e 24h foi o tratamento 6, na qual encontr
se o valor de 3,14% apdés 2h e 6,04% apds 24h. Enquanto que o maior valor médio foi de 14,66%
apos 2h e 23,61 % apos 24h para o tratamento 11.

A ABNT NBR 14810-2 (2006) estabelece um inchamento em espessura (IE) maximo de 8%
apos 2 horas. Comparando o limite estabelecido pela norma com os valores obtidos neste estud
pode-se observar que os tratamentos que se apresentam dentro dos parametros estabelecidos f
normativa séo 2, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 13, 14 e 16.

Em relacdo as porcentagens médias obtidas para a absorcao de agua (AA), pode-se observar
Tabela 3 que o tratamento que obteve uma menor AA foi o tratamento 7, com 24,32% apos 2h ¢
54,36% apds 24h, e o que apresentou a maior porcentagem de AA foi o tratamento 3, com 87,78%
apos 2h e o tratamento 11 com 106,50% apds 24h. Apesar da normativa ndo trazer um limite para es
parametro, os resultados encontrados estdo de acordo com o0s apresentados em literatura, pe
incorporacado de diferentes tipos de residuos nos painéis eBatg2006), Limaet al. (2006), Colli
et al. (2010).

4. CONCLUSAO

O trabalho terd continuidade com relacdo a parametros quimicos e mecanicos nos paineis, qu
provavelmente explicardo a discrepancia dos resultados apresentados nas andlises fisicas ¢
densidade, teor de umidade, absor¢cédo de agua e inchamento em espessura.
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