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Resumo

No presente estudo foram caracterizadas as propriedades tecnoldgicas de painéis de fibras de média densidade (MDF),
em diferentes horarios de producdo em uma linha industrial brasileira, com o objetivo de avaliar a variabilidade
tecnoldgica das chapas e sua qualidade em relagcdo a norma técnica comercial. Painéis MDF confeccionados com
fibras de Eucalyptus spp. (70%), Schizolobium parahyba (20%) e madeiras residuais de serraria (10%), aglutinados
com resina ureia-formaldeido foram coletadas em intervalos de duas horas de um turno de producdo da empresa.
Foram determinadas as propriedades fisicas (umidade, densidade aparente, absorcdo superficial, absorcdo de &gua,
inchamento em espessura e taxa de ndo retorno de espessura) e resisténcia mecanica (flexdo estatica, dureza janka,
tracdo perpendicular e arrancamento de parafuso). Os painéis de inicio e final do turno foram submetidos ao ciclo de
envelhecimento acelerado, sendo avaliados posteriormente & densidade, tracdo e flexdo estatica. Do total das
propriedades avaliadas nos painéis MDF, um percentual de 55% n&o apresentaram variagcBes entre os horérios de
producdo, e se enquadraram aos valores da norma. Apenas as propriedades de inchamento em espessura (IE 24h) e
tracdo em 80% dos horarios, ndo atenderam aos valores estipulados pela ABNT NBR 15316-1, variando de 11,2 a
15,6% e 0,42 a 0,62 N/mm2, respectivamente, entre o inicio e o final do turno. O envelhecimento acelerado promoveu
diminuigdo expressiva na qualidade das chapas. Os painéis MDF estudados apresentam bom desempenho tecnoldgico
para uso em ambiente seco, e sua variagdo tecnolégica decorreu do uso de fibras de diferentes madeiras na producéao
das chapas.

Palavras-chave: Painel de fibras de média densidade; Painéis comerciais; Propriedades fisico-mecanicas;
Envelhecimento artificial.

Abstract
In the present study the technological properties of medium density fibreboard (MDF) were characterised, at different
production times in a Brazilian industrial line, with the aim of assessing the technological variability of the boards and
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their quality in relation to the commercial technical standard. MDF panels made with fibers from Eucalyptus spp.
(70%), Schizolobium parahyba (20%) and sawmill waste wood (10%), bonded with urea-formaldehyde resin were
collected at two-hour intervals from one of the company's production shifts. Physical properties (moisture, bulk
density, surface absorption, water absorption, thickness swelling and thickness non-return rate) and mechanical
strength (static bending, janka hardness, perpendicular traction and screw pull-out) were determined. The panels from
the beginning and end of the shift were submitted to the accelerated ageing cycle, and then evaluated for density,
tensile and static bending. Of the total properties assessed in the MDF panels, a percentage of 55% showed no
variations between the production times, and conformed to the values of the standard. Only the properties of swelling
in thickness (IE 24h) and traction in 80% of the times, did not meet the values stipulated by ABNT NBR 15316-1,
ranging from 11.2 to 15.6% and 0.42 to 0.62 N/mm2, respectively, between the beginning and end of the shift.
Accelerated ageing caused a significant decrease in the quality of the sheets. The MDF panels studied present good
technological performance for use in dry environments, and their technological variation was due to the use of fibres
from different woods in the production of the boards.

Keywords: Medium density fiberboard; Commercial panels; Physical-mechanical properties; Artificial aging.

