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RESUMO

Cada vez mais o mercado moveleiro encontra-se mais competitivo. O setor da
construcdo civil apresenta-se em crescimento, principalmente devido as linhas de
créditos existentes e incentivos fiscais estabelecidos pelo governo, auxiliando o
impulso para compra de imdveis, materiais de construcdo e moveis. Fatores que
favorecem e fortalecem o crescimento do setor. Com alta demanda do mercado
mobiliario, maior exigéncia por qualidade e crescente avanco tecnoldgico, pesquisas
sédo desenvolvidas frequentemente, em busca de solucdes em melhoria de processo
e caracteristicas do produto, com foco na producdo de materiais menos nocivos ao
meio ambiente, disposi¢do de matéria-prima de menor custo, melhorias no processo
produtivo e desenvolvimento de produtos de alto custo-beneficio.

A presente pesquisa aborda o estudo comparativo entre dois materiais
largamente utilizados na fabricacdo de méveis. O MDF (Medium Density Fiberboard)
e MDP (Medium Density Particleboard). O assunto estabelece o foco na producéo
de moveis, apresentando e confrontando dados coletados, de trés empresas
produtoras dos painéis, entre caracteristicas fisicas e mecanicas dos materiais,
apresentando também alguns dos principais fatores de influéncia na qualidade dos
painéis, suas funcionalidades e aplicacbes em moveis.

O estudo apresenta o alto potencial de utilizacdo do MDP (Medium Density
Particleboard) em projetos de moveis, bem como o MDF (Medium Density
Particleboard), favorecendo as condi¢cfes finais do projeto, resultando em melhor
aproveitamento de cada material, evitando desperdicio e aumento de custo
desnecessario.

Atualmente, sdo desenvolvidos diversos projetos de méveis em MDP e MDF,
onde ndo ha relevancia sobre suas caracteristicas em relacdo as suas limitacdes.
Muitos desses moveis séo projetados sem que haja um estudo especifico do melhor
uso e posicionamento de cada material, com melhor aproveitamento, favorecendo a
real garantia do projeto, principalmente os méveis desenvolvidos exclusivamente
para cada ambiente. A falta de conhecimento técnico, por falta de treinamento de
profissionais e necessidade em produzir para gerar receita, em muitos casos,
juntamente com o desconhecimento por parte dos consumidores em relacdo aos
produtos, favorece para que 0os méveis ndo atendam as reais expectativas buscadas
pelos clientes, levando em alguns casos, a desqualificar o material, indevidamente,
proveniente ao seu mau uso.

O caso presente refere-se a desqualificacdo dada ao MDP em muitos casos,
devido a falta de informacéo e profissionais ndo qualificados a desenvolver projetos
de moveis de padrao exclusivo.

Palavras-chave: Durabilidade, Qualidade, MDF, MDP, Méveis.



ABSTRACT

Increasingly, the furniture market is competitive. The construction industry
presents itself in growth, mainly due to the lines of existing incentives and tax credits
established by the government, assisting the impulse to purchase real estate,
building materials and furniture. Factors that promote and strengthen the sector's
growth. With high demand from the furniture market, demand for higher quality and
increasing technological advances, research is often undertaken in search of
solutions for process improvement and product features, focusing on the production
of materials less harmful to the environment, provision of raw press to lower cost,
improve the production process and product development of cost-effective.

This research focuses on the comparative study between two materials widely
used in furniture manufacturing. MDF (Medium Density Fiberboard) and MDP
(Medium Density Particleboard). The subject provides the focus in furniture
production, presenting and comparing data collected from three companies
producing panels between physical and mechanical characteristics of the materials,
also presenting some of the main factors of influence on the quality of the panels,
their features and applications on mobile.

The study shows the high potential of using the MDP (Medium Density
Particleboard) in furniture designs, as well as MDF (Medium Density Particleboard),
favoring the final terms of the project , resulting in better utilization of each material ,
avoiding waste and increase unnecessary cost .

Currently, several projects are developed in MDP and MDF furniture, where
there is no relevance to their characteristics regarding their limitations. Many of these
furnishings are designed without a specific study of the best use and positioning of
each material, with better utilization , favoring collateral design , especially furniture
designed exclusively for each environment . The lack of technical knowledge, lack of
professional training and the need to produce to generate revenue, in many cases ,
together with the lack of consumers for products , favors for mobile does not meet
the real expectations sought by customers leading in some cases to disqualify the
material unduly from its misuse .

This case refers to disqualification given to MDP in many cases due to lack of
information and unqualified to develop furniture designs unique default .

Keywords: Durability , Quality , MDF , MDP , Furniture.
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1. INTRODUCAO

“‘Em func&o da disponibilidade e caracteristicas fisico-mecéanicas, a madeira
foi um dos primeiros materiais a ser utilizada pela humanidade e mesmo apds o
aparecimento de materiais sintéticos, ela continua a ser empregada como matéria-
prima para inumeros fins” (JUVENAL e MATTOS, 2002).

Segundo Iwakiri (2005), devido a problemas com escassez da madeira de
gualidade para producédo de painéis compensados, foram desenvolvidos os painéis
de madeira particulada, durante a Segunda Guerra Mundial na Alemanha, utilizando-

se das diversas formas de madeira para producao de painéis como fonte alternativa.

Com a necessidade de substituicdo a madeira macica, cessar o corte ilegal da
madeira, os painéis foram desenvolvidos, com base em suas caracteristicas,

aperfeicoadas e implantadas em processo industrial.

Com o avanco da tecnologia, os materiais foram aperfeicoados quanto a
caracteristicas fisicas, quimicas e mecanicas, resultando melhores condi¢cdes em

relacédo as suas funcionalidades.

Diante a um crescimento do mercado imobiliario o setor industrial de painéis
de média densidade passou a expandir suas unidades devido ao aumento
expressivo de sua demanda. Os beneficios gerados com incentivos do governo
auxiliaram o desenvolvimento do mercado imobilidrio e, juntamente, impulsionou

com mais for¢a o setor moveleiro.

