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RESUMO Ha necessidade de diversificacdo do setor de painéis reconstituidos por meio da introducdo de residuos lignoceluls-
sicos no processo produtivo. Além de agregar valor a materiais residuais, isso podera contribuir para o aumento da produgio
industrial de painéis sem a necessidade de implantacdo de novos plantios florestais. O objetivo desse trabalho foi avaliar as
propriedades fisicas e mecanicas de painéis aglomerados de baixa densidade produzidos com diferentes quantidades de bagaco
de cana-de-agtcar e madeira de Eucalyptus grandis. Os painéis foram produzidos com o adesivo ureia-formaldeido na propor-
¢30 de 10% em relacdo a massa do painel. Na produgao dos painéis foi utilizada pré-prensagem a 0,5 MPa durante 10 minutos
seguida de 4,0 MPa e 160°C durante 15 minutos. As porcentagens de residuo utilizadas foram: 0, 20, 40 e 60% em associacdo
com madeira de eucalipto. Para a avaliacdo da qualidade das chapas foram realizados ensaios fisicos e mecanicos. O experimento
foi arranjado em delineamento inteiramente casualizado, com trés repeti¢cdes. Para avaliagdo dos dados foi utilizada analise
regressdo linear simples. Constatou-se que a absor¢do de dgua ndo foi afetada pela inser¢do de bagaco de cana no painel, en-
quanto para inchamento em espessura, o aumento da proporgdo deste residuo resultou em acréscimo nesta propriedade. As
propriedades mecénicas foram afetadas negativamente com a inser¢do do bagaco de cana-de-agticar. Os painéis produzidos
com o bagaco de cana-de-agticar e madeira ndo se adequaram a norma CS 236-66 no que se refere ao mddulo de elasticidade
na flexdo estatica. Os resultados demonstraram que até 26% de bagaco de cana-de-agticar poderia ser utilizado em associagao
com a madeira de eucalipto na producédo de painéis aglomerados de baixa densidade.

Palavras-chave: propriedades fisico-mecénicas, material lignocelulésico, aproveitamento de residuo.

Valorization of sugarcane bagasse for production of low density
particleboards

ABSTRACT It’s necessary to diversify the reconstituted panels sector by introducing lignocellulosic wastes in the production
process. In addition to adding value to wastes materials, this may contribute to the increase the industrial production of panels
eliminating the need of new forest plantations. The aim of this study was to evaluate the physical and the mechanical properties
of low density particleboards produced with different amounts of sugarcane bagasse and Eucalyptus grandis wood. The panels
were produced with 10% of urea formaldehyde adhesive (based on dry weight of particles). The pressing cycle consisted by:
pre-pressing of 0.5 MPa during 10 minutes followed by pressing of 4.0 MPa and temperature at 160°C for 15 minutes. The
following percentages of wastes were used: 0, 20, 40 and 60% in association to eucalypt wood. For the evaluation of the quality
of the panels, physical and mechanical tests were performed. The experiment was carried out according a completely random-
ized design with three replications. For data analysis, simple linear regression was used. It was verified that the water absorption
was not affected by the insertion of sugarcane bagasse in the panels, while for thickness swelling, the increase of the proportion
of the waste resulted in an increase of this property. The mechanical properties were negatively affected by the inclusion of
sugarcane bagasse. The panels produced with sugarcane bagasse and wood did not reach the standard CS 236-66 for modulus
of elasticity at static bending. The results showed that 26% of sugarcane bagasse could be added for production of particleboards
associated to eucalypt wood

Keywords: physical-mechanical properties, lignocellulosic material, waste utilization.
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Introducgao

O setor florestal brasileiro desempenha relevante impor-
tancia para o produto interno bruto nacional por meio da ge-
racao de emprego e renda, sendo que as tendéncias e necessi-
dades da atualidade demonstram um aumento da participa-
¢do das florestas plantadas, no desenvolvimento socioecon6-
mico de varias regides do Brasil.

A cadeia produtiva florestal associada aos plantios de Eu-
calyptus e Pinus caracteriza-se pela grande diversidade de
produtos, podendo-se mencionar os painéis de madeira re-
constituida. No entanto, hd necessidade de diversificagdo
desse setor por meio da introdugdo de novas matérias-primas
no processo produtivo. Além de agregar valor a materiais re-
siduais, isso poderd contribuir para o aumento da produgido
industrial de painéis sem a necessidade de implantac¢do de no-
vos plantios florestais (PROTASIO et al., 2015).