Resumen

En el presente estudio se caracterizaron las propiedades tecnoldgicas de los tableros de fibra de densidad media
(MDF), en diferentes tiempos de produccion en una linea industrial brasilefia, con el objetivo de evaluar la
variabilidad tecnoldgica de los tableros y su calidad en relacién con la norma técnica comercial. Paneles de MDF
fabricados con fibras de Eucalyptus spp. (70%), Schizolobium parahyba (20%) y residuos de madera de aserradero
(10%), aglutinados con resina de urea-formaldehido, se recogieron en intervalos de dos horas en uno de los turnos de
produccion de la empresa. Se determinaron las propiedades fisicas (humedad, densidad aparente, absorcion
superficial, absorcién de agua, hinchazén del espesor y tasa de no retorno del espesor) y la resistencia mecénica
(flexidn estética, dureza Janka, traccion perpendicular y extraccion de tornillos). Los paneles del principio y del final
del turno se sometieron al ciclo de envejecimiento acelerado, y luego se evalud la densidad, la traccion y la flexién
estatica. Del total de propiedades evaluadas en los tableros MDF, un porcentaje del 55% no mostré variaciones entre
los tiempos de produccion, y se ajustd a los valores de la norma. Sélo las propiedades de hinchamiento en el espesor
(IE 24h) y de traccion en el 80% de los tiempos, no cumplieron los valores estipulados por la ABNT NBR 15316-1,
oscilando entre 11,2 y 15,6% y 0,42 y 0,62 N/mmz?, respectivamente, entre el inicio y el final del turno. El
envejecimiento acelerado provocd una importante disminucion de la calidad de las tablas. Los tableros MDF
estudiados presentan un buen rendimiento tecnolégico para su uso en ambiente seco, y su variacion tecnoldgica es
resultado del uso de fibras de diferentes maderas en la produccion de los tableros.

Palabras clave: Tableros de fibra de densidad media; Paneles comerciales; Propiedades fisico-mecanicas;
Envejecimiento artificial.

1. Introducéo

O Painel de fibras de média densidade (MDF — Medium Density Fiberboard) é atualmente a principal chapa de
madeira reconstituida comercializada no Brasil. E produzida a partir de fibras de madeira, que em processo continuo sio
coladas com adesivo sintético, geralmente a ureia-formaldeido, e consolidados através de prensagem a quente, sob agdo
controlada de calor e pressdo (Indrayani et al., 2014; Iwakiri & Trianoski, 2020). Segundo a IndUstria Brasileira de Arvores
(Ib4, 2020), no Brasil, encontram-se um total de 15 unidades produtoras de painéis MDF, concentradas em aproximadamente
87% nas regibes do Sul e Sudeste. A producdo dessas chapas em 2018 atingiu 3,2 milhdes de metros clbicos, um aumento de
3,2% em relagdo ao ano de 2017 (Ibd, 2019).

O MDF tem sido considerado atualmente, um painel popular com ampla aplicacdo para usos estruturais e ndo
estruturais, com destaque na confeccdo de moveis (Santos et al., 2020). Ademais, o0 bom desempenho dessas chapas para
moveis sdo atribuidas a sua resisténcia, durabilidade, e precos mais baixos, em comparacdo a de madeiras macigas classicas
(Santos et al., 2019). Além disso, os painéis de fibras apresentam superficie homogénea que recebe melhor processamento e
acabamentos, qualidades dificilmente encontradas em outros painéis, como nos particulados, por exemplo.

A manufatura de painéis de qualidade depende de indmeras varidveis, que estdo principalmente relacionadas a
matéria-prima, tipo de adesivo e produtos aditivos incorporados aos painéis durante a fabricagdo (Melo et al., 2018). Desta

forma, todo o processo produtivo é monitorado e, algumas das chapas do lote de produgdo tém suas propriedades tecnoldgicas
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inspecionadas no laboratdrio das empresas, e seus resultados determinam a classe e, por conseguinte, o valor comercial dos
painéis.

Os estudos mais recentes sobre a qualidade dos painéis MDF comerciais produzidos no Brasil foram realizados por
Torquato et al. (2010) e Wandscheer et al. (2016). No primeiro estudo, os autores compararam a qualidade de painéis MDF de
quatro industrias brasileiras, e observaram que as diferencas nas propriedades tecnoldgicas das chapas sdo principalmente
decorrentes das variacbes de matéria-prima e do processo produtivo. Wandscheer et al. (2016), avaliaram o efeito do
tratamento térmico em estufa na melhoria da estabilidade dimensional de painéis MDF comerciais, e concluiram que as
temperaturas de 160 e 180 °C, por um periodo de 6 e 12 min., ndo melhoraram a variagdo dimensional, assim como, néo
influenciaram sobre as propriedades mecénicas. Outra tematica muito importante e pouco relatada na literatura € sobre a
variabilidade nas propriedades tecnoldgicas das chapas em linha de producéo industrial.