Atualmente, sdo diversos 0s tipos de painéis existentes no mercado,
utiizados na producdo de moveis, sendo que cada um apresenta suas
caracteristicas de uso exclusivo e especifico para determinada funcéo,
apresentando melhores resultados quando executados de forma correta,

favorecendo seu rendimento e promovendo aumento de seu consumo.
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2. OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo confrontar informacdes e estabelecer
comparacdes entre dois materiais atualmente utilizados na fabricagdo de moveis, o
MDF (Medium Density Fiberboard) e MDP (Medium Density Particleboard) em
relacdo as resisténcias mecanicas a tracdo perpendicular, flexdo estatica, ao
arrancamento de parafusos de topo e resisténcia fisica ao inchamento. O conteudo
consiste em dados coletados das empresas, Eucatex, Duratex e Masisa. Apresenta
também o potencial de utilizacdo do MDP (Medium Density Particleboard) na
producdo de moveis, respeitando suas limitagcdes em relacdo a suas caracteristicas

e promovendo o beneficio de seu uso no custo final do projeto.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. MERCADO BRASILEIRO DE PAINEIS DE MADEIRA INDUSTRIALIZADAS

Segundo o Anuario Estatistico da ABRAF (2012), os painéis de madeira de
MDF, MDP, OSB e chapas de fibras, caracterizados como painéis de madeira
industrializados, apresentam aumento crescente de seus consumos, devido ao

aumento de renda dos consumidores e a expansao do setor da construcao civil.

Os géneros de madeira mais plantados, no Brasil, para producdo desses
painéis sao principalmente, o Pinus e Eucalyptus, consideradas espécies de
crescimento rapido (SOCIEDADE BRASILEIRA DE SILVICULTURA - SBS, 2006).

As industrias de painéis de madeira estdo diretamente ligadas a situacao
econdmica do pais, favorecendo o aumento do consumo de bens duraveis, bem
como a expansao do mercado imobiliario. Com o aumento do consumo de produtos
dos setores envolventes com os painéis de madeira industrializadas, ha um aumento
também na producdo desses painéis, devido a necessidade de fabricacdo de
produtos, pelas indGstrias, resultando em crescimento muatuo (ANUARIO
ESTATISTICO DA ABRAF 2012).

O consumo anual de painéis de madeiras teve um incremento médio de 8,7%
a.a. com crescimento de 2,6 milhdes, para 6,5 milhdes de toneladas no periodo dos
anos de 2000 a 2011. Da mesma forma a producdo anual de painéis de madeira
industrializada teve um crescimento médio, nos ultimos 12 anos (2000-2011), de
8,3% a.a., com aumento que passou de 2,7 milhdes para 6,5 milhdes de toneladas.
Sendo assim, no ano de 2011, a crise financeira internacional teve grande
participacdo no impacto nos resultados na exportacdo de moveis, comparado ao ano
de 2010, no qual, ndo houve crescimento da produgéo e consumo nacional do setor

e somente permaneceu estatico em seus resultados. Os dados de producéo, de
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2010 a 2011, e consumo de painéis de madeira em milhdes de m3, foram iguais a
6,5 milhdes de m® e pode ser visualizado na Figura 1. A desvalorizacdo do dolar
impediu o interesse pela importacdo de mdveis, devido a inviabilidade,
comprometendo o crescimento do consumo desse produto no mercado interno,
ocasionado por acdes anti-inflacionarias (ANUARIO ESTATISTICO DA ABRAF
2012).

Figura 1- Historico de produgéo e consumo de painéis reconstituidos no

Brasil.

&0

Nt ()

10

5 :
EA) i n s L] a o u 2 i3 e 45

Produgss -~ Corume

Fonte: Anuario Estatistico da ABRAF (2000; 2012).

Conforme o Anuario Estatistico da ABRAF (2012), o governo movimentou um
estimulo para a industria de méveis e de painéis de madeira, nos anos de 2010 e
2011, aplicando reducao no imposto sobre produto industrializado (IPI), favorecendo
o crescimento do setor. A reducdo favoreceu todo setor de moveis de painéis de
madeira industrializada, com aliquotas de IPI, que passaram de 10% para 5%,
estimulando crescimento, principalmente dos modveis produzidos com painéis de

MDF e MDP, os quais sdo mais comercializados com fins moveleiros.
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Conforme dados do Anuario Estatistico da ABRAF (2012), o setor mobiliario
faturou em 2010 o equivalente a 29,7 bilhdes de reais, dados da associacdo das
indastrias do mobiliario (ABIMOVEL), mesmo com os fatores que ndo favoreceram o
crescimento da producdo e consumo dos painéis de madeira no pais. O setor
apresentou um crescimento de 13,4% em relacdo ao ano de 2009. Outro fator
responsavel em agregar ao estimulo de crescimento para o setor foi dado pelo
programa Minha Casa, Minha Vida, do governo, que estimou altas expectativas para
0 ano de 2012, com o crescimento da industria da construcéo civil ainda maior, dado
pelo aumento de renda média da populacdo e consequentemente, o aumento do

consumo de moéveis residenciais.

Segundo ABIPA (2013), a capacidade instalada brasileira, que em 2010, foi
de 9,1 milhGes de m3 passa para 10,9 milhdes m3 em 2013 e conta com investimento
de U$ 1,2 bilh&o, para o periodo de 2010/2014. O pais possui uma extensédo de 800
mil hectares de florestas plantadas, de pinus e eucalipto, com 260 mil hectares de
preservacdo permanente e geram em média 30 mil postos de trabalho diretos e

indiretos.

Conforme dados da Associacdo Brasileira das Industrias de Painéis de
Madeira (ABIPA), apresentados nas Figuras 2 e 3, referente as capacidades
nominais dos painéis de MDF e MDP entre 2000 e 2014 e as Figuras 4 e 5 mostram
os dados de importacdo, exportacdo e consumo interno dos painéis em m3, no
periodo de 2005 a 2012.

Figura 2. Capacidade nominal brasileira de MDF (mil/m3) (2000-2014).

fii 8
2000 2014
MDF

Fonte: ABIPA.
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Figura 3. Capacidade nominal brasileira de MDP (mil/m?) (2000-2014).

1200 KX
2000 2014
MDP

Fonte: ABIPA.

