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RESUMO

PAINEIS DE MEDIUM DENSITY FIBERBOARD
PRODUZIDOS COM ADESIVO ALTERNATIVO

O trabalho consistiu na producéo de painéis de MDF (Medium Density Fiberboard) em escala
laboratorial utilizando o adesivo PVA (Poliacetato de Vinila), variando suas concentracoes e
realizando misturas com a resina comumente empregada neste processo, 0 adesivo a base de
uréia-fomaldeido, onde foi avaliado além das caracteristicas fisicas e mecéanicas dos painéis
produzidos, também teve o intuito de verificar o desprendimento de formaldeido para o
ambiente quando aplicado juntamente com a resina uréia-fomaldeido, e a avaliacdo dos perfis
de densidades dos tracos. As amostras foram confeccionadas com fibra de eucalipto, onde as
dosagens do adesivo PVA seguiram as seguintes proporcdes: 30%, 50% e 70%, e para efeito
de comparacdo com as amostras produzidas com a mistura de PVA foram fabricadas provas
em branco com 100% uréia-formaldeido. No total foram produzidas 16 amostras, quatro
painéis de cada traco, e retirados os corpos de prova que posteriormente foram avaliados
conforme a NBR 15316-2:2015 para as condic¢des secas. Todos os insumos foram fornecidos
pelo fabricante de painéis Duratex SA, e os testes foram realizados nos laboratérios da
empresa. O adesivo PVA mostrou-se bastante favoravel, apresentando grande compatibilidade
com os demais componentes da formulagéo, apresentando potencial para fabricagédo de MDF.
Diversos tracos conseguiram atender os requisitos da norma, com destaque para modulo de
ruptura (MOR), modulo de elasticidade (MOE), obtidos atraves do ensaio de flexao estatica, e
o teor de umidade. Houve também uma discreta reducdo na emisséo de formol em dois tracos
(T3 e T4), e na avaliacéo dos perfis de densidade foi constatado que a formulacéo dos tragos

ndo impactou nas densidades médias da espessura dos painéis.

PALAVRAS-CHAVE: Adesivo PVA, Uréia-Formaldeido, Formol, Painéis.



ABSTRACT

PANELS MEDIUM DENSITY FIBERBOARD PRODUCED
WITH ALTERNATIVE ROUND

The work consisted in the production of MDF (Medium Density Fiberboard) in laboratory
scale using PVA adhesive (Polyacetate Vinyl Chloride), varying their concentrations and
performing mixtures with commonly used resin in this process, the adhesive base of urea-
fomaldehyde, which was evaluated in addition to the physical and mechanical characteristics
of the panels produced, also aimed to check the formaldehyde release to the environment
when applied together with resin urea-fomaldehyde, and evaluation of the densities of the
features profiles. The samples were made from eucalyptus fibers where PVA adhesive doses
followed the following proportions: 30%, 50% and 70%, and for the purpose of comparison
with the samples produced with the mixture of PVA blank tests were made with 100 % urea-
formaldehyde. In total, we produced 16 samples, four panels of each stroke, and removed the
specimens which were then evaluated according to NBR 15316-2: 2015 for dry conditions.
All inputs were provided by the panel manufacturer Duratex SA, and the tests were performed
in the company's laboratories. PVA adhesive proved to be very favorable, with high
compatibility with the other components of the formulation, with potential for the production
of MDF. Many features were able to meet the standard requirements, particularly modulus of
rupture (MOR), modulus of elasticity (MOE), obtained through the bending, and moisture
content test. There was also a slight reduction in formaldehyde emissions by two dashes (T3
and T4), and evaluation of density profiles was found that the formulation of the traits did not

affect the average thickness of the thickness of the panels.

KEYWORDS: Adhesive PVA, Urea-Formaldehyde, Formaldehyde, panels.
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1. INTRODUCAO

Face a reducdo da disponibilidade das madeiras nativas, apresentou-se a necessidade
do desenvolvimento de alternativas que pudessem substitui-las de forma sustentavel e
econbmica, surgindo assim os painéis fabricados a base de madeiras particuladas ou

reconstituidas, unidas através de adesivos.

Conforme mostra o estudo realizado pela Associacdo Brasileira de Produtores de
Florestas Plantadas — ABRAF (2013), apresentado em um relatério do Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social — BNDES (2014), intitulado “Panorama de Mercado —
painéis de madeira”, 0s painéis de madeira industrializada, ou reconstituidos (PMR), sdo 0s
painéis cuja demanda vem crescendo a taxas mais elevadas no pais, sobretudo o MDF
(Medium Density Fiberboard). Adicionalmente, é uma inddstria bastante concentrada, com
cerca de dez produtores instalados no pais e cuja oferta vem crescendo em ritmo ainda mais

vigoroso do que a demanda.

Conforme o relatério do BNDES (2014) houve no Brasil um declinio da inddstria de
madeira tropical para serrados e compensados em funcdo de diversos fatores. Pela otica da
oferta, podem-se citar: (i) maior fiscalizacdo de madeira ilegal; (ii) morosidade no processo de
licitacGes de florestas publicas; (iii) dificuldades logisticas; e (iv) baixa taxa de retorno
econdmico-financeiro da atividade. Por outro lado, também existem restri¢des na demanda: (i)
maior ndmero de consumidores conscientes exigindo madeira legal e rastreada, seja no
exterior ou no mercado local; e (ii) concorréncia dos compensados com PMR com

propriedades cada vez melhores gracas as constantes inovacgdes de produto.

Os principais insumos para a producdo de MDF sdo as madeiras provenientes de
reflorestamento, sendo as principais o Eucalipto e o Pinus, € 0 adesivo aplicado entre as
fibras. Em relagdo ao adesivo, no Brasil, quase que na sua totalidade sdo utilizados os
adesivos a base de ureia-formaldeido, cuja justificativa se baseia quase que exclusivamente no

baixo custo e disponibilidade das materiais-primas que compdem sua fabricacao.

No Brasil, os plantios de florestas comegaram h& mais de um século. Em 1903, o
pioneiro Navarro de Andrade trouxe mudas de Eucalipto (Eucalyptus spp.) para plantios que
produziriam madeira para dormentes das estradas de ferro. Em 1947 foi a vez do Pinus
(Pinus spp.). Essas espécies se desenvolveram bem nas regides onde foram introduzidas, o

Eucalipto nos cerrados paulistas e o Pinus no sul do Brasil. Como 0s recursos naturais da
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Mata Atlantica hd muito vinham sendo dilapidados, o plantio dessas espécies tornou-se
alternativa viével para suprir a demanda de madeira. A década de 70 foi marcada pela politica
de incentivos fiscais para o reflorestamento, que comecaram ainda na década de 60. Com
esses incentivos foi possivel ampliar consideravelmente o estoque de madeira nesses plantios
(BRACELPA, 2009).

Conforme relatério publicado pela Industria Brasileira de Arvore — IBA (2015), o
Brasil, gracas as suas condi¢des edafocliméticas (relacdo espécie-solo-clima para plantio), sua
disponibilidade de terras e a tecnologia desenvolvida pelas empresas nacionais, € um dos
poucos paises capazes de fornecer ao mundo commodities limpas, energia e uma gama de
bioprodutos que estdo em fase de desenvolvimento, o que torna importante ndao s6 o
diagnostico dos entraves para o desenvolvimento do setor, mas também o empenho para a

busca continua de solucfes viaveis.

Também destacado pelo IBA (2015), a area de arvores plantadas para fins industriais
no Brasil totalizou 7,74 milhdes de hectares em 2014, aumento de 1,8% em relacdo a 2013,
esse total corresponde a apenas 0,9% do territorio brasileiro. Além das arvores plantadas, dos
851 milhdes de hectares do territdrio nacional, 66,1% estavam cobertos por habitats naturais,
23,3% ocupados por pastagens, 6,2% por agricultura e 3,5% por redes de infraestrutura e
areas urbanas. Os plantios de eucalipto ocupam 5,56 milhdes de hectares da area de arvores
plantadas no Pais, o que representa 71,9% do total, e estdo localizados principalmente nos
estados de Minas Gerais (25,2%), Sdo Paulo (17,6%) e Mato Grosso do Sul (14,5%).

A crescente demanda por produtos ecologicamente corretos e que agridam cada vez
menos 0 meio ambiente e a salde humana, exige o desenvolvimento de novas formas de
producdo, e matérias-primas. Em relacdo ao MDF, a madeira utilizada na fabricacdo dos
painéis ja tem se superado nas questdes ambientais, por se tratar de materiais vindos de
reflorestamento, porém em relacdo ao adesivo, além de buscar novas fontes de fornecimentos,

deve acompanhar o crescimento do mercado de painéis.

Segundo Katsukake (2009), o crescimento na producdo de paineis de madeira
reconstituida pela industria brasileira resulta em um crescimento relativamente proporcional
para as industrias fornecedoras de matéria-prima, de tal forma que a producdo de Resina
Uréia-Formaldeido (RUF), como sendo o adesivo mais utilizado por este seguimento,

obrigatoriamente devera também apresentar taxa de crescimento semelhante.
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Para Vick (1987), os adesivos utilizados para colagem de componentes de madeira,
dependem de diversos fatores que o classificam como satisfatorio: compatibilidade fisica e
quimica entre substrato e adesivo, requisitos de processo, propriedades mecanicas,

durabilidade, facilidade de uso e custo.

Conforme apresentado por Katsukake (2009), apesar da existéncia de vasta quantidade
de adesivos, tais como a melaminica, fendlica entre outras, atualmente a resina Ureia-
Formaldeido (RUF) tem sido a mais utilizada pelas industrias de painéis de madeira
reconstituida, por apresentar varias vantagens como: baixo custo, “cura” rapida, baixa
influéncia na coloracdo, alto teor de solidos e “tempo de gel”. Com relagdo as desvantagens,
as principais sdo: a emissdo de formol e a baixa resisténcia a agua. Para melhorar algumas
caracteristicas, consideradas como desvantagens, € comum a industria incorporar aditivos

como é o caso da resina Melamina-Uréia-Formaldeido (RMUF).
Para a selegdo do adesivo, alguns fatores devem ser considerados (RIBEIRO, 2008):

- Caracteristicas fisicas do adesivo: o adequado umedecimento, processo de

solidificacdo e a capacidade de modificacdo da forma do adesivo;

- Caracteristicas fisicas do adesivo durante o processo de colagem: fluidez, facilidade
de transferéncia levando em consideracdo sua penetracdo na estrutura capilar do substrato e as
caracteristicas de solidificacdo com relacdo aos movimentos moleculares existentes na
mudanca de estado liquido/sélido, incluindo a migracdo/evaporacdo do solvente,

polimerizag&o e orientagdo molecular.

- Caracteristicas e propriedades da madeira: densidade, porosidade, permeabilidade,

umidade, pH e capacidade tamponante.

Lessmann (2008) destaca a resina uréia-formaldeido como sendo a mais utilizada na
fabricacdo de materiais particulados, tendo como principais justificativas as seguintes
caracteristicas: baixo custo, uso de agua como veiculo de sintese, maior velocidade de cura e
baixo desenvolvimento de cor em comparacdo com outras resinas e resisténcia a chama

devido a presenca de nitrogénio.

O autor Katsukake (2009) descreve em seu trabalho a historia da RUF, no qual teve
inicio no século XIX a partir da sintese controlada de suas principais matérias primas (a ureia

em 1828 por Wohler e o formol em 1859 por Butlerov). J& em 1880, Tollens iniciou os
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primeiros estudos de condensagdo entre ureia e formol, sendo langada a primeira patente para
uso comercial em 1887 por Goldschmidt, onde a principal aplicagéo era fabricacdo de pecas

por moldagem.

Ap0s a segunda guerra mundial, com a escassez de madeira, foi criada na Alemanha a
primeira fabrica de painéis de aglomerado produzidos com RUF. Ja na década de 20, teve
inicio a industrializagdo e comercializagdo no EUA, Alemanha e Austria, tendo como

principais retentores de tecnologia a CIBA e a IG Farbenindustrie.

A partir da década de 70, estando ainda em processo 0s estudos ambientais e
toxicologicos voltados para agentes cancerigenos, os fabricantes de resinas e painéis foram
pressionados a diminuir as emissfes de formol. Em paralelo, surgiram também novas
tecnologias aplicadas ao estudo de estruturas quimicas, resultando em novas pesquisas

direcionadas as resinas Uréia-Formaldeido.
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2. OBJETIVO

Neste item séo destacados 0s objetivos da pesquisa.

2.1.  Objetivo geral

O presente trabalho teve como objetivo principal a fabricacdo e a avaliagcdo de painéis
de MDF composto por fibras de madeira de reflorestamento da espécie eucalipto, utilizando
como adesivo o poliacetato de vinila, variando sua concentracdo juntamente com o adesivo a
base de ureia-formaldeido.

2.2.  Objetivos especificos

e Avaliar a compatibilidade entre os materiais aplicados na producdo dos painéis,
principalmente entre os adesivos (PVA e RUF);

e Avaliar o desprendimento de formol para a atmosfera dos painéis produzidos;

e Auvaliar as amostras conforme a NBR 15316-2:2015 para uma espessura de 15 mm em
condicOes secas, nos ensaios de determinacdo da massa especifica, absorcdo de agua,
inchamento em espessura, determinacdo do teor de umidade, resisténcia a tracdo
superficial, flexdo e modulo de elasticidade, resisténcia a tracao perpendicular (ligacéo
interna), e emissdo de formol pelo método Perforator.

e Realizar teste de perfil de densidade das amostras visando apresentar a distribuicdo e

encolagem das fibras.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica foi realizada através da abordagem dos principais topicos que
deram origem ao desenvolvimento da pesquisa, painéis de MDF, o eucalipto, o adesivo PVA
e 0s principais tipos de resinas empregadas na fabricacdo de painéis de madeira e seus
aditivos quimicos. Também é apresentado um breve levantamento de pesquisas realizadas

sobre a producdo de painéis de madeira reconstituida em escala laboratorial.

3.1. Eucalipto

A introducéo do género Eucalyptus, no Brasil, ocorreu no inicio do século XIX, com
evidéncias de que as primeiras arvores teriam sido plantadas em 1825, no Jardim Botéanico do

Rio de Janeiro.

No inicio o eucalipto foi plantado com a finalidade de ornamentacéo ou para servir de
guebra-ventos, pelo seu extraordinario desenvolvimento. O responsavel pela introducdo de
plantacdes para fins econémicos foi o silvicultor Edmundo Navarro de Andrade, depois de
estudar vérias espécies nativas - como peroba, cabrelva, jequitiba, jacaranda- paulista,
pinheiro-do-parana e cedro - e outras exoticas, como Eucalyptus globulus, implantado com
sementes trazidas de Portugal. Naquele ensaio, desenvolvido entre 1904 e 1909 no Horto de
Jundiai-SP, o eucalipto se destacou de tal forma que a entdo Companhia Paulista de Estradas
de Ferro, hoje Ferrovia Paulista S.A. - FEPASA, optou pelas espécies desse género para
produzir lenha para suas locomotivas (PEREIRA et al., 2000).

Ainda de acordo com Pereira et al., (2000), de 1909 a 1966, quando passou a vigorar
a Lei 5.106 dos incentivos fiscais ao reflorestamento, haviam sido plantados 470.000 hectares
de eucalipto em todo o Brasil, 80% dos quais situavam-se no Estado de Sdo Paulo. A partir de
entdo, até o ano de 1986, apenas com incentivos fiscais, foram plantados 3,2 milhdes de
hectares. Em 1987, foram abolidos tais incentivos. Contudo, a tecnologia desenvolvida neste

periodo encontra-se fortalecida e completamente absorvida pelas industrias florestais.

A madeira de eucalipto tem-se prestado a uma série de finalidades. Além dos usos
tradicionais, como lenha, estacas, moirdes, dormentes, carvdo vegetal, celulose e papel,
chapas de fibras e de particulas, hd uma forte tendéncia em utiliza-la, também, para usos mais
nobres, como fabricacdo de casas, moveis e estruturas, especialmente nas regides Sudeste e

Sul, carentes de florestas naturais.
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Na Figura 1 sdo demonstrados os estados lideres nas plantacGes de eucalipto bem

como o crescimento da area plantada nos ultimos anos.

Eucalipto (ha) f Eucalyptus (ha)

Estado / State
| 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 20%t | 2012 | 2013 | 2014 _

121812 1.278.210 1300.000 1.400.000 1.401.787 1438.9M1 1.404.429 1.400.232
911.908 1.001.080 1029670 1.044.813 1.031.677 1.041.695 1.010.444 976186
207687 265.250 290.890 378195 475528 587310 699128 803.699
550127 587610 628.440 631.464 607.440 605.464 623.971 630.808
222.245 277320 271.980 273.042 280198 284701 316.446 309125
208.819 210.410 204.570 203.885 197512 203.349 221.559 228781
123.070 142.430 157920 161.422 188153 197835 200473 224089
106.802 mazo 137360 151.403 165717 173324 209.249 21.334
14.854 132922 147378 150,646 175592 184628 187090 187080
126.286 136.290 139720 148.656 151.378 159.657 159657 12510
102.032 N3A77 15.286 16439 N8.636 15.567 121.375 124.297
21655 31920 44,310 47.542 65.502 109.000 maz 15.564
74.008 77440 100140 102.399 104686 106.588 107345 12.944
58.874 63.310 62.880 49.369 50.099 49.506 57169 60.025
- - 37.025 26.493 27730 28.053 31.212

31.588 27.580 28.380 4.650 9.314 18.838 15.657 18157

4.078168 4.456.069 4.658.924 4900949 5.049714 5304164 5473176 5.558.6532

Figura 1. Area ocupada com a plantagio de Eucalipto de 2007 a 2014 (IBA 2015).

O nome eucalipto deriva do grego: eu (bem) e kalipto (cobrir), referindo-se a estrutura
globular arredondada de seu fruto, caracterizando o opérculo que protege bem as suas
sementes. O eucalipto pertence a familia das Mirtdceas (a mesma da goiabeira, da
jabuticabeira e da pitangueira) e é nativo da Australia, onde cobre 90% da area do pais,

formando densos macicos florestais nativos (BERTOLA, 2012).

Segundo o IBA (2015) o Brasil manteve mais uma vez sua lideranca no ranking global
de produtividade florestal em 2014. A produtividade média dos plantios brasileiros de
eucalipto atingiu 39 mé/ha.ano e a produtividade dos plantios de pinus foi de 31 m¥ha.ano, na
Figura 2 é demonstrada a produtividade dos plantios de alguns paises e evidenciando a

lideranca brasileira.
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Figura 2. Produtividade florestal de eucalipto no Brasil comparado com outros grandes produtores
em m3/ha x ano. (IBA 2015).

Na América do Sul, admite-se que o Chile tenha sido o primeiro pais a introduzir o
eucalipto por volta de 1823. Logo a seguir também a Argentina e o Uruguai iniciaram o
plantio. E o eucalipto adquiriu, rapidamente, a caracteristica marcante de ser a espécie
florestal mais plantada no mundo, apresentando condi¢cfes de crescer e se desenvolver onde
quer que as condi¢Bes climaticas fossem tais que a temperatura minima do solo ndo fosse
limitante. (BERTOLA, 2012). Na Figura 3 € possivel mostrar que o Brasil apresenta a maior
produtividade de Eucalipto entre os paises comparados, bem como a melhor perspectiva de

aumento de produtividade.

Brasil
(eucalipto)

Uruguai
(eucalipto)

111

Indonésia
(acacia)
= Potencial
Chile 30 m Atual
(eucalipto) 25

Figura 3. Produtividade das florestas de rapido crescimento (m3/hé/ano) — (BRACELPA Dados do Setor —
2014)
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Conforme Bertola (2012), em todo o mundo existem aproximadamente 700 diferentes
espécies de eucalipto, sendo que dezenas delas estdo em paises como o Chile, os Estados

Unidos e a China, cujos climas e solos séo tao diversos quanto os do Brasil.

Conforme publicado pela IBA (2015), através do mapa de distribuicio de consumo de
madeiras provenientes de florestas plantadas em 2014, a industria de manufatura do papel e
celulose ainda é a que mais consome madeiras de reflorestamento, conforme evidenciado na

Figura 4.

TAA miilhSes (ha)
A F=E ryvilficry (Faca)

Celulose e papel / PuiD and Do e

Produtores inde paendaenites o fomantados
rrafepaendertdt forest prodaorcers o Outgroveers

Shderurgi=a a Ccanvao wvedgetal S Cfaoancoooal-Tread shieaeliesorkes
INnwesthdores fimnancaelrnos. £ Araoreciol invesiors

FPainaks de madaeira @ plisos lamimados
Wiood panaeds arnd iamifimnate ffoorfirngr
Segrados mmedeuels e Outros prodcdutoes sOllclaoes
I eorrrdeer fonrmaiforre arnd' ofifrer soflrd prodadieeclts
Orutros F OFeerrs

Figura 4. Mapa de distribui¢do de consumo de madeiras provenientes de florestas plantadas em
2014 (IBA 2015).

3.2.  Painéis de Madeira Reconstituida (PMR)

Para Iwakiri (2005), a madeira pode proporcionar diversos elementos, com formas e
dimensdes variadas, gerando novos produtos de madeira através da sua reconstituicdo,
utilizando métodos e processos adequados para cada tipo de produto e finalidade de uso. Os
painéis de madeira podem ser definidos como produtos compostos de elementos de madeira
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como laminas, sarrafos, particulas e fibras, obtidos a partir da reducdo da madeira solida, e

reconstituidos atraves de ligacdo adesiva.

Conforme descrito no relatério do BNDES (2014), intitulado ‘“Panorama de Mercado —
painéis de madeira”, Os PMRs sdo fabricados com base no processamento quimico da
madeira, que passa por diferentes processos de desagregacao. Costumeiramente, dividem-se
em dois grupos: os formados por particulas de madeira e 0s compostos por madeira em
estagio ainda mais avancado de desagregacdo, de fibras. Simplificadamente, o processo
produtivo constitui-se em reduzir a madeira a pequenos pedacos, mescla-los com resinas e,
depois, com a acdo de pressdo e temperatura, formar os colchGes de madeira, que séo, entéo,

cortados.

A producdo de painéis de madeira reconstituida atingiu 7,98 milhdes de metros
clbicos em 2014, alta de 1,1% em relacdo a 2013. A producdo de MDF aumentou 6,7%,
enquanto as producbes de HDF e MDP, no mesmo periodo, diminuiram 2,5% e 5,5%
respectivamente. Na Figura 5 sdo demonstrados os principais indicadores do setor de painéis
de madeira reconstituidas (IBA 2015).

Producdo de painéis de madeira Principais paises produtores Destino dos painéis brasileiros
reconstituida / Production of Main producers Destination of Brazilian
wood panels

wood panels
ihé 7 milli 2 Pais / Country {rlﬁ
milh&es (m?) / million {m7) Miliion (rm3)
China
) 14861
0.36 0,35 China

A=+11%
EUA
18,48
338 3,20 usA
Alemanha
2 = Germany s
~ ~
Canada
415 4,43 Canada 879
Turguia
Turkey 862
2013 2014 .
Brasil 798 M Exportagéio / Exports

Brazil

W vorF /voF [l MDP / MDP HDF / HDF M Mercado doméstico / Domestic market

Figura 5. Principais Indicadores do segmento de painéis de madeira reconstituida. (IBA 2015).

Desatacam-se ainda neste relatorio do BNDES (2014) os principais tipos de painéis de

madeira reconstituidos, entre eles pode-se citar:
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Chapa de Fibra (hardboard): também conhecida como chapa dura, ¢ uma chapa
de espessura fina, que resulta da prensagem a quente de fibras de madeira,
costumeiramente por meio de um processo Umido, que reativa 0S
aglutinantes naturais da prdpria madeira (sem a adicdo de resinas) e confere ao
produto alta densidade. E utilizada na fabricacdo de maveis, principalmente em fundo
de gavetas e fundo de armarios, mas vem perdendo participacdo para 0 MDF e seus
correlatos.

Chapade Fibra Isolante (Insulation board:) possui baixa densidade, sendo
produzido a partir de fibras de madeira. E empregado o processo umido de fabricagéo,
e a secagem das chapas é uma fase muito importante para sua consolida¢do. Em
funcéo de sua constituicdo em baixas densidades, as chapas isolantes sdo empregadas
para aplicacdes que requeiram isolamentos térmico e acustico, como divisorias e
forros.

MDP (Medium Density Particleboard): Como matéria-prima, no mundo, sdo
empregados especialmente residuos e madeiras de qualidade inferior. Porém, no
Brasil, utiliza-se madeira de florestas plantadas. A partir da metade da década de 1990,
as empresas brasileiras investiram em modernizacdo tecnoldgica, passando do
processo de prensagem ciclica para prensagem continua, o que conferiu ao produto
melhores caracteristicas de resisténcia, e implementaram a modificacdo da
nomenclatura para MDP, ou painel de particulas de média densidade, em uma
tentativa de dissociar 0 novo produto do aglomerado tradicional. E majoritariamente
utilizado na fabricacdo de moveis retilineos (tampos de mesas, laterais de armarios,
estantes e divisorias).

MDF (Medium Density Fiberboard): similar ao MDP, com a diferenca de que, no
processo produtivo, as particulas sdo cozidas, o que leva a um maior grau de
desagregacdo (fibras). Como possui maior consumo de madeira e resina por  metro
cubico do que o MDP, seu valor é mais elevado. Uma das principais vantagens do
MDF em relacdo ao MDP é que suas caracteristicas mecénicas o0 aproximam da
madeira macica, permitindo grande capacidade de usinagem, usos e aplicacfes mais
versateis do que o painel de particulas. Seus correlatos — High Density Fiberboard
(HDF) e Super Density Fiberboard (SDF) — apresentam maior densidade, menor

espessura e possuem outras possibilidades de aplicagBes, como pisos.
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e OSB (Oriented Strand Board): o painel de tiras orientadas é formado por tiras ou
lascas de madeiras orientadas perpendicularmente em diversas camadas. Ainda que
também empregado em moveis, é mais largamente usado em painéis decorativos, em
embalagens e na construcdo civil, em que concorre com 0s compensados na utilizagéo

em formas para concreto e tapumes.

Com base nas estimativas de capacidade produtiva, na Figura 6 € ilustrada a
capacidade instalada de PMR no Brasil no fim de 2013 (considerando OSB), com a lideranca

da Duratex, seguida de Arauco, Berneck, Masisa, Eucatex e Fibraplac (BNDES 2014).

(/_ Demais 6 empresas “\\

10%

Fibraplac
8%

Eucatex

8%

Duratex
38%

Masisa

9%

Berneck
13% Arauco
\_ % J

Figura 6. Capacidade produtiva dos principais produtores de PMR do Brasil (BNDES 2014).

Segundo relatério publicado pela IBA (2015), existem no Brasil 18 unidades
produtoras de painéis de madeira reconstituida e/ou pisos laminados, sendo que a maior parte
esté localizada nas regifes Sul e Sudeste do Pais. Na Figura 7 € ilustrada a distribuicdo destas

unidades produtoras.
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Figura 7. Distribuicdo geogréfica das unidades produtoras de painéis de madeira reconstituida e pisos
laminados (IBA 2015).

3.3. O MDF (Mediun Desity Fiberboard)

Para Maloney (1996) a partir da década de 60 houve um novo avango na industria de
paineis, no qual foi denominado de Painel de Média Densidade (Mediun Density Fiberboard
— MDF). Este processo se diferenciou dos demais principalmente por se tratar, normalmente,
de uma chapa mais grossa, se comparada com o tradicional hardboards, comumente chamado
de “chapa dura”, e por ser produzido em um “processo seco” e constituido por madeira

somente na forma de fibras.

Maloney (1993) descreve que a producdo de MDF teve seu inicio em 1965 com a
primeira empresa Miller Hofft Company of Richmond em New York, Estados Unidos
fundada pelo empresario Harry Raddin. Alvite et al. (2002) afirma que a producdo em larga

escala na Europa foi a partir de 1973 na Alemanha com a empresa Ribnitz-Damgarten.

No Brasil, a primeira planta industrial para fabricagcdo de MDF foi da empresa Duratex
S.A implantada na cidade de Agudos, estado de S&o Paulo, que iniciou o0 seu funcionamento
em Setembro de 1997 (REMADE, 2003).
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Um estudo da Organizagdo das NacGes Unidas para Agricultura e Alimentagdo — FAO
(2014), denominado “Tendencias y Perspectivas del Sector Forestal em América Latina y el
Caribe” analisou o setor dessas regides geograficas, considerando o contexto atual e
projetando o setor até 2020. O estudo mostra que a alta competitividade da industria de MDF,
OSB e painéis de particulas, principalmente no Brasil e no Chile, devido ao baixo custo de
produgdo e de matéria prima de florestas plantadas, devem influenciar no incremento da
producéo regional destes produtos a médio e longo prazo. Prevé-se que os principais produtos
responsaveis pela alta taxa de crescimento do consumo de painéis continuem sendo o MDF e
o0 painel de particulas, muito utilizados na fabricacdo de moveis. O crescimento da industria
de mdveis para atender o mercado interno como o internacional serd determinante para o

crescimento da demanda de painéis de madeira na Ameérica Latina e no Caribe.

Na Figura 8 publicada pelo BNDES (2014) é mostrada a distribuicdo do consumo em
milhGes de metros cubicos dos trés principais painéis, onde se destaca o elevado aumento do

consumo de MDF.
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Figura 8. Distribuicdo de consumo dos trés principais painéis (BNDES 2014).
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Pode-se considerar que o0 MDF é um produto novo no Brasil, pois somente a partir dos
anos 80 que o produto chegou ao mercado. Anteriormente, era importado da Argentina e do
Chile e, a partir de setembro de 1997, passou a ser fabricado no Pais. Quatorze anos depois, a
producdo ja passava de trés milhdes de metros cubicos, com um consumo interno de mais de
dois milhdes de m3 (ABIPA, 2014).

No periodo de 2010/2014 foram investidos no setor industrial de painéis do Brasil
US$ 1,2 bilhdo, a capacidade instalada brasileira deu um salto de 9,1 milhGes de m3 em 2010,
para 10,9 milhdes de m3 em 2013. A industria brasileira de paineis de madeira modernizou-se
de forma rapida, para garantir a competitividade (ABIPA, 2014).