A producéo de painéis de madeira em linha industrial, com menor oscilacdo nas propriedades fisico-mecénicas,
significa maior controle das variaveis envolvidas no processo produtivo e, consequentemente, a garantia de um produto de
qualidade e competitivo no mercado. Neste sentido, estudos que busquem avaliar o comportamento tecnoldgico das chapas, em
diferentes horérios de fabricacdo, podem auxiliar na identificacdo de possiveis fontes de variagdes tecnoldgicas e na melhoria
do processo industrial. Desta maneira, foram caracterizadas as propriedades fisicas e mecanicas de painéis MDF em diferentes
horérios de produgdo em uma linha industrial brasileira, com o objetivo de avaliar a variabilidade tecnoldgica das chapas e sua
qualidade em relagdo & norma vigente NBR 15316-1(ABNT, 2014).

2. Material e Métodos
2.1 Obtencao e caracterizacao fisico-mecanica dos painéis

O estudo foi realizado em uma fabrica de painéis MDF no Brasil. Cinco chapas de MDF in natura do tipo Standard
com densidade aparente entre 651 a 800 kg m= e dimensdes finais de 2,75 m x 1,83 m x 15 mm (comprimento x largura x
espessura) foram coletadas em um turno de producéo da empresa, em intervalos de duas horas, especificamente nos horarios de
7,9, 11, 13 e 15 h. As chapas foram confeccionadas com fibras de Eucalyptus spp. (70%), Schizolobium parahyba (20%) e
madeiras residuais de serraria (10%), aglutinadas com resina ureia-formaldeido.

Na Tabela 1, constam as propriedades fisico-mecénicas avaliadas, quantidades e dimensdes dos corpos de prova,
assim como, suas respectivas normas e valores de referéncia. Antes da realizagdo dos ensaios, as amostras foram

acondicionadas em sala de climatizacdo & temperatura de 20 + 2 °C e umidade relativa de 65 + 5% até equilibrio.

Tabela 1. Propriedades tecnoldgicas e parametros utilizados na caracterizagdo dos painéis MDF.

Propriedades fisico-mecanicas N° de Dimensodes Norma Referéncia
amostras (mm)

Umidade 5 50 x 50 4a11%
Densidade aparente 5 50 x 50 0,6a0,8gcm
Inchamento em espessura 2h e 24h 5 50 x 50 <12%
! Absorcdo Superficial (mm) 5 500 x 100 ABNT (2014) NC
Arranque de parafuso face e topo (N/mmg?) 3 50 x 50 NC
Tragéo 4 50 x 50 > 0,55 N/mm?
1 Modulo de elasticidade - MOE 5 350 x 50 >2.200 N/mm?
! Mddulo de ruptura- MOR 5 350 x 50 > 20 N/mm?>
Absorcdo de agua (AA%)

Taxa de ndo retorno de espessura (TNRE%) 5 50 x 50 ASTM (2002) NC
Dureza Janka 5 50 x 50 ABNT (2006) NC

Em que: @ Ensaio executado somente nos painéis coletados em 7 e 15h. NC= nio consta valor de referéncia na norma.
Fontes: ABNT (2014); ASTM (2002); ABNT (2006).
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2.2 Envelhecimento artificial

Foi realizado o ciclo D-1 de envelhecimento acelerado da norma APA PRP 108 (APA, 1994) nos painéis MDF
coletados nos horarios de 7 e 15h. As amostras foram imersas em agua a 66 °C em banho-maria durante 8h, em estufa a 82 °C
por 14,5h e aclimatizadas a 20 £ 2 °C e 65 £ 5 % de umidade relativa durante 1h30, respectivamente. Ap0s esses
procedimentos, as amostras foram avaliadas em quintuplicata quanto a densidade aparente, tracdo e flexdo estatica (MOE e
MOR).