Dessa forma, tem sido reportado na literatura que os dife-
rentes materiais lignoceluldsicos, como os residuos florestais
e agroindustriais, podem ser utilizados na producio de pai-
néis aglomerados (FIORELLI et al., 2011; SCATOLINO et al.,
2017). Outra grande vantagem das chapas aglomeradas é a
possibilidade de diminuir a variabilidade da madeira ou da
biomassa residual que é oriunda de fatores quimicos, fisicos,
mecéinicos e anatdmicos intrinsecos (PROTASIO et al,
2015).

Associado a isso, o aproveitamento dos residuos lignoce-
lulésicos pode ser uma alternativa para agregacio de valor,
contribuindo, ainda, com a minimiza¢éo dos impactos ambi-
entais, sociais e econdmicos envolvidos na geragdo dos mate-
riais residuais (RIBEIRO; MORELLI, 2009).

Nesse sentido, diferentes autores tém divulgado trabalhos
relacionados a utilizagdo de residuos agricolas, agroindustri-
ais e florestais na produgio de painéis aglomerados, como o
bagaco de cana-de-agticar (BATTISTELLE et al., 2009; FIO-

RELLI et al.,, 2011; FREIRE et al., 2011; MENDES et al,,

2012); sabugo de milho (SCATOLINO et al., 2013, 2015);
casca de mamona (SILVA et al,, 2016); casca de arroz (CE-
SAR et al., 2017); bagago de sorgo (GUIMARAES JUNIOR et
al., 2016); pergaminho do grao de café (SCATOLINO et al,,
2017); madeira do cafeeiro (CESAR et al., 2014); podas de
erva mate (CARVALHO et al., 2015); pseudocaule da bana-
neira (GUIMARAES et al., 2014) e palha de milho (SILVA et
al., 2015).

Conforme supracitado, os residuos de origem agroindus-
trial apresentam possibilidade de serem aproveitados na pro-
dugdo de painéis aglomerados (FIORELLI et al., 2011), com
destaque para o bagaco de cana-de-agtcar (FREIRE et al.,
2011); haja vista que este material apresenta caracteristicas
quimicas similares a madeira e produ¢io em larga escala no
Brasil (DIAS et al.,, 2012; COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO, 2017).

Entretanto, um dos maiores entraves tecnoldgicos obser-
vados quanto a utilizacdo do bagago de cana-de-agticar, como
matéria-prima no setor de painéis reconstituidos, esta na ins-
tabilidade dimensional das chapas comparativamente aos
painéis confeccionados exclusivamente com particulas de
madeira (FREIRE et al., 2011).

Dessa forma, uma das alternativas para mitigagdo de tal
problematica, sugerida por Guimardes Junior et al. (2016), é
o estudo da substituicido de parte da madeira por materiais
lignocelulésicos. Esses autores mencionaram que se faz ne-
cessario conhecer a quantidade de residuo, em associa¢do
com a madeira, que possibilite adequagdo das propriedades
fisica e mecénicas das chapas as normas de comercializagao
(CS 236-66, 1968).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
qualidade fisica e mecénica de painéis aglomerados de baixa
densidade produzidos com diferentes propor¢des de madeira

(Eucalyptus grandis) e bagaco de cana-de-agtcar.

Ciéncia da Madeira (Brazilian Journal of Wood Science) 64



S. S. Soares et al. (2017)

Valorizagdo do bagaco de cana-de-agticar na produgéo de painéis
aglomerados de baixa densidade

Material e Métodos

O bagago de cana-de-agucar utilizado foi proveniente de
uma industria de produgéo de alcool, localizada em Jatai-GO.
A madeira de Eucalyptus grandis foi proveniente de plantio
experimental instalado em Jatai, Goias, na Universidade Fe-
deral de Goids (17°53’S e 52°43° W), com 72 meses de idade.

