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RESUMO 

 

Tendo em vista a grande potencialidade do mercado de painéis à base de madeira no Brasil, em 

constante crescimento nos últimos anos, busca-se cada vez mais encontrar novos métodos mais 

eficientes e melhorias nas diversas etapas de fabricação desses produtos engenheirados de 

madeira. Diante desta perspectiva, este trabalho teve como objetivo produzir e avaliar as 

principais propriedades físicas e mecânicas, conforme as especificações normativas da ABNT 

NBR 14810:2013 de chapas de madeira particulada de três camadas (MDP – Medium Density 

Particleboard), produzidas com Eucalipto em quatro diferentes granulometrias e com a adição 

de nanopartículas de óxido de zinco (ZnO), em duas diferentes proporções. A partir do proposto 

pretendeu-se aperfeiçoar as propriedades higroscópicas, bem como a condução térmica dos 

painéis, aprimorando suas propriedades como um todo. As propriedades mecânicas avaliadas 

foram o módulo de ruptura (MOR) e o modulo de elasticidade (MOE) na flexão estática, a 

adesão interna através de ensaio de tração perpendicular e a resistência ao arrancamento de 

parafuso. As propriedades físicas foram a densidade, umidade, inchamento e absorção (2 e 24 

horas). Todos os resultados obtidos foram submetidos a análise estatística e, devidamente 

comparados com outros estudos encontrados na literatura, além de especificações normativas. 

Com base nos resultados obtidos nos testes físicos e mecânicos observou-se que a adição de 

nanopartículas proporcionou melhoras significativas nas propriedades dos painéis, 

especialmente com 0,5% de nanopartículas. Além disso, tanto testes físicos como mecânicos 

atenderam aos documentos normativos nacionais e internacionais. Destaca-se os painéis MDP 

fabricados com resina UF e 0,5% de nanopartículas de ZnO, por apresentarem bons resultados, 

melhora em algumas propriedades e ainda, o menor custo de produção. 

 

Palavras-chave: Painel particulado. Nanotecnologia. Propriedades físicas. Propriedades 

mecânicas. 

 

 



 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

Based on the great potential of the market for wood-based panels in Brazil, in constant growth 

in recent years, it is increasingly sought to find new and more efficient methods and 

improvements in the various stages of manufacture of these engineered wood products. With 

this, this work aimed to produce and evaluate the main physical and mechanical properties 

according to the normative specifications of NBR 14810: 2013, for medium density 

particleboards, with eucalyptus in four differents particle sizes and with the addition of zinc 

oxide (ZnO) nanoparticles, in differents proportions. From the proposed is intended to improve 

the hygroscopic properties, as well the thermal conduction of the panels, improving its 

properties as a whole. The mechanical properties evaluated are the modulus of rupture (MOR) 

and the module of elasticity (MOE) in bending, the internal adhesion of perpendicular traction 

test and screw holding test. The physical properties were density, humidity, swelling and 

absorption (2 and 24 hours). All the results were submitted to statistical analysis and, properly, 

compared with other studies found in the literature, besides normative specifications. Based on 

the results obtained in the physical and mechanical tests it was observed that the addition of 

nanoparticles resulted significant improvements in the properties of the panels, especially with 

0.5% nanoparticles. In addition, both physical and mechanical tests covered in national and 

international normative documents. It is worth mentioning the MDP manufactured with UF 

resin and 0.5% of ZnO nanoparticles, in order of results, improvement in some properties and 

also lower production cost. 

 

 

Keywords: Particleboard. Nanotechnology. Physical properties. Mechanical properties. 
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1 INTRODUÇÃO 

Os constantes avanços industriais e o aumento cada vez mais significativo do número de 

empresas do setor madeireiro no Brasil fazem com que os estudos de novos produtos e 

procedimentos envolvendo a madeira se tornem extremamente importantes. Independente dos 

indicadores econômicos atuais do país, estudos como Ibá (2016), FNBF (2017), ABIMCI 

(2017) entre outros, apontam que o setor madeireiro ainda vem apresentando bons resultados, 

possuindo inclusive uma tendência de crescimento. 

Lima (2014) menciona que o setor apresenta um franco crescimento desde o final do 

século XX, possuindo diversas aplicações e grande potencial, principalmente, devido ao vasto 

território plantado, com florestas de crescimento rápido, e da grande variedade das 

características, espécies e localização da matéria-prima, a madeira. 

