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RESUMO

Os painéis MDP (Medium Density Particleboard) surgiram para revolucionar as
caracteristicas e os conhecimentos a respeito dos antigos aglomerados, oferecendo
produtos engenheirados de madeira com propriedades diferenciadas e resultando
em novas alternativas econdmicas e sustentaveis, devido ao aproveitamento de
residuos e maior racionalizagdo na producdo dos painéis, proporcionando um
crescimento continuo no consumo, especialmente no século XXI. Assim, este
trabalho tem como objetivo produzir e avaliar as propriedades mecanicas de painéis
MDP, produzidos com trés camadas a partir das especificacdes da norma NBR
14810-2:2013, utilizando residuos de madeira de Eucalyptus sp. Foram avaliadas
propriedades como médulo de ruptura (MOR) e modulo de elasticidade (MOE) na
flexdo estatica e adesdo interna (tracdo perpendicular). Avaliaram-se 3 diferentes
tempos de prensagem, sendo esses 6, 8 e 10 minutos. Os resultados obtidos foram
comparados com a norma brasileira e com a norma europeia EN 312 (2003), bem
como com trabalhos encontrados na literatura.

Palavras-chave: MDP, Eucalipto, Caraterizagdo mecanica.

2967



22° CBECiMat - Congresso Brasileiro de Engenharia e Ciéncia dos Materiais
06 a 10 de Novembro de 2016, Natal, RN, Brasil

INTRODUGCAO
Bem se sabe que o Brasil € um pais de grandes propor¢des geograficas com
extensa area florestal, dessa forma, o uso racional da madeira tem extrema
importancia para os aspectos ambientais e econémicos. Conhecer as propriedades
da matéria-prima existentes no pais €, portanto de fundamental importancia para sua

boa utilizagdo e melhores aplicagdes.

Mattos, Gongalves e Chagas (2008) dizem que foi a partir da segunda
metade da década de 1960, que o aglomerado, primeiro tipo de painel particulado do
pais, passou a ser fabricado com a construcao da primeira fabrica do setor, a placas
do Paranda, em Curitiba. Surgindo, posteriormente, a fabrica da Satipel, em 1970, em
Taquari (RS), e as fabricas Madeplan e Alplan que, em 1984, foram compradas pela
Duratex. Destaca-se ainda que o Brasil € um dos paises mais avancados em
fabricacédo de painéis a base de madeira, possuindo também o maior nimero de
fabricas com alta tecnologia. (ABIPA, 2015).

Esses produtos sdo alternativas interessantes a madeira macica, pois, além
de suas propriedades mecanicas apresentarem valores bastante elevados, podem
minimizar os defeitos decorrentes de secagem, defeitos da madeira como na@s,
medulas, desvio de grd, assim como as limitacdes consequentes das dimensdes das
pecas de madeira serrada proporcionando um uso mais integral da matéria-prima

sem comprometimento da qualidade final do produto desenvolvido.

Segundo IWAKIRI (2005), os painéis a base de madeira podem ser
formados por laminas, sarrafos, particulas ou fibras, os quais sé@o obtidos a partir da
reducdo da madeira sdlida, reconstituidos através de ligacdo adesiva (IWAKIRI,
2005), sendo possivel destacar o MDP (Medium Density Particleboard), produzidos

a partir de particulas da madeira.

O uso dos painéis de madeira esté relacionado principalmente a construcao
civil e producgéo de moveis e séo diferenciados conforme suas propriedades,
possibilitando uma infinidade de aplicacdes a partir desses segmentos. (ABIMCI,
2009). A modificagdo da nomenclatura para medium density particleboard, ou MDP,
ou painel de particulas de média densidade, surgiu dissociando o novo produto do
conhecido aglomerado tradicional (MATTOS; GONCALVES; CHAGAS, 2008).
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O processamento da madeira deve ser destacado por apresentar um baixo
rendimento, fato que acaba gerando excesso de residuos, provocando desperdicios.
Como resposta a isso, a utilizacdo de madeira reconstituida traz diversas vantagens
relacionadas a utilizacdo de espécies de rapido crescimento derivadas de florestas
plantadas, pré-fabricacéo, industrializacdo, homogeneidade, reducdo de anisotropia
e principalmente, a possibilidade de uso de residuos de madeira (LIMA, 2006).

A grande quantidade de residuos proveniente do processamento mecanico
da madeira, industrias moveleira, serrarias e marcenarias pode ser utilizado como
matéria-prima para a producéo de determinados tipos de painéis a base de madeira,
caso do MDP.