Na Figura 9 sdo apresentadas as capacidades produtivas de MDF dos grandes
produtores, onde se observa que a Berneck, Duratex e Arauco apresentam como as empresas
mais equilibradas no que diz respeito a capacidade produtiva. Geograficamente, as plantas de
MDF do Brasil localizam-se estrategicamente nas proximidades dos polos moveleiros ou em

locais cuja logistica favoreca o escoamento da producdo para os clientes (BNDES 2014).
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Figura 9. Distribuicdo das capacidades produtivas dos produtores de MDF no Brasil (BNDES 2014).

Para Goncalves (2000) a homogeneidade proporcionada pela distribui¢cdo uniforme

das fibras possibilita ao MDF acabamento elevado podendo expor a parte interna, diferente do
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que acontece com o0s painéis de particulas de madeira. As chapas de MDF possuem
caracteristicas relevantes se comparadas com os demais painéis, entre elas destacam se 0s
painéis resistentes ao fogo e os resistentes a agua. Devido a sua homogeneidade e a sua
formacéo solida, as aplicacdes sdo diversas, permitindo inclusive a producdo em escala de
pecas de pequenos tamanhos. Atividades como: encaixar, entalhar, pintar, colar, laquear

parafusar, perfurar e moldurar, sdo possiveis devido e sua resisténcia mecanica.

3.3.1. Processo de producdo do MDF

Marinho (2012) descreve que o processo de fabricacdo dos painéis de MDF é um dos
mais modernos do setor, pois sintetiza o conhecimento acumulado pelas indUstrias de madeira
reconstituida. A sua producdo envolve uma série de etapas monitoradas, refletindo num
produto de alta qualidade. As etapas de fabricacdo segundo Maloney (2003) sdo resumidas a

sequir:

e Descasque das toras — E a operacio de retirada da casca e outros contaminantes como
a terra, pedregulho, até mesmo metais, além de materiais inorganicos indesejaveis.
Pode ser realizado por equipamentos com sistemas hidraulicos ou mecanicos.

e Geracdo de cavacos — Transformacao de toretes limpos em elementos menores como
os cavacos, flakers ou particulas. H& uma diversidade de equipamentos para essa
tarefa, podendo ser divididos em moinho de corte, de martelo, de impacto e de atrito.

e Crivagem - Consiste na separagdo dos cavacos finos (< 8 mm) dos maiores (> 55mm)
(ALMEIDA 2006). Iwakiri (2005) explica que isso é feito por meio de um sistema de
peneiras de diversas granulometrias.

e Lavagem dos cavacos — Etapa essencial para a retirada das impurezas trazidas do
patio de armazenamento. As empresas também possuem detectores magnéticos de
materiais metalicos para colaborar nessa etapa.

e Pré-tratamento dos cavacos - Esses processos podem ser hidraulico, térmico ou
quimico, com ou sem pressurizacdo, onde 0s cavacos devem conter uma umidade
entre 40 e 60% (em peso seco). O principio basico do pré-tratamento é a separacdo das
fibras pela mudanca do estado vitreo para o estado plastico da lignina, uma vez que a
mesma exerce um papel ligante entre as paredes, facilitando a operacgéo de refino e

preservando a integridade das fibras.
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Processo de desfibramento - E a transformacdo dos cavacos em fibras, feito através
de uma acdo combinada de corte, cisalhamento mecanico e friccdo por meio dos
discos ranhurados dos refinadores.

Aplicacdo de resina, aditivos e parafina — Feita por meio de valvulas aspersoras,
tipo spray, instaladas dentro da tubulagdo pneumatica de transporte (blowline system)
em fluxo continuo.

Secagem — Pode ser realizada por sistema de duplo estagio (longos tubos que a fibra
percorre através do ar quente e seco) ou por sistema de jato direto e indireto de calor.
Posteriormente sdo enviadas para o “tanque pulmao”.

Formacéo do colchdo de fibra — Sistema formado por uma longa esteira dotada de
um sistema de succdo que mantém as fibras unidas formando um colchdo. O
entrelacamento das fibras é feito por cilindros dentados que nivelam e seccionam o
colchéo retirando o material excedente.

Pré-prensagem — E a diminuicdo do volume em altura do colchdo por meio da
passagem por rolos sem aplicacdo de calor, o intuito é retirar 0 ar e aumentar a area de
contato para melhorar a transferéncia de calor.

Prensagem — Pode ser feita por dois tipos de prensas, as estaticas de pratos multiplos
ou as continuas. Seu aquecimento (140°C a 220°C) ¢ feito por meio de vapor, 6leo ou
alta frequéncia.

Pré- corte — E o seccionamento das bordas laterais e transversais em equipamento
denominado Cross Sawn.

Resfriamento — Apds a prensagem, 0s painéis sdo seccionados e seguem para
estacOes de resfriamento, equipamento denominado como estacdo estrela, onde
completa a cura da resina e evita variaces de temperatura.

Corte e acabamento — Apo6s o periodo de estabilizacdo e cura os painéis seguem para

setores de corte e acabamento em lixadeiras calibradoras.
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Na Figura 10 sdo apresentadas as etapas do processo de producao industrial do MDF.

Figura 10. Fluxograma do processo de producdo dos painéis de MDF. 1) descasque dos toretes; 2) geragdo de
cavacos; 3) crivagem e lavagem dos cavacos; 4) pré-tratamento dos cavacos; 5) processo de desfibramento ;
6) aplicacdo de resina, aditivos, parafina e secagem; 7) formacao do colchdo de fibras; 8) pré-prensagem;
9) prensagem; 10) pré-corte; 11) resfriamento;12) acabamento. (GARCIA-ESTEBAN et al 2002).

Para Marra (1992) o tempo de prensagem deve ser suficiente para que o interior do
painel alcance a temperatura necessaria para a polimerizacdo da resina. Além disso, 0 tempo
de prensagem exerce influéncias significativas sobre as propriedades dos painéis, controle de

espessura, qualidade de superficie e pré-cura.

Iwakiri (2005) destaca que o tempo de prensagem depende principalmente da
eficiéncia da transferéncia de calor, da espessura do painel, da temperatura, da distribuicdo da
umidade no colchdo, e industrialmente pode ser definido em torno de 6 a 12 segundos por mm

de espessura do painel.

3.4. Adesivos

A milhares de anos os adesivos sdo utilizados pelo homem, registros desde 3.000 anos

antes de Cristo mostra o emprego de materiais adesivos pelos egipcios, a goma arabica
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retirada de esséncias florestais e uma cola feita com pasta de farinha fizeram os primeiros
papiros de laminas finas, justapostas e coladas (AZEVEDO, 2009, apud LAURIE, 1910).

Iwakiri (2005) descreve que em 1690 surgiu na Holanda a primeira fabrica de adesivos
utilizando substancias de origem animal, nos anos 30, com o crescimento da area de adesivos
sintéticos houve uma grande transformacéo na producéo e no design de méveis. Em 1929 foi
desenvolvido o primeiro adesivo sintético, o fenol-formaldeido, em 1931 surgiu o adesivo de
uréia-formaldeido e em 1939 o adesivo de melamina formaldeido e, posteriormente, em 1943
0 adesivo a base de resorcina-formaldeido. Ainda no final da década de 30 foi desenvolvido
na Alemanha adesivos com base nos isocianatos, sendo utilizados pela primeira vez na década

de 40. Ainda na década de 40 foram desenvolvidos 0s adesivos termoplasticos e epoxi.

Segundo Azevedo (2009) Otto Bayer desenvolveu em 1937 na Alemanha os primeiros
adesivos poliuretanos. Com o advento da Segunda Guerra Mundial, novos adesivos foram
desenvolvidos, como o resorcinol-formaldeido em 1943, de maior custo, porém com a cura a
temperatura ambiente e mais resistente a agua. Ja na década de 50 surgiu o adesivo
termoplastico de PVA (acetato de polivinila), apresentando um baixo custo, cura em

temperatura ambiente e empregado para usos interiores (IWAKIRI, 2005).
Para Ribeiro (2008) na selecdo do adesivo, alguns fatores devem ser considerados:

e Caracteristicas fisicas do adesivo: o adequado umedecimento, processo de
solidificacdo e a capacidade de modificacdo da forma do adesivo.

e Caracteristicas fisicas do adesivo durante o processo de colagem: fluidez, facilidade de
transferéncia levando em consideracdo sua penetracdo na estrutura capilar do substrato
e as caracteristicas de solidificacdo com relacdo aos movimentos moleculares
existentes na mudanca de estado liquido/solido, incluindo a migracdo/evaporagdo do
solvente, polimerizacdo e orientacdo molecular.

e Caracteristicas e propriedades da madeira: densidade, porosidade, permeabilidade,

umidade, pH e capacidade tamponante.

3.4.1. Classificacdo dos adesivos

Campos e Lahr (2005) descrevem que o0s adesivos podem ser classificados a partir de

diferentes parametros como: origem dos componentes primarios, temperatura de cura,
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resisténcia a umidade, composic¢do quimica, entre outros. Neste trabalho a classificacdo foi
realizada a partir da composicdo quimica do adesivo, descritos por Campos e Lahr (2005),

podendo 0s mesmos ser inorganicos ou organicos.

e Adesivos inorgénicos - Dentre os adesivos inorganicos mais comuns podem ser
destacados os que s&o a base de silicatos, produzindo ligagdes com elevada resisténcia
mecanica, sendo dificil a sua diferenciacdo. Nos adesivos inorganicos a ligacao
acontece pela desidratacdo do solvente dos adesivos. Os cimentos sdo formados
através de reacGes quimicas.

e Adesivos organicos - Em geral, costuma-se dividir os adesivos em dois grupos:
sintéticos e naturais. Os adesivos organicos sintéticos sdo os mais empregados pela
indUstria madeireira devido a sua grande resisténcia a agua e por ndo permitir acao de
microrganismos. Os adesivos sintéticos sdo classificados em termofixos e
termoplasticos.

1 - Termofixos — adesivos que endurecem por meio de rea¢fes quimicas ativadas pela
temperatura ou catalisadores. S&o resistentes & umidade e ao calor. Dentre o0s
principais adesivos pode-se destacar: fenol-formaldeido, uréia-formaldeido, resorcinol
formaldeido e os poliuretanos.

2 - Termoplésticos — apresentam como caracteristica principal a sua cura reversivel.
Podem ser difundidos ou amolecidos quando é aumentada a temperatura, tornando a
solidificar ao serem resfriados. Sdo usados como solu¢do ou em dispersao em agua.
Os adesivos naturais sdo obtidos de proteinas animais e vegetais, tanino, celulose,

gomas naturais e amidos, entre outros.

3.4.2. Resina Uréia-Formaldeido (RUF)

Katsukake (2009) relata que atualmente existe uma grande quantidade de adesivos,
tais como a melaminica, fendlica entre outras, porém atualmente a resina ureia-formaldeido
(RUF) tem sido a mais utilizada pelas indastrias de painéis de madeira reconstituida, por
apresentar varias vantagens como: baixo custo, “cura” rapida, baixa influéncia na coloragao,
alto teor de solidos e “tempo de gel” ou “gel time”. Com relacdo as desvantagens, as
principais sdo: a emissdo de formol e a baixa resisténcia a agua. Para melhorar algumas
caracteristicas, consideradas como desvantagens, & comum a industria incorporar aditivos

como é o caso da resina melamina-uréia-formaldeido (RMUF).
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Lessmann (2008) afirma que a resina uréia-formaldeido é a mais utilizada na
fabricacdo de Aglomerado/MDP e MDF, tendo como principais justificativas as seguintes
caracteristicas: baixo custo, uso de agua como veiculo de sintese, maior velocidade de cura e
baixo desenvolvimento de cor em comparacdo com outras resinas e resisténcia a chama

devido a presenga de nitrogénio.

A resina uréia-formaldeido é produzida basicamente a partir da sintese controlada de
suas principais matérias primas, (a uréia em 1828 por Wohler e o formol em 1859 por
Butlerov) tendo como data inicial de produgdo no século XIX. J& em 1880, Tollens iniciou 0s
primeiros estudos de condensacdo entre uréia e formol, sendo lancada a primeira patente para
uso comercial em 1887 por Goldschmidt, onde a principal aplicacdo era fabricacdo de pecas
por moldagem. Apoés a segunda guerra mundial, com a escassez de madeira, foi criada na
Alemanha a primeira fabrica de painéis de aglomerado produzidos com RUF. Na década de
20, teve inicio a industrializacdo e comercializacdo no EUA, Alemanha e Austria, tendo como
principais retentores de tecnologia a CIBA e a IG Farbenindustrie (KATSUKAKE 2009).

Campos e Lahr (2005) descrevem que o adesivo ureia-formaldeido apresenta alta
qualidade, extraordinaria versatilidade e baixo custo, é resistente a agdo de microorganismos,
embora apresentem uma sensibilidade a umidade maior do que as resinas fendlicas. Podem
ser formuladas com diversas temperaturas de cura, desde a temperatura ambiente até 200°C.
Sdo resistentes aos solventes organicos, mas sdo hidrolizadas por acidos e bases fortes.
Normalmente, sdo empregadas em misturas (adesivos), onde entram cargas inertes extensores

e outros agentes que proporcionam caracteristicas especiais.

Mendoza (2010) apud Marra (1992) ressalta que apesar do adesivo a base de ureia-
formaldeido apresentar vantagens que lhe ddo preferéncia mundial frente a outros adesivos,
ele apresenta desvantagens que devem ser revistas quando em uso, sendo as principais, a
baixissima resisténcia a umidade e a liberacdo de formaldeido. O autor esclarece ainda que
essas duas caracteristicas sdo dependentes, ou seja, quanto menor a quantidade de

formaldeido na formulagéo do adesivo, menor a resisténcia dele a &gua e vice-versa.

A partir da década de 70, estando ainda em processo 0s estudos ambientais e
toxicoldgicos voltados para agentes cancerigenos, os fabricantes de resinas e painéis foram
pressionados a diminuir as emissfes de formol. Em paralelo, surgiram também novas
tecnologias aplicadas ao estudo de estruturas quimicas, resultando em novas pesquisas
direcionadas as resinas uréia-formaldeido (KATSUKAKE 2009).
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Na Figura 11 é demonstrado um reator empregado na producdo de resinas a base de

ureia-formaldeido.

VAPOR

cCAMISA DE
VAPOR

VALVULA DE DESCARGA T

Figura 11. Reator empregado na produgdo de resinas a base de ureia-formaldeido. (adaptacéo do arquivo de

notas de aula do Prof. Dr. Pedro Bom, intitulado “Painéis de Madeira”).

3.4.3. Adesivo PVA (Poliacetato de Vinila)

Conhecido também como ‘“cola branca”, Oliveira e Dantas (2003) caracteriza o
adesivo PVA como sendo largamente aplicado nas colagens de substratos em diversos
segmentos da industria moveleira e/ou madeireira, como por exemplo, painéis, laminados
pléasticos e de madeira, colagem de espiga e cavilha, “finger-joint”, entre outros, além de

apresentar baixo custo em relagdo aos demais adesivos disponiveis no mercado.

Por serem a base de &gua, as resinas PVA apresentam vantagens como a facilidade e
seguranga no manuseio, sdo inodoros e ndo inflaméaveis, possuem baixo custo se comparadas
a outras resinas comerciais, possuem secagem rapida sob condic¢Bes adequadas, sdo de facil
limpeza e possuem boa estabilidade a estocagem. Apresenta faixa de viscosidade mais restrita
variando de 6.000 a 8.000 cP, teor de solidos varia entre 51 e 55%, e o pH ente 4,0 e 5,0. Em
relacdo a cura pode ser a frio ou a quente, incluindo o uso de alta frequéncia (IWAKIRI,
2005).
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Sellers Jr. (1994) destaca que o acetato de polivinila ndo emite formaldeido para a
atmosfera, sendo este um fator de grande importancia, e que resisténcia a 4gua e a temperatura
é aprimorada pela adicdo de copolimeros. E um adesivo sintético de rapida cura e utilizado
em larga escala na forma de dispersio da resina solida em agua. E frequentemente usado em
juntas adesivas, apresentam elevada resisténcia de colagem, aplicacdo répida e linhas de cola

incolores.
Segundo Garcia e Rech (2011) O teor de sélidos médio do PVA esta entre 40 a 60%.

Vikc e Rowell (1990) relata que a solidificacdo do adesivo PVA é originada pela perda
de &gua por difusdo da pelicula adesiva na madeira. Devido a sua natureza polar, ocorre 0

umedecimento e a penetracdo do adesivo na madeira.

Campos e Lahr (2003) destacam que atualmente diferentes adesivos vém sendo
aplicados na producdo de MDF. Dentre estes adesivos pode-se citar o PVA. Campos e Lahr
(2003) descrevem que o adesivo PVA apresenta propriedades que permitem seu uso associado
as fibras de madeira, sdo termoplasticos, sdo produzidos a base de agua, apresentando
vantagens como: longa vida til, trabalhabilidade racional e resisténcia a micro-organismos; e
como desvantagens: a impossibilidade para uso externo, susceptibilidade a influéncia de

umidade e de altas temperaturas.

3.4.4. Aditivos quimicos

Os aditivos sdo produtos quimicos que junto com a resina sdo incorporados nas
particulas/fibras de madeira ou particulas/fibras durante o processo de producdo e tem como
finalidade agregar propriedades especificas nos paineis, como higroscopicidade, resisténcia ao
fogo e a fungos:

e Catalisador — Segundo Maloney (1993) os catalisadores sdo utilizados para acelerar o
processo de cura da resina. Para Pizzi (1983) os catalisadores mais utilizados pelas
industrias sdo as solucbes de sulfato de amonia e o cloreto de amdnia. Segundo
Mendes (2001), os aditivos quimicos mais usados na fabricacdo de painéis
aglomerados sdo os catalisadores ou endurecedores, tais como o cloreto de aménia e o
sulfato de amonia, que, ao serem adicionados no adesivo ureia-formaldeido, tém a

funcdo de reativar a pré-condensacdo e aumentar a velocidade de polimerizacdo e cura
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da resina. O uso desses agentes reduz o pH da resina, tornando o meio mais &cido e
tendo a acéo de endurecedor por combinar com o formaldeido livre.

e Emulsdo de Parafina — Usada para reduzir a higroscopicidade das particulas de
madeira (BELINI, 2007). De acordo com Iwakiri (2005), quando aplicado em
pequenas propor¢des, em torno de 1%, além de reduzir a higroscopicidade das
particulas de madeira, melhora também a estabilidade dimensional dos painéis.

e Produtos retardantes ao fogo — Sao compostos quimicos que visam a repeléncia ao
fogo, entre os quais podemos citar o fosfato de aménia, &cido borico, sulfato de
amonia e bromato de amonia (IWAKIRI, 2005).

e Preservantes contra fungos e insetos — Estes produtos também podem ser
incorporados durante o processo de producdo do painel, o que propicia um material de
qualidade superior em termos de uso (CABRAL, 2005). Dosado em quantidade de
0,25 a 2,5%, sdo utilizados contras fungos, a base de boro, e insetos a base de

piretréides — hexaclorociclohexano (IWAKIRI 2005).

3.5.  Pesquisas realizadas sobre painéis de madeiras reconstituidas

Almeida e Tarrento (2015) avaliaram em sua pesquisa, por meio de ensaios de tracdo
perpendicular de painéis de MDF de 15 mm, a possibilidade da reducdo do uso de resinas na
fabricacdo do produto, fazendo uso de diferentes dosagens de resina ureia formaldeido (12%,
10% e 8%) e estimando quantitativamente, entre as dosagens de resinas ensaiadas, a
possibilidade de reducdo do uso de resinas, desde que atendida a tolerancia minima imposta
pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que é de 0,55 N/mm2 para painéis

n&o estruturais para uso em condicdes secas.

Na pesquisa de Almeida e Tarrento (2015) tendo como base o estudo realizado em
laboratdrio, foi constatado que a reducgdo, de 12% para 10,5% nas dosagens de resina
aplicadas no material manteve a resisténcia a tracdo no nivel de 0,55N/mm2, atendendo ao
requisito da norma da ABNT. Nesse sentido, observou-se na pesquisa que é possivel trabalhar

com a hipotese de reducéo de resina.

Bueno (2014) avaliou em sua pesquisa as potencialidades da utilizacdo do bagaco de
cana-de-acgucar (SC) aplicado aos painéis de MDF (Medium Density Fiberboard), juntamente

com fibras de madeira de reflorestamento (WR) da espécie eucalipto. No estudo, foram
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produzidos painéis de MDF em quatro tracos: 100% WR (T2), 33%SC+67%WR (T3),
67%SC+33%WR (T4) e 100% SC (T5). Também foram analisadas as propriedades fisicas e
mecanicas, segundo a norma brasileira NBR 15316-3 (2009). A densidade alvo dos painéis

foi de 700 kg/m3, definida como painel de média densidade.

Um dos resultados da pesquisa de Bueno (2014) mostrou que o traco com 100% SC
(T5) utilizando o adesivo uréia-formaldeido, na proporcédo de 10% da massa total do painel,
apresentou o melhor desempenho entre os tragos, atingindo em alguns casos os valores
recomendados pela NBR 15316-2 (2009). Pelos resultados averiguados o bagaco de cana-de-

acucar apresentou bom potencial para a fabricacdo de painéis MDF.

Belini (2010) estudou chapas MDF de fibras da madeira de Eucalyptus grandis
confeccionadas em laboratdrio e em linha de producdo industrial, sendo determinadas suas

propriedades anatdmicas, fisicas e mecénicas.

Os painéis MDF obtidos em linha de producdo apresentaram menores valores de
inchamento e de absor¢do e melhores propriedades mecéanicas para mddulo de ruptura,
maodulo de elasticidade e resisténcia a tracdo superficial. Para os painéis MDF confeccionados
em laboratorio, verificou-se correlacdo estatisticamente significativa entre médulo de ruptura
e de elasticidade, densidade média e resisténcia a tracdo perpendicular e inchamento e
absorcdo. Para os painéis MDF confeccionados em linha de producg&o industrial, verificaram-

se as mesmas tendéncias, sem significancia estatistica.

Eleotério (2000) produziu painéis de MDF (Medium Density Fiberboard) em
laboratdrio, com diferentes densidades (550 e 750 kg/m?3) e diferentes teores de adesivo (6, 8,
10, 12 e 14%), com o objetivo de avaliar o efeito destes dois fatores, bem como sua interacdo
sobre 0 mddulo de elasticidade e ruptura, adesao interna, inchamento em espessura e absor¢édo
de agua. Os resultados apresentaram correlagdo significativa com os fatores teor de resina e

densidade.

Melo et al. (2009), avaliaram-se as propriedades fisico-mecanicas de painéis
aglomerados produzidos com diferentes proporc¢oes de madeira (Eucalyptus grandis) e casca
de arroz. Para caracterizacdo dos painéis produzidos com os adesivos ureia-formaldeido e
tanino-formaldeido, nas proporgdes 0, 20, 40, 60, 80 e 100% de casca de arroz, determinaram-
se as propriedades fisicas (massa especifica; teor de umidade; absor¢do de agua e inchamento

em espessura apos 2 e 24 horas de imersdo em agua), e de resisténcia mecanica (flexao
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estatica; ligagdo interna e arrancamento de parafusos). Os resultados obtidos indicaram que o
acréscimo da casca de arroz proporcionou uma maior instabilidade e uma menor resisténcia
das chapas. Quando confeccionados utilizando a resina a base de tanino, os painéis

apresentaram qualidade superior.

Belini et al. (2015) avaliou o teor de formaldeido livre em painéis confeccionados com
diferentes percentagens de fibras de eucalipto e particulas de bagaco de cana-de-aglcar. Os
paineis foram aglutinados com diferentes dosagens de resina uréica (UF), 13%, 14% e 16%, e
tiveram o teor de formaldeido determinado pelo método “perforator” e comparado com a

literatura especializada.

Foi constado na pesquisa realizada por Belini et al (2015) que o aumento da
percentagem de bagaco de cana-de-acUcar na matriz fibrosa de eucalipto promoveu reducéo

significativa do teor de formaldeido livre.
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4. MATERIAIS E METODOS

Neste item séo destacados todos os materiais e equipamentos utilizados no decorrer da

pesquisa buscando objetividade e clareza:

4.1. Materiais utilizados

v

\

Adesivo Uréia-formaldeido (UF 1,25) com formulacao de 59% de teor de
solidos e 65,8 cp de viscosidade, com classificacdo de emissdo de formol E2,
fornecida e produzida pela Duratex SA;

Madeira de eucalipto desfibrada, fornecida e produzida pela Duratex SA;
Solucéo aquosa de sulfato de amodnia com teor de sélidos de 15%;

Emulséo de parafina Durawax com teor de solidos de 50%, fornecida e
produzida pela Duratex SA;

Cola termo adesiva Hot-Melt -Technomelt Q3127 da marca Henkel,
Adesivo PVA com 52% de teor de solidos comercializado pela empresa

Cascorez na linha Extra.

4.1.1. Equipamentos utilizados

v

SR N N N N SR

Serra circular de mesa com adaptac@es da marca Invicta modelo SCI 1;
Lixadeira de cinta da marca Bosch modelo GBS 75 AE de 700 watts;

Lixa de grana 80;

Blocos metalicos para tracdo com superficie uniforme;

Chapa aquecedora;

Banho-maria com circulacdo de &gua em temperatura ambiente;

Magquina universal de ensaio da marca Imal modelo 1B600, 220 volts;

Balanca semi-analitica com precisdo de 0,001g da marca Filizola modelo ID-S
de 220 volts;

Prensa hidraulica com sistema de aguecimento, controle de espessura e pressao
variaveis, marca Siempelkamp;

Encoladeira em acgo inoxidavel com pas giratorias e sistema de circulacéo de ar
e aspersao pneumatica, capacidade 200 litros;

Medidor de umidade marca Mettler Toledo modelo HG53 — 220 volts;
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v Prensa pneumatica em aco inoxidavel (pré-prensa).

<\

Analisador de densidade marca Grecon modelo DAX5000.
v' Agitador de laboratério com controle de velocidade de 0 a 2000 rpm, 220 volts
e poténcia de 90 watts.

v" Estufa com circulagdo mecanica modelo 320E fabricada pela FANEM.

4.2. Metodologia

Neste item é apresentada a metodologia utilizada no desenvolvimento da pesquisa.

4.2.1. Insumos e equipamentos utilizados

Todos os insumos bem como os equipamentos utilizados foram disponibilizados pela
empresa fabricante de painéis Duratex SA, o projeto foi desenvolvido nos laboratérios da

empresa nas unidades de Agudos/SP e Botucatu/SP.

4.2.2. Resina Uréia-Formaldeido (UF), Sulfato de Aménio, Emulsao de Parafina liquida
e Adesivo PVA (Poliacetato de Vinila)

A resina ureia-formaldeido utilizada foi produzida pelo proprio fabricante de painéis,
na unidade de Agudos/SP, apresentando teor de solidos de 59%, com emissdo de formol

classe E2.

O sulfato de aménio (catalisador) fornecido € o mesmo proveniente do processo

produtivo da empresa, ja diluido em solucdo aquosa e apresentando teor de sélidos de 15%.

A Emulsdo de parafina também é produzida pelo préprio fabricante de painéis
(Durawax), na unidade de Agudos/SP, apresentando teor de sélidos de 50%, com coloragéo

caracteristica branca e leitosa.

O adesivo PVA apresentou 52% de teor de solidos, este adesivo é comercializado pela

empresa Cascorez na linha Extra.



45

4.2.3. Fibra de Eucalipto

A fibra de eucalipto utilizada foi retirada da linha de producdo de painéis de MDF,
posteriormente foram colocadas em estufa de aquecimento de circulagdo mecénica com

temperatura controlada de 105°c até atingir a umidade desejada de 3%.

O processo de producdo destas fibras na industria consiste no descascamento das
torras vindas das areas de reflorestamento, posteriormente sao picadas em pequenos pedagos,
chamados de “cavacos”, em seguida sofre um processo de lavagem e cozimento para

finalmente passar pelo desfibrador, transformando os cavacos em fibras.

Na industria, apo6s o desfibrador, as fibras seguem para o secador, para ajustar a
umidade, e em seguida recebem a resina e os aditivos. No laboratério este processo foi

realizado na estufa, antes de realizarmos a aplicagdo das resinas e aditivos.

A Figura 12 ilustra parte da fibra de eucalipto coletada na linha de producdo, seca em

estufa, para producdo dos paineis da pesquisa.

Figura 12. Fibra de eucalipto seca estufa (Fonte: Autor).
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4.2.4. Formulacao dos painéis

A pesquisa foi formulada através da producdo de painéis com diferentes porcentagens
de resinas. As dosagens dos adesivos PVA e UF seguiram as seguintes proporgdes: 30%, 50%
e 70%, e para efeito de comparagdo com as amostras produzidas com a mistura de PVA foram

fabricadas provas em branco com 100% uréia-formaldeido.

A massa dos insumos foi calculada com base no peso da fibra de eucalipto seca, ou
seja, considerando-se a fibra com umidade em 0%, sendo que a quantidade do insumo a ser
dosada é calculada com base no teor de sélidos do componente, ou seja, despreza-se a
quantidade de &gua do insumo. Somente o Sulfato de Amonio foi calculado com base na
massa sélida do adesivo UF, por se tratar de um catalisador especifico para esta resina, e um
agente sequestrador de formol livre, sendo estas caracteristicas presentes somente no adesivo
UF.

Foram produzidos 16 painéis, sendo quatro para cada traco: quatro provas em branco
(PB) com 100% de adesivo UF, quatro com 30% PVA e 70% UF, quatro com 50% PVA e
50% UF, e quatro com 70% PVA e 30% UF. Os percentuais dosados de cada insumo foram
de:

e Adesivo (UF ou PVA+UF) = 12,5% sobre a massa de fibra seca.
e Emulsdo = 0,8% sobre a massa de fibra seca.

e Sulfato de amonio = 1,5% sobre a massa de resina UF solida.

Apbs definicdo da formulacdo dos tracos, foram denominados os painéis, ficando
determinados conforme o grupo de formulagéo, sendo: trago T1, painel de MDF com 100%
do adesivo UF, também chamado de prova em branco - PB (serd o “padrdo” a ser comparado
com os demais tracos). Traco T2, painel de MDF com 70% de adesivo UF e 30% do adesivo
PVA. Trago T3, painel de MDF com 50% de adesivo UF e 50% do adesivo PVA. Trago T4,

painel de MDF com 30% de adesivo UF e 70% do adesivo PVA.

A quantidade de fibra de eucalipto foi dimensionada a partir da densidade média
esperada dos painéis, que foi de 750 kg/m3, levando-se em consideragdo as dimensdes dos

paineis produzidos (39 x 39 cm), com espessura prevista e aproximada de 15 mm.