2.3 Analise estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas em um delineamento inteiramente casualizado, com cinco periodos de coleta
dos painéis na linha de produgdo (7, 9, 11, 13 e 15h) e um total de cinco, quatro e trés repeticdes para as propriedades fisico-
mecénicas avaliadas (Tabela 1). As propriedades de absorcdo superficial, dureza Janka e flexdo estatica, foram avaliadas
somente nos horéarios de 7 e 15h, assim como, as propriedades avaliadas nas amostras submetidas ao ensaio de envelhecimento
acelerado. Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para averiguar a normalidade. As médias foram comparadas
pelo teste de Scott-Knott em nivel de significancia de 5% (0=0,05) para avaliar o efeito do horario de producéo nas

propriedades dos painéis MDF. As analises foram realizadas no software Sisvar, versdo (5.6) (Ferreira, 2019).

3. Resultados e Discussao
3.1 Propriedades fisico-mecanicas

Os valores médios de densidade aparentes e umidade dos painéis MDF obtidos a cada duas horas na linha de producgéo
da empresa ndo variaram significativamente entre os horérios analisados (Figura 1). Os valores dessas propriedades fisicas se
enquadraram nos intervalos de 4 a 11% de umidade e 0,6 a 0,8 g cm™ de densidade aparente, estabelecidos na norma brasileira
vigente (NBR 15316-1: ABNT, 2014). A auséncia de variacdo estatisticamente significativa da densidade e umidade das
chapas MDF na linha de producdo industrial foram resultados muito vantajosos, pois, normalmente a alta umidade e baixa
densidade afetam negativamente o desempenho mecénico das chapas. Essas propriedades fisicas apresentam relagdo direta
com as aplicacbes e classes de qualidade dos painéis, logo, sdo constantemente monitoradas nas empresas de painéis de
madeira. A densidade é um dos pardmetros de melhor eficiéncia na predi¢do da qualidade dos painéis (Melo, 2013), sendo

utilizada na classificagéo e indicacdo do uso comercial das chapas (Silva & Gongalves, 2007).
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Figura 1. Valores médios de densidade aparente e teor de umidade dos painéis MDF.
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Em que: Médias seguidas pela mesma letra para cada propriedade ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de
significancia. Fonte: Autores.

O inchamento em espessura (IE) apds 2h em agua variaram de 5,0 a 8,8% entre os horarios avaliados, enquanto as
amostras imersas por 24h variaram de 11,2 a 15,6%, sendo que apenas os painéis de 11h atenderam ao valor prescrito na
norma (Tabela 2). Os valores de absorcdo de agua (AA) apds 24h variaram de 36,9 a 63,8%, em que, 0s painéis de 11h
apresentaram os menores valores de AA e taxa de ndo retorno de espessura (TNRE) (Tabela 2), indicando o menor percentual
de liberacdo de tensdes irreversiveis nestes painéis. Os maiores resultados de IE e AA 24h foram registrados para 0s painéis de
9 e 13h (Tabela 2), onde foi observado um acréscimo percentual médio de agua de aproximadamente 79% para o IE e 55%
para a AA ao se atingir 24h de imersdo. As variagcdes no IE e AA dos painéis MDF comerciais podem ter decorrido do uso de
fibras de diferentes espécies madeireiras, o que promoveu diferentes sitios higroscopios, dificultando o controle e a
padronizacdo das chapas durante o processo produtivo. Além disso, o tipo de resina pode ter favorecido a instabilidade

dimensional, ja que a uréia-formaldeido ndo é um adesivo resistente a agua.

Tabela 2. Valores médios de inchamento em espessura (IE) e absor¢do de agua (AA) apds 2 e 24h de imersdo em agua, e taxa
de ndo retorno de espessura (TNRE) dos painéis MDF.

Horario (h) IE 2h (%) IE 24h(%) __ AA 2h (%) AA24h (%) TNRE (%)
7 5,62 a @07 1329b 6D 2596 a 659 5020209 4943 @9

9 8,78 b ©9 15,62 b 103 40,08 b @9 63,66 ¢ @9 5,74 b (119
11 5,14 3 (139 1120a®d  1550a 5 36,88 b @) 3,82¢ @9
13 8,48 b (159) 1528 b @79 42,06 b 39 63,78 ¢ 49 4,58 a (119
15 5,04 a (197 1394b 109  9.88a ™ 41,140 12D 447269
Média 6,6 13,9 26,7 51,1 47

CV (%) 15,6 115 41,2 11,3 9,3

Em que: Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a
5% de significancia. Os valores entre parénteses indicam o coeficiente de variagdo (CV%). Fonte: Autores.