O mercado de painéis de madeira nos ultimos anos aumentou sua producéo
de 3,1 milhdes de m2 ao ano para 7,3 milhdes de m3, se mostrando em expansao,
segundo dados da ABIPA (2012), além disso, o desenvolvimento tecnoldgico
observado nesse setor contribuiu para o surgimento de novos produtos no mercado,
atendendo a demanda cada vez mais especializada e exigente (REMADE, 2004).
Destaca-se ainda que o Relatério Anual da IBA- Industrias Brasileiras de Arvores
(2015) informa que a producéo de painéis de madeira reconstituida atingiu 7,98
milhdes de metros cubicos em 2014, representando, apesar da crise econdmica, um

aumento de 1,1% em relacdo ao ano anterior.

Embora o segmento venha apresentando constante crescimento, inovagdes
sdo necessarias visando a melhoria tanto do processo de fabricacdo quanto do
produto final. Sendo assim, o processo industrial pode ser implementado, seja com o
uso de novas tecnologias, como viabilizando o aproveitamento de residuos de
madeira durante a producéo dos painéis de particulas, ou mesmo variando

determinados parametros de fabricacdo, caso do tempo de prensagem.
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MATERIAIS E METODOS

A seguir estao descritos os materiais utilizados, bem como a metodologia
adotada para a producdo dos painéis e realizagdo dos ensaios fisico-mecanicos.

Materiais

As matérias-primas utilizadas neste trabalho foram: Residuos de
processamentos de Eucalyptus spp, obtidos na serraria e demais laboratorios
localizados no campus; Adesivo ureia-formaldeido comercial, da marca Colamite —
Fabricante Euroamerican, indicado para uso em ambientes internos; sulfato de
amonia, utilizado em solugdo com a agua como catalizador, afim de acelerar a cura
do adesivo; emulsao de parafina, da fabricante Hexion, para melhora as

propriedades higroscépicas das particulas de madeira.

Os equipamentos utilizados para a preparacao das matérias-primas e

fabricacdo dos painéis estédo descritos a seguir.

o Picador laboratorial (MARCONI - MA 683/3);

o Moinho tipo Willey (MARCONI — MA 680/5);

. Agitador de peneiras elétrico (BERTEL 50x50cm);

o Encoladeira rotativa (MARCONI — MA 686);

o Prensa hidraulica termo aquecida (Hidral-Mac PHH 80T;);

Métodos

Preparacdo das Particulas

A preparacao das particulas teve inicio no picador, onde os pedacos de
madeira e pecas residuais foram processados e transformados em cavacos de
diversos tamanhos. Posteriormente esses cavacos foram levados ao moinho de

facas (Willey) para serem transformados em particulas com variada granulometria.

Como caracteristica do processo produtivo dos painéis MDP, as
particulas devem ser classificadas para que possam ser separadas em trés

camadas, para tal, a classificacdo das particulas foi realizada com um agitador de
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peneiras quadradas de 50x50 cm. A Figura 1 a seguir ilustra os equipamentos
descritos nas etapas citadas anteriormente.

Figura 1: Equipamentos para adequacdo e preparo das particulas:
(a)Picador; (b)Moinho; (c)Agitador.

Producédo dos Painéis

Para a formacao do colch&o utilizou-se 1600g de particulas, sendo 1000g
na camada interna, particulas essas com granulometria de 9 e 16 mesh, sendo 500g
para cada tamanho, e 600g divididos em 2 camadas externas (300g cada), formadas

por 35 e 60 mesh.

A composi¢cdo dos aditivos utilizados conteve 60g de adesivo, 3g de
parafina, 3g de catalisador e 5 g de 4gua para cada uma das camadas externas, ja
para a camada interna foram adicionados 100g de adesivo, 5g de parafina, 5g de

catalisador e 8g de agua.

Para misturar o adesivo, o0 catalisador, a parafina e a agua com as
particulas de suas respectivas camadas foi utilizada uma encoladeira rotativa
equipada com uma pistola a ar (tipo gravidade), por cerca de dez minutos. Logo
apos a mistura e uniformizacdo das camadas, as particulas ja encoladas foram
levadas a caixa formadora para distribuicdo das mesmas na proporcdo em
porcentagem de 20:60:20 em relacdo a quantidade anteriormente citada.
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Iniciando a etapa de compactagdo dos painéis, o colchdo passou por uma
pré-prensagem a frio, aplicando-se uma presséo de 2,83 kgf/cm2. Logo em seguida,
apos aproximadamente 5 minutos, seguiu-se para a prensagem a quente, realizada
de forma descontinua, com dois alivios de pressdo em cada um dos ciclos. A
temperatura utilizada em cada um dos pratos (inferior e superior) foi de 140 °C, com
uma pressdo aplicada de 40 kgf/cm2. Os tempos utilizados para os ciclos de

prensagem foram de 6, 8 e 10 minutos.