A equacdo aplicada para calcular a quantidade dos componentes adesivos (UF e PVA)

e a emulsdo de parafina, a ser aplicado na forma liquida na fibra, que no trabalho foi
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denominada Massa Total (MT), representada pela Equacdo 1 (Massa s6lida do componente) e
pela Equacdo 2 (Massa total liquida a ser aplicada), sendo determinadas por:

ms =mrx { |1~ ()| < () ®
MT = s~ )

(100)

Onde:

MS = Massa Sélida do componente

MF = Massa da fibra utilizada

UF = Umidade da fibra apds secagem em estufa

PM = Percentual do componente a ser aplicado

MT = Massa total liquida a ser aplicada

TS = Teor de sélidos do componente a ser aplicado

Para determinar a massa total liquida de Sulfato de Amonio (catalisador) a ser aplicada
(MTC), como sua massa € diretamente proporcional a quantidade de adesivo UF, o célculo

levou em consideracdo as varidveis especificas (teor de sélidos e volume) do adesivo UF. A

Equacdo 3 (Massa sélida de catalisador), e a Equacdo 4 (Massa total liquida de catalisador):

MSC = MUF x { (%) x (%) } 3)
_ Msc
MTC = s (4)

Onde:

MSC = Massa s6lida de catalisador

MUF = Massa do adesivo Uréia-Formaldeido

TSUF = Teor de sélidos do adesivo Uréia-Formaldeido
PC = Percentual do catalisador a ser aplicado

MTC = Massa total liquida de catalisador a ser aplicado

TSC = Teor de sélidos do catalisador
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Na Tabela 1 sdo apresentadas as quantidades de matéria-prima empregada para a
produgdo de um painel de MDF. Nesta planilha os valores ja foram convertidos em massa
liquida (MT e MTC).

Tabela 1. Formulacéo dos tracos para cada painel desenvolvido (Fonte: Autor).

MATERIAIS (g)
Trago  Adesivo Adesivo  Emulsio de Sulfato de Fibra de Percentual Traco
UF PVA Parafina Amonia Eucalipto
T1 390,47 - 29,49 23,04 1900 100% UF
T2 273,33 13291 29,49 16,13 1900 70% UF 30% PVA
T3 195,18 221,46 29,49 11,52 1900 50% UF 50% PVA
T4 117,14 310,12 29,49 6,91 1900 30% UF 70% PVA

4.2.5. Fabricacéo dos Painéis

Ap0s determinada a formulagdo dos painéis e a quantidade de tragos a ser pesquisada
foram iniciadas as etapas de producéo. Este processo consistiu primeiramente na pesagem das
massas de cada componente, seguindo a Tabela 1 de formulacdo dos tracos, e na confirmacao
do teor de umidade da fibra, no qual ficou ajustada em no maximo 3%. Na Figura 13 é

ilustrada a estufa de secagem das fibras e a medicdo da umidade da fibra.

Figura 13. Estufa com circulacdo mecénica (A) e medidor de umidade (B) (Fonte: Autor).
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Ap0s a pesagem dos insumos ocorreu o processo de encolagem, ou seja, 0s adesivos e
os aditivos foram aplicados na fibra por aspersdo pneumética em um equipamento
denominado encoladeira. O tempo de encolagem variou de acordo com a viscosidade dos

insumos aplicados, na média levou-se em torno de 10 minutos para a producao de cada painel.

A encoladeira é um equipamento de fabricacdo propria da empresa Duratex, sendo
basicamente composta por um tambor metédlico com pés giratorias, o sistema de aspersao

pneumatico e um sistema de circulacao de ar interno.

Na Figura 14 estd ilustrado o processo de encolagem das fibras no equipamento

denominado encoladeira:

" ms. —
im\mm

Figura 14. Processo de encolagem das fibras com os adesivos e aditivos — vista interna da encoladeira (A),

vista geral da encoladeira com o sistema de aspersao (B) (Fonte: Autor).

Apdbs o processo de encolagem, as fibras foram acondicionadas em um recipiente
retangular de madeira, e em seguida seguiram para a pré-prensagem. A pré-prensagem teve
por objetivo retirar o excesso de ar contido entre as fibras e reduzir o tamanho do colchdo de

fibras que posteriormente seguiu para a prensagem final.

O processo de pré-prensagem consistiu inicialmente da colocagdo manual das fibras
encoladas em um dispositivo metélico (caixa de aco inoxidavel sem fechamento nas
extremidades transversais), distribuindo as fibras de maneira uniforme, em seguida foi
posicionada em um equipamento composto por um cilindro pneumatico que continha na

extremidade da haste do cilindro uma chapa retangular metalica com dimensdes ajustada com
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o tamanho do dispositivo metalico, onde estavam acondicionadas as fibras, em seguida o

cilindro pneumético foi acionado com pressao de 6 bar durante aproximadamente 1 minuto.

Na Figura 15 é ilustrada as fibras sendo distribuidas no recipiente de madeira (A) apos
a encolagem, em seguida as fibras sendo distribuidas no dispositivo de metal (B), e entdo o
processo de pré-prensagem (C).

Figura 15. Retirada das fibras da encoladeira (A), acondicionamento de forma uniforme no dispositivo da pré-

prensa (B), e a pré-prensagem pelo cilindro pneumatico (C) (Fonte: Autor).

Na Figura 16 é mostrado o colchdo de fibras pré-prensado, sendo preparado para

seguir para a prensagem final.

Figura 16. Colchdo de fibras encoladas pré-prensado (Fonte: Autor).
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Depois de concluida a pré-prensagem o colchdo de fibras seguiu para a prensa
aquecida. Os parametros iniciais de prensagem adotados foram:

e Tempo de prensagem — 160 segundos

e Temperaturas dos pratos de aquecimento — 175°c

Na Figura 17 é ilustrado o colchdo de fibra sendo posicionado nos pratos de

aquecimento da prensa.

Figura 17. Colch&o de fibras encoladas sendo posicionado na prensa (Fonte: Autor).

Muitas varidveis estdo envolvidas no processo de producdo de painéis MDF,

especialmente no momento de prensagem.

Durante a prensagem diversos fatores interagem, onde 0s principais sdo: o tempo, a

temperatura, a pressao, a velocidade de fechamento da prensa e o teor de umidade do colchdo.

A temperatura de prensagem interfere nos painéis e sua principal fungdo durante o
processo de prensagem € acelerar a polimerizacdo da resina distribuida entre as fibras, onde
ocorre a densificacdo do material por um processo mecanico de deformacdo até a espessura
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final, um aquecimento do material e, consequentemente, um processo quimico que conduz a

cura da resina.

Em relacdo ao ciclo de prensagem aplicado, os painéis foram produzidos com as

seguintes etapas:

e Iniciou-se a prensagem do colchdo, e em 12 segundos a pressdo atingiu 40 bar
e o colchéo atingiu 37,5 mm de espessura.

e Em seguida a pressdo foi sendo aumentada gradativamente até 102 bar
(pressdo méxima), em um intervalo de mais 12 segundos.

e Esta pressdo nominal (102 bar) foi mantida por 5 segundos, nesta etapa o calor
foi transferido da camada superficial para o centro do painel, onde ocorreu a
formacdo de vapor nas faces do colchéo, plasticizando a madeira e facilitando
sua compressao.

e Em seguida a pressao foi reduzida gradativamente para degasagem do vapor e
cura completa da resina, em 15 segundos a pressdo chega a 58 bar, depois em 7
segundos foi reduzida a 32 bar, e seguida novamente reduzida a 12 bar num
periodo de 20 seg.

e Depois foi mantida uma pressdo nominal de 10 bar por 40 seg.

e Posteriormente a presséo linear foi elevada para 37,5 bar por 5 segundos para
que a chapa atingisse a espessura desejada (calibracéo de espessura — 15 mm).

e Apos, a prensagem foi reduzida gradativamente para 20 bar por um periodo de
55 segundos e assim atingindo a espessura desejada da chapa.

e A prensa foi aberta e o painel de MDF foi formado, retirou-se a chapa

deixando-a resfriar em temperatura ambiente.
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Na Figura 18 € apresentado o ciclo de prensagem dos painéis de MDF.

CICLO DE PRENSAGEM

P A
o]\

ol f O\
i ~

NG /

(bar)

PRESSAO

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 141 151 161
TEMPO DE PRENSAGEM (s)

= PRESSAO

Figura 18. Ciclo de prensagem dos painéis (Fonte: Autor).

Depois de concluida a prensagem dos painéis e aguardado seu resfriamento, foram
definidos os planos de cortes para realizacdo dos testes tecnologicos exploratérios conforme

NBR 15316-2:2015. Na Figura 19 € apresentado parte dos painéis produzidos na pesquisa.

Figura 19. Parte dos painéis de MDF fabricados para testes exploratorios (Fonte Autor).
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A definicdo do plano de corte seguiu as recomendagdes da norma NBR 15316-2:2015,
onde foram realizados o0s seguintes ensaios fisicos: densidade, inchamento em espessura em
24hs, absorcdo de agua em 24hs e teor de umidade, os corpos de prova para estes ensaios
tiveram 50 x 50 mm de dimens&o. Também foram realizados os ensaios mecanicos sendo:
tracdo perpendicular as faces (50 x 50 mm), e flexdo estatica (300 x 50 mm). Para a analise de
perfil de densidade foram utilizados corpos de prova com dimensdes de 50 x 50 mm. Foram
utilizados 12 corpos de prova para cada ensaio, sendo trés de cada painel fabricado do mesmo
traco. Em relacdo ao ensaio para determinacdo do teor de formol, foram retirados 100g dos

painéis (para cada trago), com dimensdes de 25 x 25 mm.

Em relacdo aos ensaios de flexdo estatica (MOE e MOR) a norma NBR 15316-2:2015
estabelece no anexo “A”, Tabela A.1 na nota “d” que se obtenha metade dos corpos de prova
na direcdo transversal e metade na direcdo longitudinal dos painéis, isso se tratando de painéis
com dimensdes industriais, onde devido as varidveis do processo em escala industrial podera
ocasionar discretas variacdes, porém, tendo em vista o reduzido tamanho do painel produzido
no laboratdério e as poucas variaveis, nesta pesquisa as amostras foram retiradas todas no

mesmo sentido.

Os resultados mecéanicos foram obtidos através da maquina universal de ensaios em
kg/cmz?, e a NBR 15316-2:2015 apresenta os valores dos critérios em N/mm2, na pesquisa 0s
valores estdo expressos em kg/cmz2, onde foram convertidos utilizando como base o fator de

conversao equivalente de 0,0980665 N/mm? correspondendo a 1kgf/cmz2.

Na Figura 20 esta descrita a configuracdo do plano de corte que os painéis produzidos

foram serrados.
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PAINEL DE 38 X 3%cm

17 -SOBRA

13 -S0BRA

20 -TRACAD
SUPERFICIAL

30 27 24 23 22
FORMOL | FoRmMoL | ForkoL | ForroL | FoRROL
31 28 25
FORROL | FORMOL| FORKOL | 21 - INCHAMENTO E
32 25 26 ESPESSURA
FORMOL | FoRmMoL| ForRkoL

7-TEOR DE
UMIDADE

4 - INCHAMENTO E
ESPESSURA

5-TRACAD
PERPENDICULAR

10 - RESISTENCIA A 2-RESISTENCIAA | 1-RESISTENCIAA
FLEXAD E MGDULD FLEXAD EMODULD | FLEXAD E MODULD
. DE ELASTICIDADE DEELASTICIDADE | DEELASTICIDADE
18 -TRACAOD & - INCHAMENTO E
PERPENDICULAR ESPESSURA
16 - TRACAD 7 -TECR DE
SUPERFICIAL UMIDADE
5-TRACAD
14-30BRA PERPENDICULAR
T 43-S0BRA #-TEOR DE 44 -S0BRA 45 -SOBRA
SUPERFICIAL ) UMIDADE ) )

Ensaios Fisicos

Neste item estdo apresentados os ensaios fisicos empregados nesta pesquisa. Para

4.3.1. Determinacéo da Densidade

condigdes secas para uma espessura de 15 mm.

Figura 20. Plano de corte dos corpos de prova conforme NBR 15316-2:2015 (Fonte: Autor).

realizacdo destes ensaios foram utilizados os seguintes equipamentos: balanca semi-analitica,
com resolucdo de 0,01 g; maquina de universal de ensaio universal Imal com medidor de
dimensGes; paquimetro; serra circular com guia e trena milimetrada e calibrada. As definicdes

e 0s métodos de avaliacdo tiveram como base a norma ABNT NBR 15316-2:2015 nas

Densidade € definida como sendo o quociente entre massa (m) da amostra € o volume

largura e espessura do mesmo corpo de prova.

(v) da mesma, sendo o volume definido como sendo o produto resultante do comprimento,
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Este ensaio foi realizado na maquina de ensaio universal Imal, no qual computa os
valores atraveés de um posicionador, que consiste em um eixo acionado por um cilindro
pneumatico equipado com um sensor de distancia, onde os valores obtidos sdo computados

automaticamente no software do equipamento.

Para determinacdo da densidade foi utilizado o software do aparelho de teste Imal,
onde foram registrados os resultados de medicdo dos corpos de prova, também foram
digitados os dados referentes ao tipo de material, horario, nome do executor e defini¢cdo do
teste. Posicionado o cursor na coluna correspondente ao “Peso”, foi determinado o
comprimento, a largura, espessura e a massa acionando o0s seus botdes correspondentes para
cada corpo de prova. O peso foi determinado utilizando a balanca semi-analitica acoplada a
maquina universal de ensaio. A Equacdo 5 (Densidade do painel) demonstra o calculo de
densidade.

(5)

a Cx/xe

Onde:

d = densidade do material, g/cm?.

m = peso do corpo de prova, em g.

¢ = comprimento do corpo de prova, em cm.

= largura do corpo de prova, em cm.
e = espessura do corpo de prova, em cm.

4.3.2. Determinacao do Inchamento em espessura e Absorcéo de agua (24hs)

Este ensaio foi aplicado para determinar o aumento percentual da espessura que um
corpo de prova apresentou apds ficar imerso 24 h em agua a 20°c. Quanto a absor¢do, 0
objetivo foi evidenciar o aumento percentual do peso de um corpo de prova, quando imerso
em agua a 20°c durante 24hs. Atualmente o ensaio de absorc¢ao de 4gua néo € especificado na
norma NBR 15316-2:2015, porém seguiu-se os padrdes utilizados pelas industrias produtoras

de painéis.

Para determinacdo do inchamento em espessura (I) e absorcdo em agua (A), ambas de
24hs, primeiramente encheu-se um reservatério com agua de modo que 0s corpos de prova
ficaram totalmente submersos com temperatura do termostato controlada constantemente

ajustada em 20°c. Foram lixadas homogeneamente ambas as faces dos corpos de prova, para
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que ndo apresentassem irregularidades/imperfeicdes nas superficies. Em seguida foram
realizadas as medicOes de espessura (EO) no centro dos mesmos, antes da imersédo, e foram

pesados 0s corpos de prova, antes da imersao (MO).

Ap0s a agua do reservatério ter atingido a temperatura desejada (20°c), os corpos de
prova foram submergidos, e apds 24 h de imersdo foram retirados; enxugados com papel
absorvente, tomando o cuidado para retirar todo o excesso de agua. Em seguida foram
aferidas as novas espessuras (E1) dos corpos de prova no seu centro, com resolucéo de 0,01
mm, e novamente verificado as massas dos corpos de prova (M1), com preciséo de 0,1 g.

Os célculos foram determinados através da Equacgdo 6 (Determinagdo do inchamento

em espessura 24hs) e Equacdo 7 (Determinacdo da absorcéo de agua 24hs).

| = Ei-B x 100 = i—1,0 x 100
Eo Eo

(6)
Onde:
| = inchamento da espessura em %.
E1 = espessura do corpo de prova apds imersdo de 24h, em mm.
EO = espessura do corpo de prova antes da imersdo, em mm.
A= {M} x 100 = {ﬂ - 1,0} x 100
o o ™

Onde:

A = absorc¢do da dgua em %.

M1 = peso do corpo de prova apos ficar submerso 24 h, em g.
MO = peso normal do corpo de prova antes da imersao, em g.

4.3.3. Determinacdo do teor de umidade residual

A determinacdo do teor residual de &gua que um corpo de prova apresenta, é
quantificado pela porcentagem de agua desprendida quando submetido por um periodo de

tempo a uma temperatura constante.

A determinagdo do teor de umidade consistiu inicialmente em serrar 0s corpos de
prova conforme determinado no plano de corte, foram analisados as suas massas
individualmente com balanca de resolucgéo de 0,01 g (P1); posteriormente foram colocados 0s

corpos de prova em estufa a 105 £ 5°c por, no minimo 6 horas, sendo a massa final anotada e
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denominada como P2. A Equagdo 8 (Determinacéo do teor de umidade) foi utilizada para 0s
céalculos da umidade residual da pesquisa.

2

U = i—1 x 100
P (8)

Onde:

U = umidade residual, em %;

P1 = peso inicial do material em gramas;
P2 = peso seco do material, em gramas.

4.4. Ensaios mecanicos

Neste item estdo apresentados o0s ensaios mecanicos aplicados na pesquisa. Os ensaios
foram realizados tendo como equipamento principal a maquina de ensaios universal Imal,
sendo que todos os céalculos e medicdes sdo realizados pelo software do equipamento, sendo

posteriormente demonstrado através de relatorios.

4.4.1. Determinacdo da Resisténcia a Flexdo e Modulo de Elasticidade

Resisténcia a flexdo € a resisténcia que um corpo de prova, apoiado em seus extremos,
oferece quando sujeito a uma forca aplicada em seu centro, até a ruptura. O modulo de
elasticidade € uma constante fisica que expressa o nivel de rigidez de um material,
determinado durante o regime elastico, onde ndo ha alteracdo das suas caracteristicas

originais.

Os ensaios consistiram inicialmente em aferir as medidas, as larguras e espessuras de
cada corpo de prova. Foram colocados os extremos do corpo de prova sobre 0s apoios do
aparelho (maquina de ensaio universal Imal), de modo que o dispositivo ao aplicar a carga,
coincida com o centro do corpo de prova, foram setados os parametros para ajuste da
maquina, sendo a velocidade de 15 mm/min; os valores de ruptura foram registrados pelo

proprio equipamento.
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Para o célculo do modulo de ruptura (MOR) foi utilizada a Equacéo 9 (Determinagéo
do MOR) e para determinar o moédulo de elasticidade foi aplicada a Equacdo 10.
(Determinagdo do MOE).

« Flexdo Estatica:

MOR:M
2xbxt 9)

Onde:

MOR = resisténcia a flexao, em kgf/cmz;

Fmax. = carga de resisténcia (maxima), em kgf;
¢ = disténcia entre o centro dos suportes, em cm;
b = largura do corpo de prova, em cm;

t = espessura do corpo de prova, em cm.

« Modulo de Elasticidade:

% (F, - F)
4xbxt®(a,-a)

MOE =
(10)

Onde:

MOE = mddulo de elasticidade, em kgf/cm?;

¢ = largura dos corpos de prova, em mm;

t = espessura dos corpos de prova, em mm;

F2 — F1 = Forcas conforme Figura 21.

a2 —al = Aumento da deflex&o conforme Figura 21.

Forca F
A
Fl 0,4 Fméx.
FZ 0.1 Fméx.
a, a, Deflex&o a

Figura 21. Aumento da deflexdo para calculo de MOE (Fonte: Autor).
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4.4.2. Determinacao da Resisténcia a Tracdo Superficial

A determinacgéo da tragdo superficial consiste em calcular a resisténcia que um corpo
de prova oferece, quando submetido a uma forca de tracdo aplicada perpendicularmente ao
plano da face, para promover o arranque de determinada area da camada superficial.
Atualmente esse ensaio nao é especificado na norma NBR 15316-2:2015, porém seguiu-se 0s

padr@es utilizados pelas industrias produtoras de painéis.

O ensaio decorreu inicialmente no lixamento da face do corpo de prova, onde se
realizou o ensaio, até eliminar a sobre-espessura, deixando a uniforme. Foi confeccionada, na
superficie a ser testada, uma ranhura anelar, tendo como ponto central o centro geométrico do
corpo de prova. O didmetro desta ranhura foi de aproximadamente 35,7 mm, servindo como

referéncia para a colagem do apoio metalico. Esta ranhura esté ilustrada na Figura 22.

ag!
0 .

-

Ranhura anmnalar

Figura 22. llustragdo da ranhura anelar na superficie a ser testada (Fonte: Autor).

Posteriormente foi aquecido o corpo auxiliar metalico, colocando sobre a sua
superficie uma quantidade suficiente de adesivo, deixando fundir e colando sobre a superficie
ranhurada do corpo de prova, tomando o cuidado para que 0 excesso de adesivo nao
ultrapasse a area demarcada pela ranhura anelar. Ap6s a cura total do adesivo (o centro do
corpo auxiliar deve ser o mesmo do corpo de prova); foi acoplado o conjunto ao suporte da
maquina universal de ensaio e executado os testes acionando o equipamento com velocidade
de 5 mm/min. Na Figura 23 é ilustrado o corpo de prova colado no suporte e ambos acoplados

na maquina de ensaios.
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Apoio Metalico

— Corpo de prova

Figura 23. Corpo de prova colado no suporte e ambos acoplados na maquina de ensaios (Fonte: Autor).

Embora a méaquina de ensaios apresente os resultados calculados, a expressao para

determinacdo da tracdo superficial é demonstrada pela Equacdo 11 (Determinacdo da tracdo

superficial).

P
TS =— 11
S (11)

Onde:
TS = resisténcia superficial em kgf/cmz.
P = forca de ruptura em kgf.
S =&rea em cm2.

Como a éarea de rompimento é constante e igual a 10 cm?, podemos simplificar a

férmula aplicando a Equacdo 12 (Determinacdo da tracdo superficial simplificada).

TS=01xP (12)

Onde:
TS = resisténcia superficial em kgf/cmz.

P = forca de ruptura em kgf.

4.4.3. Determinacéo da Resisténcia a Tracdo Perpendicular

A determinacéo da tracdo perpendicular é descrita como a resisténcia que um corpo de

prova oferece quando é submetido a uma forca de tracdo aplicada perpendicularmente a sua

superficie.
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Inicialmente foi determinada a densidade de cada corpo de prova, em seguida as
amostras foram lixadas de forma homogénea em ambas as faces, para que ndo ocorressem
irregularidades nas superficies. Posteriormente foram colados 0s corpos de prova entre os dois
blocos metalicos, em lados opostos, com adesivo hot-melt previamente fundido, aplicando

uma pressdo moderada. Na Figura 24 ¢ ilustrado este procedimento.

‘"\-h\
: Blocos Metalicos
Linha de Golagem< Corpo de Prova colados em lados

opostos

—

Figura 24. Corpos de prova colados entre os dois blocos metalicos em lados opostos (Fonte: Adaptacdo
da NBR 15316-2:2015).

Apds a colagem, o conjunto foi resfriado até atingir temperatura ambiente, permitindo

assim a aderéncia completa nas linhas de colagem.

O conjunto foi acoplado no dispositivo para prender os blocos nas garras da maquina
universal de ensaios; em seguida foram iniciados os testes em cada corpo de prova com a
maquina em uma velocidade de 2 mm/min. Na Figura 25 €é apresentado o dispositivo

acoplado na maquina universal de testes.

= 4
5 v

Figura 25. Dispositivo com o corpo de prova colado, acoplado na méaquina universal de testes
(Fonte: Adaptacdo da NBR 15316-2:2015).
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Embora a méaquina de ensaios apresente os resultados calculados, a expressdo para
determinacdo da tracdo perpendicular é demonstrada pela Equacdo 13 (Determinacdo da

tracdo perpendicular).

Pi
Tp=—
P=7; (13)

Onde:

Tp = resisténcia a tracao perpendicular em kgf/cmz2.
Pi = carga de ruptura em kgf.

Si = area da superficie do corpo de prova em cmz2,

4.5. Determinacdo do Teor de Formol pelo Método Perforator

Esse método visa extrair o contetdo de formaldeido do interior dos painéis. A extracéo
foi realizada a quente, sendo colocados aproximadamente 100 g de corpos-de-prova de 25
mm por 25 mm em contato com 600 ml de tolueno em baldo de fundo redondo sobre manta

de aquecimento acoplado na base do aparelho chamado Perforator.

Quando o sistema atingiu a temperatura do ponto de ebulicdo do tolueno (110,8 °C) o
formaldeido presente nos corpos-de-prova foi extraido e os vapores sendo estes levados até o
condensador no topo do aparelho, onde se condensaram sobre um funil que possui em sua
base um dispersor imerso em um litro de agua deionizada presente no aparelho. Devido ao
tolueno ser menos denso que a adgua e a maior solubilidade do formaldeido em agua, este
migra das pequenas goticulas de tolueno geradas pelo dispersor para a fase aquosa. Este
processo foi mantido por aproximadamente 2 horas contadas a partir da formacdo das
primeiras goticulas. Ao seu término foi desligado o aquecimento, aguardando-se o
resfriamento do sistema a temperatura ambiente. O extrato foi retirado para o baldo
volumétrico de 2000 ml, juntando-se a este a agua do frasco de seguranca e duas lavagens de
200 ml de &gua deionizada cada.

O extrato final foi obtido aferindo-se o volume do baldo de 2000 ml com agua
deionizada. A quantificacdo do formaldeido presente no extrato obtido foi realizada pelo
método da acetilacetona e acetato de amonio. O resultado de cada extracdo foi calculado

considerando a concentragdo de formaldeido no extrato, seu volume final, a massa utilizada
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de corpos de prova e o teor de umidade presente no painel. O valor final de formaldeido
emitido foi expresso em “mg de formaldeido / 100 g de material seco”.

4.6. Andlise de Perfil de Densidade

O perfil de densidade foi realizado com um Densitdmetro de Raios-X. Este ensaio teve
como objetivo determinar a variagdo da densidade na espessura ao longo da amostra. O
equipamento é composto de uma fonte de raios-x e um receptor, entre 0s quais as amostras
foram posicionadas (fixada) por meio de um suporte que se move com uma mecanica de alta

precisdo, garantindo posicionamento e deslocamento infinitesimamente exato.

A analise de perfil de densidade foi realizada de forma eletrdnica em um equipamento

com nome comercial de DAX5000, fabricado pela Grecon.

Para a realizacdo dos testes as amostras foram cortadas e preparadas com dimensdes
de 50 x 50 cm, determinando: 0 peso, a espessura, a largura e 0 comprimento, anotando 0s
valores no préprio corpo de prova. No medidor do perfil de densidade, através do
microcomputador e software proprio do aparelho, inicialmente foi executado na area de

trabalho o processo de carregamento do arquivo.

Na tela especifica do teste foi selecionado o icone “Leitura da Amostra”, abrindo as

janelas para carregamento das informacgdes do material a ser analisado, sendo:

. Amostras — onde foram inseridos os dados de largura, espessura, altura (comprimento) e
peso, selecionado previamente o tipo da amostra.

« Informagbes das amostras — onde foram preenchidos 0os campos com as variaveis de

processo e insumos relativos ao teste.

Apos digitar os valores das amostras as mesmas foram colocadas no magazine, dentro
do aparelho, onde foi dado inicio ao teste de medicdo de perfil de densidade, processo
denominado por START DA-X, e apds todos os testes serem preenchidos corretamente e

todos os procedimentos realizados, foram emitidos os graficos de cada amostra de painel.
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Na Figura 26 sdo demonstrados os corpos de provas j& cortados para 0s ensaios.

Figura 26. Corpos de prova para realizacdo dos ensaios (A e B) (Fonte: Autor).

4.7. Analise Estatistica

Apbs a coleta de dados realizadas através dos ensaios, foram aplicados métodos
estatisticos para analise e interpretacdo destes. Para a realizacdo das analises foram utilizados
o software Microsoft Excel 2010 onde foram obtidos valores médio, minimo, maximo e
desvio padrdo, e o software Assistat versdo 7.7 pt, atualizado em agosto de 2016, onde foram
aplicados os testes de analises de variancia denominado Anova para os niveis de confianga de
95% e 99%, e em seguida os testes de Tukey mostrando se estas diferengcas foram
significativas entre estes grupos de painéis dentro de um nivel de confianca de 95%.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste item é apresentado os resultados obtidos através dos ensaios fisicos e
mecanicos, avaliacdo de formol e dos perfis de densidades, comparando os painéis compostos
com adesivos ureia-formaldeido (UF) e o adesivo alternativo poliacetato de vinila (PVA),
tomando como base principal os valores de critérios estabelecidos pela norma NBR 15316-

2:2015 para condicdes secas.

5.1. Ensaio de densidade

Todas as densidades ficaram dentro do critério de aceitacdo que preconiza a norma
NBR 15316-2:2015, sendo estabelecido o range que vai de 651 a 800 kg/m3. A densidade
desejada dos painéis foi de 750 kg/m3, sendo que somente os tracos T1 e T2 atingiram este
resultado, com densidades médias de 790,45 kg/m3 e 757,79 kg/m3 respectivamente. Notou-se
gue houve uma queda de densidade uniforme ao aumentar o teor do adesivo PVA, sendo
menos acentuada entre os tracos T3 com 741,14 kg/m3 e T4 que apresentou 726,01 kg/m3 de
densidade, porém dentro da faixa especificada pela NBR. Na Figura 27 sdo mostradas as
médias das densidades dos painéis na avaliacdo de densidade.

Resultados Finais dos Paineis na Avaliagao de Densidade
(kg/m?)
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Figura 27. Resultados finais dos painéis na avaliagdo de densidade.

Em relacdo as analises estatisticas Anova evidenciou-se que as amostras apresentaram
diferencas significativas ao nivel de 1% de probabilidade, dependendo do percentual de cada
adesivo utilizado (valor de p = 0,0001/ F = 39,34 / F-crit = 4,26). O teste de Tukey apresentou
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que os tracos T3 e T4 séo equivalentes estatisticamente, pertencentes ao grupo C, e 0s tracos
T1 e T2 pertencem aos grupos distintos A e B respectivamente.