Figura 4. Importagéo, exportagéo e consumo interno de MDF em m?3 (2005 a

Ano

2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

Produgao

1.407.730
1.695.359
1.879.072
2.073.796
2.394 677
3.036.337
3.039.644
3.678.407

MDF (m)?
Importagao Exportagdo
165.600 169.810
238.800 73.300
200.300 42190
215900 26.800
121,542 32.838
162247 24 445
181.675 49513
91.758 115.693

Fonte: ABIPA

Consumo
Interno

1.413.520
1.860.859
2.037.182
2.262.896
2.483.381
3.174.139
3.171.806
3.654.472

Capacidade Nominal
Instalada em mil m*

1.700,000
1.800,000
2.357,000
2.547,000
3.685,000
4.193,000
4.860,000
5.125,000

Figura 5. Importacdo, exportacdo e consumo interno de MDF em m3 (2005 a

Ano

2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

Produgdo

2.048.957
2.198.216
2.557 141
2.617.066
2488915
3.017.902
3.069.718
3.260.646

MDP® (m)*
Importagdo Exportagido
78.400 25750
64.700 76.670
28.080 37.390
42.520 26.640
36.271 25.761
15.368 16.235
1470 23993
2699 30.612

Fonte: ABIPA

Consumo
Interno

2.101.607
2.186.246
2.547.831
2.632.946
2.499.425
3.017.055
3.047.195
3.232.7133

Capacidade Nominal
Instalada m*

2.800,000
2.900,000
3.085,000
3.265,000
4.020,000
4.544,000
4.790,000
4.790,000
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Em reflexo a qualidade dos painéis de madeira, da evidente competividade do
setor florestal e da aceitacdo dos produtos nacionais, o0 setor brasileiro de painéis de
madeira apresenta-se com muita vitalidade. O fator importante para setor refere-se
ao aumento de plantios florestais, a modernizacado de processos, dados pelo apoio
financeiro do BNDES nas implantagbes, favorecendo o0 crescimento e maior
entendimento do setor (BIAZUS,DA HORA, LEITE, 2010, p. 50).

Conforme o Anuario Estatistico da ABRAF (2008; 2012), a reducao das taxas
de juros, o aumento da renda dos consumidores e a busca diaria por fontes de
recursos renovaveis, visando sustentabilidade, direcionam o mercado da construcao
civil e setor mobiliario a gerarem altas expectativas de demanda, estando elas em
constantes melhorias em seus processos industriais e qualidade de seus produtos.
O uso de fontes alternativas como forma de desenvolvimento de novas tecnologias

sao fatores decisivos para o desenvolvimento do setor.

3.2. CARACTERISTICA DOS PAINEIS DE MADEIRA

Os painéis sdo fabricados a partir de madeira em diferentes condi¢cdes de
desagregacao, sendo cada material caracteristico para sua funcionalidade. Em sua
fabricacdo, alguns desses painéis recebem quantidade necessaria de resina em sua
composicdo, sob a acdo de pressdo e temperaturas especificas, para fixacao
necessaria do material (BIAZUS,DA HORA, LEITE, 2010, p. 49).

Segundo Goncalves (2000), os produtos a base de madeira podem ser
classificados em funcdo do material lenhoso na producdo de pecas e painéis,
diferenciada pelos tipos mais comuns de matérias-primas, sendo elas: laminas,

particulas e fibras de madeira, conforme apresentadas na Figura 6.
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Figura 6. Classificacdo dos produtos a base de madeira.

Chapa de Madeira Compensada (FW) ;e\.:,.;;j
A ‘ » o~
C ) Chapa de Madewra Sarrafeada (88)
’L&X ‘ \_> W )
o
Psca Micro-lamanada (LVL) /

Chapa de Madeira Aglomarada (PB) @

AR IS Chapa de Flocos Onentados (OSB) 0

FARTIC ULAs

Lo AT N Chapa de Flocos N3o-onientados (WB) @

B She Xy ,
Peca de Ripas Faralelas (PSL)

Pega de Flocos Ornentados (OSL) ’

FIBRAS Chapa Isolante (18) @

LA Chapa Dura (HE) <> @)

D Chapa de Médic Densidade (MDF)

TAMINAS
LAMINAL

Fonte: GONCALVES (2000).

Conforme o Programa Setorial Da Qualidade De Painéis Particulas De
Madeira (Mdp) e Painéis De Fibras De Madeira (Mdf) da ABIPA (2013), “Os painéis
MDF, de acordo com a norma ABNT NBR 15316:2009 - Chapas de fibras de média

densidade, sé&o classificados por densidade, aplicacéo e condi¢cédo de uso.”

a) Classificacao dos painéis MDF por densidade:
* HDF: = 800 kg/m3

 Standard: > 650 kg/m3 e < 800 kg/m3

* Light: > 550 kg/m3 e < 650 kg/m3

* Ultra light: > 450 kg/m3 e < 550 kg/m3

b) Classificag@o dos painéis MDF por aplicacéo:
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* Uso geral;

* Uso estrutural.

c) Classificacdo dos painéis MDF por condicéo de uso:
» Condigao seca,;

» Condigao umida.

Segundo o Programa Setorial Da Qualidade De Painéis Particulas De
Madeira (MDP) e Painéis De Fibras De Madeira (MDF) da ABIPA (2013), “os painéis
MDP, de acordo com o Projeto de Norma ABNT 31:000.18 - Painéis de particulas de

meédia densidade, séo classificados pela aplicacdo e condi¢cao de uso:”

* P2 — Painéis para uso interno em condicdes secas;

» P3 — Painéis nado estruturais para uso em condicdes umidas;

* P4 — Painéis estruturais para uso em condi¢des secas;

* P5 — Painéis estruturais para uso em condi¢cdes umidas;

* P6 — Painéis estruturais para uso em condi¢cdes severas de carga, em condicdes
secas;

* P7 — Painéis estruturais para uso em condi¢cdes severas de carga, em condicdes
umidas.

Segundo a NBR 14810-2/2006, as chapas de aglomerado devem ser
classificadas com referéncia a sua densidade, geometria de particulas, natureza do
adesivo e outras caracteristicas complementares. As particulas do aglomerado
convencional devem ter geometria retangular ou quadrada, devem ser do tipo “sliver”
e obtidas no sentido paralelo as fibras da madeira. As chapas de madeira
aglomerada devem apresentar uma densidade média entre 551 Kg/m3 e 750 Kg/m3
(NBR 14810,2006; Dias, 2005).
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3.3. PAINEIS DE MADEIRA UTILIZADOS NA PRODUCAO DE MOVEIS

Sao diversos os tipos de painéis utilizados na producdo de méveis. Como ha
diversidade nos materiais utilizados e meétodos de processo produtivos
diferenciados, os painéis sédo classificados em dois tipos: Os provenientes de
madeira reconstituida e os produzidos com madeira processada mecanicamente.