Figura 2: Etapas de Producéo Laboratorial do painel MDP

Apés a conclusao de todas essas etapas, ilustradas na figura 2 acima, os
painéis confeccionados passaram por um acondicionamento para a cura da resina e
resfriamento do painel por cerca de 72 horas, sendo posteriormente esquadrejados

em quadrados de 450 mm de lado para retirada dos corpos de prova.

Caracterizacdo dos Painéis

Os ensaios realizados para a caracterizagdo mecanica dos painéis foram:
flexdo estatica e tracdo perpendicular. Todos os testes seguiram as especificacdoes
da norma ABNT NBR 14810/2013, a qual determina para a flexao estéatica 10 corpos
de prova (250x50) mm e para adeséo internalO corpos de prova (50x50) mm.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os resultados obtidos para os testes mecanicos bem como os
devidos valores referencias da norma ABNT NBR 14810/2013 e da norma europeia

EN estédo apresentados na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1: Resultado dos testes mecanicos realizados

6 MIN 8 MIN 10 MIN ABNT
— 9,45 a 7,19a 879a 11
(1,69) (3,93) (3,49)
1731,55 a 1649,45 a 2228,77a 1800
MOE
(219,44)  (324,64)  (400,93)
ADESAOINTERNA Q44a 025b 026b OA
(0,14) (0,04) 0,11)

ARRANCAMENTO DE ~ 866.16a  468,66a  42857a 800N
PARAFUSO - TOPO (134,02) (37,84) (278,33)

PARAFUSO - FACE (37,29) (73,56) (74,32)

"Valores entre parénteses referem-se aos desvios padrdes.

A norma revisada NBR 14.810-2/2013 especifica como valor minimo para
0 modulo de ruptura (MOR) para painéis com espessura entre 6 e 13 mm como
sendo de 11 MPa (painéis indicados para uso ndo estrutural em ambiente seco)
enquanto a norma europeia EN 312/2003 indicada para as mesmas condi¢cdes que o
valor de resisténcia a ruptura seja de 11,5 MPa, ficando assim todos 0s ensaios com
valores abaixo das normas comparadas, salvo se levarmos em consideragcdo o0s
valores positivos dos seus respectivos desvios. Isso pode ser justificado pela
caracteristica da geometria das particulas utilizadas, obtidas a partir do
aproveitamento de residuos de madeira conforme descrito anteriormente. E sabido
que a geometria interfere diretamente a razdo de esbeltez, que é a relacdo entre o

comprimento e a espessura da particula, e se tratando de aproveitamento de
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residuos a mesma tende a ser menor e nao atingir os valores adequados indicados

na literatura, entre 60 e 150.

Para as particulas utilizadas no presente estudo obteve-se razdo de
esbeltez entre 15 e 35 para as particulas das camadas externas e internas, 0 que
interferiu  de maneira significativa nos resultados obtidos. Para melhorar o
desempenho dos painéis é importante ajustar a geometria das particulas através de
regulagens nas facas do moinho que processou a matéria-prima utilizada na

fabricacéo dos painéis.

Ao analisarmos os valores do mdédulo de elasticidade (MOE), as normas
brasileira e europeia especificam valor minimo de 1800 MPa para painéis com
espessura entre 6 e 13 mm nédo estruturais e para uso interno, ficando, portanto,
todos os ensaios de acordo com as normas, visto que, apos a andlise estatistica dos

resultados, os resultados nao diferiram.

Comparando os valores obtidos com o0s encontrados em outros estudos
em que também foram utilizados residuos e mistura de espécies na fabricacdo dos
painéis de particulas, como Iwakiri et al. (2000) que obtiveram valores para o MOE

entre 2038 e 2509 MPa, valores acima do encontrado neste trabalho.