Analisando o trabalho de Belini (2010), no qual produziu painéis de MDF em escala
laboratorial com as seguintes proporcdes de resinas e aditivos: resina ureia-formaldeido
11,0% (solidos resina/fibra seca), emulsdo de parafina 0,37% (solidos emulsao/fibra seca) e
catalisador sulfato de aménia 0,8% (sélidos de catalisador/solidos de resina UF). Os
resultados desta pesquisa foram comparados com painéis produzidos nas mesmas condigdes
em escala industrial, ou seja, na linha de producdo. Os resultados demonstraram que 0s
painéis produzidos em laboratorio tiveram resultados inferiores (695 kg/m3) em relacdo a
densidade nominal previamente estabelecida (700 kg/m3), e ainda menores quando

comparados com os painéis produzidos na linha de produgdo industrial (704 kg/m3).

Belini (2010) justifica seus resultados destacando que em linha de produgéo, a resina e
os aditivos sdo aplicados a massa de fibras da madeira por meio de processo em linha de
encolagem pressurizada (“blow line”), com alta turbuléncia do sistema e aplicacdo atomizada
dos aditivos, promovendo um recobrimento eficiente da resina na superficie externa da parede
das fibras. Em escala laboratorial, os aditivos séo aplicados por processo manual, utilizando
pistolas de pressdo com ar comprimido, e que podem apresentar um recobrimento menos

efetivo da parede externa das fibras.

Na presente pesquisa, observa-se que embora o0s resultados tenham atingidos os
valores estabelecidos pela norma NBR 5316-2:2015, observa-se uma gueda nos valores com o
aumento do teor do adesivo PVA. Esta queda acentuada pode estar relacionada ao mesmo fato
destacado por Belini (2010) em sua pesquisa, pois com 0 menor recobrimento da parede
externa da fibra ocorre também uma menor ligacdo interna entre as fibras, permitindo assim,
ao concluir o processo de prensagem, que a espessura do painel aumente, diminuindo a

densidade.

Comparando com a pesquisa realizada por Eleotério (2000), onde foram fabricados
dez painéis com resina ureia-formaldeido (UF) na proporcao de 10% sobre a massa de fibras,
com densidades desejadas variando entre 600 a 800 kg/ms3, e com mistura sem controle de
fibras de Pinus oocarpa e Pinus caribaea var hondurensis, ficou evidenciado que os
resultados dos painéis fabricados apresentaram densidades menores que as previamente
estabelecidas (577 a 750 kg/ms3). Segundo Eleotério (2000) essa ocorréncia € justificada

devido ao espalhamento das fibras ocorrido durante a prensagem, ficando com uma éarea
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maior que a planejada e também devido ao inchamento em espessura do painel em alguns
décimos de milimetros apds o alivio da pressdo, ocorrendo um volume maior do que o
inicialmente planejado para uma mesma massa de material. Nesta pesquisa ndo houve
espalhamento do colchdo em demasia, tendo em vista que 0 processo de pré-prensagem teve
por objetivo principal a retirado do excesso de ar entre as fibras, e que por consequéncia
ajustou previamente as dimensdes dos painéis, porém em relagdo ao aumento da espessura do

painel apos a abertura ou alivio da prensa, pode-se estender esta justificativa a esta pesquisa.

5.2. Resisténcia a flexdo estatica (modulo de ruptura e médulo de elasticidade)

Os resultados obtidos nos ensaios de resisténcia a flexdo — médulo de ruptura (MOR),
apresentaram resultados superiores ao estabelecido pela norma NBR 15316-2:2015, na qual
especifica como valor minimo 203,94 kg/cm2. Os tracos T1 e T2 foram os que tiveram 0s
maiores resultados e mais préximos entre si, sendo T1 com 363,82 kg/cmz2, e T2 com 360,34
kg/cm?, valores em torno de 75% superiores que o limite minimo da norma. Ja os tracos T3 e
T4 apresentaram resultados inferiores quando comparados com os dois primeiros, com 269,85
kg/cm2 e 232,79 kg/cm? respectivamente. Embora todos os tracos apresentaram resultados
expressivamente superiores, é evidente que houve uma reducdo quando aplicado um maior
percentual de adesivo PVA. Na Figura 28 sdo evidenciadas as médias dos resultados dos
ensaios na avaliagdo de modulo de ruptura (MOR).

Resultados Finais dos Paineis na Avaliagdo de Madulo de Ruptura
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Figura 28. Resultados dos ensaios na avaliacdo de médulo de ruptura (MOR).
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Nas avaliacOes estatisticas Anova o0s resultados apresentados indicaram que existem
diferengas significativas ao nivel de 1% de probabilidade entres os tragos (valor de p =
0,0001/ F = 36,26 / F-crit = 4,26), ou seja, a formulacdo dos painéis é um fator determinante
nos resultados de avaliacdo do modulo de ruptura (MOR). Quanto ao teste de Tukey, ficou
evidenciado que os tragos T1 e T2, sdo pertencentes ao grupo A e equivalentes entre si, e 0S
tracos T3 e T4 sdo pertencentes ao grupo B, e também sdo considerados estatisticamente

equivalentes.

Na pesquisa de Melo et al. (2009), no qual produziu painéis com os adesivos ureia-
formaldeido e tanino-formaldeido, nas proporcdes 0, 20, 40, 60, 80 e 100% de casca de arroz,
em relacdo ao MOR, atenderam as exigéncias das especificacdes apenas as chapas que nédo
utilizaram casca de arroz em sua composi¢do, confeccionadas com ambas 0s adesivos
analisados (valor minimo do MOR de 112 kgf/cm?2 de acordo com a norma utilizada ANSI-
1987), justificando que a adicdo de casca de arroz causou menor estabilidade dimensional e
resisténcia mecanica. Diferentemente desta pesquisa, em que para todas as proporc¢des de
adesivos atendeu a norma NBR 15316-2:2015, embora houve queda nos resultados quando
aumentado o valor do adesivo PVA, pode-se considerar que a adi¢do deste adesivo também

reduziu a resisténcia mecanica.

No estudo realizado por Bueno (2014) todos os tracos desenvolvidos em laboratorio
ndo atenderam os valores previamente especificados de MOR, somente o painel adquirido

comercialmente (T1) atingiu os valores desejados.

A gueda nos resultados de MOR da presente pesquisa, ao adicionar um maior volume
do adesivo PVA, pode estar associada a reducdo dos valores de densidade dos painéis, onde

consequentemente houve uma menor adeséo interna das fibras.

Em relagdo aos resultados de flexdo estatica — mddulo de elasticidade (MOE) todos os
ensaios apresentaram resultados satisfatorios quando comparados com a NBR 15316-2:2015,
na qual especifica um valor minimo de 22.433,76 kg/cm?, sendo observada uma redugédo dos
valores obtidos quando foi aumentado o teor de adesivo PVA. Os tragos T1 e T2 novamente
apresentaram resultados proximos, sendo T1 com 54.852,35 kg/cm?, e T2 com 51.965,01
kg/cm2. Quanto aos tragos T3 e T4, os mesmos apresentaram resultados inferiores aos demais,
sendo 42.615,22 kg/cm? e 34.440,68 kg/cm? respectivamente. Na Figura 29 séo apresentadas
as médias dos resultados encontrados, mostrando a reducdo dos valores quando aumentada a

dosagem do adesivo PVA.
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Resultados Finais dos Paineis na Avaliagdo de Modulo de
Elasticidade (MOE) na Flexo Estatica (kg/cm?)
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Figura 29. Resultados dos ensaios na avaliacdo de modulo de elasticidade (MOE).

Estatisticamente os resultados da Anova mostraram diferenca significativa ao nivel de
1% de probabilidade entre os tragos (valor de p = 0,0001/ F = 50,87 / F-crit = 4,26),
mostrando que o médulo de elasticidade esta relacionado com o tipo de adesivo aplicado. No
teste de Tukey foram constatados trés diferentes grupos, sendo os tracos T1 e T2 pertencentes
ao grupo A e equivalentes entre si, ou seja, podem ser considerados compativeis, e 0s tracos
T3 e T4 isolados e pertencentes 0os grupos B e C respectivamente, mostrando suas

disparidades em relacdo aos demais tracos.

Na pesquisa de Belini (2010) os valores encontrados para 0 MOE foram menores nos
painéis produzidos em laboratdrio, quando comparados aos painéis produzidos em linha de
producdo industrial, porém em ambos 0s casos atenderam aos requisitos da norma. Belini
(2010) destaca e comprova em sua pesquisa que existe uma forte correlagdo entre as
densidades dos painéis e suas propriedades mecanicas, e que a maior densidade do painel

afeta positivamente os valores do MOE.

Nesta pesquisa, a evidente reducdo dos valores do MOE e da densidade dos painéis
ocasionadas pelo aumento da dosagem do adesivo PVA, também comprovam a afirmacédo e
os resultados de Belini (2010).
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5.3.  Tracao perpendicular

Nos ensaios de tracdo perpendicular apenas o traco T1, considerado como “prova em
branco” produzido com 100% adesivo UF apresentou resultado satisfatorio (5,71 kg/cm?) em
relacdo a norma NBR 15316-2:2015, que estabelece como valor minimo de 5,6 kg/cmz2. Os
demais tracos sofreram quedas representativas com o aumento do teor do adesivo PVA, o
traco T2 obteve 3,73 kg/cm?, o trago T3 apresentou 2,78 kg/cm? e o trago T4 com o0 menor
resultado de 2,49 kg/cmz2. Na Figura 30 séo apresentados os resultados médios finais para o0s

ensaios de tracdo perpendicular.
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Figura 30. Resultados dos ensaios na avaliacdo de tracdo perpendicular.

Os resultados estatisticos Anova evidenciaram que existem diferencas significativas ao
nivel de 1% de probabilidade entre os tracos (valor de p = 0,0001/ F = 18,00 / F-crit = 4,26),
demonstrando a prevaléncia do adesivo na determinacdo do resultado de tragdo perpendicular.
Quanto ao teste de Tukey, os resultados indicaram a formacdo de somente dois grupos, sendo
0 grupo A composto pelo trago T1 isoladamente, mostrando novamente que somente este
adesivo atingiu o resultado esperado, e os demais tracos equivalentes entre si, formando o
grupo B, ou seja, evidenciando que os mesmos sdo homogéneos no que diz respeito ao

resultado final insatisfatorio.
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Na pesquisa desenvolvida por Almeida (2015), foi possivel constatar que a reducéo
nas dosagens do adesivo uréia-formaldeido de 12% para 10,5% manteve a resisténcia a tracdo
perpendicular, com resultados de 6,83 kg/cm? e 5,6 kg/cm? respectivamente, atendendo ao
requisito da norma NBR 15316-2:2015 que é de 5,6 kg/cm?, porém ao reduzir o teor do
adesivo para 8% o valor obtido ficou abaixo (3,87 kg/cm?2) do valor minimo da norma NBR.

Almeida (2015) destaca que o incremento na dosagem de resina favoreceu a densidade
do material, bem como a sua resisténcia a tracdo perpendicular devido ao fato de que o
aumento da dosagem de resina favoreceu a redugéo dos espacos entre as fibras diminuindo os

espacos vazios.

Na presente pesquisa sdo evidentes que os resultados médios da tracdo perpendicular
dos tracos com maior teor do adesivo PVA apresentaram quedas expressivas, todos abaixo do
valor minimo especificado pela norma, estes resultados podem estar relacionados ao tipo e ao
tempo de cura (endurecimento) do adesivo. O adesivo PVA é curado principalmente através
da perda de agua (VICK E ROWELL, 1990), diferentemente do adesivo UF, que cura através
da catalisacdo com o sulfato de amonio (reacdo quimica). Este fator (cura por perda de dgua)
pode impactar nos resultados de tragdo perpendicular, pois o tempo de cura pode variar, ou
seja, 0s resultados dos testes podem ser diferentes em determinados periodos para 0s painéis
produzidos com adesivo PVA, tendo em vista que ao longo do tempo, durante a prensagem e
mesmo ap0s a prensagem, o adesivo pode seguir curando, podendo assim apresentar
resultados de tracdo perpendicular diferentes, possivelmente superiores devido ao aumento da
ligagdo interna entre as fibras. Os painéis produzidos nesta pesquisa foram esfriados a
temperatura ambiente para estabilizacdo das variaveis dimensionais, e em seguida foram
realizados 0s cortes e posteriormente os ensaios, ndo foram realizados ensaios variando o
tempo de prensagem e o tempo de estabilizacdo dos painéis, sendo esta uma possivel
justificativa para os valores reduzidos de tracdo perpendicular dos tragos onde houve o

aumento da dosagem do adesivo PVA.

Conforme destacado por Belini (2010) nos painéis produzidos em escala laboratorial,
os aditivos sdo aplicados por processo manual, utilizando pistolas de pressdo, apresentando
um recobrimento menos efetivo da parede externa das fibras, ocasionando perdas mecanicas
representativas, entre elas a tracdo perpendicular, principalmente devido a deficiéncia na

ligag&o interna entre as fibras.
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Melo et al. (2009) destaca em sua pesquisa que, em relagdo aos ensaios de tragéo
perpendicular, os valores obtidos oscilaram entre 0,40 a 2,09 kgf/cm?, n&o sendo atendidos
para nenhuma normativa os valores minimos exigidos, conforme norma de referéncia aplicada

em sua pesquisa.

5.4. Tracao superficial

Na norma NBR 15316-2:2015 néo ¢ estabelecido e nem mencionado este ensaio e seus
critérios minimos, porém houveram revisfes anteriores desta mesma norma que o ensaio de
tracdo superficial era um requisito. Atualmente alguns produtores de painéis ainda adotam
este ensaio, principalmente os produtores de pisos laminados, pois consideram a tracdo
superficial um fator importante para determinacdo da qualidade tecnolégica dos seus

produtos.

Nos ensaios 0s painéis que apresentaram os melhores resultados foram os formulados
com o traco T1, apresentando valor médio final de 11,74 kg/cmz2. De forma geral os demais
tracos apresentaram resultados préximos, sendo que o menor valor foi do traco T3 com 7,83
kg/cmz?, e os tragcos T2 e T4 com 9,74 kg/cm? e 9,40 kg/cm? respectivamente. Nota-se que,
embora o traco T4 tenha apresentado o maior desvio-padrao, os resultados apresentaram uma

melhora na tracdo superficial quando adicionado um maior volume do adesivo PVA.

Na Figura 31 sdo apresentados os resultados médios finais dos ensaios de tracdo
superficial, evidenciado uma maior homogeneidade entre os resultados, quando comparados

com os demais ensaios mecanicos da pesquisa.
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Resultados Finais dos Paineis na Avaliacdo de Tracdo
Superficial (kg/cm?)
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Figura 31. Resultados dos ensaios na avaliacdo de tracdo superficial.

Em relacdo aos resultados estatisticos Anova, foram encontradas diferencas
significativas entre os tracos ao nivel de 5% de probabilidade (valor de p = 0,0422/ F = 2,96 /
F-crit = 2,81), evidenciando que a formulagdo do adesivo age diretamente nos resultados dos
ensaios de tracdo superficial. Quanto ao teste de Tukey os resultados mostraram que 0s tracos
estdo interagidos, com a formacdo de somente dois grupos, sendo os tracos T2 e T4
equivalentes estatisticamente e pertencentes ao mesmo grupo AB, o traco T1 pertence ao
grupo A e o traco T3 pertencente ao grupo B, comprovando assim a homogeneidade dos
resultados.

Belini (2010) realizou ensaio de tracdo perpendicular nos painéis produzidos em
escala laboratorial e nos painéis produzidos em escala industrial, ou seja, em linha de
producédo. Os resultados encontrados nos painéis produzidos em laboratdrio foram inferiores,
com valor médio de 2,11 N/mm?2, esta queda é justificada em sua pesquisa através das
diferencas de temperatura durante o processo de prensagem dos colchdes de fibras sendo que,
em linha de producgéo, existe um escalonamento decrescente de temperatura da cinta metalica
entre as fases de entrada dos colchdes de fibras e de saida dos painéis da prensa. Ja& nos
painéis produzidos em laboratoério, a temperatura utilizada na prensa em laboratorio é fixada

pela média da temperatura praticada na prensa industrial.
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Presume-se que as maiores temperaturas existentes no inicio da prensagem dos
colchdes de fibras na prensa industrial promove uma cura mais eficiente da resina nas faces
dos painéis, aumentando a sua dureza superficial e resultando em painéis MDF de maior
resisténcia superficial (BELINI, 2010).

Na presente pesquisa € evidente a queda dos resultados nos tragos com maior teor do
adesivo PVA, com excecao do traco T4 que apresentou resultado medio superior aos demais
tracos produzidos com este adesivo (T2 e T3), podendo ser justificado por problemas durante
a encolagem das fibras. Presume-se que alguns corpos de prova deste trago acumularam uma
quantidade maior de resina durante o processo de encolagem, causando maior resisténcia, pois

0 desvio padrao dos resultados obtidos no traco T4 destaca esta maior variagao.

Conforme evidenciado nas justificativas dos demais ensaios mecanicos; a correlacdo
entre a densidade dos painéis e as suas propriedades mecanicas sdo positivas (MALONEY,
1993). Assim como nos ensaios de tracdo perpendicular, deduz-se que a queda dos resultados
nos ensaios de tracdo superficial dos tracos T2, T3 e T4, quando comparados com o traco T1,
esta relacionada principalmente a cura e a capacidade de adesdo entre as fibras pelo adesivo
PVA, considerando que as condigdes de produgéo, principalmente o tempo de prensagem, e 0
intervalo entre a producéo e a realizagcdo dos ensaios foram igualmente aplicados a todos 0s

painéis.

5.5. Ensaio de teor de umidade

Nos ensaios de umidade todos os tracos produzidos ficaram dentro do critério de
aceitacdo da NBR 15316-2:2015, onde é determinado um percentual que varia de 4 a 11%.
Nota-se que houve uma leve reducédo dos teores de umidade com o aumento do percentual do
adesivo PVA. Os resultados dos tracos foram: T1 com 8,12%, T2 apresentou 7,86%, e T3 e
T4 com 7,55% e 7,35% respectivamente. Na Figura 32 sdo mostrados os resultados médios,

onde se observa uma leve reducdo com o aumento do teor do adesivo PVA.
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Resultados Finais dos Paineis na Avaliaio de Umidade (%)
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Figura 32. Resultados dos ensaios na avaliacdo de umidade.

Nos resultados estatisticos Anova ficou evidenciado que 0s tracos apresentaram
diferencgas significativas ao nivel de 1% de probabilidade (valor de p = 0,0001/ F = 22,99 / F-
crit = 4,26), comprovando a predominancia do percentual dos adesivos aplicados na
determinacéo do teor de umidade dos painéis. No teste de Tukey os resultados apresentaram a
formacdo de somente dois grupos, sendo os tracos T1 e T2 considerados equivalentes, e
pertencentes ao grupo A, e os tracos T3 e T4 pertencentes ao grupo B e também equivalentes

estatisticamente.

Na pesquisa realizada por Bueno (2014) os resultados médios encontrados de teor de
umidade para os tracos produzidos em laboratério apresentaram pouca variagdo, sendo de
5,48% para o trago T2 e 5,95% para o traco T3. Para o traco T1 o resultado obtido foi 0 mais
elevado chegando a um valor médio de 7,38% de umidade. Quando comparada com a atual
pesquisa, observa-se que os valores de ambas permaneceram dentro da faixa de aceitacdo
determinada pela norma, porém na presente pesquisa a tendéncia de queda do teor de umidade
ao aumentar a quantidade do adesivo PVA mostra de forma empirica, que a perda de agua

para a atmosfera foi maior nestes painéis.
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Conforme elencado na literatura, Vikc e Rowell (1990) relata que a solidificacdo do
adesivo PVA ¢é originada pela perda de &gua por difusdo da pelicula adesiva na madeira.
Devido a sua natureza polar, ocorre 0 umedecimento e a penetracdo do adesivo na madeira.
Partindo deste principio, conclui-se através dos resultados que os painéis produzidos com
adesivo PVA perderam mais agua durante o processo de fabricacdo até a realizagdo dos

ensaios de umidade, quando comparados aos painéis produzidos somente com o adesivo UF.

5.6. Ensaio de inchamento em espessura 24hs

Em relacdo aos ensaios de inchamento em espessura 24hs a norma NBR 15316-2:2015
estabelece como limite maximo o valor de 12%, no qual somente o traco T1 atendeu este
requisito, com 6,57%, os demais apresentaram valores demasiadamente superiores ao valor
maximo pré-estabelecido. O traco T2 apresentou 22,07%, o traco T3 31,99% e o traco T4 com
0 maior valor de 37,42%. O trago T4 também foi o que apresentou 0 maior desvio padrdo
entre as médias dos painéis. Na Figura 33 sdo evidenciados os resultados médios, que seguem

de forma crescente com o aumento do teor do adesivo PVA.

Resultados Finais dos Paineis na Avaliagdo de Inchamento
Espessura(%)- 24hs
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Figura 33. Resultados dos ensaios na avaliacdo de inchamento em espessura 24hs.
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Quanto aos testes estatisticos Anova, 0s tracos apresentaram diferencas significativas
ao nivel de 1% de probabilidade (valor de p = 0,0001/ F = 60,73 / F-crit = 4,26), mostrando
que a formulacgéo dos adesivos € um fator determinante nas caracteristicas fisicas dos painéis.
O teste de Tukey apresentou a formacéo de trés grupos distintos, com o traco T1 isolado no
grupo C, o traco T2 também isolado no grupo B, e os tragos T3 e T4 formados pelo mesmo
grupo A e considerados equivalentes estatisticamente. A formacdo de trés grupos distintos

fortalece o distanciamento em demasia dos resultados dos ensaios apresentados.

Eleotério (2000) produziu painéis de MDF (Medium Density Fiberboard) em
laboratdrio, com diferentes densidades (550 e 750 kg/m3) e diferentes teores de adesivo (6, 8,
10, 12 e 14%), e os resultados comprovaram que quanto maior a densidade dos painéis, menor
é o indice de inchamento em espessura em 24hs para um mesmo percentual de resina

aplicado.

Na pesquisa realizada por Eleotério (2000) nota-se que o resultado médio dos ensaios
de inchamento em espessura 24hs para os paineis produzidos com aplicacdo de 12% de resina
UF e com densidade meédia de 750 kg/m3 ficou mais elevado, com valor de 9,44 %, quando
comparados com o traco T1 da presente pesquisa, no qual apresentou valor médio de 6,57%,

porém ambos dentro do limite maximo da norma.

Para Kelly (1977) a reducdo do inchamento pode ser ocasionada pela maior
densificacdo, causando maior retratibilidade do material, e restringindo a entrada de dgua no
painel. Partindo desta afirmacédo e dos resultados apresentados por Eleotério (2000), pode-se
concluir que na presente pesquisa os valores de inchamento em espessura acima do limite da
norma, quando aplicado o adesivo PVA (tracos T2, T3 e T4), podem estar relacionados
também a queda na densidade média apresentada nestes painéis.

Quando comparado os resultados desta pesquisa com os resultados de Bueno (2014),
nota-se que os painéis produzidos em laboratdrio de ambas as pesquisas apresentaram valores
acima do limite estabelecido pela NBR 15316-2:2015 nos ensaios de inchamento em
espessura 24hs. Observa-se que na pesquisa realizada por Bueno (2010) existe uma discreta
reducdo dos valores de inchamento quando é aumentada a densidade do painel, refor¢ando a
hipotese da forte correlacdo de que a maior densidade dos painéis ocasiona menores valores

de inchamento em espessura.



79

5.7. Ensaio de absorcéo de 4gua 24hs

O ensaio de absorcao de agua 24hs ndo é um requisito da norma NBR 15316-2:2015,
mas os produtores de painéis adotam como forma de controle, principalmente por ele estar
relacionado aos resultados dos ensaios de inchamento em espessura. Nos ensaios realizados
na pesquisa nota-se que houve um aumento significativo de absorcdo de agua acompanhado
com o aumento da dosagem do adesivo PVA, evidenciando que este adesivo apresenta alta
higroscopicidade, e reforgando a caracteristica de repeléncia a agua do adesivo a base de
ureia-formaldeido. O trago T1 apresentou 28,51%, sendo este 0 menor valor, em seguida e em
ordem crescente tivemos o0s tracos T2, T3 e T4 com resultados de 82,56%, 98,80% e 133,33%
respectivamente. Na Figura 34 sdo demonstrados os resultados médios dos ensaios de

absorcdo de agua.

Resultados Finais dos Paineis na Avaliacdo de Absor¢dode
Agua (%) - 24hs
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Figura 34. Resultados finais dos ensaios de avaliagdo de absor¢do de agua.

Quanto aos testes estatisticos Anova, 0s tragos apresentaram diferencgas significativas
ao nivel de 1% de probabilidade (valor de p = 0,0001/ F = 62,19 / F-crit = 4,26), mostrando
que a formulacdo dos adesivos é um fator determinante nas caracteristicas fisicas dos painéis.
O teste de Tukey apresentou a formagéo de trés grupos distintos, com o trago T1 isolado no
grupo C, o tragco T4 também isolado no grupo A, e os tragos T2 e T3 formados pelo mesmo
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grupo B e considerados equivalentes estatisticamente. A formacédo de trés grupos distintos
fortalece o distanciamento em demasia dos resultados dos ensaios apresentados.

Assim como nos ensaios de inchamento em espessura, a pesquisa de Eleotério (2000)
mostra que para um mesmo teor de resina aplicado, os resultados dos ensaios de absor¢édo de
agua apresentaram resultados distintos quando aumentada a densidade do painel. Para os
paineis produzidos com 12% de resina UF, com densidades variando entre 550 e 750 kg/m? os
resultados de absorcdo de agua ficaram entre 40,03 e 20,5% respectivamente. Estes dados
novamente reforcam a prevaléncia da densidade média ocasionada pela maior ligagdo interna,

na determinacdo dos resultados dos ensaios fisicos.

A pesquisa de Bueno (2014) também trazem resultados de absorcdo de agua 24hs
superiores em demasia nos ensaios dos painéis produzidos em laboratério, quando

comparados com o traco T1 (painel comercial).

Suchsland et al. (1986) afirma que o aumento da densidade reduz a absor¢do de agua
dos painéis. Na presente pesquisa observa-se que, assim como nos demais ensaios fisicos, as
perdas mecanicas ocasionadas pelo adesivo PVA, originadas principalmente pela baixa
ligacdo interna entre as fibras, desencadearam uma série de outros resultados negativos, entre
eles, e talvez o principal, a reducdo da densidade e consequentemente a elevacdo dos
resultados nos ensaios de absor¢do de agua em 24hs.



Tabela 2. Resultados consolidados dos ensaios fisicos e mecéanicos (Fonte: Autor).

RESULTADOS DOS ENSAIOS FiSICOS E MECANICOS

ENSAIOS VARIAVEIS - = PAINELS = -
< MAXIMO 8,42 8,35 7,76 8,19
g MEDIA 8,12 7,86 7,55 7,35
= MINIMO 7,87 7,47 7,38 6,94
> DESVIO PADRAO 0,19 0,27 0,12 0,33
or MAXIMO 11,74 24,53 37,82 48,78
g % %’ MEDIA 6,57 22,07 31,99 37,42
N 5 MINIMO 3,97 19,93 26,60 17,38
S| 21 DESVIO PADRAO 2,32 1,35 3,73 11,13
2| 8 " MAXIMO 36,47 86,24 116,07 190,01
% é § MEDIA 28,51 82,56 98,80 133,39
o< % MINIMO 23,19 79,72 71,25 83,68
T DESVIO PADRAO 4,61 2,14 13,53 35,56
W MAXIMO 816,01 771,11 763,37 744,98
S E MEDIA 790,45 757,79 741,14 726,01
22 MINIMO 765,36 742,27 704,98 699,77
° DESVIO PADRAO 15,75 11,20 18,38 14,85
_ MAXIMO 421,27 408,73 339,39 309,35
S E MEDIA 363,82 360,34 269,85 232,79
= E MINIMO 303,82 318,53 229,00 160,08
DESVIO PADRAO 41,48 32,04 34,98 41,80
_ MAXIMO 66.309,16 | 58.519,90 | 49.974,11 | 37.813,04
u E MEDIA 54.852,35 | 51.956,01 | 42.615,22 | 34.440,68
a = E MINIMO 44.114,77 | 46.152,56 | 38.421,08 | 25.780,10
O ~
> DESVIO PADRAO 6.571,82 | 3.513,97 | 3.51506 | 3.678,28
S &3 MAXIMO 7,95 5,37 3,91 3,78
= % § ”g MEDIA 5,71 3,73 2,78 2,49
& £2 MINIMO 3,36 2,46 0,95 1,39
i DESVIO PADRAO 1,80 0,99 0,89 0,77
2 _ MAXIMO 16,99 12,51 10,03 19,53
z% % NE MEDIA 11,74 9,74 7,83 9,40
o § - MINIMO 7,35 6,69 3,54 4,00
< DESVIO PADRAO 3,20 1,84 1,87 4,97

Observagéo: Os valores destacados em cinza atenderam a norma NBR ou néo s&o requisitos.




82

5.8. Avaliagdo do teor de formol (Método Perforator)

Nas avaliag¢fes do teor de formol dos painéis foram encontrados valores discretamente
reduzidos nos tragcos T3 e T4 quando comparados com o tragco T1 com 100% de adesivo UF.
Nota-se também que no traco T2 houve um aumento quando comparado com os demais
ensaios, apresentando valor de 30,2 mg/100g (resultados em mg de formol / 100g do painel
seco), sendo este 0 Unico traco que apresentou-se acima do limite estabelecido pela norma
15316-2:2015, que para as formulagdes com adesivo com classe de missdo E2 o limite
estende de 8 a 30 mg/100g. O traco T1 apresentou teor de emisséo de formol de 27,2

mg/100g, e os tragcos T2 e T3 apresentaram 23,0 e 23,6 mg/100g respectivamente.

Através dos resultados foi possivel verificar que o adesivo PVA, quando aplicado em

um percentual acima de 50% reduz, ainda que de forma discreta, a emissdo de formol.

Né&o foram realizados testes estatisticos para os resultados deste ensaio tendo em vista
que foi emitido apenas um resultado final para cada traco, ou seja, o teste de cada traco foi
obtido com a somatdria (totalizando 100g aproximadamente) dos corpos de prova dos quatro

painéis pertencentes a cada formulacéo.

Na Figura 35 sdo apresentadas as médias dos resultados dos ensaios de avaliagdo do

teor de formol, obtidos através do método perforator.