O setor de indústrias madeireiras reúne uma gama de empresas, investidores e 

empreendedores que atuam desde o fornecimento de insumos e máquinas específicas para a 

atividade florestal, passando pela prestação de serviços especializados como a produção e 

plantio de mudas, colheita de árvores e transporte de madeira até a transformação da madeira 

em bens intermediários e finais (IBÁ, 2015). 

Dentre os produtos de considerável destaque estão os painéis à base de madeira, produtos 

engenheirados em evolução constante e com histórico potencial de mercado no mundo todo. Os 

painéis de madeira são estruturas fabricadas com madeiras em lâminas ou em diferentes 

estágios de desagregação, que são aglutinadas através de adesivo sintético sob ação de 

temperatura e pressão. Substituem a madeira maciça em diferentes usos, como na fabricação de 

móveis e pisos (GONÇALVES, R. M.; MATTOS, R. L. G.; CHAGAS F. B. 2008). 

Segundo Lima (2014) existe uma variada gama de painéis comercializados, dentre eles: 

as chapas de lâmina (compensados e painéis de lâminas paralelas), as chapas de partículas 

(MDP, OSB, waferboard) e as chapas de fibras de madeira (chapa dura, MDF e HDF). Os 

painéis de madeira industrializada, ou reconstituídos (PMR), são os painéis cuja demanda vem 

crescendo a taxas mais elevadas no país, sobretudo o MDF e o MDP (Vidal, A.C.F.; Hora, A.B., 

2014). 

Conforme dados da ABIPA (2015), o Brasil é um dos países mais avançados em 

fabricação de painéis à base de madeira, possuindo inclusive grande número de fábricas de 
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elevada tecnologia. Ressalta-se também que os principais fatores que afetam as propriedades 

dos painéis de partículas estão relacionados, principalmente, com a matéria-prima e as etapas 

do processo de fabricação; reforçando assim a necessidade cada vez maior do desenvolvimento 

de pesquisas em novas tecnologias de produção.  

Em relação a matéria-prima, a utilização de madeira reconstituída traz consigo inúmeras 

vantagens, como: pré-fabricação, industrialização, homogeneidade, redução de anisotropia e 

utilização de espécies de rápido crescimento proveniente de florestas plantadas (LIMA et al., 

2004). Dentre as espécies de destaque industrial, para produção de painel MDP usa-se o Pinus 

spp e o Eucalyptus spp, nas mais variadas espécies, e em atualmente, clones e híbridos com 

propriedades específicas. 

Já no que concerne ao processo, com base nessa busca indispensável por inovações 

tecnológicas, as nanopartículas surgem de forma promissora e podem facilmente ser 

implantadas nesse setor, visto que uma revolução vem acontecendo na ciência e tecnologia dos 

materiais, mostrando que os mesmos, em escala nanométrica, podem apresentar novos 

comportamentos e propriedades comparadas as de escala macroscópica (DURÁN et al., 2006). 

Dentre os mais variados matérias utilizados em escala nanométrica, atualmente o óxido 

de Zinco (ZnO) vêm apresentando grande destaque, tanto no meio industrial como em 

pesquisas. Entre os principais motivos para esse interesse, destaca-se sua diversidade de 

aplicação, propriedades físico-químicas e a variedade de estruturas. 

Alguns estudos já realizados com o uso de diferentes tipos de nanopartículas aplicadas 

em produtos madeireiros, inclusive painéis de partículas MDP, mostraram uma importante 

tendência de melhora em propriedades intermediárias e finais das chapas, como resistência a 

umidade, transferência de calor, facilidade de beneficiamento, ataque de agentes xilófagos, 

entre outros. 

A partir do exposto, o presente trabalho visou estudar a viabilidade do uso de 

nanopartículas de óxido de zinco (ZnO) na produção de painéis particulados de média 

densidade (MDP) analisando a influência das mesmas em suas diferentes propriedades físicas 

e mecânicas, apresentando uma proposta inovadora para a indústria de painéis, tendo em vista 

que até hoje tal assunto é apenas objeto de pesquisa. 
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6 CONCLUSÃO 

Com a análise dos resultados obtidos nos testes realizados pode-se definir 3 linhas de 

conclusão para o presente estudo: a influência das nanopartículas de ZnO nos painéis MDP, a 

quantidade (%) de nanopartículas ideal, e a interação com a resina, o desempenho da resina.  