Vale ressaltar que o ensaio de inchamento, expressa a variacdo percentual do aumento em espessura da amostra apos
imersdo em agua, e um valor maximo de 12% é prescrito para os painéis MDF na NBR 15316-1 (ABNT, 2014), enquanto, 0
teste de absorcdo nos informa o percentual de aumento de massa em agua. Essas propriedades sdo consideradas importantes
parametros de qualidade fisica, pois, possibilitam o direcionamento dos painéis para ambientes com condicdes severas ou mais

amenas de umidade (Freire et al., 2011). Além disso, as variagOes referentes a perda ou ganho de umidade tém grande
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importancia pela relagdo direta que estabelecem com as demais propriedades tecnolégicas das chapas (Mendes et al., 2015),
podendo gerar prejuizos, principalmente de perda de resisténcia e diminuicéo da vida Util dos painéis (Melo, 2013), com isso,
precisam ser mais bem monitoradas.

Em comparacdo com a literatura, Belini e Tomazello Filho (2010) confeccionaram chapas de MDF em linha de
producéo industrial com densidade nominal de 700 kg m utilizando fibras de Eucalyptus grandis e adesivo ureia-formaldeido
(11%). Os autores relataram valores de 5,8% de inchamento em espessura 24h e 33,7% de absorcdo de agua 24h, evidenciando
gue a maior taxa de IE e AA dos painéis aqui estudados decorreram principalmente da variabilidade de fibras. Apesar disso, o
fato da empresa utilizar 10% de residuos madeireiros provenientes de serrarias na confeccdo dos painéis, demonstra sua
atuagdo em prol da sustentabilidade por meio do reaproveitamento e incorporacéo de residuos florestais no processo produtivo.
Desta forma, acreditamos que uma das maneiras de reduzir a variacdo higroscopica dos painéis seria utiliza-los com
revestimento do tipo laminado baixa pressao (BP) ou finish foil (FF), os quais de certa forma promovem uma barreira fisica ao
acesso da agua.

Em relacéo a absorcéo superficial, os resultados obtidos para os painéis MDF de 7 e 15h foram de 219,4 + 3,7 mm e
2349 + 1,3 mm, respectivamente, os quais ndo apresentaram diferenga significativa, indicando que as chapas apresentam
homogeneidade nas superficies para um bom acabamento. Além disso, esses resultados nos mostram que houve interacéo e
compatibilidade das fibras das diferentes espécies madeireiras, que permitiu o entrelacamento para a formagdo de chapas com
superficies homogéneas. Vale ressaltar, que o ensaio de absor¢éo superficial consiste na medigdo do comprimento da mancha
causada pelo escoamento de um solvente aplicado na superficie inclinada da amostra de painel (NBR 15316-1 ABNT, 2014),
em que as maiores extensdes deixadas na superficie indicam a menor absor¢éo do produto pelo painel e vice-versa, informacéo
importante para se avaliar o desempenho das chapas quanto a aplicacdo de produtos (tintas e vernizes) na fase de acabamentos,
assim como, na predicdo dos custos com o uso desses produtos.

Os ensaios mecanicos sdo essenciais na determinagdo do comportamento dos painéis quando sujeito a acéo de forgas,
essas informagdes contribuem para seu correto direcionamento em aplicagdes que exijam menor resisténcia em comparacdo as
cargas suportadas no ensaio. Os valores médios de MOR e MOE ndo diferiram estatisticamente e foram superiores aos
requisitos minimos de 20 e 2.200 N/mm? previstos na norma NBR 15316-1(ABNT, 2014), respectivamente (Figura 2).

