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Abstract. This article describes the exploratory data analysis of the MDF board
manufacturing process of a company in the state of Espirito Santo. The purpose is to
evaluate which one of the process attributes correlate with the internal bond property,
which is one of the requirements of ABNT standards 15316-2. After analyzing data from
four months of production, it was found that the main worry refers to the production of
two plate thicknesses, for 9mm and 25mm. Pearson's correlation method indicated a
subset of five attributes that highest affect the result, among the initial 23: percentage
of glue, energy, speed and pressfactor and fiber moisture. Unlike other studies indicate,
the high percentage of glue does not always guarantee the quality of the final product,
leastwise for the 9mm plate.

Resumo. Este artigo descreve a andlise exploratoria de dados do processo de
fabricagdo de placas MDF de uma empresa no estado do Espirito Santo. O objetivo é
avaliar quais dos atributos do processo estdo correlacionados com a propriedade de
resisténcia a trag¢do perpendicular, que é um dos requisitos da norma ABNT 15316-2.
Apos analisar dados de quatro meses de produgao, verificou-se que a preocupagdo é
com a produgdo de duas espessuras de placas, para 9mm e 25mm. O método de
correlagdo de Pearson, indicou um subconjunto de cinco atributos que mais afetam o
resultado, dentre as 23 iniciais: dosagem de resina, energia, velocidade e fator de
prensagem e umidade da fibra. Diferente do que outros trabalhos indicam, nem sempre
a alta dosagem de resina garante a qualidade do produto final, pelo menos para a placa
de 9mm.

1. Introducao

Placas de MDF (Medium Density Fiberboard), ou painéis de fibra de média densidade sdo
uma alternativa ao uso de madeira macica como matéria-prima na fabricacdo de pisos e
moveis. Como em outros processos ha indastria, garantir a qualidade do produto final
depende do controle e acompanhamento das variaveis produtivas. Como forma de padronizar
e estabelecer valores minimos de qualidade a painéis de fibra de média densidade, a
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) conta com a norma 15316-2 [ABNT
2015], que apresenta varios requisitos as propriedades fisicas e mecanicas dos painéis:
resisténcia a flexdo estatica, inchamento, resisténcia a tracdo e méodulo de elasticidade.

A resisténcia a tracdo é um dos principais pontos examinados em laboratorio para assegurar
a qualidade do painel. Esse teste revela a resisténcia oferecida pela placa, até sua ruptura, ao
ser submetida a uma forca de tracdo de maneira perpendicular & sua superficie. O resultado
da tracdo indicara a viabilidade de utilizagdo do painel, conforme a Tabela 1.



Tabela 1. Requisitos para painéis nao estruturais para uso em condi¢des secas. Fonte:

ABNT (2015).
Critérios por faixa de espessura nominal (mm)
>

Requisito 1,8a | >25|>4,0 | >6,0 2’0 >12a | >19,0 | >30,0 >

2,5 a4,0| a6,0 | an0 120 19,0 a30 a45,0 | 45,0
Resisténcia a traca N

esisténciaatrago | N/m | o | 6 | g65 | 065 | 0,60 | 055 | 055 | 050 | 0,50
perpendicular (minimo) | m

Caso os resultados laboratoriais indiquem valores abaixo do minimo definido pela norma,
significa que € necessaria uma adequacao do processo visando enquadra-lo a norma. Segundo
Eleotério (2000), vérios trabalhos analisaram de forma isolada os efeitos causados as
propriedades fisicas e mecanicas do MDF por alguns fatores do processo e da matéria-prima.
Este trabalho faz a anélise exploratéria dos dados de producdo de uma fabrica de MDF a fim
de compreender quais dos atributos coletados poderiam revelar insights, resultando na
melhoria do produto e do custo.

2. Materiais

Linhas de producdo de paineis de média densidade podem variar em determinadas etapas,
contudo, assemelham-se ao fluxo apresentado na Figura 1. O processo é iniciado pela entrada
de toras em um fragmentador resultando em particulas ou cavacos de tamanhos semelhantes.
Os cavacos séo classificados por peneiras, cozidas e armazenados em silos. As fibras séo
obtidas do cavaco através de desfibradores mecanicos, recebendo adicdo de resina, em
seguida séo levadas para formacdo de uma espécie de colchdo que atenderd a uma espessura
e densidade pré-determinada. O colchdo passara por uma pré prensa que tem objetivo de
diminuir a altura e melhorar sua consisténcia e por fim a manta é submetida a uma prensagem
continua. Posteriormente sdo submetidas a um processo de secagem (resfriamento e
climatizacdo), lixamento e embalagem [Iwakiri et al 2005].
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Figura 1. Processo industrial de produc¢io de MDF. Elaborado pelo autor, inspirado
em Ilan (2019).