Resultados Finais dos Paineis na Avaliacdo de Teor de Formol - Método
Perforator (mg/100g)
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Figura 35. Resultados dos ensaios de avaliagdo do teor de formol.
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Belini et al. (2015) avaliou o teor de formaldeido livre em painéis de MDF
confeccionados com diferentes percentagens de fibras de eucalipto e particulas de bagaco de
cana-de-acucar. Os paineis foram elaborados com diferentes dosagens de adesivo a base de
ureia-formaldeido (UF), 13%, 14% e 16%, e tiveram o teor de formaldeido determinado pelo
método perforator e comparado com a literatura especializada. Foi verificado que o aumento
da percentagem de bagaco de cana-de-agUcar na matriz fibrosa de eucalipto promoveu

reducdo significativa do teor de formaldeido livre.

Observa-se que na pesquisa de Belini et al. (2015) para alguns tratamentos realizados
(1 a 6) com maior teor de adesivo UF (16%) os valores de formol livre foram menores, e que
alguns tratamentos com menor teor de adesivo UF (13%) os valores de formol livre foram
maiores . A justificativa apresentada para esse efeito € o aumento da porcentagem de umidade
do colchdo com a utilizagdo de maior dosagem de resina, promovendo uma maior
transferéncia de calor da superficie para o interior do colchdo de fibras, proporcionando a cura
e a consolidacdo mais rapida da resina. Essa maior temperatura interna dos painéis pode
ocasionar uma maior reacdo das moléculas de formol com as de ureia durante o periodo de

cura, resultando no menor desprendimento de formol livre.

Na presente pesquisa observa-se que o tragco T2 também apresentou resultados maiores
de emissao de formol quando reduzido em 30% o teor de resina UF em relacdo ao traco T1
com 100 % de adesivo UF. Podemos afirmar que embora essa diferenca de percentual tenha
sido compensada com a adicdo do adesivo PVA, € sabido através dos resultados dos ensaios
fisicos, que houve uma reducdo na umidade dos painéis quando adicionado o adesivo PVA.
Podemos afirmar que, assim como nos resultados encontrados por Belini et al. (2015), a
reducdo do teor do adesivo UF, acentuada pela queda da umidade dos painéis do traco T2,
resultou em um maior desprendimento de formol para o ambiente, quando comparado com 0
traco T1, tendo em vista que a transferéncia de temperatura da superficie para o interior do

colchéo de fibras ocorreu em menor intensidade devido a reducdo da umidade.

Os tracos T3 e T4 apresentaram resultados satisfatérios quando comparados com 0s
demais tragos, onde foram observadas discretas reducGes no teor de emissao de formol. Para
estes tracos, mesmo com a baixa umidade apresentada nos ensaios fisicos, a queda na emissao
de formol foi compensada pela reducdo acentuada na dosagem do adesivo UF, evidenciando
que o teor de formol livre foi reduzido com o aumento da dosagem do adesivo PVA.
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5.9. Avaliacao do perfil de densidades

Os resultados dos ensaios de avaliacdo dos perfis de densidades de espessura
apresentaram uma grande uniformidade entre os tragos, com variagcdes pouco representativas,
revelando que, em relacdo a este requisito, as diferentes combinacgdes dos teores dos adesivos
ndo ocasionaram variacdes significativas. A norma NBR 15316-2:2015 nédo faz referéncia a
este ensaio, porém os produtores de painéis de MDF aplicam este ensaio para dar maior
confiabilidade ao produto no que diz respeito a qualidade tecnoldgica. Na Figura 36 é
ilustrado um dos ensaios de avaliacdo de perfil de densidade para uma amostra do trago T3

onde é observado o aumento da densidade nas extremidades da espessura do painel.

35448 F MDF1 1 [654]

18001 Grecon ; 'Densid Média | 7885 kgim3
1 Datade Prodi-S0 | ‘Densid Max. Esqu: 1091, kg/m3
-+ Hora de Prodi: o . . Densid. Max. Direit: 1053,¢ kg/m3
14501 - Peso -~ " 3195 ¢ ‘Densidade Minimz: 728 8B« kgim3
-+ [Espess. Brut:: 15,72 mm ‘Densid. MinMadiz: 81,27 % .
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Figura 36: Resultado do ensaio de perfil de densidade para uma amostra do trago T3
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Em relacdo aos resultados, em ambos os perfis de espessura, as densidades médias
ficaram proximas a 755 kg/m3. As densidades maximas nas bordas esquerda e direita
apresentaram valores proximo as 1035 kg/m3, e as densidade minimas ou também
denominadas densidades do centro do painel, apresentaram valores em torno de 630 kg/m3.
Constatou-se através dos ensaios que o adesivo PVA ndo interferiu na determinagdo da
variacdo da densidade na espessura ao longo dos painéis, podendo ser considerado um aspecto

positivo para a pesquisa.

Na Figura 37 sdo apresentados os resultados finais médios dos painéis na avaliagéo

dos perfis de densidade.

Resultados Finais dos Paineis na Avaliagéo de Perfil de Densidade (kg/m’)
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Figura 37. Resultados dos ensaios de avaliagdo de perfil de densidade.

Os resultados estatisticos demonstraram que para todas as densidades médias obtidas
ao longo da espessura das amostras nao foram encontradas diferencas significativas, ou seja,
0s percentuais dos adesivos dosados nédo interferiram nos resultados dos ensaios. Os valores
encontrados nas analises de variancia (Anova) demonstraram o coeficiente de variancia p>=
0,05 sendo: densidade media (valor de p = 0,289/ F = 1,2921 / F-crit = 2,8167), densidade
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maxima esquerda (valor de p = 0,8528/ F = 0,2614 / F-crit = 0,071), densidade maxima direita
(valor de p = 0,7321/ F = 0,4306 / F-crit = 0,071), e densidade minima (valor de p = 0,3427/ F
= 1,142 / F-crit = 2,8167). No teste de Tukey, comprovando a analise dos resultados, para
todas as médias de densidades foi definido apenas um grupo (A), ou seja, as medias das
densidades de cada traco séo todas equivalentes estatisticamente, demonstrando uma grande

semelhanca entre os tracos.

Eleotério (2000) realizou estudos de determinacdo (%) através da correlacdo de
Pearson entre as camadas dos painéis, comparando com 0s ensaios realizados. Nas analises de
correlacdo ficou comprovado que para 0s ensaios mecanicos (tracdo perpendicular, MOR e
MOE) as correlac6es foram positivas, variando de 45,8% a 79,1%, mostrando que, quando se
aumenta a densidade dos painéis, nas diferentes camadas, os resultados de resisténcia
mecanica sdo maiores. Porém, as correlacBes das diferentes camadas comparadas com 0s
ensaios fisicos foram negativas (inchamento em espessura e absor¢cdo de agua), variando de
-49,1% a -68,7%, evidenciando que quanto maior o resultado da densidade do painel, menor

sera o percentual de absorc¢do e de inchamento do painel.

Na presente pesquisa, os valores médios encontrados das densidades ao longo da
espessura dos diferentes painéis, com ou sem a adicdo do adesivo PVA, ndo foram
significativamente relevantes a ponto de podermos, ainda que de forma empirica,
encontrarmos algum aspecto positivou ou negativo. Nota-se que, assim como no estudo de
Eleotério (2000), os resultados de densidade de forma geral, s@o inerentes e determinantes na

formagéo da qualidade do painel.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da pesquisa demonstraram primeiramente que é possivel produzir MDF
combinando em sua formulacdo a adi¢do de outros adesivos, que na pesquisa foi empregado o
adesivo PVA. Um fator de grande importancia demonstrado durante a producao dos painéis, e
talvez o mais relevante, foi a compatibilidade, nas proporc6es utilizadas, do adesivo PVA
com os demais aditivos e principalmente com o adesivo UF, ndo apresentando reacdes e
grandes dificuldades operacionais, sejam elas de manuseio ou de aplicacdo deste adesivo
pelos equipamentos, no processo de encolagem e prensagem.

Na pesquisa, com base nos resultados, foi possivel comprovar que:

v A densidade média dos tragos satisfez os requisitos da norma NBR 15316-2:2015 para
0s painéis de MDF nas condicdes secas;

v Nos ensaios mecanicos de modulo de ruptura (MOR) e médulo de elasticidade (MOE)
todos os tracos atingiram os valores minimos da NBR 15316-2:2015, sendo que foi
observada queda nos resultados dos tragos com o incremento do adesivo PVA;

v' Quanto aos ensaios de tracdo perpendicular somente o traco T1 atendeu a
especificacdo da norma, mostrando a prevaléncia da resina UF na determinacdo deste
requisito;

v Os tragos com resina PVA ndo apresentaram grandes diferencas entre si no que diz
respeito a tragdo superficial, com leve resultado positivo quando adicionado um maior
teor do adesivo PVA, conforme evidenciou o resultado do traco T4;

v' Tracos produzidos com o adesivo PVA apresentaram discreta reducdo do teor de
umidade;

v Nas avaliaces de inchamento e espessura e absorcdo de agua foi comprovada a alta
higroscopicidade da resina PVA, e a supremacia da resina UF no que diz respeito a
repeléncia de agua;

v" Na avaliacdo do teor de formol foi constatada uma leve reducdo quando aplicado o
adesivo PVA na formulagéo, com destaque para os tracos T3 e T4;

v' Quanto a avaliagdo de perfil de densidade ficou demonstrado que ndo houve
diferengas significativas de variacdo das densidades médias na espessura dos painéis

entre os diferentes tragcos, comprovados também pelas analises estatisticas.
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SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS

Desenvolver painéis com maiores teores do adesivo PVA,

Realizar ensaios quimicos exploratorios (exemplo: tempo de cura, pH, viscosidade e
penetracdo) para melhoramento das curvas de prensagem e temperaturas aplicadas;
Desenvolver novas formulagdes, variando as concentragdes dos aditivos;

Produzir painéis com aplicacdo de aditivos que compensem as perdas mecanicas e
aumente os resultados das caracteristicas fisicas dos painéis produzidos com adesivo
PVA.

Fabricar painéis com adesivo PVA variando os pardmetros de prensagem (curva de
prensagem, tempo de prensagem, pressdo e temperatura), buscando melhoria nas

caracteristicas mecanicas dos painéis.
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APENDICE A

Planilhas dos resultados individuais dos ensaios.

TRACAO PERPENDICULAR (kg/cm?)

PAINEL T1 (PB - 100% UF)|T2 (70% UF - 30% PVA)|T3 (50% UF - 50% PVA) T4 (30% UF - 70% PVA)
6,68 2,72 3,15 1,83
1 7,23 3,35 2,69 1,93
7.95 3,07 3,43 1,39
7,86 2,46 0,95 2,40
2 6,99 3,03 1,71 1,30
7,09 2,51 2,60 2,01
3,36 4,91 3,89 2,23
3 3,77 4,53 3,01 2,63
5,80 5,37 3,91 3,21
4,18 4,35 2,85 3,59
4 4,19 3,97 1,93 3,78
3,39 4,44 3,29 3,12
MAXIMO 7,95 5,37 3,91 3,78
MEDIA 5,71 373 2,78 2,49
MINIMO 3,36 2,46 0,95 1,39
DESVIO PADRAO 1,80 0,99 0,89 0,77

TRACAO SUPERFICIAL (kg/cm?)

PAINEL T1 (PB - 100% UF)|T2 (70% UF - 30% PVA)|T3 (50% UF - 50% PVA)|T4 (30% UF - 70% PVA)
16,52 8,48 9,75 6,36
1 16,99 10,74 8,39 7,17
12,76 9,58 8,63 4,00
13,46 6,69 5,69 6,07
2 13,81 11,69 7,39 6,93
13,21 10,25 3,54 6,78
9,09 12,51 8,65 5,66
3 7.35 9,11 9,77 9,14
10,18 12,51 8,04 9,11
7,80 8,76 6,91 16,06
4 9,77 7,92 10,03 15,99
9,91 8,69 7,15 19,53
MAXIMO 16,99 12,51 10,03 19,53
MEDIA 11,74 9,74 7,83 9,40
MINIMO 7,35 6,69 3,54 4,00
DESVIO PADRAO 3,20 1,34 1,87 4,97




UMIDADE (%)

PAINEL T1 (PB - 100% UF)| T2 (70% UF - 30% PVA)|T3 (50% UF - 50% PVA) T4 (30% UF - 70% PVA)
8,36 8,03 7,50 7,19
1 7,99 8,18 7,42 7,15
7,89 8,35 7,53 6,94
8,09 7,68 7,61 7,38
2 8,03 8,11 7,45 7,00
7,87 7,92 7,38 7,20
8,28 7,19 7,63 7,62
3 8,00 7,80 7,51 7,49
7,95 7,56 7,54 7,51
8,25 7,47 7,76 7,23
4 8,26 7,76 7,56 8,19
8,42 7,60 7,76 7,36
MAXIMO 8,42 8,35 7,76 8,19
MEDIA 8,12 7,86 7,55 7,35
MINIMO 7,87 7,47 7,38 6,94
DESVIO PADRAO 0,19 0,27 0,12 0,33

INCHAMENTO ESPESSURA (%) - 24hs

PAINEL T1(PB - 100% UF)|T2 (70% UF - 30% PVA)|T3 (50% UF - 50% PVA)|T4 (30% UF - 70% PVA)
5,07 24,53 31,36 44,29
1 3,97 22,40 31,63 40,52
4,51 21,86 31,22 48,78
7,05 20,58 37,61 47,62
2 4,76 19,93 37,75 44,96
4,57 20,13 37,82 45,90
6,24 21,83 29,88 34,22
3 11,74 21,89 30,46 43,35
6,23 2241 26,60 38,71
8,45 23,24 30,38 17,38
4 6,89 22,80 28,27 21,71
9,34 23,20 30,94 21,64
MAXIMO 11,74 2453 37,82 48,78
MEDIA 6,57 22,07 31,99 37,42
MINIMO 3.97 19,93 26,60 17,38
DESVIO PADRAD 2,32 1,35 3,73 11,13

94
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ABSORCAO DE AGUA (%) - 24hs

PAINEL T1 (PB - 100% UF)(T2 (70% UF - 30% PVA) T3 (50% UF - 50% PVA) T4 (30% UF - 70% PVA)

24,11 86,24 103,99 125,59

1 23,28 84,40 103,68 113,31
25,96 84,90 99,26 125,89

29,87 82,06 114,79 132,41

2 23,19 81,27 116,07 129,99
2530 79,76 112,12 131,11

31,51 79,72 97,40 83,68

3 32,97 80,34 88,57 104,66
26,39 84,66 71,25 94,10

36,47 82,28 101,23 190,01

4 28,04 81,99 79,92 186,59
35,07 83,13 97,39 183,34

MAXIMO 36,47 86,24 116,07 190,01
MEDIA 28,51 82,56 98,80 133,39
MINIMO 23,19 79,72 71,25 83,68
DESVIO PADRAO 4,61 2,14 13,53 35,56

DENSIDADE (kg/m?)
PAINEL T1 (PB - 100% UF)|T2 (70% UF - 30% PVA) T3 (50% UF - 50% PVA) T4 (30% UF - 70% PVA)

815,76 767,14 736,60 740,43

1 789,61 771,11 721,96 732,81
816,01 770,85 734,53 744,98

802,15 743,69 726,87 699,77

2 777,56 751,68 704,98 700,24
792,77 758,19 721,73 713,27

797,72 769,27 752,70 732,98

3 787,70 74331 751,28 726,30
775,59 764,20 761,43 740,98

765,36 762,14 756,13 724,56

4 789,46 742,27 763,37 730,70
775,78 749,66 756,17 725,07

MAXIMO 816,01 771,11 763,37 744,98

MEDIA 790,45 757,79 741,14 726,01

MINIMO 765,36 742,27 704,98 699,77
DESVIO PADRAO 15,75 11,20 18,38 14,85
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AVALIAGAO DO PERFIL DE DENSIDADE DOS PAINEIS
- , DEN%IDADESAOLONGODAAMOSTRA{kg{m*] | PERCENTUA%ME’DIODEVARIAQEO{[%}
DENSIDADE MEDIA |DENSIDADE MAXIMA ESQUERDA |DENSIDADE MAXIMA DIREITA DENSIDADE MINIMA [DENSIDADE MINIMA / DENSIDADE MEDIA
767,66 105356 1034,10 645,06 84,03
788,94 107,00 1057,00 671,05 85,06
781 1054,30 104400 663,65 %19
‘g M4 103,50 1054,50 59257 707
3 T3 104,60 978,87 58131 715
§ U7 102440 103,70 584 7,58
. % 105,00 1005,00 597,04 82,59
L T8 96,74 93,67 9120 2.9
- 013 1018,00 1007,20 5684 %
815,17 115,50 1089,50 7093 8,67
T2 103740 1016,70 43 9,51
819,80 1101,50 108040 44,30 9,79
MAXIMO 819,80 115,50 1089,50 44,30 9,79
MiNIMO T8 96,74 93,67 584 7,58
MEDIA 17 103,09 103064 635,70 eh)
DESVIOPADRAO | 36,59 #37 72 69,7 58
AVALIACAO DO PERFIL DE DENSIDADE DOS PAINEIS
TS ’ []ENS}DADESAO LONGO DA AMIOSTRA {kg/m*} ’ PERCENTUAFMEDIODEVARIAQE\O’[%}
DENSIDADE MEDIA |DENSIDADE MAXIMA ESQUERDA-(DENSIDADE MAXIMA DIREITA [DENSIDADE MINIMA |DENSIDADE MiNIMA / DENSIDADE MEDIA
w4 %435 102860 608,25 3181
75821 1008,10 1037,00 B7,70 311
’ 153,74 %4,53 102240 622,52 82,59
: T4, 1006,30 143,70 653,49 85,43
b 75497 1006,30 103,30 641,65 #,99
g 758,56 022,70 141,50 64,78 .37
3 1,87 96,36 9%2,10 5591 75,38
§ WA 1054,60 100,80 604,42 81,30
= 763,54 109,10 1072,80 560,08 7,23
- 763,66 1071,30 1057,70 620,18 30,63
T3 107530 107160 665,60 %564
e 1058,30 1066,80 633,58 3,18
MAXIMO 13 1096,10 107,80 665,60 85,64
MiNIMO 187 9%6,36 %210 5591 75,38
MEDIA 75330 07,8 140,11 62,12 31,89
DESVIOPADRAD | 114 05 5,77 1569 38
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AVALIACRO DO PERFIL DE DENSIDADE DOS PAINEIS
s | DEISIDAES 10 0NGO DA NHOSTA !kg/m*] , PERCENTUAFLIVIE'DIODEVARIAQEOJ[%]
DENSIDADE MEDIA [DENSIDADE MAXIMA ESQUERDA. (DENSIDADE MAXIMA DIREITA |DENSIDADE MiNIMA |DENSIDADE MiNIMA / DENSIDADE MEDIA
76,11 045,30 027,70 B3 8,55
k) 041,80 105430 1.8 30,5
2 6774 102760 105,00 65734 5,69
: T8 980,11 1049,50 B 65 5,54
g 74,38 9931 103,60 639 32
g .8 101250 103,30 B8 68 371
: 7550 031,80 053,80 T8 9,38
§ 7876 104780 101040 69797 38,49
b 77556 104180 101820 93,10 1936
- T 105,20 1042,80 59,5 31
83 1058,00 1025,00 51,51 X
785,08 108,00 1057,0 610,97 30
MAXIMO 7550 031,80 10570 T 938
MiNIMO iR 980,11 101040 51,51 7
MEDIA 5048 104063 1038,83 B8 33 5,19
DESVIOPADRAO | 2058 00 157 nn 366
AVALIACRO DO PERFILDE DENSIDADE DOS PAINEIS
—_— , DENSDADESADLONGO DA RVOSTR !kg/m‘] ’ PERCENTUAFME'DIODEVARIAQKOF(%]
DENSIDADE MEDIA |DENSIDADE MAXIMA ESQUERDA |DENSIDADE MAXIA DIREITA.|DENSIDADE MINIMA DENSIDADE MINIMA / DENSIDADE MEDIA
L 1006,00 104000 607,54 5298
01 10171 980,46 15,83 99
z T 108,00 105,70 B0 70
2 708,01 1066,00 102500 513,78 T4
3 0491 105,30 101150 506,13 790
0 10,28 9%,32 102840 558,78 1957
: 140 108140 106240 4580 330
§ 7591 102900 1056,20 B6L68 41
s 30472 1081,80 109770 69178 8547
- 7380 102800 100,00 65,0 5719
N 103,00 100,00 63270 8,19
N 101500 %570 5,10 85,55
MAXIMO 3472 1081,80 109770 691,78 3719
MINIMO 0,8 %31 %046 506,13 790
MEDIA 68 1036,07 10296 1186 B
DEVIOPADRIO | 3307 B2 "y 510 517
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MODULO DE RUPTURA (MOR) MODULO DE ELASTICIDADE (MO NA FLEXAO ESTATICA - (ke/cm?)

T1(PB - 100% UF)

T2 (70% UF - 30% PVA)

T3 (0% UF - 50% PVA)

T4 (30% UF - 70% PVA)

PANEL MOR (ka/cm?) [MOE (kg/cm?) | MOR (kg/cm?) [MOE (kg/cm?) | MOR (kg/cm?) |MOE (kg/cm?)| MOR (ke/cm?)|MOE (kg/cm?)
R | 4eTr | 07 | 46793 | 74T | 486685 | 16008 | 2578010
1 3508 | 00007 | 3390 | 508928 | 3109 | 457154 | 19472 | 3244454
0995 | 6630916 | 36730 | 5114415 | 33930 | 4997411 | 23606 | 3631707
W | 55030 | 3958 | 536576 | 2973 | w108 | om0 | 3suse
) 30378 | 5653405 | 40873 | 5851990 | 25360 | 3020381 | 24457 | 3745084
A1 | B9800 | 3367 | SA0WTST | 1873 | 474681 | 2480 | 369687
33308 | 4976872 | 3M06 | 515028 | 2900 | 3969120 | 2493 | 3781304
3 0400 | 604492 | 30610 | 5560446 | 25962 | 4ms96 | 2495 | 3089712
D17 | 6187899 | 40364 | SA9BTL | 275 | 453822 | 23485 | 3584735
0418 | 4669265 | 31853 | 4615256 | 25927 | 359414 | 30935 | 3752556
4 W13 | SI8370 | 3376 | 4968054 | 27632 | 4305802 | 28753 | 3711767
06 | 0569 | M6 | 499334 | 0610 | 4566717 | 19506 | 3059149
MAIMO | 42127 | 6630916 | 40873 | 5851990 | 33930 | 499711 | 30935 | 3781304
MEDIA 638 | 5485235 | 36034 | 5195601 | 26985 | 4261520 | 23279 | 3444068
MINMO | 3038 | 4411477 | 31853 | 4615256 | 20900 | 3842108 | 16008 | 2578010
DESVIOPADRRO| 4148 | 657182 | 304 | 351397 | 3498 | /506 | 4180 | 367828




APENDICE B

Relatorios dos resultados dos ensaios.
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Duratex - Botucatu PS4 Codigo: 18072374
Produgéo: 150LAB Teste: o
Data de teste: 23/11/2015 11:29:54 Linha: PS4
Data de produgéo: 23/11/2015 10:59:00 Lote:
Usudrio: Rafael Turno:
Cliente DURATEX Classe:
Revisao: Nao
Comentario: PB1 - Prova em Branco 1
Flexao
- i Peso por i
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superticie Forga Flexao Hasticidade
mm mm mm 9 Kg/m? Kg/n? Kg Kglcn? Kglcn?
1 29,68 16,14 72,90 304,18 46692,65
2 49,37 16,23 82,20 341,32 51843,70
3 49,51 16,27 88,60 365,06 54105,69
Média 29,52 16,21 81,23 336,85 50880,68
Des. Pad. 0.16 0,07 7,89 30,68 3799,19
Variagéo 0,02 0,00 62,32 941,41 14433844,05
Min 49,37 16,14 72,90 304,18 46692,65
49,68 16,27 88,60 365,06 54105,69
Min. Limit 15.40 700 11.52 210.0 22500.0
Max. Limit 16.30 760 12.16
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Tracgao
o. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade SF;E:; f"?c“"e Forca Tracgao
mm mm mm g Kg/m? Kg/m? Kg Kglcme
1 29,74 29,46 16,31 30,71 76536 1248 102,90 2,18
2 49,73 49,45 16,21 31,47 789,46 12,80 103,00 4,19
3 49,75 49,43 16,37 31,23 77578 12,70 83.40 3.39
Média 29,74 29,45 16,30 3114 776,87 12,66 96,43 3,92
Des. Pad. 0,01 0,02 0,08 0,39 12,09 0,16 11,29 0,46
Variagéo 0,00 0,00 0,01 0.15 146,06 0,03 127,40 0,21
Min. 49,73 49,43 16,21 30,71 765,36 1248 83,40 339
Méx. 49,75 49,46 16,37 31,47 789,46 12,80 103,00 4,19
Min. Limit 15.40 700 1152 56
Max. Limit 16.30 760 1216
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Tracgéo superficial
- i Peso por - Ny
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superfiie Forga Tracgéo Superficial
mm mm mm 9 Kg/m? Kg/n? Kg Kglcme
1 78,00 7,80
2 97,70 9,77
3 99,10 9,91
Média 91,60 9,16
Des. Pad. 11,80 118
Variagéo 139,21 139
Min 78,00 7,80
Max 99,10 9,91
Min. Limit 15.40 700 1152 12.2
Max. Limit 16.30 760 1216
Amostras 3,00 3,00
Humidade
o Comprimento Largura Espessura Peso Densidade ;E:e""“?:'e Peso seco Humidade
mm mm mm g Kg/m® Kg/m? g %
1 2914 777,07 11,66 2692 8,25
2 31,44 838,40 12,58 29,04 8,26
3 31,04 827,73 12,42 28,63 842
4
Média 30,54 814,40 12,22 28,20 831
Des. Pad. 1,23 32,77 0,49 112 0,09
Variagéo 151 1073,78 0,24 126 0,01
Min 29,14 777,07 11,66 2692 8,25
Méx. 31,44 838,40 12,58 29,04 8,42
Min. Limit 15.40 700 1152 4.00
Max. Limit 16.30 760 1216 11.00
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Inchamento
Comprimento Largura Espessura Peso Densidade Peso por
No. superficie 2h 24h 2h 24h
mm mm mm g Kg/m? Kg/m? mm mm % %
1 16,34 30,44 745,17 12,18 17,72 8,45
2 16,25 31,13 766,28 12,45 17,37 6,89
3 16.28 30,20 742,01 12,08 17,80 934
Média v 16,29 30,59 751,157 12,24 v 17,63 v 8,22
Des. Pad. ” 005" 048" 13,197 0,19 v 0,23 . 1,24
Variagdo 4 0,00 0,23 174,05" 0,04 4 0,05 4 1,53
Min. r 16,25" 3020”7 742,01" 12,08 " 17,37 " 6,89
Max " 16,347 31,13" 766,28" 12,45 v 17,80 " 9,34
Min. Limit 15.40 v 700 1152
Max. Limit 16.30 r 760 1216 12.00
Amostras v 300" 300" 300" 3,00 " 3,00 . 3,00
Absorgao
o, Comprimento Largura Espessura Peso Densidade 3:5 il P;i” F;sh” A"Sz"?a" Absorgao
mm mm mm g Kg/me Kg/me g g % %
1 16,34 30,44 74517 1218 2154 36,47
2 16,25 31,13 766,28 12,45 39,86 28,04
16,28 3020 742,01 12,08 40,79 35,07
v 16,297 30,59 751,157 12,24 v 40,73 v 33,19
" 005" 048" 13,19" 0,19 " 0,84 " 451
r 000" 023" 174,05" 0,04 " 0,71 " 20,37
" 16,25" 3020”7 742,01" 12,08 4 39,86 " 28,04
v 16,34" 3113”7 766,28" 12,45 . 41,54 . 36,47
Min. Limit 15.40 v 700 1152
Max. Limit 16.30 4 760 1216
Amostras " 300" 300" 300" 3,00 v 3,00 " 3,00