Os painéis de madeira processada mecanicamente sao destinados tanto a
industria de mdveis, quanto a construcdo civil e sdo formadas por camadas de
laminas ou sarrafos de madeira macica, com utilizacdo e aplicacdo de diversos
materiais, representados principalmente pelos compensados. Utiliza-se no Brasil, no
processo de producao pelas industrias, tanto madeiras de florestas plantadas, sendo
a maioria de Pinus, situadas na Regido Sul, quanto de florestas nativas,
provenientes principalmente da regido Norte (BNDES, 2002, p.53).

Neste trabalho os painéis a serem estudados pertencem ao grupo de painéis
de madeira reconstituida e serdo abordados especificamente sobre MDF e MDP.

Os painéis MDP e MDF, segundo o Programa Setorial Da Qualidade De
Painéis Particulas De Madeira (MDP) e Painéis De Fibras De Madeira (MDF) da
ABIPA (2013), “sao ofertados no mercado em diversos padrées de acabamento (cru,
revestido ou pintado) e dimensdes aproximadas de (2750 x 1850) mm e espessura

variavel, sendo a mais representativa 15 mm.”
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3.3.1 PAINEIS DE MADEIRA RECONSTITUIDA

Os painéis de madeira reconstituida sdo produzidos a partir de utilizacdo de
fibras e particulas de madeira na forma de cavacos. A fabricacdo ocorre em
diferentes processos de desagregacdo e sao produzidos com base em processo
quimico, fisico e mecéanico da madeira (BIAZUS,DA HORA, LEITE, 2010, p. 49).

Segundo BNDES (2002), os principais tipos de painéis de madeira
reconstituidas sdo: o MDF (Medium Denstity Fiberboard), o MDP (Medium Density
ParticleBoard) e as chapas duras ou chapas de fibra (HardBoard). Usualmente séo
utilizados em diversas funcdes, na fabricacdo de méveis, como também na industria
da construcdo civil (pisos, rodapés, divisorias, portas, elementos estruturais de
casas, etc.). Comparados a madeira macica, oferecem vantagens e desvantagens,

referentes as suas caracteristicas.

3.3.1.1. MDP (MEDIUM DENSITY PARTICLEBOAR)

Conforme Abipa (2012), o MDP, (Medium Density Particleboard), ou painel de
particula de madeira de média densidade, é um painel de madeira reconstituida, que
apresenta- se com boa estabilidade dimensional (comprimento, largura e
espessura), cujas particulas sdo posicionadas de forma diferenciada dos demais
pertencentes aos painéis de madeira reconstituida, com formacao de trés camadas,
sendo, nas camadas externas provenientes de particulas finas e em seu interior
particulas maiores. A modernizacdo do processo permite para que haja distribuicéo
correta das particulas de madeiras em suas respectivas camadas, resultando em um

painel homogéneo.
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Figura 7. Painel de MDP.

Fonte: Duratex (2013).

Estes painéis sdo produzidos a partir do uso de madeiras preferencialmente
reflorestadas de Pinus e Eucalipto, e suas particulas sdo comprimidas entre si em
presenca de resina, através de acdo conjunta de calor em prensa continua e

pressao em processos com tecnologia de ultima geracao (ABIPA, 2012).

Para ABIPA (2012) a evolucdo da tecnologia para producdo de painéis de
particulas de média densidade favorecem ao produto final, melhores condi¢cGes de
acabamento do painel nos processos de pintura, revestimento e impressao. Diante a
todo processo tecnoldgico, as industrias utilizam os mais modernos e complexos
equipamentos, prensas continuas, resinas de ultima geragdo, classificadores de

particulas e softwares responsaveis em controlar todo o processo de melhor forma.

As principais aplicacdes do MDP sdo em laterais de moveis, portas retas,
divisorias, prateleiras, tampos retos, prateleiras, frentes e laterais, base superior e
inferior de gaveta. Indicado especialmente, devido as suas caracteristicas, para a
producédo de moéveis residenciais e comerciais de linhas retas, integrada na industria
moveleira, bem como em marcenarias. Para melhor aproveitamento, os painéis
devem apresentar todas suas faces revestidas, evitando assim, comprometimento
na qualidade do material (ABIPA 2012).
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3.3.1.2. MDF (MEDIUM DENSITY FIBERBOARD)

Para Castro (2000) citado por Campos e Lahr (2004), o MDF é utilizado
fortemente pelas indUstrias de moveis e gabinetes, pois apresentam garantia dos
resultados no uso de técnicas convencionais e permitem utilizacdo até em painéis
estruturais. E um produto uniforme, homogéneo, de superficie lisa e plana, de alta
usinabilidade para cortar moldurar, entalhar, apresenta economia no consumo de
adesivos, tintas e vernizes e possui 6tima aceitacdo para receber revestimentos com

diversidade em acabamentos.

Figura 8. Painel de MDF.

Fonte: Duratex (2013)

Para ABIPA (2012), o MDF é um material que apresenta excelente
estabilidade dimensional, pertence ao grupo de painéis de madeira reconstituida,
caracterizada pela sigla Medium Density Fiberboard ou Painel de Fibras de Média
Densidade, e reconhecido pelas caracteristicas de facil usinabilidade, tanto nas
faces quanto nas bordas, podendo ser entalhado ou torneado facilmente, devido a

composi¢cdo homogénea do material.
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Os painéis de MDF sédo produzidos a partir de madeiras reflorestadas,
principalmente as do género Pinus e Eucalyptus. S&o painéis produzidos por fibras
de madeira e resina sintética através do processo de prensagem e compactacao
desse material, sob calor em prensa continua. O processo industrial resulta em
painéis com o6tima estabilidade dimensional, com superficie de acabamento liso, de
média densidade (ABIPA 2012).

Para Torquato (2012), o MDF apresenta proximidade em relacdo a madeira
macica, devido a compactacdo de seu material ser composto de fibras similares de

tamanhos de mesma proporc¢ao do tamanho de um cabelo humano.