A determinacio da densidade béasica da madeira foi reali-
zada pelo método de imersdo em 4gua e seguindo as diretrizes
da NBR 11941 (ABNT, 2003), sendo realizadas quatro repeti-
¢oes. A densidade basica do bagago de cana-de-agtcar foi de-
terminada pelo método da proveta ou método do desloca-
mento de agua, considerando-se quatro repeti¢des. As amos-
tras, com aproximadamente 10 g, previamente saturadas, fo-
ram imersas em uma proveta graduada com capacidade de
250 mL, contendo 200 mL de agua. Apds a imersao, registrou-
se o volume de agua deslocada, que corresponde ao volume
da amostra. Posteriormente, levaram-se as amostras a estufa
de circulagio forgada a 103 + 2 °C, para a obten¢do da massa
seca (PROTASIO et al., 2013a).

Para avaliagdo quimica, os materiais foram transformados
em serragem em moinho tipo Willey. Posteriormente, as par-
ticulas foram classificadas em peneiras de 40 e 60 mesh e cli-
matizadas em ambiente com 65+3% de umidade relativa e
temperatura de 20+2°C. A caracterizacdo quimica dos mate-
riais lignocelulésicos foi realizada considerando quatro repe-
tigoes.

Os teores de extrativos soliveis em acetona e 4gua quente
(extrativos totais), lignina insoltivel em 4cido sulfurico e cin-
zas foram determinados segundo as normas NBR 14853
(ABNT, 2010a), NBR 7989 (ABNT, 2010b) e NBR 13999
(ABNT, 2003), respectivamente.

Os materiais lignoceluldsicos foram processados em moi-
nho de facas para a obtencdo das particulas. Estas foram pe-

neiradas, sendo utilizadas para a produgdo dos painéis aque-

las que ficaram retidas entre as peneiras 20 e 40 mesh. Poste-
riormente, as particulas foram secas em estufa com circulagao
de ar forcada até a umidade na base seca de 3%.

Os painéis foram produzidos com 0, 20%, 40% e 60% de
bagaco de cana-de-agtcar e, consequentemente, 100%, 80%,
60% e 40% de madeira de eucalipto. As doze chapas aglome-
radas produzidas foram calculadas com densidade nominal
de 0,60 g/cm®. O adesivo ureia-formaldeido, na propor¢éo de
10% (base teor de sélidos resinosos de 63,5%), foi utilizado
para o encolamento das particulas. As demais caracteristicas
do adesivo sdo: viscosidade de 479 cP e pH de 8,94.

Na sequéncia, as particulas de bagago de cana-de-agtcar e
madeira de eucalipto foram misturadas manualmente com
adesivo ureia-formaldeido e levadas a uma caixa formadora
de colchdo, com dimensées de 25 cm x 25 cm x 1,5 cm. Néo
foi utilizada emulsdo de parafina. O colchéo de particulas foi
entdo pré-prensado a 0,5 MPa, por 10 min, a temperatura am-
biente. Posteriormente, o painel passou pelo ciclo de prensa-
gem, com 160°C e 4 MPa, por um periodo de 15 min, ob-
tendo-se os painéis homogéneos. Procedimento similar foi
utilizado por Guimaraes Junior et al. (2016).

Apés finalizagdo da fabricagio dos painéis e climatizagdo
a temperatura de 25 £ 2°C e a 65 + 3% de umidade relativa do
ar, foram retirados os corpos de prova para determinagido da
qualidade fisicas e mecanica das chapas.

Os moédulos de elasticidade e ruptura no ensaio de flexdo
estatica foram realizados de acordo com a norma DIN 52362
(1982). Ja os testes de tragdo perpendicular, absor¢io de agua
apés 2 e 24 horas de imersdo em 4gua, inchamento em espes-
sura apos 2 e 24 horas de imersdo em dgua e densidade apa-
rente foram baseados na norma D1037-100 (ASTM, 1980).

A razdo de compactagio foi obtida conforme equagio 1
(GUIMARAES JUNIOR et al., 2016; SCATOLINO et al,

2017):

DPp

RC =
DBBC X (BC%)+ DBMEX (ME%)

)
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Em que: RC é a razdo de compactagdo; DP é a densidade apa-
rente do painel aglomerado (g/cm®); DBgc é a densidade ba-
sica do bagaco de cana-de-agtcar (g/cm?); BCy é a porcenta-
gem de bagago de cana-de-agiicar no painel aglomerado;
DBy € a densidade basica da madeira de eucalipto e MEy, é a
porcentagem de madeira de eucalipto no painel aglomerado.