Figura 2. Valores médios de Modulo de elasticidade (MOE) e Médulo de ruptura (MOR) dos painéis MDF.
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Em que: Médias seguidas pela mesma letra para cada propriedade ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de
significancia. Fonte: Autores.
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Nos painéis produzidos nos horarios de 7 e 15h, os valores médios de dureza Janka foram de 555,7 + 52,9 Kgf e 555,0
t+ 42,9 Kgf, respectivamente. Ndo foi detectado efeito estatistico do horario de produgdo na linha industrial para esta
propriedade. A dureza Janka informa a resisténcia que o painel oferece a penetracdo de outro corpo (Kravchenko & Ferreira,
2015), caracteristica que pode auxiliar na intensidade do processamento e trabalhabilidade das chapas na confeccdo de
diferentes produtos.

Os valores de resisténcia a tracdo perpendicular na superficie dos painéis variaram de 0,42 a 0,62 N/mm? (Tabela 3),
em que, apenas o painel de 7h se enquadrou ao recomendado na norma (> 0,55 N/mm2; NBR 15316-1:ABNT, 2014). Contudo,
todas as chapas produzidas apresentaram resisténcia a tragdo superior ao observado por Torquato et al. (2010) para painéis
MDF do tipo standard (0,30 N/mm?), produzidos com fibras de Eucaliptus em uma fabrica no Brasil. A resisténcia ao
arrancamento de parafuso comportou-se de forma similar a tragdo, com maiores valores para os painéis de 7h (FACE= 137,00
kgf e TOPO= 94,98 kgf) e menores valores médios para os painéis coletados 11h (FACE= 85,39 kgf e TOPO= 47,72 kgf).
Essa resisténcia mecanica inferior dos painéis de 11h pode ter sido ocasionada pela maior umidade, por mais que nao tenha
ocorrido efeito significativo entre os horarios na umidade, observamos que os melhores resultados de tragdo e arranque de

parafuso foram dos painéis de 7 e 15h (Tabela 3), os quais tiveram o menor percentual de agua (Figura 1).

Tabela 3. Valores médios de tracéo e arranque de parafuso (AP) dos painéis MDF.

Horario (h)  Tracdo (N/mm?) AP face (kgf) AP topo (kgf)
7 0,62 a 411 137,00 a @4 94,98 a ©9)

9 0,46 b 192 113,11 b €8 62,68 b GLD
11 0,42 b 6D 85,39 ¢ %42 47,72 b “09)
13 0,46 b (159 107,96 b 12 48,79 b 12
15 0,52 b 125 128,04 a 9 94,76 a 49
Média 0,5 114,3 69,8

CV (%) 14,3 10,5 22,9

Em que: Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de significancia
pelo teste de Scott-Knott. Os valores entre parénteses indicam o coeficiente de variacdo (CV %).
Fonte: Autores.

De modo geral, do total das propriedades fisico-mecénicas avaliadas nos painéis MDF em linha de producéo industrial
55% ndo apresentaram variagdo entre os horarios avaliados, assim como, atenderam aos valores previstos na norma (Tabela 4).
Dentre os ensaios que constam valores de referéncia na norma, somente o inchamento em espessura e tragdo variou entre 0s
horéarios de producdo avaliados, ndo atendendo totalmente & norma. Desta forma, tornou-se evidente que a variacdo das

propriedades entre os horarios ¢ um fator limitante na padronizacao das chapas quanto a qualidade prevista em norma.

Tabela 4. Relacéao das propriedades dos painéis quanto a variagdo nos horarios e cumprimento da norma.

Propriedades fisico-mecéanicas Variou nos horarios Atendeu a norma
Umidade Né&o Sim
Densidade aparente Né&o Sim
Inchamento em espessura (IE) Sim Parcial
Absorcéo de agua (AA) Sim NC
Taxa de ndo retorno de espessura (TNRE) Sim NC
Absorcao Superficial Néo NC
Médulo de elasticidade (MOE) Né&o Sim
Médulo de ruptura (MOR) Né&o Sim
Dureza Janka Né&o NC
Tracdo Sim Parcial
Arranque de parafuso face e topo Sim NC

Em que: NC = ndo consta valores de referéncia na norma. Fonte: Autores.
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3.2 Resisténcia ao envelhecimento artificial

Os valores médios de densidade aparente dos painéis MDF, antes e apds o ensaio de envelhecimento ndo variaram
entre os horarios avaliados, contudo, o envelhecimento artificial promoveu um decréscimo médio de 37,7% no desempenho
dessa propriedade fisica (Figura 3A). A tracdo variou significativamente entre os horarios nos painéis sem envelhecimento,
com valor maior e dentro da norma para 0s painéis de 7h, sendo observado no geral, uma queda de 98,8% na qualidade das

chapas para esse parametro (Figura 3B).