O MDF possui diversas utilizagdes, principalmente no setor da construcao civil
para fabricacdo de pisos, batentes, portas usinadas, almofadas de portas, pecas
torneadas, embalagens, como também na producdo de moveis, para pecas com
usinagem e trabalho de baixo relevo, como pecas para laterais e fundos de moveis,
entre outros (ABIPA 2012).

3.4. FATORES DE INFLUENCIA NA QUALIDADE DOS PAINEIS DE MADEIRA

Diversos séo os fatores determinantes da qualidade dos painéis de madeira.
Muitos desses fatores sao caracteristicas das propriedades ligadas a madeira, entre
outros relacionados as caracteristicas do processo produtivo e de caracteristicas dos

elementos utilizados no processo.

Para Campos e Lahr (2004), “o comprimento das fibras favorece a
estabilidade dimensional do MDF, com o aumento das ligacbes entre as fibras

decresce a possibilidade de movimentagdo das mesmas.”

Segundo Iwakiri et al. (2005), “dentre as inUmeras variaveis do processo

produtivo, a densidade do painel e o tipo de resina utilizada na sua produgéo, sao de
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grande importancia para adequacdo das propriedades do aglomerado para

determinadas aplica¢des.”

Conforme Barros Filho (2006), a casca apresenta- se como segundo fator de
influéncia negativa sobre as propriedades dos painéis, sendo que 10 a 15% do
volume das toras podem ser representado pela quantidade de cascas, dependendo

da espécie.

Segundo Mendes et al. (2010), a razdo de compactacao, dada pela relacdo
de densidade do painel e da madeira, pode variar muito, dependendo do tipo de
madeira a ser utilizada. A quantidade e o tipo de adesivo a ser utilizado no processo
sdo considerados elementos de extrema importancia para seu custo-beneficio,
sendo esse 0 elemento de maior impacto no custo final. Indicada para uso externo
utiliza-se na industria de painéis de madeira, dentre os principais, o fenol-
formaldeido (FF), indicado para producdo de painéis a serem utilizados em
ambientes com alto teor de umidade e a uréia-formaldeido (UF), que possuli

caracteristicas de resisténcia a umidade limitada.

Para Poblete (2001), o desempenho dos painéis de particulas esta
diretamente relacionada com as caracteristicas do material, como a forma e o
tamanho da particula. Um dos fatores responsavel em comprometer as propriedades
dos painéis e o processo industrial € a geometria das particulas. Conforme alteracéo
nas dimensdes em comprimento, largura e espessura do material a ser processado,

pode haver incompatibilidade com o processo pré-determinado.

Considerado por Poblete (2001), como as relagcdes mais importantes fatores
da geometria das particulas, o comprimento e razéo de esbeltez, estdo diretamente
ligados as influéncias nos resultados de resisténcia a tracdo perpendicular e a
flexdo. A geometria das particulas sdo as grandes responsaveis e podem alterar o0s
valores de resisténcia mecanica de um painel, dependendo do tamanho, espessura
e comprimento das particulas compostas, o painel pode sofrer alteracdes em suas

resisténcias a flexdo, tracdo paralela e perpendicular, a superficie do painel e
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resisténcia de parafuso e prego. Outro fator importante, responsavel em definir a
area de contato entre particulas e linha de cola no painel, é a area superficial
especifica da particula, cujo parametro encontra- se diretamente ligado a cada
geometria da particula. A espessura e o comprimento das particulas sé&o
propriedades passivas de mudancas e o coeficiente de esbeltez é a medida com
melhores propriedades de relacdo com essas variagdes e parte das propriedades
fisicas e mecanicas dos aglomerados dependem dessas variagdes conjuntas em

suas relacoes.

De acordo com Barros Filho (2009), o coeficiente de esbeltez, importante fator
das propriedades do painel, é definido no momento de formacéo das particulas. O
coeficiente é o fator responsavel em definir as caracteristicas de acabamento de
face, usinabilidade, aplicacbes e acabamento dos painéis de madeira. Fator de

influéncia nas propriedades mecéanicas e dimensionais.

Segundo Kollmann (1977), citado por Campos e Lahr (2004), algumas das
principais caracteristicas da madeira que afetam a adesao e colagem estao
apresentadas de forma detalhada a seguir. Variabilidade — as maiores
variagbes acontecem entre espécies, sendo que algumas delas apresentam
maior facilidade de colagem que outras. A natureza biol6gica da madeira
causa adicionalmente amplas variacdes entre arvores de uma mesma
espécie, e mesmo no material de uma mesma arvore. Esta variabilidade
atinge uma série de propriedades (peso especifico, textura, permeabilidade,
etc), que por sua vez sdo definidas no processo de adesdo e na
performance da colagem. Densidade — colagens feitas em madeiras de
densidade mais alta degradam-se mais rapidamente do que as efetuadas
em madeiras de mais baixa densidade. Madeiras mais densas,
normalmente possuem maior resisténcia mecanica. A densidade da espécie
estd diretamente relacionada com a sua porosidade e permeabilidade,
influenciando assim o grau de rugosidade e as funcdes de mobilidade,
fatores determinantes na formacdo da ligagdo adesivo-substrato.
Porosidade e permeabilidade — o tamanho, a disposicao e a freqliiéncia de
cavidades celulares e poros na estrutura da madeira afetam diretamente a
penetracdo do adesivo. As interagdes da porosidade e permeabilidade com
a migragdo do solvente também interferem na viscosidade da resina,
afetando suas funcbes de mobilidade, o que acarreta mudancas na
qualidade da colagem, ocorrendo mais ou menos vazios. Capacidade
tampéo e pH — a maior parte das espécies de madeira apresenta pH &cido.
As variagfes de pH e a capacidade tampé&o afetam diretamente a cura e a
solidificagdo do adesivo, uma vez que estes processos ocorrem somente
em faixas relativamente estreitas de pH. Conteldo de umidade — na
colagem com os tradicionais adesivos sintéticos a base de uréia, melamina,
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fenol e resorcinol é imprescindivel que a madeira seja previamente seca até
teores de umidade normalmente entre 5% e 20%. Teores de umidade mais
altos podem ocasionar formacéo de bolhas.