Para anilise estatistica dos dados 0 modelo experimental
utilizado foi o delineamento inteiramente casualizado, com
trés repeti¢oes (painéis). Os dados obtidos foram analisados
por meio da andlise de variancia (a = 0,05). Quando houve
efeito significativo da inser¢do do bagaco de cana-de-ac¢ticar
nos painéis aglomerados utilizou-se a analise de regressio li-

near simples, com exce¢do da razio de compactagio.

Resultados e Discussao

A densidade da madeira foi superior ao encontrado para
o bagago de cana-de-agticar (Tabela 1). Protasio et al. (2013b)
também encontraram baixa densidade bésica para o bagaco
de cana-de-agticar (0,104 g/cm”®). Esse resultado pode ser atri-
buido as distintas caracteristicas anatomicas (BELINI et al.,
2010) e quimicas desses materiais (PROTASIO et al, 2013b).

Belini et al. (2010) estudaram painéis produzidos com fi-
bras de Eucalyptus e particulas de bagago de cana-de-agtcar.
Os autores reportaram que nos painéis com componentes ce-
lulares dos colmos de cana-de-agucar foi constatada a pre-
senca de aglomerados de parénquima e de feixes da bainha de

fibras que envolvem os vasos do metaxilema. Ainda segundo

Tabela 1. Caracterizacao dos materiais lignocelulédsicos.
Table 1. Characterization of the lignocellulosic materials.

Belini et al. (2010), a menor area especifica aparente dos ele-
mentos celulares das particulas de bagago de cana-de-agticar
pode propiciar maiores espacos de vazios no interior dos pai-
néis, formando regides de menor densidade, e influenciar ne-
gativamente as propriedades fisico-mecanicas das chapas.

A baixa densidade é um dos requisitos fundamentais para
se utilizar materiais lignocelulésicos na produgédo de painéis
aglomerados (SCATOLINO et al., 2017), pois a maior razdo
de compactagio pode resultar na melhoria das propriedades
mecanicas das chapas aglomeradas (BUFALINO et al,
2012b). Contudo, deve-se considerar, ainda, a composi¢io
quimica e a estrutura anatdmica da matéria-prima.

O bagago de cana-de-agtcar apresentou elevado teor de
extrativos totais comparativamente a madeira de eucalipto es-
tudada. Os extrativos sdo um grupo de substincias quimicas
heterogéneas relacionadas aos mecanismos de defesa da
planta e influenciadas por fatores genéticos e edafoclimaticos.
Paula et al. (2011) e Protasio et al. (2013b) também reporta-
ram altos teores de extrativos totais para o bagago de cana-de-
agucar: 32% e 17%, respectivamente.

Conforme mencionado por Bufalino et al. (2012a), espé-
cies com elevados teores de extrativos podem gerar painéis
cuja colagem é menos eficiente e de qualidade inferior em re-
lagdo as com baixos teores. Os extrativos presentes no mate-
rial lignocelulésico podem migrar para a superficie durante o
processo de secagem e/ou prensagem da chapa e, consequen-
temente, inativar a superficie e dificultar a molhabilidade da
madeira e penetragdo do adesivo (FRIHART; HUNT, 2010;

BUFALINO et al., 2012a, 2012b).

Madeira de eucalipto

Bagaco de cana-de-aguicar

Densidade bésica (g/cm?) 0,450
Extrativos totais (%) 511
Lignina insolavel (%) 27,27

Cinzas (%) 0,51

0,120
19,59
15,72* - 20,88**
1,89

*Protésio et al. (2015) e **Paula et al. (2011).
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Quanto ao teor de lignina, o bagago de cana-de-agtcar
apresenta desvantagem comparativamente 4 madeira de eu-
calipto. A lignina é um adesivo natural e, portanto, maiores
teores sao desejaveis para a produgdo de painéis de madeira
reconstituida (KHEDARI et al., 2004; BUFALINO et al.,,
2012a). Espera-se que chapas produzidas com materiais lig-
nocelulésicos com maior teor de lignina apresentem maior
resisténcia a agua e melhores propriedades mecanicas (KHE-
DARI et al., 2004).