100

Duratex - Botucatu PS4 Codigo: 18072375
Produgao: 150LAB Teste: 0
Data de teste: 23/11/2015 11:02:04 Linha: PS4
Data de produgéo: 23/11/2015 11:00:00 Lote:
Usudrio: Rafael Turno:
Cliente DURATEX Classe:
Revis&o: Néo
Comentario: PB2 - Prova em Branco 2
Flexao
‘o Comprimento Largura Espessura Peso Densidade sze:e"r o Forga Flexdo Hasticidade
mm mm mm g Kg/me Kg/me Kg Kglcme Kglcm?
1 49,71 16,05 79,20 333,98 49768,72
2 49,93 1595 92,70 394,09 56944,92
3 50,02 1592 98.90 421,27 61878,99
Média 49,89 1597 90,27 383,11 56197,54
Des. Pad 0.16 0,07 10,07 44,67 6089,63
Variagao 0,03 0,00 101,46 1995,01 37083601,22
Min, 49,71 1592 79,20 33398 49768,72
Méx. 50,02 16,05 98,90 421,27 61878,99
Min. Limit 15.40 700 1152 210.0 22500.0
Max. Limit 16.30 760 1216
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Tracgdo
. ’ Peso por
Comprimento Largura Espessura Peso Densidade Forca Traccado
No. mril oul pessu ! superficie ¢ ¢
mm mm mm g Kg/m? Kg/n? Kg Kglcme
1 50,33 50,08 15,94 32,05 797,72 12,72 84,60 336
2 50,34 50,09 1594 31,66 787,70 12,56 95,00 3,77
3 50,15 50,09 16,05 31,27 775,59 12,45 145,80 5,80
4 50,33 50,08 1594 32,05 797,72 12,72
Média 50,29 50,09 1597 31,76 789,68 12,61 108,47 431
Des. Pad. 0,09 0,01 0,05 0,37 10,51 0,13 32,75 131
Variagéo 0,01 0,00 0,00 0,14 110,57 0,02 1072,37 172
Min, 50,15 50,08 1594 31,27 775,59 12,45 84,60 336
Méx. 50,34 50,09 16,05 32,05 797,72 1272 145,80 5,80
Min. Limit 15.40 700 1152 56
Max. Limit 16.30 760 1216
Amostras 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00 3,00
Tracgao superficial
o, Comprimento Largura Espessura Peso Densidade ;e;"rfﬁ':; Forga Tracgéo Superficial
mm mm mm g Kg/m? Kg/n? Kg Kglcme
1 90,90 9,09
2 73,50 735
3 101,80 1018
Média 88,73 8,87
Des. Pad. 14,27 143
Variagdo 203,74 2,04
Min, 73,50 7,35
Méx. 101,80 10,18
Min. Limit 15.40 700 11.52 122
Max. Limit 16.30 760 1216
Amostras 3,00 3,00
Humidade
. i Peso por .
o Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie Peso seco Humidade
mm mm mm g Kg/me Kg/me g %
1 29,81 794,93 11,92 27553 8,28
2 31,86 849,60 12,74 29,50 8,00
3 3149 839,73 12,60 2917 7.95
Média 31,05 828,09 12,42 2873 8,08
Des. Pad. 1,09 2913 0,44 1,06 0,18
Variagao 1,19 848,81 0,19 111 0,03
Min, 29,81 794,93 11,92 27553 7,95
Méx. 31,86 849,60 12,74 29,50 8,28
Min. Limit 15.40 700 1152 4.00
Max. Limit 16.30 760 1216 11.00
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Inchamento
. ’ Peso por
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie 2h 24 h 2h 2ah
mm mm mm g Kg/m# Kg/m? mm mm % %
1 15,86 31,04 782,85 12,42 16,85 6,24
2 16,01 31,48 786,51 12,59 17,89 11,74
3 1572 3111 791,60 1244 16,70 6,23
Média 4 15867 31217 786,997 12,48 v 1715 v 8,07
Des. Pad 4 015" 0247 440" 0,09 4 0,65 4 318
Variagdo v 0,027 006" 19,337 0,01 v 0,42 v 10,10
Min 4 15727 31,04" 782,857 1242 4 16,70 4 6,23
Méx. v 16,017 3148”7 791,60" 12,59 v 17,89 . 11,74
Min. Limit 15.40 4 700 1152
Max. Limit 16.30 v 760 1216 12.00
Amostras 4 300" 300" 300" 3,00 4 3,00 e 3,00
Absorgdo
N Peso por Peso Peso Absorcdo Absorgdo
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie 2h 24h 2h
mm mm mm g Kg/m# Kg/m? g ] % %
1 15,86 31,04 782,85 12,42 40,82 3151
2 16,01 31,48 786,51 12,59 41,86 32,97
3 15,72 31,11 791,60 12,44 39,32 26,39
Média v 15.86" 31217 786,997 12,48 v 40,67 v 30,29
Des. Pad. 4 015" 0247 440" 0,09 ’ 1,28 4 3,46
Variagdo 4 002" 006" 19,337 0,01 v 1,63 v 11,95
Min 4 1572" 31,04” 782,857 1242 4 39,32 4 26,39
" 16,01" 3148”7 791,60" 12,59 v 41,86 . 32,97
Min. Limit 15.40 4 700 11.52
Max. Limit 16.30 " 760 1216
Amostras v 300" 300" 300" 3,00 v 3,00 e 3,00
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Duratex - Botucatu PS4 Cadigo: 1B072376
Produgao: 150LAB Teste: 0
Data de teste: 23/11/2015 11:29:15 Linha: Ps4
Data de produgao: 23/11/2015 11:00:00 Lote:
Usudrio: Rafael Turno:
Cliente DURATEX Classe:
Revis&o: Nao
Comentario: PB3 - Prova em Branco 3
Flexao
o, Comprimento Largura Espessura Peso Densidade ;e;:rf“?:'e Forga Flexao Hasticidade
mm mm mm g Kg/m? Kg/m? Kg Kglcm? Kglcm?
1 50,25 16,23 83,70 341,46 53150,39
2 50,01 16,25 96,30 393,78 56534,05
3 49,98 15,98 97,30 411,68 62983,10
Média 50,08 16,15 92,43 382,31 57555,85
Des. Pad 0,15 0,15 758 36,49 4995,36
Variagdo 0,02 0,02 57,45 1331,19 24953606,48
Min. 49,98 15,98 83,70 341,46 53150,39
Max. 50,25 16,25 97,30 411,68 62983,10
Min. Limit 15.40 700 11.52 210.0 22500.0
Max. Limit 16.30 760 12.16
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Tracgdo
o Comprimento Largura Espessura Peso Densidade ::e"""?;; Forga Tracgao
mm mm mm g Kg/m? Kg/m? Kg Kglcn?
1 50,43 50,08 15,86 32,13 802,15 12,72 198,50 7,86
2 50,43 50,07 16,10 31,61 777,56 12,52 176,60 6,99
3 50,41 50,03 15,84 31,67 792,77 12,56 178,80 7.09
Média 50,42 50,06 15,93 31,80 790,82 12,60 184,63 731
Des. Pad 0,01 0,03 0,14 0,28 12,41 0,11 12,06 047
Variagdo 0,00 0,00 0,02 0,08 154,01 0,01 145,42 023
Min. 50,41 50,03 15,84 31,61 777,56 12,52 176,60 6,99
Max, 50,43 50,08 16,10 32,13 802,15 12,72 198,50 7.86
Min. Limit 15.40 700 11.52 5.6
Max. Limit 16.30 760 12.16
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Traccéo superficial
Comprimento Largura Espessura Peso Densidade Peso por Forca Tracg&o Superficial
No. superficie
mm mm mm g Kg/m? Kg/me Kg Kglcn?
1 134,60 13,46
2 138,10 13,81
3 132,10 13,21
Média 134,93 13,49
Des. Pad 3,01 0,30
Variacdo 9,08 0,09
Min. 132,10 13,21
138,10 13,81
Min. Limit 15.40 700 11.52 122
Max. Limit 16.30 760 12.16
Amostras 3,00 3,00
Humidade
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade sze:eovf?;re Peso seco Humidade
mm mm mm g Kg/m# Kg/m? g %
1 30,47 812,53 12,19 2819 8,09
2 32,54 867,73 13,02 30,12 8,03
3 31,25 833,33 12,50 28,97 7.87
Média 31,42 837,87 12,57 29,09 8,00
Des. Pad 1,05 27,88 0,42 0,97 0,11
Variacdo 1,09 77717 017 0,94 0,01
Min. 30,47 812,53 12,19 28,19 7,87
Max. 32,54 867,73 13,02 30,12 8,09
Min. Limit 15.40 700 11.52 4.00
Max. Limit 16.30 760 12.16 11.00
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Inchamento
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade Sze::"'?gre 2h 24h 2h 2ah
mm mm mm g Kg/m# Kg/m? mm mm % %
1 15,75 31,87 809,40 12,75 16,86 7,05
2 15,98 32,25 807,26 12,90 16,74 4,76
3 15,98 31,70 793,49 12,68 16,71 4,57
Meédia 15,90 31,94 803,38 12,78 16,77 5,46
Des. Pad 0,13 0,28 8,63 0,11 0,08 1,38
Variagao 0,02 0,08 74,51 0,01 0,01 191
Min. 15,75 31,70 793,49 12,68 16,71 4,57
15,98 32,25 809,40 12,90 16,86 7,05
Min. Limit 15.40 700 11.52
Max. Limit 16.30 760 12.16 12.00
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Absorcéo
. Conprmento Largura Espessura Feso P— Feopr Feeo Feeo Absorcio Absorcao
mm mm mm g Kg/m? Kg/m? g ] % %
1 15,75 31,87 809,40 12,75 41,39 29,87
2 15,98 32,25 807,26 12,90 39,73 23,19
3 15,98 31,70 793,49 12,68 39,72 25,30
Meédia 15,90 31,94 803,38 12,78 40,28 26,12
Des. Pad. 0,13 0,28 8,63 011 0,96 341
Variagdo 0,02 0,08 74,51 0,01 0,92 11,65
Min. 15,75 31,70 793,49 12,68 39,72 23,19
Max. 15,98 32,25 809,40 12,90 41,39 29,87
Min. Limit 15.40 v 700 11.52
Max. Limit 16.30 " 760 12.16

Amostras 4 300" 300" 300" 3,00 e 3,00 e 3,00




102

Duratex - Botucatu PS4 Codigo: 18072377
Produgo: 150LAB Teste: v 0
Data de teste: 23/11/2015 11:02:00 Linha: PS4
Data de produgéo: 23/11/2015 11:01:00 Lote:
Usuario: Rafael Turno:
Cliente DURATEX Classe:
Revisdo: Néo
Comentario: PB4 - Prova em Branco 4
Flexao
o, Comprimento Largura Espessura Peso Densidade ;e;; f“?:'e Forga Flexao Hasticidade
mm mm g Kg/m? Kg/n? Kg Kglcme Kglcm?
1 50,12 1599 72,10 303,82 44114,77
2 49,86 15,91 80,70 345,28 53902,07
3 49,79 1592 95,80 409,95 66309,16
Média v 29927 15,94 v 82,877 353,02 54775,33
Des. Pad. " 017" 0,04 4 12,00” 5348”7 1112294
Variagdo v 0,03 0,00 v 143,947 2860,617 123719701,39
Min, Y 49,797 1591 v 72,107 303,827 44114,77
Méx. 4 5012”7 15,99 4 95807 409,957 66309,16
Min. Limit 15.40 " 700 1152 210.0 22500.0
Max. Limit 16.30 4 760 1216
Amostras " 300" 3,00 v 300" 300" 3,00
Tracgdo
- i Peso por .
Cor t L Es Pe: Densidad Fo r
No. mprimento argura pessura 50 nsidade superficie rea racgao
mm mm g Kg/me Kg/me Kg Kglcm
1 50,18 50,00 15,83 32,40 815,76 1291 167,70 6,68
2 50,23 49,84 1592 31,47 789,61 12,57 180,90 7,23
3 50,14 49,94 1594 3257 816,01 13,01 199,00 7,95
Média 50,18 49,93 15,90 32,15 807,13 12,83 182,53 7,29
Des. Pad 0,05 0,08 0,06 0,59 1517 0,23 1571 0,63
Variagao 0,00 0,01 0,00 0,35 230,18 0,05 246,92 0,40
Min, 50,14 49,84 15,83 31,47 789,61 12557 167,70 6,68
Méx. 50,23 50,00 1594 32,57 816,01 13,01 199,00 7,95
Min. Limit 15.40 700 1152 56
Max. Limit 16.30 760 1216
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Tracg&o superficial
. ’ Peso por ’
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie Forga Tracgéo Superficial
mm mm g Kg/me Kg/me Kg Kglcme
1 165,20 16,52
2 169,90 16,99
3 127,60 12,76
Média 154,23 15,42
Des. Pad. 2318 2,32
Variagéo 537,52 538
Min 127,60 12,76
169,90 16,99
Min. Limit 15.40 700 1152 122
Max. Limit 16.30 760 1216
Amostras 3,00 3,00
Humidade
. ’ Peso por )
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie Peso seco Humidade
mm mm g Kg/m# Kg/m? g %
1 29,93 798,13 11,97 27,62 8,36
2 31,78 847,47 1271 29,43 7,99
3 31,32 835,20 12553 29,03 7,89
Média 31,01 826,93 12,40 28,69 8,08
Des. Pad. 0,96 25,68 0,39 0,95 0,25
Variagéo 0,93 659,70 0,15 0,90 0,06
Min 29,93 798,13 11,97 27,62 7,89
Méx. 31,78 847,47 12,71 29,43 8,36
Min. Limit 15.40 700 1152 4.00
Max. Limit 16.30 760 1216 11.00
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Inchamento
. Peso por
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie 2h 24h 2h 2ah
mm mm g Kg/m# Kg/m? mm mm % %
1 1558 31,44 807,19 12,58 16,37 5,07
2 15,87 32,30 814,11 1292 16,50 3,97
3 1596 31,93 800,25 12,77 16,68 4,51
Média 15,80 31,89 807,18 12,76 16,52 4,52
Des. Pad. 0,20 0,43 6,93 0,17 0,16 0,55
Variagéo 0,04 0,19 48,05 0,03 0,02 0,30
Min 1558 31,44 800,25 12558 16,37 3,97
15,96 32,30 814,11 1292 16,68 5,07
Min. Limit 15.40 700 1152
Max. Limit 16.30 760 1216 12.00
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Absorgao
Peso por Peso Peso Absorgao Absorgao
L
No. Comprimento argura Espessura Peso Densidade superfice oh 2ah 2h oah
mm mm g Kg/m? Kg/m? g % %
1 1558 31,44 807,19 12,58 39,02 24,11
2 15,87 32,30 814,11 1292 39,82 23,28
3 1596 31,93 800,25 12,77 40,22 25,96
Média 15,80 31,89 807,18 12,76 39,69 24,45
Des. Pad 0,20 0,43 6,93 0,17 0,61 137
Variagéo 0,04 0,19 48,05 0,03 0,37 1,89
Min, 1558 31,44 800,25 12,58 39,02 23,28
Méx. 15,96 32,30 814,11 1292 40,22 25,96
Min. Limit 15.40 700 1152
Max. Limit 16.30 760 1216
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
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Duratex - Botucatu PS4 Codigo: 18072378
Produgéo: 150LAB Teste: 0
Data de teste: 23/11/2015 11:30:00 Linha: PS4
Data de produgao: 23/11/2015 11:02:00 Lote:
Usuario: Rafael Turno:
Cliente DURATEX Classe:
Revisdo: Néo
Comentario: 70% RUF / 30% PVA [1]
Flexéo
o, Comprimento Largura Espessura Peso Densidade ;e;; f“?:'e Forga Flexao Hasticidade
mm mm mm g Kg/m? Kg/me Kg Kglen? Kglen?
1 29,92 16,99 85,00 31853 46152,56
2 49,97 17,08 87,40 323,76 49680,64
3 49,92 16,94 91,90 346,42 4999334
Média v 29,947 17,00 v 88,107 329,57 48608,85
Des. Pad. " 003" 0,07 4 350" 14,83 2132,95
Variagdo v 0,00” 0,01 v 12,277 219,85 4549472,92
Min, Y 49,92" 16,94 v 85,00" 318553 46152,56
Méx. 4 29,977 17,08 4 91,90" 346,42 4999334
Min. Limit 15.40 4 700 11.52 2100 22500.0
Max. Limit 16.30 4 760 12.16
Amostras " 300" 3,00 v 300" 3,00 3,00
Tracgdo
- . Peso por .
Col t L Es| Pe: Densidad Fo b
o, mprimento argura pessura s0 nsidade superfcke rea racgao
mm mm mm g Kg/m? Kg/m? Kg Kglen?
1 50,27 50,07 16,65 31,94 762,14 12,69 109,50 4,35
2 50,33 50,06 17,02 31,83 742,27 12,63 100,10 3,97
3 50,27 49,87 16,58 3116 749,66 12,43 111,30 4,44
Média” 50,297 50,007 16,757 31647 751,367 1258”7 106,977 4,25
Des. Pad.” 003" 011 024" 0,42 1004”7 0,14 601" 0,25
Variaggo” 0,00” 0,01 006" 0,18 100,89" 0,02 36,177 0,06
Min.” 50277 29,877 1658" 31,16" 742,277 12,437 100,10” 3,97
Méx. ” 5033”7 50,07" 17,027 31,94" 762,147 1269”7 111,307 4,44
Min. Limit 15.40 4 700 11.52 56
Max. Limit 16.30 4 760 12.16
Amostras ™ 300" 300" 300" 300" 300" 300" 300" 3,00
Tracg&o superficial
Comprimento Largura Espessura Peso Densidade Peso por Forga Tracgéo Superficial
No. superficie
mm mm mm g Kg/m? Kg/me Kg Kglen?
1 87,60 876
2 79,20 7,92
3 86,90 8,69
Média 4 84,577 8,46
Des. Pad 4 466" 047
Variagdo v 21,727 022
Min 4 7920”7 7,92
Méx. 4 87,60" 876
Min. Limit 15.40 4 700 1152 12.2
Max. Limit 16.30 " 760 1216
Amostras " 300" 3,00
Humidade
. ’ Peso por )
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie Peso seco Humidade
mm mm mm g Kg/m# Kg/m? g %
1 30,77 820,53 12,31 28,63 7,47
2 32,50 866,67 13,00 30,16 7,76
3 30,86 822,93 12,34 28,68 7,60
Média v 31387 836,717 12557 29167 7,61
Des. Pad. 4 097" 25977 039" 087" 0,14
Variagdo 4 095" 674,447 015" 076" 0,02
Min 4 30,777 820,53" 12317 2863”7 747
Méx. v 3250" 866,67 13,00" 3016”7 7,76
Min. Limit 15.40 4 700 1152 4.00
Max. Limit 16.30 4 760 12.16 11.00
Amostras 4 300" 300" 300" 300" 3,00
Inchamento
. Peso por
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie 2h 24h 2h 2ah
mm mm mm g Kg/m# Kg/m? mm mm % %
1 16,61 3161 761,23 12,64 2047 2324
2 16,93 3231 763,38 12,92 20,79 22,80
3 16,90 31,78 752,19 12,71 20,82 23,20
Média v 16,817 31,90 758,93" 12,76 v 20,69 v 23,08
Des. Pad. r 018" 037" 5947 0,15 4 0,19 v 0,24
Variagdo 4 003" 013" 3525" 0,02 v 0,04 v 0,06
Min 4 1661”7 361" 752,19" 12,64 4 2047 4 22,80
" 1693" 32317 76338" 1292 v 20,82 v 2324
Min. Limit 15.40 700 11.52
Max. Limit 16.30 4 760 12.16 12.00
Amostras 4 300" 300" 300" 3,00 v 3,00 e 3,00
Absorgao
Peso por Peso Peso Absorgao Absorgao
L
. Comprimento argura Espessura Peso Densidade superficie ah 2ah oh oah
mm mm mm g Kg/m? Kg/m? g ] % %
1 16,61 3161 761,23 12,64 57,62 82,28
2 16,93 3231 763,38 12,92 58,80 81,99
3 16,90 31,78 752,19 12,71 58,20 83,13
Média v 16,817 31,907 758,93 12,76 v 58,21 v 82,47
Des. Pad v 018" 037" 594 0,15 v 0,59 v 0,60
Variagdo v 003" 0,13 35,25 0,02 4 0,35 v 035
Min, v 1661 361" 752,19" 12,64 4 57,62 v 81,99
Méx. " 16,93" 32317 763,38" 1292 v 58,80 . 83,13
Min. Limit 15.40 v 700 1152
Max. Limit 16.30 4 760 12.16
Amostras 4 300" 300" 300" 3,00 e 3,00 e 3,00
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Duratex - Botucatu PS4 Codigo: 1072379
Produgo: 150LAB Teste: v 0
Data de teste: 23/11/2015 11:30:31 Linha: PS4
Data de produgao: 23/11/2015 11:06:00 Lote:
Usuario: Rafael Turno:
Cliente DURATEX Classe:
Revisdo: Néo
Comentario: 70% RUF / 30% PVA [2]
Flexéo
o, Comprimento Largura Espessura Peso Densidade ;e;; f“?:'e Forga Flexéo Hasticidade
mm mm mm g Kg/m? Kg/me Kg Kglen? Kglen?
1 29,85 16,33 84,70 344,06 51502,82
2 50,26 16,41 99,30 396,19 55694,46
3 50,24 16,22 98,80 403,64 54923,71
Média v 50,127 16,32 v 94,277 381,30 54040,33
Des. Pad. " 023" 0,10 4 829" 3246”7 2231,08
Variagdo v 005" 0,01 v 68,707 1053757 4977734,73
Min, Y 49,857 16,22 v 84,707 344,06" 51502,82
Méx. 4 5026”7 16,41 4 99,307 403,647 55694,46
Min. Limit 15.40 4 700 11.52 2100 22500.0
Max. Limit 16.30 4 760 12.16
Amostras " 300" 3,00 v 300" 300" 3,00
Tracgdo
- . Peso por .
Col t L Es| Pe: Densidad Fo b
o, mprimento argura pessura s0 nsidade superfcke rea racgao
mm mm mm g Kg/m? Kg/m? Kg Kglen?
1 50,33 50,22 16,54 32,16 769,27 12,72 124,00 4,91
2 50,39 50,12 15,97 29,98 743,31 11,87 114,40 4,53
3 50,38 50,01 16,22 31,23 764,20 12,40 135,30 537
Média” 50,377 50,127 16,247 31127 758,937 12337 124577 4,94
Des. Pad.” 003" 011 029" 1,097 1376" 043 1046" 042
Variaggo” 0,00” 0,01 008" 1,207 189,26" 0,19 109,447 0,18
Min.” 50,33" 50,01" 1597”7 2998" 743,31 11,877 114,40” 4,53
Méx. ” 5039”7 50,227 16,547 32,16" 769,277 12,727 135,307 537
Min. Limit 15.40 4 700 11.52 56
Max. Limit 16.30 4 760 12.16
Amostras ™ 300" 300" 300" 300" 300" 300" 300" 3,00
Tracg&o superficial
Comprimento Largura Espessura Peso Densidade Peso por Forga Tracgéo Superficial
No. superficie
mm mm mm g Kg/m? Kg/me Kg Kglen?
1 125,10 12,51
2 91,10 9,11
3 125,10 12,51
Média 4 113,777 11,38
Des. Pad 4 19,63” 1,96
Variagdo v 385,337 385
Min 4 91,10” 9,11
Méx. v 125,107 12,51
Min. Limit 15.40 4 700 1152 12.2
Max. Limit 16.30 " 760 1216
Amostras " 300" 3,00
Humidade
. ’ Peso por )
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie Peso seco Humidade
mm mm mm g Kg/m# Kg/m? g %
1 31,81 848,27 12,72 29,51 7,79
2 30,81 821,60 12,32 28,58 7,80
3 3045 812,00 12,18 28,31 7,56
Média v 31,027 827,297 12,417 28.80" 7,72
Des. Pad. 4 070" 1879”7 028" 063" 0,14
Variagdo 4 050" 353,09" 008" 040" 0,02
Min 4 3045”7 812,00” 1218”7 28317 7,56
Méx. v 31,817 848,277 12,727 29517 7,80
Min. Limit 15.40 4 700 1152 4.00
Max. Limit 16.30 4 760 12.16 11.00
Amostras 4 300" 300" 300" 300" 3,00
Inchamento
. Peso por
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie 2h 24h 2h 2ah
mm mm mm g Kg/m# Kg/m? mm mm % %
1 16,63 31,91 767,53 12,76 20,26 2183
2 16,40 3158 770,24 12,63 19,99 21,89
3 15,80 29,46 745,82 11,78 19,34 2241
Média v 1628”7 3098”7 761,20 12,39 v 19,86 v 22,04
Des. Pad. 4 043" 133" 1338" 0,53 r 047 v 0,32
Variagdo 4 018" 1,777 179,15" 0,28 v 0,22 v 0,10
Min 4 15807 29.46" 745,827 11,78 4 19,34 4 21,83
" 16,637 3191”7 770,24" 12,76 v 20,26 v 2241
Min. Limit 15.40 4 700 11.52
Max. Limit 16.30 4 760 12.16 12.00
Amostras 4 300" 300" 300" 3,00 v 3,00 e 3,00
Absorgao
Peso por Peso Peso Absorgao Absorgao
L
. Comprimento argura Espessura Peso Densidade superficie ah 2ah oh oah
mm mm mm g Kg/m? Kg/m? g % %
1 16,63 31,91 767,53 12,76 57,35 79,72
2 16,40 3158 770,24 12,63 56,95 80,34
3 15,80 29,46 745,82 11,78 54,40 84,66
Média v 1628”7 30987 761,207 12,39 v 56,23 v 81,57
Des. Pad v 043" 133" 1338" 0,53 v 1,60 v 2,69
Variagdo v 018" 1,77 179,157 0,28 4 2,56 v 7,23
Min. v 15,807 29,46" 745827 11,78 v 54,40 v 79,72
Méx. " 16,637 3101”7 770,24" 12,76 v 57,35 . 84,66
Min. Limit 15.40 v 700 1152
Max. Limit 16.30 4 760 12.16
Amostras 4 300" 300" 300" 3,00 e 3,00 e 3,00
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Duratex - Botucatu PS4 Codigo: 18072380
Produgo: 150LAB Teste: v 0
Data de teste: 23/11/2015 11:31:02 Linha: PS4
Data de produgao: 23/11/2015 11:07:00 Lote:
Usuario: Rafael Turno:
Cliente DURATEX Classe:
Revisdo: Néo
Comentario: 70% RUF / 30% PVA [3]
Flexéo
o, Comprimento Largura Espessura Peso Densidade ;e;; f“?:'e Forga Flexao Hasticidade
mm mm mm g Kg/m? Kg/me Kg Kglen? Kglen?
1 1,00 29,07 15,87 83,30 385,82 53365,76
2 10,00 49,94 16,33 100,80 408,73 58519,90
3 2,00 49,89 16,67 90,80 353,67 54037,57
Média” 4,337 29,637 16,29 v 93307 382,747 55307,74
Des. Pad.” 493" 049" 0,40 4 661" 27,66" 2802,01
Variagdo” 24,337 0,247 0,16 v 43,757 765,027 7851280,33
Min.” 100" 49,077 15,87 v 8830" 353,677 53365,76
Max. ” 10,00” 29,947 16,67 4 100,807 408,737 58519,90
Min. Limit 15.40 4 700 11.52 2100 22500.0
Max. Limit 16.30 4 760 12.16
Amostras ™ 300" 300" 3,00 v 300" 300" 3,00
Tracgdo
- . Peso por .
Col t L Es| Pe: Densidad Fo b
o, mprimento argura pessura s0 nsidade superfcke rea racgao
mm mm mm g Kg/m? Kg/m? Kg Kglen?
1 50,20 50,04 16,61 31,03 743,69 12,35 61,80 2,46
2 50,25 50,08 16,33 30,89 751,68 12,27 76,20 3,03
3 50,17 49,79 16,78 3178 758,19 12,72 62,70 251
Média” 50,217 49,977 16577 31,237 751,187 12,45 66,90 2,67
Des. Pad.” 004”7 016 023" 048" 726" 0,24 807" 031
Variaggo” 0,00” 0,02 005" 023" 52,737 0,06 65,077 0,10
Min.” 50,177 29,797 1633”7 3089 74369" 12277 61,80" 2,46
Méx. ” 50,25" 50,08" 16,787 31,78" 758,197 12,727 76,207 3,03
Min. Limit 15.40 4 700 11.52 56
Max. Limit 16.30 4 760 12.16
Amostras ™ 300" 300" 300" 300" 300" 300" 300" 3,00
Tracg&o superficial
Comprimento Largura Espessura Peso Densidade Peso por Forga Tracgéo Superficial
No. superficie
mm mm mm g Kg/m? Kg/me Kg Kglen?
1 66,90 6,69
2 116,90 11,69
3 102,50 10,25
Média 4 95437 9,54
Des. Pad 4 25747 2,57
Variagdo v 662,45" 6,62
Min 4 66,90" 6,69
Méx. 4 116,90" 11,69
Min. Limit 15.40 4 700 1152 12.2
Max. Limit 16.30 " 760 1216
Amostras " 300" 3,00
Humidade
. ’ Peso por )
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie Peso seco Humidade
mm mm mm g Kg/m# Kg/m? g %
1 30,16 804,27 12,06 28,01 7,68
2 3119 831,73 12,48 28,85 811
3 31,05 828,00 12,42 28,77 7,92
Média v 30807 821,337 12327 28547 7,90
Des. Pad. 4 056" 1490”7 022" 046" 0,22
Variagdo 4 031" 221,947 005" 021" 0,05
Min 4 30,16" 804,277 12,06” 2801”7 7,68
Méx. v 31,197 831,737 12,487 28,857 8,11
Min. Limit 15.40 4 700 1152 4.00
Max. Limit 16.30 4 760 12.16 11.00
Amostras 4 300" 300" 300" 300" 3,00
Inchamento
. Peso por
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie 2h 24h 2h 2ah
mm mm mm g Kg/m# Kg/m? mm mm % %
1 16,42 30,49 742,75 12,20 19,80 20,58
2 16,46 30,96 752,37 12,38 19,74 19,93
3 16,49 31,07 753,67 12,43 19,81 2013
Média v 16,467 30847 749,607 1234 v 19,78 v 2022
Des. Pad. 4 004" 031" 596" 012 4 0,04 v 0,34
Variagdo 4 0,00” 009" 3556" 0,02 v 0,00 v 011
Min 4 16427 3049”7 742,757 12,20 4 19,74 4 19,93
" 1649”7 3107”7 75367" 12,43 v 19,81 v 20558
Min. Limit 15.40 4 700 11.52
Max. Limit 16.30 4 760 12.16 12.00
Amostras 4 300" 300" 300" 3,00 v 3,00 e 3,00
Absorgao
Peso por Peso Peso Absorgao Absorgao
L
. Comprimento argura Espessura Peso Densidade superficie ah 2ah oh oah
mm mm mm g Kg/m? Kg/m? g % %
1 16,42 30,49 742,75 12,20 5551 82,06
2 16,46 30,96 752,37 12,38 56,12 81,27
3 16,49 31,07 753,67 12,43 55,85 79,76
Média v 16,467 30847 749,60 1234 v 55,83 v 81,03
Des. Pad v 004" 031" 5,96 0,12 v 031 v 117
Variagdo v 0,00” 0,09 35,56 0,02 4 0,09 v 1,37
Min. v 16,427 30,497 742,757 12,20 v 55,51 v 79,76
Méx. " 1649”7 3107”7 75367" 12,43 v 56,12 . 82,06
Min. Limit 15.40 v 700 1152
Max. Limit 16.30 4 760 12.16
Amostras 4 300" 300" 300" 3,00 e 3,00 e 3,00
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Duratex - Botucatu PS4 Codigo: 18072381
Produgao: 150LAB Teste: 0
Data de teste: 23/11/2015 11:31:19 Linha: PS4
Data de produgéo: 23/11/2015 11:08:00 Lote:
Usuario: Rafael Turno:
Cliente DURATEX Classe:
Revisdo: Néo
Comentario: 70% RUF/ 30% PVA [4]
Flexao
o, Comprimento Largura Espessura Peso Densidade ;e;; f“?:'e Forga Flexao Hasticidade
mm mm mm g Kg/m? Kg/n? Kg Kglcme Kglcm?
1 49,94 16,45 80,60 322,07 47617,93
2 50,00 17,00 94,70 353,90 50839,28
3 49,98 17.44 103,40 367.30 51144,15
Média 49,97 16,96 92,90 347,76 49867,12
Des. Pad. 0,03 0,50 11,51 2323 1953,81
Variagéo 0,00 025 132,39 539,82 3817365,11
Min, 49,94 16,45 80,60 322,07 47617,93
Méx. 50,00 17,44 103,40 367,30 51144,15
Min. Limit 15.40 700 1152 210.0 22500.0
Max. Limit 16.30 760 1216
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Tracgdo
- i Peso por .
Cor t L Es Pe: Densidad Fo r
No. mprimento argura pessura 50 nsidade superficie rea racgao
mm mm mm g Kg/me Kg/me Kg Kglcm
1 50,25 50,14 17,12 33,09 767,14 1313 68,60 2,72
2 50,13 50,33 17,08 3323 771,11 1317 84,60 335
3 50,20 50,03 17,34 3357 770,85 1337 77,20 3,07
Média 50,19 50,17 17,18 33,30 769,70 1322 76,80 3,05
Des. Pad 0,06 015 0,14 025 222 0,13 8,01 0,32
Variagao 0,00 0,02 0,02 0,06 4,94 0,02 64,12 0,10
Min, 50,13 50,03 17,08 33,09 767,14 1313 68,60 2,72
Méx. 50,25 50,33 17,34 3357 771,11 1337 84,60 335
Min. Limit 15.40 700 1152 56
Max. Limit 16.30 760 1216
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Tracg&o superficial
. ’ Peso por ’
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie Forga Tracgéo Superficial
mm mm mm g Kg/me Kg/me Kg Kglcme
1 84,80 8,48
2 107,40 10,74
3 95,80 9,58
Média 96,00 9,60
Des. Pad. 11,30 113
Variagéo 127,72 128
Min 84,80 8,48
Méx. 107,40 10,74
Min. Limit 15.40 700 1152 122
Max. Limit 16.30 760 1216
Amostras 3,00 3,00
Humidade
. ’ Peso por )
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie Peso seco Humidade
mm mm mm g Kg/m# Kg/m? g %
1 31,48 839,47 12,59 29,14 8,03
2 3385 902,67 1354 31,29 8,18
3 3284 87573 13,14 3031 8,35
Média 3272 872,62 13,09 30,25 8,19
Des. Pad. 119 31,71 0,48 1,08 0,16
Variagéo 141 1005,82 0,23 116 0,03
Min 31,48 839,47 12,59 2914 8,03
Méx. 3385 902,67 1354 31,29 835
Min. Limit 15.40 700 1152 4.00
Max. Limit 16.30 760 1216 11.00
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Inchamento
. Peso por
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie 2h 24h 2h 2ah
mm mm mm g Kg/m# Kg/m? mm mm % %
1 16,92 32,41 766,19 12,96 21,07 24,53
2 17,32 33,65 777,14 1346 21,20 22,40
3 17,34 3285 757,79 1314 2113 21,86
Média v 17197 32977 767,047 1319 v 2113 v 22,93
Des. Pad. 4 024”7 063" 970" 0,25 4 0,07 v 141
Variagdo 4 006" 040" 94,15" 0,06 v 0,00 v 1,99
Min 4 1692”7 3241”7 757,797 12,96 4 21,07 4 21,86
" 17,347 3365" 777,147 1346 v 21,20 v 24,53
Min. Limit 15.40 4 700 11.52
Max. Limit 16.30 " 760 1216 12.00
Amostras 4 300" 300" 300" 3,00 v 3,00 e 3,00
Absorgao
Peso por Peso Peso Absorgao Absorgao
L
. Comprimento argura Espessura Peso Densidade superficie ah 2ah oh oah
mm mm mm g Kg/m? Kg/m? g % %
1 16,92 32,41 766,19 12,96 60,36 86,24
2 17,32 33,65 777,14 1346 62,05 84,40
3 17,34 32,85 757,79 1314 60,74 84,90
Média v 17197 32977 767,04 1319 v 61,05 v 85,18
Des. Pad v 024" 063" 9,70 0,25 v 0,89 v 0,95
Variagdo v 006" 040" 94,15 0,06 4 0,79 v 091
Min. v 16,927 32417 757,797 12,96 v 60,36 v 84,40
Méx. " 17,347 3365”7 7774”7 1346 v 62,05 . 86,24
Min. Limit 15.40 v 700 1152
Max. Limit 16.30 " 760 1216
Amostras 4 300" 300" 300" 3,00 e 3,00 e 3,00
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Duratex - Botucatu PS4 Codigo: 18072382
Produgao: 150LAB Teste: 0
Data de teste: 23/11/2015 11:31:36 Linha: PS4
Data de produgéo: 23/11/2015 11:08:00 Lote:

Usuario: Rafael Turno:
Cliente DURATEX Classe:
Revisdo: Néo
Comentario: 50% RUF / 50% PVA [1]
Flexao
o, Comprimento Largura Espessura Peso Densidade ;e;; f“?:'e Forga Flexéo Hasticidade
mm mm mm g Kg/m? Kg/n? Kg Kglcme Kglcm?
1 50,40 16,54 66,20 259,27 38594,14
2 50,28 16,78 72,60 276,92 43058,02
3 50,26 1713 83,60 306,10 45667,17
Média 50,31 16,82 7413 280,76 42439,78
Des. Pad. 0,08 0.30 8,80 23,65 3576,81
Variagéo 0,01 0,09 77,45 559,37 12793584,75
Min, 50,26 16,54 66,20 250,27 38504,14
Méx. 50,40 17,13 83,60 306,10 45667,17
Min. Limit 15.40 700 1152 210.0 22500.0
Max. Limit 16.30 760 1216
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Tracgdo
- i Peso por .
Cor t L Es Pe: Densidad Fo r
No. mprimento argura pessura 50 nsidade superficie rea racgao
mm mm mm g Kg/me Kg/me Kg Kglcm
1 50,52 50,21 16,95 32,51 756,13 12,82 72,40 2,85
2 50,59 50,31 16,82 32,68 763,37 12,84 49,10 193
3 50,56 50,12 17,06 3269 756,17 1290 83,40 3.29
Média 50,56 50,21 16,94 3263 758,56 12,85 68,30 2,69
Des. Pad 0,04 0,10 012 0,10 417 0,04 17,51 0,70
Variagao 0,00 0,01 0,01 0,01 17,41 0,00 306,73 0,48
Min, 50,52 50,12 16,82 3251 756,13 12,82 49,10 1,93
Méx. 50,59 50,31 17,06 32,69 763,37 12,90 83,40 3,29
Min. Limit 15.40 700 1152 56
Max. Limit 16.30 760 1216
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Tracg&o superficial
. ’ Peso por ’
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie Forga Tracgéo Superficial
mm mm mm g Kg/me Kg/me Kg Kglcme
1 69,10 6,91
2 100,30 10,03
3 71,50 7.15
Média 80,30 8,03
Des. Pad. 17,36 174
Variagéo 301,44 3,01
Min 69,10 6,91
Méx. 100,30 10,03
Min. Limit 15.40 700 1152 122
Max. Limit 16.30 760 1216
Amostras 3,00 3,00
Humidade
. ’ Peso por )
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie Peso seco Humidade
mm mm mm g Kg/m# Kg/m? g %
1 31,09 829,07 12,44 28,85 7,76
2 3317 884,53 1327 30,84 7,56
3 30,96 825,60 12,38 28,73 7,76
Média 31,74 846,40 12,70 29,47 7,69
Des. Pad. 124 3307 0,50 119 0,12
Variagéo 154 1093,62 0,25 1,40 0,01
Min 30,96 825,60 1238 2873 7,56
Méx. 3317 884,53 1327 30,84 7,76
Min. Limit 15.40 700 1152 4.00
Max. Limit 16.30 760 1216 11.00
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Inchamento
. Peso por
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie 2h 24h 2h 2ah
mm mm mm g Kg/m# Kg/m? mm mm % %
1 16,92 31,69 749,17 12,68 22,06 30,38
2 16,98 3311 779,98 1324 21,78 28,27
3 17,00 3145 740,00 12,558 22,26 30,94
Média v 16977 32,087 756,387 12,83 v 22,03 v 29,86
Des. Pad. 4 004" 090" 20,94" 0,36 r 0,24 v 141
Variagdo 4 0,00” 080" 438527 0,13 v 0,06 v 1,99
Min 4 1692”7 3145”7 740,00” 12,58 4 21,78 4 28,27
" 17,00" 3311" 779.98" 1324 v 22,26 v 30,94
Min. Limit 15.40 4 700 11.52
Max. Limit 16.30 " 760 1216 12.00
Amostras 4 300" 300" 300" 3,00 v 3,00 e 3,00
Absorgao
Peso por Peso Peso Absorgao Absorgao
L
. Comprimento argura Espessura Peso Densidade superficie ah 2ah oh oah
mm mm mm g Kg/m? Kg/m? g % %
1 16,92 31,69 749,17 12,68 63,77 101,23
2 16,98 3311 779,98 1324 59,57 79,92
3 17,00 3145 740,00 12558 62,08 97,39
Média v 16977 3208”7 756,387 12,83 v 61,81 v 92,85
Des. Pad v 004" 090" 2094" 0,36 v 2,11 v 11,36
Variagdo v 0,00” 0,80 438527 013 4 4,47 v 129,09
Min. v 16,927 31,457 740,00" 12,58 v 59,57 v 79,92
Méx. " 17,00" 3311 779.98" 1324 v 63,77 . 101,23
Min. Limit 15.40 v 700 1152
Max. Limit 16.30 " 760 1216
Amostras 4 300" 300" 300" 3,00 e 3,00 e 3,00
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Duratex - Botucatu PS4 Codigo: 18072383
Produgao: 150LAB Teste: 0
Data de teste: 23/11/2015 11:31:52 Linha: PS4
Data de produgéo: 23/11/2015 11:11:00 Lote:
Usuario: Rafael Turno:
Cliente DURATEX Classe:
Revisdo: Néo
Comentario: 50% RUF/ 50% PVA [2]
Flexao
o, Comprimento Largura Espessura Peso Densidade ;e;; f“?:'e Forga Flexao Hasticidade
mm mm mm g Kg/m? Kg/n? Kg Kglcme Kglcm?
1 49,81 16,67 58,70 229,00 39691,20
2 49,67 16,70 66,60 250,62 42159,66
3 4952 16,59 72,50 287,25 45238,22
Média 49,67 16,65 65,93 258,63 42363,02
Des. Pad. 015 0,06 6,92 2913 2779,10
Variagdo 0,02 0,00 47,94 848,85 7723374,10
Min, 49,52 16,59 58,70 229,00 39691,20
Méx. 49,81 16,70 72,50 287,25 45238,22
Min. Limit 15.40 700 1152 210.0 22500.0
Max. Limit 16.30 760 1216
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Tracgdo
- i Peso por .
Cor t L Es Pe: Densidad Fo r
No. mprimento argura pessura 50 nsidade superficie rea racgao
mm mm mm g Kg/me Kg/me Kg Kglcm
1 49,66 49,85 16,61 30,95 752,70 12,50 96,30 3,89
2 49,71 49,87 16,94 31,55 751,28 12,73 74,70 3,01
3 49,87 49,65 16,57 31,24 761,43 1262 96,70 3,91
Média 49,75 49,79 16,71 31,25 755,14 12,62 89,23 3,60
Des. Pad 011 012 0.20 0,30 5,50 0,11 12,59 0,51
Variagao 0,01 0,01 0,04 0,09 30,21 0,01 158,45 0,26
Min, 49,66 49,65 16,57 3095 751,28 12,50 74,70 3,01
Méx. 49,87 49,87 16,94 31,55 761,43 12,73 96,70 391
Min. Limit 15.40 700 1152 56
Max. Limit 16.30 760 1216
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Tracg&o superficial
. ’ Peso por ’
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie Forga Tracgéo Superficial
mm mm mm g Kg/me Kg/me Kg Kglcme
1 86,50 8,65
2 97,70 9,77
3 8040 8,04
Média 88,20 8,82
Des. Pad. 8,77 0,88
Variagéo 76,99 0,77
Min 80,40 8,04
Méx. 97,70 9,77
Min. Limit 15.40 700 1152 122
Max. Limit 16.30 760 1216
Amostras 3,00 3,00
Humidade
. ’ Peso por )
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie Peso seco Humidade
mm mm mm g Kg/m# Kg/m? g %
1 29,75 793,33 11,90 27,64 763
2 31,35 836,00 12554 29,16 7,51
3 30,67 817,87 12,27 28,52 7,54
Média 30,59 81573 12,24 28,44 7,56
Des. Pad. 0,80 21,41 0,32 0,76 0,06
Variagéo 0,64 458,52 0,10 0,58 0,00
Min 29,75 793,33 11,90 27,64 7,51
Méx. 31,35 836,00 12,54 29,16 7,63
Min. Limit 15.40 700 1152 4.00
Max. Limit 16.30 760 1216 11.00
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Inchamento
. Peso por
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie 2h 24h 2h 2ah
mm mm mm g Kg/m# Kg/m? mm mm % %
1 16,33 30,00 734,84 12,00 21,21 29,88
2 16,71 31,31 749,49 1252 21,80 3046
3 16,20 30,36 749,63 1214 20551 26,60
Média v 16,417 3056”7 744,657 1222 v 2117 v 28,98
Des. Pad. 4 0277 068" 850" 0,27 4 0,65 v 2,08
Variagdo 4 007" 046" 72,20" 0,07 v 0,42 v 433
Min 4 16,20" 30,00” 734,847 12,00 4 20,51 4 26,60
" 16,717 31317 749,637 1252 v 21,80 v 30,46
Min. Limit 15.40 4 700 11.52
Max. Limit 16.30 " 760 1216 12.00
Amostras 4 300" 300" 300" 3,00 v 3,00 e 3,00
Absorgao
Peso por Peso Peso Absorgao Absorgao
L
. Comprimento argura Espessura Peso Densidade superficie ah 2ah oh oah
mm mm mm g Kg/m? Kg/m? g ] % %
1 16,33 30,00 734,84 12,00 59,22 97,40
2 16,71 31,31 749,49 1252 59,04 88,57
3 16,20 30,36 749,63 1214 51,99 7125
Média v 16,417 30567 744,657 1222 v 56,75 v 8574
Des. Pad v 027" 068" 850" 0,27 v 4,12 v 13,30
Variagdo v 0,077 0,46 72,207 0,07 4 17,00 v 177,02
Min. v 16,207 30,00” 734,847 12,00 v 51,99 v 71,25
Méx. " 16,717 31317 749,637 1252 v 59,22 . 97,40
Min. Limit 15.40 v 700 1152
Max. Limit 16.30 " 760 1216
Amostras 4 300" 300" 300" 3,00 e 3,00 e 3,00
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Duratex - Botucatu PS4 Codigo: 18072384
Produgao: 150LAB Teste: 0
Data de teste: 23/11/2015 11:32:02 Linha: PS4
Data de produgéo: 23/11/2015 11:12:00 Lote:
Usuario: Rafael Turno:
Cliente DURATEX Classe:
Revisdo: Néo
Comentario: 50% RUF/ 50% PVA [3]
Flexao
o, Comprimento Largura Espessura Peso Densidade ;e;; f“?:'e Forga Flexao Hasticidade
mm mm mm g Kg/m? Kg/n? Kg Kglcme Kglcm?
1 49,63 17,64 65,70 229,73 38421,08
2 50,42 17,69 74,10 253,60 39203,81
3 50,21 17.41 7010 248,73 41746,81
Média 50,09 17,58 69,97 244,02 39790,57
Des. Pad. 041 015 4,20 12,61 1738,77
Variagéo 017 0,02 17,65 159,09 302333146
Min, 49,63 17,41 65,70 229,73 38421,08
Méx. 50,42 17,69 74,10 253,60 41746,81
Min. Limit 15.40 700 1152 210.0 22500.0
Max. Limit 16.30 760 1216
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Tracgdo
- i Peso por .
Cor t L Es Pe: Densidad Fo r
No. mprimento argura pessura 50 nsidade superficie rea racgao
mm mm mm g Kg/me Kg/me Kg Kglcm
1 50,38 50,26 17,68 3254 726,87 12,85 24,00 0,95
2 50,24 50,50 17,03 30,46 704,98 12,01 43,40 171
3 50,01 50,49 1711 31,44 727,73 1245 65,70 2,60
Média 50,21 50,42 17,27 31,48 719,86 12,44 44,37 175
Des. Pad 0,19 014 035 1,04 12,90 0,42 20,87 0,83
Variagao 0,03 0,02 013 1,08 166,28 018 435,42 0,69
Min, 50,01 50,26 17,03 30,46 704,98 12,01 24,00 0,95
Méx. 50,38 50,50 17,68 32,54 727,73 12,85 65,70 2,60
Min. Limit 15.40 700 1152 56
Max. Limit 16.30 760 1216
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Tracg&o superficial
. ’ Peso por ’
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie Forga Tracgéo Superficial
mm mm mm g Kg/me Kg/me Kg Kglcme
1 56,90 5,69
2 73,90 7,39
3 3540 3,54
Média 55,40 554
Des. Pad. 19,29 1,93
Variagéo 372,25 372
Min 35,40 3,54
Méx. 73,90 7,39
Min. Limit 15.40 700 1152 122
Max. Limit 16.30 760 1216
Amostras 3,00 3,00
Humidade
. ’ Peso por )
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie Peso seco Humidade
mm mm mm g Kg/m# Kg/m? g %
1 32,23 850,47 12,89 29,95 7,61
2 31,31 834,93 1252 29,14 7,45
3 31,43 838,13 12557 29,27 7,38
Média 31,66 844,18 12,66 29,45 7,48
Des. Pad. 0,50 1334 0,20 0,44 0,12
Variagéo 0,25 177,87 0,04 0,19 0,01
Min 31,31 834,93 1252 2914 7,38
Méx. 32,23 859,47 12,89 29,95 7,61
Min. Limit 15.40 700 1152 4.00
Max. Limit 16.30 760 1216 11.00
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Inchamento
. Peso por
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie 2h 24h 2h 2ah
mm mm mm g Kg/m# Kg/m? mm mm % %
1 17,76 32,25 726,35 12,90 24,44 37,61
2 17,51 31,87 728,04 1275 2412 37,75
3 17,32 3152 727,94 12,61 23,87 37,82
Média v 17537 31,887 727,457 12,75 v 24,14 v 37,73
Des. Pad. 4 022" 037" 095" 0,15 4 0,29 v 0,10
Variagdo 4 005" 013" 090" 0,02 v 0,08 v 0,01
Min 4 17,327 3152”7 726,357 12,61 4 2387 4 37,61
" 17,767 32257 728,047 12,90 v 24,44 v 37,82
Min. Limit 15.40 700 1152
Max. Limit 16.30 " 760 1216 12.00
Amostras 4 300" 300" 300" 3,00 v 3,00 e 3,00
Absorgao
Peso por Peso Peso Absorgao Absorgao
L
. Comprimento argura Espessura Peso Densidade superficie ah 2ah oh oah
mm mm mm g Kg/m? Kg/m? g ] % %
1 17,76 32,25 726,35 12,90 69,27 114,79
2 17,51 31,87 728,04 12,75 68,86 116,07
3 17,32 3152 727,94 12,61 66,86 112,12
Média v 17537 31,887 727,457 1275 v 68,33 v 114,33
Des. Pad v 022" 037" 095" 0,15 v 1,29 v 2,01
Variagdo v 005" 0,13 090" 0,02 4 1,66 v 4,06
Min. v 17,327 31,527 726,357 12,61 v 66,86 v 112,12
Méx. " 17,767 32257 728,047 12,90 v 69,27 . 116,07
Min. Limit 15.40 v 700 1152
Max. Limit 16.30 " 760 1216
Amostras 4 300" 300" 300" 3,00 e 3,00 e 3,00
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Duratex - Botucatu PS4 Codigo: 18072385
Produgao: 150LAB Teste: 0
Data de teste: 23/11/2015 11:32:14 Linha: PS4
Data de produgéo: 23/11/2015 11:13:00 Lote:
Usuario: Rafael Turno:
Cliente DURATEX Classe:
Revisdo: Néo
Comentario: 50% RUF / 50% PVA [4]
Flexao
o, Comprimento Largura Espessura Peso Densidade ;e;; f“?:'e Forga Flexao Hasticidade
mm mm mm g Kg/m? Kg/n? Kg Kglcme Kglcm?
1 49,42 16,56 59,60 237,47 41866,85
2 50,25 16,82 81,90 311,09 45761,54
3 49,99 17,26 93,60 339,39 49974,11
Média 49,89 16,88 78,37 295,99 45867,50
Des. Pad. 042 035 17,27 52,61 4054,67
Variagéo 018 013 298,36 2768,06 1644034252
Min, 49,42 16,56 59,60 237,47 41866,85
Méx. 50,25 17,26 93,60 339,39 49974,11
Min. Limit 15.40 700 1152 210.0 22500.0
Max. Limit 16.30 760 1216
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Tracgdo
- i Peso por .
Cor t L Es Pe: Densidad Fo r
No. mprimento argura pessura 50 nsidade superficie rea racgao
mm mm mm g Kg/me Kg/me Kg Kglcm
1 50,00 50,28 17,14 31,74 736,60 12,63 79,20 3,15
2 50,28 49,99 16,67 30,25 721,96 12,04 67,50 2,69
3 50,38 50,02 17,25 3193 73453 1267 8640 343
Média 50,22 50,10 17,02 31,31 731,03 12,44 77,70 3,09
Des. Pad 0.20 0,16 031 0,92 7,92 035 9,54 0,38
Variagao 0,04 0,03 0,09 0,85 62,78 013 90,99 0,14
Min, 50,00 49,99 16,67 30,25 721,96 12,04 67,50 2,69
Méx. 50,38 50,28 17,25 31,93 736,60 12,67 86,40 343
Min. Limit 15.40 700 1152 56
Max. Limit 16.30 760 1216
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Tracg&o superficial
. ’ Peso por ’
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie Forga Tracgéo Superficial
mm mm mm g Kg/me Kg/me Kg Kglcme
1 97,50 9,75
2 83,90 8,39
3 86,30 8,63
Média 89,23 8,92
Des. Pad. 7,26 0,73
Variagéo 52,60 0,53
Min 83,90 8,39
Méx. 97,50 975
Min. Limit 15.40 700 1152 122
Max. Limit 16.30 760 1216
Amostras 3,00 3,00
Humidade
. ’ Peso por )
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie Peso seco Humidade
mm mm mm g Kg/m# Kg/m? g %
1 31,39 837,07 12,56 29,20 7,50
2 31,00 826,67 12,40 28,86 7,42
3 31,86 849,60 12,74 29,63 7,53
Média 31,42 837,78 12557 2923 7,48
Des. Pad. 043 11,48 017 0,39 0,06
Variagéo 0,19 131,86 0,03 0,15 0,00
Min 31,00 826,67 12,40 28,86 7,42
Méx. 31,86 849,60 12,74 29,63 753
Min. Limit 15.40 700 1152 4.00
Max. Limit 16.30 760 1216 11.00
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Inchamento
. Peso por
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie 2h 24h 2h 2ah
mm mm mm g Kg/m# Kg/m? mm mm % %
1 17,19 31,54 73392 12,62 22,58 31,36
2 17,07 31,25 732,28 12,50 22,47 31,63
3 17,36 32,24 742,86 12,90 22,78 31,22
Média v 17,217 31687 736,35" 12,67 v 22,61 v 31,40
Des. Pad. r 015" 051" 569" 0,20 4 0,16 v 0,21
Variagdo 4 002" 026" 32427 0,04 v 0,02 v 0,04
Min 4 1707”7 3125”7 732,28" 12,50 4 2247 4 31,22
" 17,36 3224”7 742,867 12,90 v 22,78 v 31,63
Min. Limit 15.40 4 700 11.52
Max. Limit 16.30 " 760 1216 12.00
Amostras 4 300" 300" 300" 3,00 v 3,00 e 3,00
Absorgao
Peso por Peso Peso Absorgao Absorgao
L
. Comprimento argura Espessura Peso Densidade superficie ah 2ah oh oah
mm mm mm g Kg/m? Kg/m? g ] % %
1 17,19 31,54 73392 12,62 64,34 103,99
2 17,07 31,25 732,28 12,50 63,65 103,68
3 17,36 3224 742,86 12,90 64,24 99,26
Média v 17,217 31687 736,35 12,67 v 64,08 v 102,31
Des. Pad v 015" 051" 5,69 0,20 v 0,37 v 2,65
Variagdo v 0,027 0,26 32,42 0,04 4 0,14 v 7,02
Min. v 17,07" 31,257 732,287 12,50 v 63,65 v 99,26
Méx. " 17,367 3224”7 742,867 12,90 v 64,34 . 103,99
Min. Limit 15.40 v 700 1152
Max. Limit 16.30 " 760 1216
Amostras 4 300" 300" 300" 3,00 e 3,00 e 3,00
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Duratex - Botucatu PS4 Codigo: 18072386
Produgao: 150LAB Teste: 0
Data de teste: 23/11/2015 11:32:34 Linha: PS4
Data de produgéo: 23/11/2015 11:20:00 Lote:
Usuario: Rafael Turno:
Cliente DURATEX Classe:
Revisdo: Néo
Comentario: 30% RUF/ 70% PVA [1]
Flexao
o, Comprimento Largura Espessura Peso Densidade ;e;; f“?:'e Forga Flexao Hasticidade
mm mm mm g Kg/m? Kg/n? Kg Kglcme Kglcm?
1 50,11 16,76 65,00 249,36 3781304
2 50,13 16,99 57,60 21495 32807,12
3 50,03 17,07 6340 234,85 35847,35
Média 50,09 16,94 62,00 233,05 35519,17
Des. Pad. 0,05 0,16 3,89 17,28 247434
Variagéo 0,00 0,03 1516 298,55 6122344,23
Min, 50,03 16,76 57,60 214,95 32807,12
Méx. 50,13 17,07 65,00 249,36 3781304
Min. Limit 15.40 700 1152 210.0 22500.0
Max. Limit 16.30 760 1216
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Tracgdo
- i Peso por .
Cor t L Es Pe: Densidad Fo r
No. mprimento argura pessura 50 nsidade superficie rea racgao
mm mm mm g Kg/me Kg/me Kg Kglcm
1 50,29 50,04 16,92 31,21 732,98 12,40 56,20 2,23
2 50,37 50,08 16,38 30,01 726,30 11,90 66,30 2,63
3 50,29 50,02 16,61 3096 740,98 1231 80,70 3.21
Média 50,32 50,05 16,64 30,73 733,42 12,20 67,73 2,69
Des. Pad 0,05 0,03 027 0,63 7,35 0,27 1231 0,49
Variagao 0,00 0,00 0,07 0,40 54,01 0,07 151,60 0,24
Min, 50,29 50,02 16,38 30,01 726,30 11,90 56,20 2,23
Méx. 50,37 50,08 16,92 31,21 740,98 12,40 80,70 321
Min. Limit 15.40 700 1152 56
Max. Limit 16.30 760 1216
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Tracg&o superficial
. ’ Peso por ’
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie Forga Tracgéo Superficial
mm mm mm g Kg/me Kg/me Kg Kglcme
1 56,60 5,66
2 91,40 9,14
3 91,10 9,11
Média 79,70 7,97
Des. Pad. 20,01 2,00
Variagéo 400,23 4,00
Min 56,60 5,66
Méx. 91,40 9,14
Min. Limit 15.40 700 1152 122
Max. Limit 16.30 760 1216
Amostras 3,00 3,00
Humidade
. ’ Peso por )
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie Peso seco Humidade
mm mm mm g Kg/m# Kg/m? g %
1 31,06 828,27 12,42 28,86 7,62
2 31,15 830,67 12,46 28,98 7,49
3 30,49 813,07 12,20 28,36 7,51
Média 30,90 824,00 12,36 2873 7,54
Des. Pad. 0,36 9,54 0,14 0,33 0,07
Variagéo 013 91,09 0,02 0,11 0,01
Min 30,49 813,07 12,20 28,36 7,49
Méx. 31,15 830,67 12,46 28,98 7,62
Min. Limit 15.40 700 1152 4.00
Max. Limit 16.30 760 1216 11.00
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Inchamento
. Peso por
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie 2h 24h 2h 2ah
mm mm mm g Kg/m# Kg/m? mm mm % %
1 16,98 31,37 738,99 12,55 22,79 34,22
2 16,77 31,35 747,76 1254 24,04 4335
3 16,74 30,68 733,09 12,27 2322 38,71
Média v 1683”7 31,137 739,957 12,45 v 2335 v 38,76
Des. Pad. r 013" 039" 738" 0,16 r 0,64 v 4,57
Variagdo 4 002" 015" 54,49" 0,02 v 0,40 v 20,86
Min 4 16,74" 30,68” 733,097 12,27 4 22,79 4 34,22
" 1698" 31377 747,767 12,55 v 24,04 v 4335
Min. Limit 15.40 4 700 11.52
Max. Limit 16.30 " 760 1216 12.00
Amostras 4 300" 300" 300" 3,00 v 3,00 e 3,00
Absorgao
Peso por Peso Peso Absorgao Absorgao
L
. Comprimento argura Espessura Peso Densidade superficie ah 2ah oh oah
mm mm mm g Kg/m? Kg/m? g % %
1 16,98 31,37 738,99 12,55 57,62 83,68
2 16,77 31,35 747,76 12554 64,16 104,66
3 16,74 30,68 733,09 12,27 59,55 94,10
Média v 16,837 31137 739,957 12,45 v 60,44 v 94,15
Des. Pad v 013" 039" 7,387 0,16 v 336 v 10,49
Variagdo v 0,027 0,15 54,497 0,02 4 11,29 v 110,03
Min, 4 16,74" 30,68" 733,09” 12,27 4 57,62 v 83,68
Méx. " 16,98" 31,377 747,767 12,55 v 64,16 . 104,66
Min. Limit 15.40 v 700 1152
Max. Limit 16.30 " 760 1216
Amostras 4 300" 300" 300" 3,00 e 3,00 e 3,00
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Duratex - Botucatu PS4 Codigo: 18072387
Produgo: 150LAB Teste: v 0
Data de teste: 23/11/2015 11:33:05 Linha: PS4
Data de produgao: 23/11/2015 11:22:00 Lote:
Usuario: Rafael Turno:
Cliente DURATEX Classe:
Revisdo: Néo
Comentario: 30% RUF / 70% PVA [2]
Flexéo
o, Comprimento Largura Espessura Peso Densidade ;e;; f“?:'e Forga Flexao Hasticidade
mm mm mm g Kg/m? Kg/me Kg Kglen? Kglen?
1 29,91 16,38 55,10 22219 32534,86
2 49,60 16,72 62,80 244,57 37450,64
3 49,71 17.30 70,20 254,80 36968,75
Média v 29,747 16,80 v 62,707 240527 35651,42
Des. Pad. " 016" 047 4 755" 16,68" 2709,75
Variagdo v 0,027 0,22 v 57,017 278,06 7342769,41
Min, Y 49,60" 16,38 v 5510 222,19" 32534,86
Méx. 4 29917 17,30 4 7020”7 254,807 37450,64
Min. Limit 15.40 4 700 11.52 2100 22500.0
Max. Limit 16.30 4 760 12.16
Amostras " 300" 3,00 v 300" 300" 3,00
Tracgdo
- . Peso por .
Col t L Es| Pe: Densidad Fo b
o, mprimento argura pessura s0 nsidade superfcke rea racgao
mm mm mm g Kg/m? Kg/m? Kg Kglen?
1 49,80 29,95 17,16 29,87 699,77 12,01 59,70 2,40
2 49,97 49,65 17,13 29,76 700,24 12,00 44,60 1,80
3 49,97 49,65 17,58 3111 713,27 12,54 49,80 2,01
Média” 29917 49,757 17,297 3025”7 704,427 12187 51,377 2,07
Des. Pad.” 010" 017" 025" 075 766" 031 7677 031
Variaggo” 001" 0,03” 006" 0,56 58,707 0,10 58,847 0,09
Min.” 49,807 49,65" 1713”7 2976”7 699,77 12,00" 44,60" 1,80
Méx. ” 29,977 2995”7 17,587 311" 713,277 12547 59,70" 2,40
Min. Limit 15.40 4 700 11.52 56
Max. Limit 16.30 4 760 12.16
Amostras ™ 300" 300" 300" 300" 300" 300" 300" 3,00
Tracg&o superficial
Comprimento Largura Espessura Peso Densidade Peso por Forga Tracgéo Superficial
No. superficie
mm mm mm g Kg/m? Kg/me Kg Kglen?
1 60,70 6,07
2 69,30 6,93
3 67,80 6.78
Média 4 65937 6,59
Des. Pad 4 459" 0,46
Variagdo v 21,107 021
Min 4 60,70” 6,07
Méx. 4 69,30" 6,93
Min. Limit 15.40 4 700 1152 12.2
Max. Limit 16.30 " 760 1216
Amostras " 300" 3,00
Humidade
. ’ Peso por )
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie Peso seco Humidade
mm mm mm g Kg/m# Kg/m? g %
1 28,81 768,27 11,52 26,83 738
2 30,57 815,20 12,23 28,57 7,00
3 30,98 826,13 12,39 28,90 7,20
Média v 30127 803207 12,057 28107 7,19
Des. Pad. 4 115" 30,74" 046" 1117 0,19
Variagdo 4 1,337 945147 021" 1,247 0,04
Min 4 28817 768,277 152" 26,83" 7,00
Méx. v 3098" 826,137 12397 28907 7,38
Min. Limit 15.40 4 700 1152 4.00
Max. Limit 16.30 4 760 12.16 11.00
Amostras 4 300" 300" 300" 300" 3,00
Inchamento
. Peso por
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie 2h 24h 2h 2ah
mm mm mm g Kg/m# Kg/m? mm mm % %
1 17,03 29,53 693,60 1181 2514 47,62
2 17,46 30,24 692,78 12,10 2531 44,96
3 17,43 30,18 692,60 12,07 2543 45,90
Média v 17317 29987 692,997 11,99 v 25,29 v 46,16
Des. Pad. 4 024”7 039" 053" 0,16 4 0,15 v 135
Variagdo 4 006" 016" 028" 0,02 v 0,02 v 1,82
Min 4 17,03” 29,53" 692,60” 11,81 4 2514 4 44,96
" 17.46" 3024”7 693,60" 12,10 v 2543 v 47,62
Min. Limit 15.40 4 700 11.52
Max. Limit 16.30 4 760 12.16 12.00
Amostras 4 300" 300" 300" 3,00 v 3,00 e 3,00
Absorgao
Peso por Peso Peso Absorgao Absorgao
L
. Comprimento argura Espessura Peso Densidade superficie ah 2ah oh oah
mm mm mm g Kg/m? Kg/m? g ] % %
1 17,03 29,53 693,60 1181 68,63 132,41
2 17,46 30,24 692,78 12,10 69,55 129,99
3 17,43 3018 692,60 12,07 69,75 131,11
Média v 17317 29987 692,997 11,99 v 69,31 v 131,17
Des. Pad v 024" 039" 053" 0,16 v 0,60 v 121
Variagdo v 006" 0,16 028" 0,02 4 0,36 v 1,46
Min, v 17,03" 29,53" 692,60” 11,81 4 68,63 v 129,99
Méx. " 17.46" 3024”7 693,60" 12,10 v 69,75 . 132,41
Min. Limit 15.40 v 700 1152
Max. Limit 16.30 4 760 12.16
Amostras 4 300" 300" 300" 3,00 e 3,00 e 3,00
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Duratex - Botucatu PS4 Codigo: 18072388
Produgao: 150LAB Teste: 0
Data de teste: 23/11/2015 11:33:16 Linha: PS4
Data de produgéo: 23/11/2015 11:25:00 Lote:

Usudrio: Rafael Turno:
Cliente DURATEX Classe:
Revis&o: Néo
Comentario: 30% RUF/70% PVA [3]
Flexao
‘o Comprimento Largura Espessura Peso Densidade sze:e"r o Forga Flexdo Hasticidade
mm mm mm g Kg/me Kg/me Kg Kglcme Kglcm?
1 50,10 17,58 45,90 160,08 25780,10
2 49,82 17,75 56,60 194,72 3244454
3 49,93 17.87 69,70 236,06 36317,07
Média 49,95 17,73 57,40 196,95 3151390
Des. Pad 0,14 0,15 11,92 38,04 5329,78
Variagao 0,02 0,02 142,09 144692 28406521,36
Min, 49,82 17,58 45,90 160,08 25780,10
Méx. 50,10 17,87 69,70 236,06 36317,07
Min. Limit 15.40 700 1152 210.0 22500.0
Max. Limit 16.30 760 1216
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Tracgdo
. ’ Peso por
Comprimento Largura Espessura Peso Densidade Forca Traccado
No. mril oul pessu ! superficie ¢ ¢
mm mm mm g Kg/m? Kg/n? Kg Kglcme
1 50,23 50,23 17,90 3344 740,43 1325 46,20 183
2 50,06 50,31 18,07 3335 732,81 1324 48,50 1,93
3 50,12 50,35 18,00 3384 744,98 1341 35,00 1,39
4
Média 50,14 50,30 17,99 3354 739,41 13,30 43,23 171
Des. Pad. 0,09 0,06 0,09 0,26 6,15 0,09 7,22 0,29
Variagéo 0,01 0,00 0,01 0,07 37,83 0,01 52,16 0,08
Min, 50,06 50,23 17,90 3335 732,81 1324 35,00 1,39
Méx. 50,23 50,35 18,07 3384 744,98 1341 48,50 1,93
Min. Limit 15.40 700 1152 56
Max. Limit 16.30 760 1216
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Tracgao superficial
o, Comprimento Largura Espessura Peso Densidade ;e;"rfﬁ':; Forga Tracgéo Superficial
mm mm mm g Kg/m? Kg/n? Kg Kglcme
1 63,60 6,36
2 71,70 717
3 40,00 4,00
Média 58,43 5,84
Des. Pad. 16,47 165
Variagdo 271,24 2,71
Min, 40,00 4,00
Méx. 71,70 747
Min. Limit 15.40 700 11.52 122
Max. Limit 16.30 760 1216
Amostras 3,00 3,00
Humidade
. i Peso por .
o Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie Peso seco Humidade
mm mm mm g Kg/me Kg/me g %
1 31,01 826,93 12,40 28,93 7,19
2 3372 899,20 13,49 31,47 715
3 3298 879.47 1319 3084 6,94
Média 32,57 868,53 13,03 30,41 7,09
Des. Pad. 1,40 37,35 0,56 132 0,13
Variagao 1,96 1395,27 0,31 175 0,02
Min, 31,01 826,93 12,40 28,93 6,94
Méx. 33,72 899,20 13,49 31,47 7,19
Min. Limit 15.40 700 1152 4.00
Max. Limit 16.30 760 1216 11.00
Amostras 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Inchamento
. ’ Peso por
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie 2h 24 h 2h 2ah
mm mm mm g Kg/m# Kg/m? mm % %
1 17,68 32,63 738,24 13,05 2551 44,29
2 18,24 3397 744,96 13559 25,63 40552
3 17,20 3256 757,21 13,02 2559 48,78
Média 4 17,717 33057 746,807 1322 v 2558 v 44,53
Des. Pad 4 052" 079" 962" 032 4 0,06 4 4,14
Variagdo v 0277 063" 92,55" 0,10 v 0,00 v 17,12
Min 4 17,20” 32,56" 738,247 13,02 4 2551 4 40,52
Méx. v 1824”7 33977 757,217 13,59 v 25,63 . 48,78
Min. Limit 15.40 4 700 1152
Max. Limit 16.30 v 760 1216 12.00
Amostras 4 300" 300" 300" 3,00 4 3,00 e 3,00
Absorcao
" Peso por Peso Peso Absor¢&o Absor¢ao
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie 2h 24h 2h
mm mm mm g Kg/m# Kg/m? g ] % %
1 17,68 32,63 738,24 13,05 73,61 125,59
2 18,24 3397 744,96 13559 7246 113,31
3 17,20 32,56 757,21 13,02 73,55 125,89
Média v 17717 33057 746,807 1322 v 7321 v 121,60
Des. Pad. ’ 052" 079" 962" 0,32 4 0,65 4 7,18
Variagdo 4 027" 063" 92,55" 0,10 v 0,42 v 51,56
Min 4 17,20" 32,56" 738,247 13,02 4 72,46 4 11331
" 1824”7 33977 757,217 13,59 v 73,61 . 125,89
Min. Limit 15.40 4 700 11.52
Max. Limit 16.30 " 760 1216
Amostras v 300" 300" 300" 3,00 v 3,00 e 3,00
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DURATEX FA Codigo: B 49748
Producao: 150S01 Teste: . 3
Data de teste: 23/11/2015 11:29 Linha: PILOTO - LABORATORIO
Data de producgéo: 23/11/2015 10:59 Lote: TESTE
Usuario: RAFAEL / BP Turno: C
Cliente ProdiQ Classe: B2
Revis&ao: Nao
Comentario: TESTE MESTRADO RAFAEL - 70% PVA - 30% RUF
Flexao
Comprimento Largura Espessura Peso Densidade Peso ?c)_r Forca Flexao Elasticidade
No. superficie
mm mm mm g Kg/m3 Kg/nm? Kg Kg/cne Kg/cnm?
1 79,40 309,35 37525,56
2 73,80 287,53 37117,67
3 47,50 185,06 30591,49
Média v 66,907 260,65°  35078,24
Des. Pad. - 17,03" 66,36 " 3890,99
Variagao " 290,217 4403,76 "15139798,27
Min. - 47,507 185,06” 30591,49
Max. - 79,407 309,357 37525,56
Min. Limit - 670 210.0 225
Max. Limit . 710
Tracgéao
Comprimento Largura Espessura Peso Densidade Peso ;?gr Forca Tracgao
No. superficie
mm mm mm g Kg/m3 Kg/nm? Kg Kg/cn?
1 50,35 50,17 16,32 29,87 724,56 11,82 90,70 3,59
2 50,35 50,12 16,47 30,37 730,70 12,03 95,50 3,78
3 50,32 50,15 16,33 29,88 725,07 11,84 78,80 3,12
Média 50,347 50,157 16,377 30,047 726,787 11,907 88,337 3,50
Des. Pad. ” 0,027 0,037 0,087 0,297 3,417 0,127 8,607 0,34
Variagéo " 0,00" 0,00" o,01" 0,087 11,627 o0,01" 73,927 0,12
Min. ” 50,327 50,127 16,327 290,877 724,56 "7 11,82"7 78,807 3,12
max. ” 50,35 " 50,177 16,477 30,377 730,707 12,037 95,507 3,78
Min. Limit - 670 5.6
Max. Limit - 710
Traccéo superficial
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade SFf;e?f?;re Forca SEL??::E;I
mm mm mm g Kg/me Kg/m? Kg Kg/cn?
1 160,60 16,06
2 159,90 15,99
3 195,30 19,53
Média v 171,937 17.19
Des. Pad. - 20,247 2,02
Variag&o " 409,627 4,10
Min. - 159,907 15,99
Max. s 195,307 19,53
Min. Limit . 670 12.2
Max. Limit - 710
Humidade
Comprimento Largura Espessura Peso Densidade Peso ?c)_r Peso seco Humidade
No. superficie
mm mm mm g Kg/m3 Kg/n? g %
1 30,70 797,40 12,28 28,63 7,23
2 28,67 744,68 11,47 26,50 8,19
3 28,58 742,34 11,43 26,62 7.36
Média v 29,327 761,477 11,737 27,257 7.59
Des. Pad. - 1,207 31,147 0,48" 1,207 0,52
Variagéo r 1,447 969,637 0,237 1,437 0,27
Min. - 28,587 742,347 11,437 26,507 7,23
Max. T 30,707 797,407 12,287 28,637 8,19
Min. Limit " 670 4.00
Max. Limit . 710 11.00
Inchamento
o, |comprimenio| Largura | Espessura | Peso | Densidade | Fesepor T Espessura [ Espessura Tinchamento | inchamento
mm mm mm g Kg/mg@ Kg/m? mm mm % %
1 16,11 28,83 715,83 11,53 18,91 17.38
2 16,17 29,83 737,91 11,93 19,68 21,71
3 16,13 29,65 735,28 11,86 19,62 21,64
Média v 16,147 29,447 729,677 11,77 v 19,40 v 20,24
Des. Pad. i 0,037 0,537 12,06 7 0,21 r 0,43 r 2,48
Variagao r 0,00" 0,28" 145,45 " 0,05 " 0,18 r 6,14
Min. v 16,117 28,83" 715,837 11,53 - 18,91 v 17,38
v 16,277 29,837 737,917 11,93 " 19,68 v 21,71
Min. Limit - 670
Max. Limit - 710 15.00
Absorcéao
. . Peso por Peso Peso Absorgao Absorcao
No. Comprimento Largura Espessura Peso Densidade superficie >h 24 h >h >4 h
mm mm mm g Kg/me Kg/m? g g % %
1 16,11 28,83 715,83 11,53 83,61 190,01
2 16,17 29,83 737,91 11,93 85,49 186,59
3 16,13 29,65 735,28 11,86 84,01 183,34
Média v 16,14° 29,447 729,677 11,77 v 84,37 v 186,65
Des. Pad. . 0,037 0,537 12,067 0,21 - 0,99 . 3,34
Variag&o . 0,00" 0,287 145,45"% 0,05 r 0,98 v 11,13
Min. - 16,117 28,837 715,837 11,53 i 83,61 r 183,34
Max. s 16,177 29,837 737,917 11,93 s 85,49 r 190,01
Min. Limit - 670
Max. Limit v 710
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APENDICE B

Relatorios das analises estatisticas (teste de Tukey e anélise de variancia— ANOVA).

LSSISTAT Versdo 7.7 pt (2016} - EHomepage http://www.gssistat.com
Por Francisco de R. 5. e S5ilwa - UFCG-Brasil - Atualiz. 01/08/2016

Erouivo TESTE MOR.txt Data 04/08/2016 Hora 19:01:5&
EXFERIMENTCQ INTEIREMENTE CASURLIZADO

QULDRO DE ANALISE

B GL 30 oM F
Tratamentos 3 155527.453¢64 51342.48433 Jg.2600 **
Residuo 44 £2899.00%21 1429.2225%4

Total 47 218426.46285

*%* gignificativo o niwvel de 1% de probabilidede (p < .01)
* gignificativo so niwvel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
n3 ndo significativo (p »= .035)

GL GLE F-crit F E
3 44 4.2817 36.265¢6 <.0001
MEDIAS E MEDICAS
Medigs de tratamento
1 383.B2250 a
2 3e0.34080 a
3 269.B4750 b
q 232.79330 b
dms = 41.21722
ME = 3068.70104 CWVE = 12.33

Ponto médio = 2Z290.67500

Lz medias seguides pela mesma letra nac diferem
eatatisticamente entre 8i. Foi aplicedo o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Hormalidade dos dados (alfa = 3%)
Teste (Estatistica) WValor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.%66B2 0O.1E9B1 Sim



LE5ISTAT Verzdo 7
Por Francisco de A. 5.

.7 pt

(2018)
e Silwva - UFCG-Braail

- Homepage http://wWW.223istat.com
0170872016

- RAtualiz.

Arguivo TEST _MOE.txt

vV GL 30 QM F
Tratamentcs 3 3106897653.052 1035832551.02 50.8771 ##
Residuo 44 895644916.0482 20355566.2738
Total 47 4002542569.100
#% gignificativo o nivel de 1% de probabilidede (p < .01)
* gignificativo ao nivel de 5% de probabilidaede (.01 =< p < .05)
na ndo significative (p »>= .05
GL GLE F-crit F %
3 44 4.2617 50.8771 <.0001
MEDIZS E MEDIDAS
Médies de tratamento
1 54852.35000 a
2 515856.01000 a
3 42815.22000 b
4 34440,.868000 c
dms 4915.41100
MG = 45966.06521 CVE = 9.82

EXPERIMENTC INTEIRAMENTE CASUALIZADD

Data 04/08/2016

QUADRO DE ANALISE

Hora 19:13:2%

Ponto médio =

45044 .83000

Lz medias seguidas pela mesma letra nac diferem

estatisticamente entre =2i.

de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Hormalidade dos dados (alfa = 5%)
Teste (Eatatistica) WValor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.%E492 0O.7BEOD4 Sim

Foi aplicaedo o Teste
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LSSISTAT Versac 7.7 pt (201&] - Hemepage http://www._zssistat.com
Por Francisco de A. 5. & S5ilva - UFCG-Bresil - Atusliz. 01/08/201&

Lrguivo TEST TRACED PERPENDICULLR. TxL
Data 04/087/201& Hora 13:18:E55

EXPERIMENTO INTEIRRMENTE CRSURLIEZRDO

QUADRO DE ANALISE

EV GL 22 o F
Tratamentos 3 75.8B237 25.25412 18.0045 =+
Raszidun 44 £l.21448 1.40487

Total a7 137.&5685

#% gignificative aoc nivel de 1% de probabilidade (p < .01}
* gignificativo aoc nivel de 5% de probabilidadse (.01 =< p < _05)
ng nio significative (p >= .05}

GL GLER F-cri F B
3 44 4217 15.0045 <.0001
MEDIZS E MEDTORS
Maédiss de tratamento
1 5.70750 a
Z 3.72583 b
3 Z2.78417 b
4 Z2.45333 b
dms = 1.25212
Mz = 3.€7771 CUR = 32.Z23

Ponto médio = 4_45000

Lz médias seguidas pels mesma letrz nioc diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey 2o niwvel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)
Teste (Estatistica) WValeor p—valoer Hormal
Shapiro—-Wilk (W) 0.50485 0.00051 Hio
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BSSISTAT VWersio 7.7 pt (201€8) - Homepage http://www._azassistat.com
Por Francigsco de B, 5. e Silva - UFCG-Brasgil - Atualiz. 0170872016
Eroguivao IEEI_TR&QED_SCPER?ZCIAL.:xt

Data 04/08/201¢ Hora 15:25:4%
EXPERIMENTO INIEIRRMENTE CASUARLIZEDD

QUADRO DE ANWALISE

g EL 50 oM F
Tratamentos 52_533e&2 0.597787 2_5g41 =
Residuo 44 455 _247HB 10.45105

Total 47 E5Z.78150

“* gignificative zo nivel de 1% de probzbilidade {p < .01}
significativeo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05
ns nic significatiwo (p »>= .05)

GL ZLE F-crit E B
3 44 2.81g7 Z2.5c41 0.04z2
MEDILS E MEDIDRS
Médizs de tratamento
1 11.73750 =&
2 5.74417 ab
3 7.82833 b
4 5.40000 ab
dms = 3.5E423
ME = S5_eT7750 CWVs = 33.41

Ponto medio = 11 _53500

Bz médizs seguidas pela mesma letrz nic difsrem
egtatisticamente entre si. Foli aplicade o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidads

Hormalidaede doz dados {z2lfa = 5%)
Teste (Estatistica) Walor p-valor MHormal
Ehepiro-Wilk (W) 0.53e5e 0.01200 Hio
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LSSISTAT Wersgo 7.7 pt (2016) - Homepage http://www.adsistaet.com
Por Franciacoc de A. 5. e Silva — UFCG-Brasil - Atueliz. 01/0B/2016

Arquivo TEST UMIDADE.txt Data 04/03/201c Hora 19:38:33
EXPERTMENTC INTEIBRMENTE CRSUALIZRDO

QURADRD DE ANALISE

Fr GL 30 M F
Tratamentos 3 4,02492 1.34164 22.9B0g =%
Residuo 44 Z2.56777 0.05836

Total 47 6.58270

*¥ gignificativo ao niwvel de 1% de probabilidade (p < .01)
* gignificativo ao niwvel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo gignificativo (p >= .05)

GL GLE F-crit F #]
3 a4 4,26817 22.939¢ <.0001
MEDILS E MEDILDRLS

Medias de tratamento

MG = 7.71979 CVE = 3.13
Ponto medioc = 7.68000
B3 médias seguidas pela mesme letra néo diferem
egtatisticamente entre 3i. Fol aplicado o Teate
de Tukey ac nivel de 5% de probabilidade

Teste (Eatatistica) WValor p—-valocr HNormal
Shaepiro-Wilk (W) 0.97724 0.46965 Sim
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BSSISTAT Versdo 7.7 pt (2018} - Homepage http://wawW.assistet.com
Por Francigco de A. 5. e Silwva — UFCG-Brasil - Atualiz. 0170872016
Arguiwvo TESTE INCHAMENMTO.txt Data 04/08/2016 Hora 19%:47:57

EXPERTMENTC INTEIRAMENTE CASUAT.IZLDG

QUALDRD DE RNALISE

GL 50 oM F
Tratamentos 3 6a607.53243 2202.51081 g0.7374 **
Besiduo 44 153585.56497 Jo.26284
Total 47 B203.05739

#*% gignificativo ao niwvel de 1% de probabilidade (p < .01)

# significativo ac nivel de 5% de probabilidade (.0l =< p <
n3 ndo significativo (p »= .05)
GL GLE F-crit F E
3 44 4.2817 0.7374 <.0001

MEDIAS E MEDIDAS

Midigs de tratEmsEnto

1 6.356833 c
2 22.06887 b
3 31.98333 a
4 37.42333 a
dms = 6.56465
MG = 24.312582 CVE = 24,

Ponto médio = 26.37500
Lz miédiaz sequidasz pela mesma letra nédo diferem

eatatisticamente entre 3i. Fol aplicado o Teate
de Tukey ac nivel de 5% de probabilidade

Hormalidede dos dados (elfa = 5%)

Teste (Estatistica) WValor p—wvalor Normal
Shapiro-Wilk (W) .94578 0.02723 Hao

.05)

27
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ASSISTAT Wers8o 7.7 pt (2016) - Homepage http://wisi.assistat.com
Por Francisco de A. 5. e Silwa - UFCG-Bresil - Atualiz. 01/08/201&

Arquivo TEST_ABSORCAC.txt Data 04/08/2016 Hora 19:55:51
EXPERIMENTC INTEIRAMENTE CRSULRT.IZRDOD

QULORC DE RNALISE

3% GL 30 o, F
Tratamentos 3 B714.42521 Z2904.80340 62.1594 *+*
Besiduo 44 16205.52638 368.30742

Total 47 §4919.95158

#** gignificativo ao niwvel de= 1% de probabilidade (p <« .01)

* gignificativo ao niwvel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
n= ndo significativo (p >= .03)
GL GLER F F P

3 44 4, 62.1894 <.0001
MEDILS E MEDIDRS

Médigs de= tratamento

1 28.51333 C
2 g2.56250 b
3 98.805383 b
4 133.39000 &
dms = 20.892129

-
bE
]
o
o
o
5
=
[
9
o
1

22.38
Fonto médio = 106.60000

L=z miédias seguidas pels mesma letra ndc difersm

egtatisticamente entre 3i. Fol aplicado o Teste
de Tukey B0 niwvel de 5% d= probabilidade

Hormalidade dos dados {(alfe = 5%)

Teste (Estatisctice) WValor p-valcr Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.91838 0.0 2
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BSSISTAT Versao 7.7 pt (2016) - Homepage http://www.assistat.com
Por Francisco de A. 5. e Silwva - UFCG-Brasil - Atualiz. 01/08/201&

Arquivo TEST DEWSIDADE.txt Data 04/08/201e Hora 20:03:01
EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADD

QUADRC DE AMALISE

v GL 30 oM F
Tratamentos 3 27505.571946 9168.52399 39.3483 *=
Eesiduo 44 10252.593763 233.02131

Total 47 37758.50858

#% gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* gignificativo ao niwvel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
n3 nfo significativo (p »= .05)

GL GLE F-crit F r
3 44 4,2817 39.3483 <.0001
MEDILS E MEDIDRS
Médias de tratamento
1 790.45580 &
2 757.79250 b
3 741.14580 C
4 T726.00750 C
dms = 16.64106
MGz = 753.E85042 CVs = 2.02

Ponto médio = 757.83000

L3 médias seguidss pela mesma letra néo diferem
egtatisticamente entre si. Fol aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Hormalidade dos dados (alfa = 5%)

Teate (Esztatiatica) WValor p-valor Hormal
Shapirc-Wilk (W} 0.98374 0.73857 Sim
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Arcuivo TESTE_?ERFII_EEHSIDQDE_HEDIL.txt
Data 0870872016 Hora 16:09:16

EXPERIMENT® INTEIRAMENTE CRSUALIZRADO

QUZDRO DE ANALISE

Fv GL 30 oM F
Tratamentos 3 25900.58771 966.865390 1.2921 n=
Besiduo 44 32924.71324 T48.28894

Total 47 35B825.31045

#% gignificetivo &0 niwvel de 1% de probsbilidade (p <« .01)
* gignificativo ao nivel de 5% de probebilidade (.01 =< p < .035)
ns ndo significativo (p »= .05)

GL GLE F
3 44 Z.

)

L2921
MEDIAS E MEDIDAS

Mgdigs de= tratamento

-1
S e N
a0 s [ [
-1 L0
[ A ]

= L by

1
o -
Lo

MG = 755.93398 CWVE = 3.8

L= medias ssguides pels mesma letra néc diferem
egtatisticamente entre 2i. Fol aplicadc o Teste
de Tukey ao niwvel de 5% de probebilidade

Hormalidade dos dados (alfae = 5%)

Tezte (Estatistica) Valor p-valocr HNormal
Shapiro-Wilk (W) 0.92678 0.B537% Sim
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ERrguiwvo IEEI_PERFIL_HEKIMA_ESCUERDA.:xt
Data 05/0B/201€ Hora 1e:14:04

EXPERIMENTO INTEIRARMENTE CRSUALIZADD

QUADRO DE ANALISE

ity EL 50 oM E
Tratamentos 3 110&6_28B516 icB _T7e305 0.2€14 ns
Besiduo L4 E2071.38355 1410.71327

Total £7 E3177.&7315

#% mignificatiwve azo nivel de 1% de probabilidade (p < .01}
* gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .0E]
ns nio significative (p »>= .05}

GL ELE F-crit
3 44 0.071

[==DR |
Fa
=]
=
o
[l
m
[4n)
k3
m

MEDILS E MEDIDAS

Médias de tratamento

1 1038.05200 =&
2 1027 .85300 =&
3 1040.6€7700 &
4 103E.0€5300 &
dms = 40 .5451¢
Mz = 1035.&7271 CVs = 3.&83

Ponto médio = 1035.33000

Bz médizs seguidas pela mesma letrz nic diferem
egtatisticamente entre si. Foi aplicade o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Hormalidade dos dados {(alfa = 5%]
Teste (Estatistica) WValor p-valor HNormal
Bhapiro-Hilk (W) 0.58734 0.87534 Sim
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Arquiwvo IEEI_PERFIL_HiKIHi_DIRE:TA.tx:
Data 0570872016 Hora 1le:20:35%

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADD

QUADRO DE ANALISE

FV EL 50 oM F
Tratamentos 3 111258377 370. 152 0_.430& ns
Residuo 44 37507.05280 Bel.52353

Total 47 33020.01e57

** gignificative ao nivel de 1% de probabilidade {p < .01}
significative ao nivel de 5% de preobsbilidade (.01 =< p < _0E]
ns nic significativo (p *= .05)

GL GLER F—Ccrit F b
3 44 0.071 0.430€e 0.73z21
HMEDILS E MEDIDZS
Medias de tratamento
1 1030.€3700 =
2 1040 _.10B00 =
3 1038.87500 =
4 1025 .2&300 =
dms = 31.5575&
MG = 1034_72083 CUs = Z.84

Ponto medio = 1033.18500

Lz médizs seguidas pela mesmzs letrz nic diferem
egtatisticamente entre si. Foi aplicade o Teste
de Tukey 2o nivel de 5% de probzbilidade

Mormalidade dos dados (alfs = 5%)
Teste (Estatistica) WValor p-wvalor MNormal
Shapiro-Hilk (W) 0.%8€75 0_85877 Sim
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Aroguiwvo TZEI_?ERFZL_DZHEIDAEE_ﬂfHIHA.tx:
Data 09/08/2016 Hora 16:23:54

EXPERTMENTC INTEIRAMENTE CASURLIZRATO

QUADRD DE ANALISE

F GL SQ oz F
Tratamentos 3 92Be.25404 30585.41801 1.1420 ns
Residuo 44 119259.033348 2710.43259

**¥ gignificativo ao niwvel de 1% de probabilidade (p < .01)
# zignificativo ao niwvel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)

n3 ndo significativo (p »= .05)

GL GLER F-crit F 2
3 44 2.81a7 1.142 0

MEDIAS E MEDIDAS

M2digs de tratamsnto

1 635.69670 a
Z 21.12250 a
3 648.32500 a
4 611.36080 a
dms = 56.75478
MG = 629.25125 CWVE = B.27

L3 médias sequidas pela mesma letra néo diferem
egtatisticamente entre 3i. Foli aplicado o Teate
de Tukey ac nivel de 5% de probabilidade

Hormalidede dos dados (alfa = 5%)
Teste (Eatatistica)l WValor p-wvalocr Hormal
Shapiro-Wilk (W) 0.9811a O.82778 Sim
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