Segundo Iwakiri et al. (2005), no momento em que 0s pratos quentes, no
processo produtivo do material, entram em contato direto com 0s painéis de
madeira, ocorre a transferéncia de calor ao longo da espessura desse material e
juntamente a evaporacdo da umidade da camada mais superficial, ocorrendo
penetracdo desse vapor ao longo das camadas mais internas. Ha4 condensacéo de
vapor e transferéncia de calor, até 0 momento em que haja elevacao da temperatura

ao ponto de cura total da resina.

Conforme Lara Palma (2009), algumas propriedades fisicas e mecanicas dos
painéis como flexao estatica, tracdo perpendicular e resisténcia ao arrancamento de
parafusos estdo diretamente ligadas a composicéo do perfil de densidade, causado
pela combinacdo de algumas variaveis no processo de prensagem. Essa variacao
da distribuicdo da densidade ao longo da espessura do painel conhecido como perfil
de densidade, intensificada no momento de transferéncia de calor das faces dos
pratos para o interior do painel, podem avaliar as caracteristicas do painel ao longo

do processo de prensagem.

Segundo Barros Filho (2009), teores de umidade acima do ideal pode
comprometer a qualidade dos painéis, gerando bolhas de vapor durante o processo
de prensagem. O teor de umidade das particulas de madeira é uma propriedade
importante na caracteristica dos painéis, sendo que haverd influéncia no tempo de
prensagem, na cura da resina e na pressao necessaria a finalizacdo do processo até
a espessura desejada. Particulas com teores de umidade abaixo do ideal podem
resultar em uma secagem extrema, podendo comprometer o produto e o processo,

apresentando facilidade do material entrar com combustao.
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3.4. PROPRIEDADES FiSICAS E MECANICAS DOS PAINEIS DE MADEIRA

A seguir serdo apresentadas informacdes sobre as caracteristicas das
propriedades fisicas e mecanicas, referentes aos painéis de média densidade.

As normas ABNT, NBR 153162:2006 e NBR 148102:2009, aplicadas as
caracteristicas mencionadas nessas propriedades, aos painéis de madeira de média
densidade, correspondem, em requisitos e conteudos, as Normas Européias NP, EN
323:2000, EN 317:1993, EN 319:2002, EN 317:2002 e EN 310:1993, em funcédo do
atendimento normativo, da estrutura e da organizacdo, aos paises que fazem

seguem essa exigéncia de padronizacao para o produto.

3.5.1 DENSIDADE

Representada pela relacdo entre massa e volume de um corpo, a
determinado teor de umidade, o ensaio de volume especifico é realizado, baseado
nos padrées da Norma Européia NP, EN 323:2000.

Segundo Kelly (1977) citado por Iwakiri (2005), a estabilidade dimensional dos
painéis de maior densidade € prejudicada devido ao maior inchamento em
espessura, porém apresentam maior resisténcia mecéanica. A atribuicdo dada pelo
autor, devido maior densificacdo do painel conforme maior quantidade de particulas
no material, relacionando o inchamento higroscopico da madeira e resultando em

liberacdo das tensdes de compressao, geradas durante o processo de prensagem.

Conforme Moslemi (1974), citado por Pierre (2010), painéis produzidos com
madeira provenientes de espécies com baixa densidade apresentam maior
resisténcia a tracao perpendicular, a tracdo superficial, & flexdo e maior médulo de
elasticidade na flexdo estética. A caracteristica ndo afeta a absor¢do de agua, o
inchamento, nem a resisténcia ao arrancamento de parafuso. Tanto nas

propriedades, quanto no processo produtivo de painéis de madeira, a densidade
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apresenta- se como um fator de grande influéncia que pode ser favoravel ou ndo ao

processo desejado.

A razéo para o fato da madeira de baixa densidade produzir painéis com
maiores resisténcias, quando comparados com aqueles que utilizam
madeira de maior densidade, € que um determinado peso de particulas de
uma madeira de baixa densidade gera um maior volume e,
consecutivamente, mais particulas que uma mesma quantidade de madeira
de alta densidade. Quando estes volumes de madeira (particulas) séo
comprimidos para producdo do painel, ocorre um maior contato relativo
entre as particulas de madeira de baixa densidade (devido a maior taxa de
compressao ou compactacdo), pois existem mais ligacBes por unidade de
volume e maior comprimento de “sobreposicdo” entre as particulas,
ocorrendo maior adesé@o entre elas. Em resumo, madeiras menos densas
contribuem em um aumento do comprimento de sobreposicdo entre as
particulas (maior &area de contato) o que resulta em forcas maiores
transmitidas pela linha de cola e, conseqiientemente, em maior resisténcia
do painel. A densidade da madeira, em conjunto com a compactacdo do
colchdo de particulas, afeta diretamente a densidade final do painel. Uma
variagdo na densidade da madeira obriga a um ajuste na compactacédo do
colchdo para manter constante a densidade final do painel. Isto é importante
quando sao utilizados no processo, por exemplo, duas espécies de
diferentes densidades, pois a espécie de menor densidade devera ser
comprimida em uma propor¢ao maior que a espécie de densidade mais alta,
ou seja, o volume de madeira a ser incluida no painel de uma determinada
densidade é inversamente proporcional a densidade da espécie. Por esta
razdo, ao incluir espécies de menor densidade é requerida uma maior
compactacdo para conseguir um maior contato entre as particulas e uma
melhoria na eficiéncia do adesivo (KELLY, 1977, apud PIERRE, 2010).

Conforme Maloney (1993), com o objetivo de obter maior viabilidade e
aproveitamento de espécies de madeira, pode haver mistura de materiais de
diferentes densidades para producdo de painéis. Segundo o0s autores, as
densidades mais recomendadas para a producdo de painéis de particula sao de até
0,55 g/cm® e essa mescla de espécies e densidade pode favorecer o produto e a

matéria-prima.

Ainda segundo o mesmo autor, a relacdo da densidade do painel e a
densidade da madeira, denominada de razdo de compactagao, influenciam
diretamente nas propriedades fisico-mecanicas dos painéis. Assim como as
propriedades sao influenciadas, as operagbes de processamento de geragédo de

particulas, secagem e prensagem dos painéis e consumo de resina também sofrem
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com as variagdes da densidade da madeira. Com as variagbes de densidade, as
particulas, que sdo densificadas durante o0 processo de prensagem, serao
submetidas até que o painel atinja sua espessura desejada, podendo resultar em

comprometimento no processo.