Foram coletados os dados de producdo de uma empresa do estado do Espirito Santo, durante
0 periodo de 23/04/2019 a 20/08/2019, resultando em 681 linhas de informacdo, onde cada
linha representa a fabricagdo de uma placa. Ao total foram 23 atributos coletados durante o
processo de producdo: data, hora, espessura da placa, pressdo do desfibrador, presséo do
digestor, tempo de cozimento, energia especifica (energia gasta por tonelada de fibra
refinada), tipo de resina, dosagem de resina (percentual de cola aplicado no painel),
fornecedor de resina, dosagem de parafina (percentual de emulsdo aplicado no painel),
concentra¢do manifold (diluigdo da resina com &gua), offset pressdo de cola (presséo no bico
injetor de resina), offset pressao de vapor (pressao de vapor na aplicacao da resina), umidade



da fibra, densidade da fibra, quantidade de spray dosado por cima do colchédo, quantidade de
spray dosado na cinta de formacao abaixo do colchdo, concentracdo de desmoldante diluida
no spray, temperatura da pré-compressao, velocidade que placa de MDF passou pela esteira,
fator de prensagem (tempo que cada metro do painel fica na prensa) e sobre espessura
(espessura extra para ser retirada pela lixadeira).

Além destes, hé a informacdo do resultado dos testes laboratoriais, que sdo as medidas de
sete pontos de tracdo realizados ao longo da placa teste. A média destes valores, gera a tracéo
média usada na comparacdo da Tabela 1. Caso a tracdo média esteja abaixo do minimo, indica
que a placa produzida ndo atendeu a norma de qualidade.

3. Resultados e Discussédo da Analise Exploratéria

De acordo com Batista (2003), considera-se que a analise exploratéria de dados é um
processo semi-automatico, isto €, depende da capacidade da pessoa que a conduz em
identificar os problemas presentes nos dados, e utilizar os métodos mais apropriados para
solucionar cada um dos problemas. Este trabalho foi conduzido desta forma, para a analise
dos dados foi utilizada a linguagem Python com as bibliotecas numpy, Pandas, matplotlib e
seaborn.

Foram calculadas varias medidas estatisticas e varios graficos foram gerados. Serdo
apresentados apenas os graficos que apresentaram resultados mais significativos. Como
primeiro passo, foi feita a avaliacdo dos resultados de qualidade pela espessura. Ndo houve
nenhuma placa rejeitada na espessura de 6mm. Na Figura 2, apresenta-se o grafico do
percentual de placas de acordo com a norma e fora da norma, de acordo com a espessura da
placa (9, 12, 15, 18 e 25mm). A empresa manifestou preocupacdo com as placas fora da
norma para as placas de 9 e 25mm, que percentualmente indicam que quase metade da
producéo dessas espessuras apresentaram problemas de qualidade.
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Figura 2. Grafico do percentual de placas de acordo com a norma e fora da norma, de
acordo com a espessura.

Conforme Faceli et al. (2015) uma forma de reduzir a quantidade de atributos a serem
examinados é identificar e selecionar os mais relevantes. Para isso, foram selecionados 0s
que apresentaram maior coeficiente de correlacdo, positiva ou negativa, em relacdo ao
atributo resultado. O método de correlagdo utilizado foi o de Pearson, e resultaram nos
seguintes atributos: dosagem de resina, energia especifica, velocidade e fator de prensagem
e umidade da fibra. As Figuras 3 e 4 apresentam graficos pairplot destes 5 atributos para as



espessuras de 9 e 25mm, respectivamente. Analisando os graficos, percebe-se que os painéis
de 9 e 25mm ndo compartilham de mesmo cenario.
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Figura 3. Grafico pairplot dos atributos mais correlacionados, energia especifica,
dosagem de resina, velocidade, fator de prensagem e umidade da fibra para espessura
de de 9mm.