6.1 INFLUÊNCIA DAS NANOPARTÍCULAS 

Pode-se concluir que a adição de nanopartículas de óxido de zinco afetou a maioria das 

propriedades dos painéis MDP. Destaca-se a melhora nas propriedades físicas, conforme 

esperado inicialmente, principalmente, quanto ao inchamento e absorção, em situações que 

mesmo quando não ocorreu uma redução efetiva houve uma tendência de diminuição dos 

valores e, consequentemente, melhora de tais propriedades. 

É importante ressaltar também que as nanopartículas de óxido de zinco influenciaram 

positivamente as propriedades obtidas no teste de flexão, melhorando resultados de MOR e 

MOE, sendo este um resultado extremamente satisfatório e importante. Houve um aumento do 

módulo de elasticidade para ambas as resinas com a adição das nanopartículas de ZnO, o que 

indicou um aumento na rigidez do material. 

De maneira geral pode-se dizer que os resultados médios encontrados para todos os 

tratamentos avaliados (0%, 0,5% e 1%) mostraram que o desempenho dos painéis com adição 

da nanopartículas de óxido de zinco foram bastante satisfatórios, tendo atendido as 

especificações normativas consultadas, assim como superado o desempenho encontrado por 

diversos outros estudos relacionados. Sendo assim, conclui-se que as nanopartículas de ZnO 

exercem bom desempenho em conjunto com a madeira na forma de partículas dentro do painel 

MDP. 
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6.2 QUANTIDADE DE NANOPARTÍCULAS 

 

Entre os diferentes tratamentos utilizados, 0%, 0,5% e 1%, os resultados de maior 

relevância foram obtidos, na sua maioria, com a proporção de 0,5% de nanopartículas, 

proporção com a qual se obtiveram os maiores resultados de MOR, MOE e adesão interna, e os 

menores de umidade, inchamento e absorção. 

 Além disso, deve-se destacar que 0,5% foi a menor quantidade utilizada de 

nanopartículas, e consequentemente, o tratamento com adição de nano ZnO com menor custo 

de produção. Esse fator é primordial para futuras aplicações das nanopartículas nos painéis de 

madeira em escala industrial, onde a busca pela redução de custos é constante. 

 Deve-se destacar também, o possível aumento na condução do calor durante a 

prensagem, podendo, pelo fato das nanopartículas interferirem diretamente na viscosidade da 

resina, ter ocasionado uma cura desigual entre as camadas externas e internas. Além do fato 

que se uma maior concentração de nanopartículas aumentar consideravelmente a viscosidade 

da resina, tal efeito pode inviabilizar o processo de fabricação. 

 

6.3 DESEMPENHO DA RESINA 

 

Em relação a interação do tipo de resina com as nanopartículas de ZnO, pode-se 

perceber que houve certa alternância entre os testes, tendo-se praticamente metade dos testes 

apresentado melhor desempenho com UF, e outra metade com MF. Deste modo, é preciso 

salientar que com a adição de nanopartículas, as chapas com ureia atingiram propriedades 

próximas ao painéis fabricados com melamina. Portanto, tendo como base o menor custo da 

resina ureia-formaldeído, a mesma apresentou maior destaque para a fabricação dos painéis 

MDP com adição de nano ZnO. 

Sendo assim, com base no exposto, pode-se destacar os painéis MDP fabricados com 

resina UF e 0,5% de nanopartículas de ZnO, visto que essa configuração apresentou excelentes 

resultados e melhoras em várias propriedades, possuindo ainda o menor custo de produção 

(resina mais barata e menor quantidade de nanopartículas).  
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É possível afirmar que com a adição de nanopartículas de ZnO, os painéis com resina 

UF atingiram propriedades próximas ou iguais ao painéis fabricados com MF, podendo-se 

porém ter uma compensação em relação ao custo das resinas. 

 

6.4 SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

 

 

Estudos analisando a interação dos mais variados materiais em escala nanométrica com 

a madeira e outros produtos madeireiros são uma forte tendência no meio científico 

internacional, tendo no Brasil a possibilidade de crescimento e até mesmo aplicação industrial, 

como já vem sendo sinalizado por este segmento. 

Sendo assim, abre-se a possibilidade de estudos futuros e continuidade desta pesquisa 

através de novas análises para verificar a influência do uso da nanopartícula de ZnO. Entre eles, 

analisar para essas proporções, a proteção contra o ataque de fungos e outros agentes 

biodegradadores da madeira, como os cupins, além do uso de resinas alternativas, que não sejam 

â base de formaldeído. 
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