De acordo com Kelly (1977), citado por Pierre (2010), quanto maior a
compactagdo, maior sera o contato entre particulas e entre particulas e
adesivo. Dessa forma, podem-se ter painéis com a mesma densidade final,
porém com taxas de compactacdo diferentes, em funcdo da densidade da
madeira. Ainda segundo o mesmo autor, um grau de compactacdo minimo
das particulas de madeira é necessario para a consolidacdo do painel
aglomerado durante o ciclo de prensagem.

3.5.2. INCHAMENTO

Conforme a NP EN 317-1993, os corpos-de-prova devem ser imersos em
agua limpa, com temperatura de 20 + 10C, pH 7 £ 1, sendo cobertos por 25 + 5 mm

de agua em 24 horas.

Conforme Torquato (2008), para sua determinacéo, o inchamento é dado pela
“Variagcao percentual de aumento em espessura que um corpo de prova de uma

chapa de fibras de média densidade.”

3.5.3. RESISTENCIA AO ARRANCAMENTO DE PARAFUSO

Para elaboracdo de ensaios de arrancamento de parafuso, as fabricantes
brasileiras de painéis de madeira seguem como base a Norma Europeia NP EM
319:2002.

Para Nascimento (2008), a verificacdo do desempenho dos painéis
particulados € determinada pela resisténcia ao arrancamento de parafusos, em
situacdes, quando solicitados, usualmente em divisorias, forros e outras aplicagfes

gue haja necessidade de fixagao de parafusos e pregos.
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A avaliacdo do ensaio pode ser realizada com posicionamento dos parafusos
na superficie da amostra, quanto no topo da mesma, resultando em dois ensaios
diferentes. Neste trabalho sera avaliando a resisténcia ao arrancamento de parafuso
de topo.

3.5.4. RESISTENCIA A TRACAO PERPENDICULAR

Conforme especificagbes da NP EN 317:2002, o ensaio de tracao
perpendicular tem o objetivo de definir a adeséo interna em um corpo-de-prova, que
apresenta as amostras com dimensfes de 50 + 1 mm de aresta. As laterais dos
corpos-de-prova sao instaladas em suportes metalicos, que por tracdo séao

colocados em direcdes opostas, de modo que haja o rompimento do mesmo.

Para Torquato (2008), o teste de analise define- se como a “Resisténcia que
um corpo-de-prova de uma chapa de fibras de média densidade oferece, quando
este € submetido a uma forca de tracdo aplicada perpendicularmente a sua

superficie até a ruptura.”

3.5.5. RESISTENCIA A FLEXAO ESTATICA

A Norma Européia NP EN 310:1993 prescreve a utilizacdo de corpos-de-
prova com comprimento de vinte vezes a espessura mais 50 mm. A distancia entre
apoios é normatizada em vinte vezes a espessura e o incremento de carga ajustado

para atingir a carga maxima em 60 + 30s.

Para Torquato (2008), a determinagdo dessa propriedade resume- se na
“‘Resisténcia que um corpo-de-prova de uma chapa de fibras de média densidade,
apoiado em seus extremos, oferece quando sujeito a uma forca aplicada em seu

centro até a sua ruptura.”
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4. METODOLOGIA

Este trabalho teve como base trés pilares de conhecimento para a elaboracéo
de um comparativo entre os painéis de madeira MDF e MDP na indUstria madeireira,
sendo eles, o conhecimento adquirido durante a graduacao, as pesquisas a partir da
bibliografia existente sobre 0 assunto, experiéncias praticas adquiridas nos estagios
realizados e visitas técnicas realizadas em industrias moveleiras durante a

graduacéo.

Foram utilizados nesta pesquisa dados coletados de trés empresas
produtoras de painéis de madeira reconstituida, encontrados em suas paginas

institucionais na internet, sendo elas, Eucatex, Duratex e Masisa.

Determinou-se necessario a coleta de quatro dados de cada empresa,
referente as caracteristicas de resisténcias fisicas e mecéanicas de painéis de
madeira de espessura de 15mm, devido a maior demanda por esse tipo de material
no mercado mobilidrio, totalizando em doze coletas realizadas. O comparativo
direciona o estudo as aplicacdes dos materiais em moveis, levando-se em conta

guatro fatores considerados mais relevantes para essa aplicacao.

Foram avaliadas informacfes de cada caracteristica nas diferentes empresas,
comparando- se com os valores das normas ABNT NBR 153162:2009 e ABNT NBR
148102:2006, resultando na apresentacao do comparativo e realizando um indicativo
das condicdes de aplicacdo e uso dos materiais, nas diversas partes dos moveis.
Nos casos das resisténcias fisicas e mecéanicas, 0s ensaios realizado para
determinacdo dos valores, pelas empresas foram realizados conforme as Normas
Européias NP, EN 323:2000, EN 317:1993, EN 319:2002, EN 317:2002 e EN
310:1993.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme abordado neste trabalho, ambos os materiais, MDF e MDP
possuem qualidades para uso e aplicagdo em moveis. Cada material possui sua
caracteristica especifica para ser utilizado de modo parcial ou completo, na

composicao em moveis.

Para melhor aproveitamento do uso dos materiais em suas aplicacdes, 0s
projetos devem ser elaborados conforme norma de uso, sendo que cada uma

apresenta suas caracteristicas fisico-mecanicas especificas.

Considera-se necessario definir corretamente todos os fatores relacionados
ao projeto, antes mesmo da escolha do material, como espessura necessaria,
comprimento, largura das chapas e todas as condi¢cfes, com 0s quais, 0s moéveis
estardo sujeitos (umidade, calor, esforcos mecéanicos entre outros), pois, seréao
essas que, somadas, resultam nos fatores decisivos para o uso correto e garantia de

sucesso da condicao aplicada a cada material.

A Tabela 1 apresenta os dados comparativos entre valores das resisténcias
fisicas e mecanicas dos painéis de madeira de trés empresas produtoras de painéis
de MDF e MDP no Brasil. Os dados referem-se a painéis sem revestimento, com 15

mm de espessura.

Tabela 1. Resisténcias fisicas e mecanicas dos painéis de MDF e MDP.