Para a espessura de 9mm, pegas fora da norma apresentam alto valor de energia especifica.
Pelo grafico, o alto valor de energia estd correlacionado com a alta dosagem de resina, baixa
velocidade e alto fator de prensagem. E possivel observar que ocorrem problemas com a
placa para uma alta dosagem de resina (10,5), e para um alto fator de prensagem (acima de
9,0). Quando ocorre conjuntamente um alto fator de prensagem com baixa velocidade, a
placa finaliza fora da norma. Nao se encontrou correlagdo com a umidade da fibra.

J& para a espessura de 25mm, ndo se encontrou correlagdo com a energia especifica. Os
problemas ocorrem com alta velocidade, ao contrario do que ocorre para a espessura de 9mm.
Quando ocorre conjuntamente alta velocidade com valor médio de fator de prensagem (em
torno de 15), a placa finaliza fora da norma. Para este valor médio de fator de prensagem,
independente dos outros atributos, a placa fica fora da norma. Para valores baixos de dosagem
de resina (menor que 9,5) as placas apresentam problemas, o que também ocorreu para
valores altos de umidade.
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Figura 4. Grafico pairplot dos atributos mais correlacionados, energia especifica,
dosagem de resina, velocidade, fator de prensagem e umidade da fibra para espessura
de 25mm.

E possivel se tragar um paralelo com o trabalho de Campos (2003), que afirma que quando o
teor de umidade € elevado ocorre aumento no ciclo de prensagem porque € necessario um
maior tempo para a retirada da umidade excedente do painel. Quando o teor de umidade ¢é
muito reduzido ocorre um perfil de densidade mais homogéneo e, consequentemente, uma
maior resisténcia a tragao perpendicular. Este efeito da umidade foi encontrado na espessura
de 25mm, mas nao foi encontrada na de 9mm.

Campos (2003) também define que a resisténcia a tracao ¢ afetada pelo fator de prensagem.
Esta correlacdo foi encontrada na espessura de 9mm, para alto valor de prensagem ha
problemas com a placa. No entanto, para a placa de 25mm, o valor médio deste fator é que
esta mais correlacionado com problemas na tragdo. SO quando o fator de prensagem esta
associado a baixa velocidade da prensa € que resulta em problemas de tragdo no resultado.

A energia especifica para a espessura de 9mm indica que o tempo da exposi¢ao do cavaco na
fase de desfibramento consome maior energia e com isso reduz as propriedades mecanicas e
fisicas, mesmo com alto teor de resina.

Um dos maiores custos da produgdo de MDF é dado pela resina. Segundo Iwakiri (2005),
por representar até 35% do custo de produgao, assim, ¢ importante otimizar a quantidade de



resina no processo. Campos e Lahr (2004) sugeriram produzir painéis utilizando adesivo a
base de uréia-formaldeido visando manter adequada as propriedades dos painéis, tais como
a tragdo perpendicular, reduzindo o teor de adesivo e consequentemente o custo de producéo.
Castro (2000) também avalia a economia do processo e que a qualidade do MDF, sédo
resultantes de uma adequada aplicacao da resina. Nestes trabalhos, indica-se que painéis com
alto teor de resina sdo mais rigidos e resistentes. No entanto, os dados mostraram que para a
espessura de 9mm, ter um alto teor de resina resultou em um efeito contrario, a alta dosagem
de resina (10,5%), apresentada pela Figura 3, ndo garantiram boa qualidade. Os gréaficos
evidenciam que o ndo atendimento a norma pode estar atrelado a outros atributos como
velocidade, energia especifica e fator de prensagem.

4. Conclusao

Processos industriais sdo suscetiveis aos insumos utilizados, aos equipamentos, ¢ a cada
parametro de cada etapa. A analise exploratoria dos dados industriais da fabrica de painéis
de MDF apresentou bons insights acerca do problema de qualidade enfrentado na producao
das placas de 9 e 25mm.

A identificacdo do comportamento distinto entre alguns atributos ao cumprimento da norma
pode ser considerado um resultado interessante. Ele sugere que os ajustes, buscados na
melhoria do custo e da qualidade, ao se produzir painéis de média densidade, ndo devem ser
genéricos e sim individualizados pela espessura da placa. Espera-se que este trabalho tenha
continuidade visando a melhoria continua da qualidade de produgdo de painéis, bem como
diminui¢do dos custos da producdo. Como trabalho futuro, planeja-se usar técnicas de
aprendizado de maquina para a predicao da qualidade do MDF.
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