Pelos resultados apresentados na Tabela 2 abaixo, baseado em outros
estudos encontrados, observa-se que Pedrazzi et al. (2006) obteve valores inferiores
para ambos 0s casos em relacdo aos resultados obtidos no presente estudo. Ja
Iwakiri et al (2006) obteve resultado inferior para 0 MOR e valor muito proximo aos
encontrados para o MOE. Cabe destacar que os autores também utilizaram residuos
na producdo dos painéis, podendo tais resultados serem relacionados as
caracteristicas da matéria-prima utilizada para a fabricagdo dos painéis, particulas

recicladas.
Tabela 2: Valores encontrados na literatura.
ESTUDO MOR MOE
IWAKIRI et al (2000) 7,27 MPa 2246 MPa

PEDRAZZI ET AL (2006( 6,24 MPa 996 MPa
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Ao analisar os valores para a adesao interna das chapas, obtidos pelo
ensaio de tracdo perpendicular, observa-se que comparado ao valor referencial da
norma brasileira apenas o tempo de 6 minutos atende ao requisito, porém em

comparacao com a norma europeia todos os tempos seguem ao especificado.

Quanto ao arranchamento de parafusos, considerado por Nascimento
(2008), como primordial para a verificacdo do desempenho dos painéis particulados
em situagBes usuais como em divisorias, forros e outras aplicacdes que haja
necessidade de fixacdo de parafusos e pregos, os resultados obtidos para todos os
tempos podem ser considerados satisfatorios, mesmo com certa diferenca entre os

tempos.

Vale lembrar que a geometria das particulas e a razédo de esbeltez inferior
também afetam diretamente essa propriedade, o que faz com que valores mais altos
que os encontrados sejam quase impossiveis de se atingir sem um devido ajuste
futuro nos equipamentos. Além do mais, verificando outros trabalhos da area com
residuos de madeira que também realizaram esses testes, o intervalo de valores
obtidos foram muito semelhantes. Caso da pesquisa de Weber e Iwakiri (2015), que
encontraram valores médios que variaram de 723,73 N a 1200,12 N e de 591,13 N a
1345,69 N para o arrancamento na superficie e no topo respectivamente. Para Melo
e Del Menezzi (2010) os valores de arrancamento de parafuso na superficie

variaram na faixa de 710 a 966 N.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos nos testes realizados permitiram concluir que
embora exista interferéncia efetiva do tempo de prensagem nas propriedades dos
painéis particulados produzidos com trés camadas a partir de residuos de madeira
de reflorestamento, mecanicamente € possivel dizer que o0s painéis ndo sao
dependentes deste parametro. Pode-se observar que existe um desempenho

considerado estatisticamente igual para a maioria dos testes.

O tempo de 6 minutos apesar de ser o menor entre eles apresentou

excelentes resultados, sendo o de maior valor para boa parte dos testes.
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Destaca-se também o fato da matéria-prima utilizada na fabricacdo dos
painéis ser residuo do processamento mecéanico da madeira de eucalipto e todos os
resultados obtidos mostraram-se satisfatorios, indicando assim viabilidade de uso de
tais materiais na producdo dos painéis. Estudos anteriores ja haviam comprovado a
viabilidade, porém com a mistura dos residuos a madeira processada
especificamente para a producdo dos painéis tendo em vista necessidade de obter
particulas com geometria ideal quanto a razdo de esbeltez que interfere de forma

expressiva nas propriedades dos painéis.

Estudos analisando a interferéncia das variaveis do ciclo de prensagem
sdo raros na literatura, indicando uma linha de amplo estudo e caréncia de
resultados que podem trazer muitos beneficios em termos da sustentabilidade, pois
além de possibilitar a reutilizacdo de uma matéria prima descartada é possivel a

reducdo do tempo de prensagem gerando alternativas economicamente viaveis.
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Mechanical Properties Of Wood Médium Density Particleboards Produced

With Different Pressing Times

ABSTRACT
The medium density particleboards , emerged to revolutionize the characteristics and
the knowledge about the ancient agglomerates, offering engineered wood products
with different properties and resulting in new economic and sustainable alternatives,
due to waste recovery and further streamlining of the panels production, providing a
continuous growth in expenditure, especially in the XXI century. So, he aim of this
work is to produce and evaluate the mechanical properties of MDP panels, produced
with three layers from standard specifications NBR 14810-2:2013, using waste wood
de Eucalyptus sp. It was evaluated properties as modulus of rupture (MOR) e
modulus of elasticity (MOE) on flexural strength and internal adherence
(perpendicular traction). Were evaluated three diferents pressing times, these being
6, 8 e 10 minutes. The results were compared with the brasilian standard and the

eurpean standard EN 312 (2003), besides others researches in literature.

Key-words: MDP, Eucalyptus, Mechanical Chaterctization.
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