O teor de cinzas do bagago de cana-de-agtcar foi, aproxi-
madamente, quatro vezes superior ao obtido para a madeira
de eucalipto. Paula et al. (2011) e Protasio et al. (2013Db) re-
portaram teores de cinzas para o bagago de cana-de-agtcar de
0,8% e 1,0%, respectivamente. Essas diferencas entre os valo-
res encontrados na literatura e os obtidos neste trabalho, pos-
sivelmente, estdo relacionadas ao local de plantio, bem como
a posi¢des contaminag¢des com os minerais do solo; visto que,
o bagaco de cana-de-agtcar é armazenado em pétios desco-
bertos na usina alcooleira. A presenca de maiores quantidades
de minerais e alguns extrativos apolares podem resultar no
bloqueio de grupos quimicos reativos para a adesdo com ade-
sivos polares, afetando, assim, a qualidade da colagem e o de-
sempenho mecénico das chapas reconstituidas (NDAZI et al.,
2007).

Para densidade do painel nao houve efeito significativo da
inclusao de bagaco de cana-de-agticar nos painéis aglomera-

dos (Tabela 2). Além disso, as densidades dos painéis foram

inferiores ao valor nominal (0,60 g/cm?). Isso pode ser atri-
buido a especificidade das condi¢des laboratoriais em relagdo
ao processo industrial, com perdas de materiais durante o
manuseio das particulas nas etapas de aplicacao de adesivo,
formagdo do colchdo e prensagem dos painéis. Resultados si-
milares foram reportados por Guimarées Junior et al. (2016).
De acordo com a norma CS 236-66 (COMMERCIAL STAN-
DARD - CS, 1968) todos os painéis produzidos foram classi-
ficados como de baixa densidade (<0,60 g/cm?).

Houve acréscimo da razao de compactagido com o au-
mento da inser¢do de bagaco de cana-de-agticar no painel.
Esse resultado foi mencionado por outros autores que estu-
daram o uso de residuos lignoceluldsicos na produgio de pai-
néis aglomerados (SILVA et al.,, 2015, 2016; GUIMARAES
JUNIOR et al., 2016; SCATOLINO et al., 2013; SCATOLINO
et al., 2017). Esses pesquisadores constataram que o referido
comportamento pode ser explicado devido & baixa densidade
do residuo comparativamente a madeira (Tabela 1). Apenas
o tratamento com inser¢io de 20% de bagaco de cana-de-a¢u-
car atendeu a faixa ideal de razdo de compactagdo (1,3 a 1,6),
preconizada por Maloney (1993).

Para a absorgdo de agua (Figura 1) ndo houve efeito signi-
ficativo da adigdo de bagaco de cana-de-aguicar nos painéis
aglomerados. Os valores médios foram de 111,5% e 132,8%
para absor¢do apds 2 e 24 horas, respectivamente. Scatolino
et al. (2017) relataram valores de absorg¢do de agua, apds 2 e

24 horas de imersao em agua, de 120,5% e 138,1%, respectiva-

Tabela 2. Densidade aparente e razdo de compactagio para os painéis aglomerados.

Table 2. Apparent density and compaction ratio for the particleboards.

, Densidade aparente Razdo de
Bagago de cana-de-agucar 3 N
(g/cm?) compactagao
0% 0,550 (0,03) 1,25 (0,07) A
20% 0,530 (0,03) 1,38 (0,01) B
40% 0,520 (0,04) 1,64 (0,08) C
60% 0,530 (0,01) 2,44 (0,05) D

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-knott a 5% de significincia. Valores entre parénteses

representam o desvio padrao.
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mente, para painéis de baixa densidade produzidos com a

madeira de eucalipto, ou seja, préximos aos observados neste

trabalho.
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Figura 1. Absor¢éo de agua apds 2 e 24 horas de imersao em
agua.

Figure 1. Water absorption after 2 and 24 hours of immer-
sion.

Diferentemente do obtido neste trabalho, Mendes et al.
(2012) e Guimardes Junior et al. (2016) observaram, para pai-
néis aglomerados, acréscimo da absor¢do de 4gua com a subs-
tituicdo parcial de madeira por bagaco de cana-de-agtcar e
bagago de sorgo, respectivamente. Os autores explicaram que
elevados valores de razdo de compactagio, decorrentes da in-
sercao de residuos de baixa densidade nas chapas, resultam
na necessidade de um niimero maior de particulas para que
se obtenha a densidade do painel, ocasionando assim a dispo-
nibilidade de mais sitios hidroxilicos. Contudo, deve-se con-
siderar, ainda, a composi¢do quimica dos materiais lignoce-
lulésicos e a porcentagem de substituigio da madeira pelo re-
siduo.