Norma
EUCATEX DURATEX MASISA Brasileira
PROPRIEDADES NBR
15.316 14-
MDF MDP MDF MDP MDF MDP -2 810-2
MDF MDP

RESISTENCIA A TRACAO
PERPENDICULAR MINIMA | 0,55 0,35 0,55 0,35 0,70 0,35 0,55 0,35
EM N/mm?2
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RESISTENCIA A FLEXAO
ESTATICA MINIMA EM 20 16 20,1 16 20 16 20 16
N/mm?2
INCHAMENTO MAXIMO | 12em | 8em | 12em | 8em | 12em | 12em | 12em | 8em
(%) 24h 2h 24h 2h 24h 24h 24h 2h
EM HORAS
RESISTENCIA AO
ARRANCAMENTO DE 931.63 | 804.14 | 800N | 800N | 800N | 900N - 800N
PARAFUSO (minimo) EM N N
(N)

Fonte: Duratex (2013), Eucatex (2013), Masisa (2013), ABNT NBR 15.316-2:2009 e NBR 14810-
2:2006

Conforme os dados da TABELA 1., observa- se que em algumas condicfes
sobre os dados das resisténcias comparadas, o MDP apresenta valores menores
comparados ao MDF na maioria dos casos, como também em alguns casos
apresentam valores equivalentes ou até mesmo maiores, sendo em sua maioria, 0

MDF apresentando valores maiores comparados ao MDP, nas caracteristicas.

Os dados de resisténcia a flexdo estatica do MDP em relacdo ao MDF
material em todas as empresas citadas comprovam que o painel apresenta menor
resisténcia a esse tipo de esforco. Com base nos valores encontrados nas normas
ABNT, NBR 15316-2 e NBR 14810-2, os valores apresentam- se dentro dos padrées

e atendem as normas.

Lembrando que o estudo presente relaciona o comparativo em painéis com
espessura especifica de 15 mm, sem acabamento, sendo que pode haver

divergéncia de dados, quando comparados a outras espessuras e presenca de

revestimentos.

Sabe-se que o MDF é constituido por fibras de mesmas propor¢cdes em
relagdo as suas dimensdes em sua composi¢cao, tornando o material homogéneo,
resultado em uma distribuicdo de seus esforcos proporcional ao longo de todo o
painel. Como abordado neste trabalho, a diferenca de tamanho entre fibras e
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particulas, compostas nas camadas dos painéis de MDP resultam ao material,

valores de resisténcias mais variaveis.

Na fabricagdo do painel MDP utiliza-se menor quantidade de madeira na
producédo de uma chapa comparado a producdo de uma chapa MDF, no entanto,
devido a area de contato das particulas no painel apresentar-se maior,
principalmente na parte interna, resultando em menor area superficial de contato
entre as particulas em relacdo as fibras do painel MDF que encontram-se
completamente unidas, com a superficie de contato das fibras unidas todas
uniformemente. Os dados de resisténcia a tracdo perpendicular, dada Tabela 1,
comprovam melhores condi¢cdes do painel MDF em relacdo ao painel MDP em todas
as empresas citadas. Apresentam resultados equivalentes aos das normas ABN,
NBR 15316-2 e NBR 14810-2, indicando que os painéis encontram-se dentro das

normas exigidas.

Um dos fatores responsaveis por estes resultados pode ser explicado pela
caracteristica do painel, apresentando maior unido de material uniforme colados
entre si. A proximidade dos elementos colados entre si e maior quantidade de
madeira e adesivo, fornecem consequentemente maior resisténcia ao painel,
resultando em maiores resisténcias de pecas submetidas a esse esfor¢co nos

moéveis.

Ambos os painéis sdo constituidos por madeira, contudo a relacdo de
absorcdo de agua depende de alguns fatores de composi¢cdo do material, como
densidade, geometria de particulas, presenca de resina, entre outros. Conforme o0s
dados da Tabela 1, a relacdo de inchamento dos painéis ndo apresenta diferenca
significativa entre os valores apresentados dos dois materiais nas diferentes
empresa, nesse caso. Havendo exposi¢cdo e ou contato direto com a umidade, em
ambos o0s casos, resultard& em problemas similares de inchamento. A
impermeabilidade do painel de madeira, sendo ela MDF ou MDP, pode ser evitado

aplicando ao painel, resinas com caracteristica impermeéveis a umidade, evitando
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contato direto da madeira com a agua, resultando em menor absorgdo d’agua por

parte das chapas.

Com base na Tabela 1, observa-se que os valores das resisténcias ao
arrancamento de parafuso do painel MDF sdo menores que a do painel MDP
referentes aos dados da empresa MASISA. Porém os dados da empresa Eucatex
apresentam-se maiores no painel MDF em relacdo ao MDP. Baseado nos valores de
resisténcia ao arrancamento de parafuso da norma ABNT, NBR 14810-2 o MDP

apresentado pela MASISA encontra-se superior.
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6. CONCLUSAO

A propriedade do painel de madeira, com base nos dados deste trabalho,
mostra- se diretamente ligada ao tipo de produto a ser utilizado.

Comprova- se o potencial de qualidade do painel de MDP para producéo de
moéveis, bem como o painel de MDF, sendo que o MDP deve ser utilizado em
prateleiras, divisorias, laterais, portas retas, fundo de moveis, frente de gavetas,
laterais de gavetas, tampos retos, tampos pos-formados e bases de gavetas. As
principais aplicacbes dos painéis MDF, além de apresentar condi¢cdes favoraveis a
ser aplicado nas partes apresentadas no MDP, também podem ser aplicadas em
portas usinadas e portas com baixo relevo. Com base nos dados de suas
caracteristicas fisico-mecéanicas, obtendo- se melhores resultados e melhor

aproveitamento do material em seu uso.

Como sugestdo para continuacdo deste trabalho, sugere-se realizacdo de
analise em laboratério e realizar a comparacao de dados de diferentes espessuras
de painéis, sendo eles com e sem revestimentos. Os painéis usualmente sdo
comercializados com revestimentos melaminicos, BP (Baixa Pressao) ou FF (Finish
Foil).

Em muitos casos o MDP é referenciado como material de baixa qualidade a
ser utilizado em méveis, porém ele apresenta caracteristicas favoraveis para essa
utilizacdo em diversas partes dos moveis, conforme citado acima, devidamente

projetado levando em conta a utilizacdo do movel.
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