Figura 3. Valores médios de densidade aparente (A) e tragdo (B) dos painéis MDF com e sem o tratamento de envelhecimento

acelerado.

A Sem anvehecmento & Com snvehecimento B
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- 055 a '-E
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= 2° i

§ : | @ |

s 05 J S 052
2V B a47 = a
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t 0.0b
Th 15h h 15h

Em que: Barras da mesma cor seguidas da mesma letra ndo apresentam diferenca entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia.
Fonte: Autores.

As propriedades de mddulo de elasticidade e mddulo de ruptura variaram somente nos painéis envelhecidos de forma
acelerada, com maior resisténcia dos painéis de 7h (Figura 4AB). Para ambas as propriedades foram observadas uma

diminui¢do média de aproximadamente 98% na resisténcia mecéanica das chapas.

Figura 4. Valores médios de Modulo de elasticidade (A) e Mdédulo de ruptura (B) dos painéis MDF com e sem o tratamento de

envelhecimento acelerado.

MOE (Nimem")
MOR (Nimen*)

: F -
——— i L. ——
™ 15h ™ 15h

Em que: Barras da mesma cor seguidas da mesma letra ndo apresentam diferenca entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia.
Fonte: Autores.

Ressalta-se que o tratamento de envelhecimento artificial acelerado em painéis derivados de madeira avalia a
influéncia de condi¢des controladas de fatores de degradagdo, como o calor e umidade no desempenho tecnolégico, permitindo

a estimacdo da durabilidade e comportamento dos painéis ao longo do tempo por meio das mudancas em suas propriedades
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fisico-mecénicas (Garzon et al., 2012; Varanda et al., 2019). O tratamento de envelhecimento artificial promoveu diminuicdo
expressiva no desempenho dos painéis MDF de ambos os horarios avaliados, em que, apds o envelhecimento todas as
propriedades ndo atenderam aos valores previstos na norma (Tabela 1). Além disso, constatamos que as perdas tecnolégicas
mais severas ocorreram nas propriedades mecanicas, isso decorre da influéncia negativa que o ganho demasiado de agua
exerce na resisténcia mecanica, principalmente por promover o afastamento das fibras. Esse facil acesso da agua pode ser
explicado pela degradacdo do adesivo pela temperatura, haja vista que em condi¢cdes normais o adesivo polimerizado pode
atuar como uma barreira a dgua ao envolver as fibras.

4. Concluséao

Os painéis de fibras de média densidade (MDF) apresentam bom desempenho tecnoldgico para uso em ambiente seco.
Apenas as propriedades de inchamento em espessura e tragdo em 80% dos horérios avaliados, ndo atenderam aos valores
estipulados pelo padrdo normativo comercial da ABNT NBR 15316-1 (2014).

As propriedades que ndo variaram entre 0s horarios de producdo industrial se enquadraram aos valores da norma. A
varia¢do tecnolégica se deve ao uso de fibras de diferentes espécies madeireiras na producdo das chapas. Apesar disso, a
utilizacdo de 10% de mix residuais madeireiros promove sustentabilidade ao processo produtivo, sem acarretar grandes
prejuizos ao desempenho tecnolégico dos painéis, uma vez que a maioria das propriedades fisico-mecanicas atendeu a norma
comercial. Além do mais, as chapas estudadas foram do tipo in natura, assim, acreditamos que a aplicagdo de capa de
revestimento pode reduzir essas variagdes tecnoldgicas. Desta forma, sugerimos que este estudo seja replicado em painéis
revestidos com laminado baixa pressdo (BP) e finish foil (FF) na mesma linha fabril.
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