Para o inchamento em espessura, apds 2 e 24 horas de
imersdo em dgua, o acréscimo de bagago de cana-de-agucar
nos painéis aglomerados provocou aumento nessa proprie-
dade (Figura 2). Analisando-se o coeficiente ; dos modelos

de regressao ajustados, percebe-se que o aumento na inser¢ao

de bagago de cana-de-agtcar no painel na ordem de 1%, pro-
porciona elevagdo de 0,19 e 0,29% de inchamento em espes-
sura apds 2 e 24 horas de imerséo, respectivamente. Esse com-
portamento pode ter ocorrido em funcdo do acréscimo da ra-
zd0 de compactagdo com o aumento da proporgio de residuo
no painel.

Protasio et al. (2012) encontraram correlagio positiva en-
tre o inchamento em espessura das chapas aglomeradas pro-
duzidas com madeira de Eucalyptus com o acréscimo da ra-
zd0 de compactagdo. A maior razio de compactagio resulta
em maior inchamento higroscopico da parede celular, devido
ao maior numero de sitios de sor¢io, e a maior liberagdo das
tensdes de compressao geradas durante o processo de prensa-

gem (KELLY, 1977; MELO, 2013).

Y, =0.2894X, + 14913

104 R2=0,8355
. Fe =32,81 (p-valor < 0,05)

1E 24 h (%)

0 } } 1 f

35 0 20 40 60

IE 2 h (%)
(3]
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Figura 2. Inchamento em espessura ap6s 2 horas (IE2 h) e
24 horas (IE 24 h) de imersdo em agua.

Figure 2. Thickness swelling after 2 hours (TS 2 h) and 24
hours (TS 24 h) of immersion in water.

A norma Commercial Standard CS 236-66 (CS, 1968) es-
tipula, para painéis aglomerados de baixa densidade e produ-
zidos com adesivo ureia-formaldeido, valor maximo de 30%
para o inchamento em espessura apds 24 horas de imersdo em
agua. Neste sentido, igualando-se este valor na equagdo ob-
tida, nota-se que a inser¢io maxima de bagaco no painel para

atendimento das exigéncias normativas é de 52,1%.
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Para as propriedades mecénicas do ensaio de flexdo estd-
tica (MOE e MOR) houve efeito significativo da substituigao
de bagaco de cana-de-agticar nos painéis aglomerados de
baixa densidade (Figura 3). O acréscimo de 1% de residuo no
painel, promove uma reducéo de, aproximadamente, 8,5 MPa

para o MOE e de 0,1 MPa para o MOR.
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Figura 3. Modulos de elasticidade (MOE) e de ruptura
(MOR) na flexdo estatica.
Figure 3. Modulus of elasticity (MOE) and rupture (MOR) at
static bending.

O decréscimo do MOE e do MOR em fungéo da adi¢do de
residuos lignoceluldsicos nos painéis aglomerados tem sido
relatado na literatura especializada (SCATOLINO et al., 2013,
GUIMARAES JUNIOR et al., 2016; SILVA et al., 2016; SCA-
TOLINO et al., 2017; CESAR et al., 2017). Segundo Guima-
rdes Junior et al. (2016) e Scatolino et al. (2017) uma possivel
explica¢do para a diminui¢do das propriedades mecénicas dos
painéis aglomerados convencionais consiste na baixa densi-
dade do residuo e, consequentemente, aumento da razio de
compactacao, resultando na menor disponibilidade de ade-
sivo por particula.

César et al. (2017) relataram que a maior quantidade de
adesivo possibilita melhor adesdo entre as particulas e, conse-
quentemente, maiores valores de MOE, MOR e tragdo per-
pendicular. Adicionalmente, as distintas caracteristicas ana-
tomicas da matéria-prima lignoceluldsica podem auxiliar na

explicagdo dos resultados.

De acordo com a norma de comercializagio CS 236-66
(CS, 1968), os painéis aglomerados de baixa densidade e pro-
duzidos com o adesivo ureia-formaldeido devem apresentar
valor minimo para o mddulo de elasticidade de 1029,7 MPa.
Dessa forma, constata-se que nenhum painel produzido aten-
deu a referida normativa. Esse resultado pode ser atribuido as
peculiaridades laboratoriais associadas & produgido dos pai-
néis. Contudo, o painel produzido apenas com madeira atin-
giu o valor minimo exigido pela norma A208 (ANSI, 1999)
para o MOE, que ¢ de 550 MPa.

Ja para o médulo de ruptura quando se iguala ao valor mi-
nimo exigido pela norma CS 236-66 (CS, 1968) de 5,5 MPana
equacdo ajustada, observa-se que o maximo de bagaco de
cana-de-agtcar que se recomenda na produgdo dos painéis
aglomerados de baixa densidade ¢é de 26,6%.

Scatolino et al. (2017), avaliando painéis aglomerados de
baixa densidade produzidos com madeira de eucalipto e per-
gaminho dos gréos de café, observaram valores para o mo-
dulo de elasticidade no ensaio de flexdo estatica variando de
650 MPa a 401 MPa para chapas com 0% e 50% de residuo,
respectivamente. Para o mddulo de ruptura, os autores obti-
veram valores entre 8,2 MPa e 4,4 MPa para os painéis pro-
duzidos apenas com madeira e com 50% de pergaminho dos
graos de café, respectivamente. As tendéncias observadas por
esses autores, bem como os valores encontrados para essas
propriedades mecanicas, assemelham-se ao presente estudo.

A tragdo perpendicular foi afetada significativamente com
o aumento proporgao do residuo em relagio a madeira de eu-
calipto nos painéis aglomerados de baixa densidade (Figura
4). O acréscimo de 1% de bagago de cana-de-agtcar resulta
em uma redugio desta propriedade na ordem de 0,0013 MPa.
Guimaries Junior et al. (2016) observaram valor médio de
tragdo perpendicular de 0,29 MPa para painéis produzidos

com madeira de Eucalyptus, ou seja, superior ao obtido neste
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trabalho. Vale salientar que os autores utilizaram 12% de ade-
sivo ureia-formaldeido na produgéo das chapas aglomeradas

de baixa densidade.
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Figura 4. Tracdo perpendicular dos painéis aglomerados de

baixa densidade.

Figure 4. Internal bond of the low density particleboards.

Possivelmente, o decréscimo da tragdo perpendicular
ocorreu devido aos elevados teores de extrativos e cinzas e
baixo teor de lignina do bagago de cana-de-agticar. Marra
(1992) afirmou que materiais lignocelulésicos com elevados
teores de extrativos apresentam dificuldades de colagem, re-
sultando em baixa resisténcia da ligagdo adesiva entre as par-
ticulas. De forma semelhante, César et al. (2017) observaram
redugio da propriedade de tra¢iao perpendicular com o acrés-
cimo de casca de arroz em painéis aglomerados de média den-
sidade. Os autores atribuiram os resultados aos elevados teo-
res de minerais e extrativos e ao baixo teor de lignina da casca
de arroz.

Além disso, a presenca de aglomerados de parénquima e
de feixes da bainha de fibras que envolvem os vasos do meta-
xilema, no bagaco de cana-de-agucar, pode resultar em mai-
ores espacos de vazios no interior dos painéis (BELINI et al.,
2010) e, consequentemente, diminuir a resisténcia a tragdo

perpendicular.

A norma de comercializagdo CS 236-66 estabelece valor
minimo de 0,14 MPa para tragdo perpendicular nos painéis
de baixa densidade e produzidos com adesivo ureia-formal-
deido. Neste sentido, observa-se que os painéis produzidos
com até 40% de bagaco de cana-de-agticar atenderam a

norma supracitada.

Conclusoes

Ha decréscimo da estabilidade dimensional dos painéis
aglomerados com o aumento da propor¢io de bagago de
cana-de-agtcar para chapas de baixa densidade.

As propriedades mecanicas sao afetadas negativamente
com a inser¢do do bagaco de cana-de-agticar em detrimento
da madeira de Eucalyptus.

Recomenda-se o maximo de 26% de bagaco de cana-de-
acucar, em associacdo com a madeira de Eucalyptus, na pro-

dugdo de painéis aglomerados de baixa densidade.
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