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RESUMO

As propriedades fisicas de painéis aglomerados comerciais produzidos com bagago de cana
e madeira foram estudadas. Os testes de absor¢do de dgua e inchamento em espessura foram
realizados para comparagdo entre os materiais estudados e entre os tipos de absor¢do de cada
material: total, superficial e lateral. Nos testes de comparagédo entre painéis de bagago de cana e
painéis de madeira, foi observado que os primeiros apresentaram maiores valores de absorcao
de d4gua, mas menores inchamentos em espessura. O aglomerado de bagago de cana apresentou
maiores valores de absorgao de dgua lateral. J4 no de madeira, a absor¢ao total foi superior apos
2 horas, mas igualou-se a absor¢ao superficial apos 24 horas.

Palavras-chave: materiais lignoceluldsicos, painéis aglomerados, propriedades
fisicas.

Physical Properties of Commercial Particle-boards
Made of Sugarcane Bagasse and Wood

ABSTRACT

The physical properties of commercial particle-boards made of sugar cane bagasse and
wood were studied. Thickness swelling and water absorption tests were conducted in order
to compare the materials and their types of absorption: total, lateral and superficial. Tests
for comparison between particle-boards made of different materials showed that sugar cane
bagasse particle-boards presented higher water absorption, but lower thickness swelling. For
sugar cane bagasse particle-board, the highest value was found for lateral water absorption. For
wood particle-board, the total absorption was highest after 2 hours of immersion, but it became
equal to the superficial absorption after 24 hours.

Keywords: lignocellulosic materials, particle-boards, physical properties.

1. INTRODUCAO

Os painéis aglomerados sdo altamente para a produgdo destes painéis no Brasil devido a
empregados na confec¢io de moveis e na construgio  alta disponibilidade de insumos para o processo
civil. No Brasil, a primeira unidade industrial destes ~ produtivo (Noce et al., 2008).
painéis foi instalada no Parand, em 1966, e, desde O painel de madeira aglomerada é formado por
entdo, vdrias outras industrias surgiram pelo Pais pequenas particulas de madeira e/ou de outros
(Iwakiri et al., 2001). Existe um potencial significativo  materiais  lignoceluldsicos  aglutinadas ~ com
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um adesivo sintético e consolidadas sob alta
pressdo e temperatura. Apesar de a madeira ser a
principal matéria-prima para produgdo de painéis
aglomerados, diversos paises tém buscado a sua
substituicdo, pelo menos parcial, por residuos
agricolas. Assim, atualmente, pesquisadores vém
mostrando a viabilidade do emprego de residuos de
diversas origens para a producdo de aglomerados,
pois, além de contribuir para o atendimento da
demanda de painéis, gera materiais que preservam
o0s recursos naturais e oferece um destino adequado
aos residuos (Mendes et al., 2009).

Segundo Widyorini et al. (2005), dentre as

inimeras matérias-primas ndo lenhosas que
apresentam potencial para esta finalidade, o bagaco
de cana é considerado o mais promissor para
substituicdo da madeira, ja que estes materiais
lignocelulosicos apresentam caracteristicas
quimicas e anatdémicas similares. Aliado a este fato,
Basttinelli et al. (2008) apontam o Brasil como maior
produtor de cana-de-agucar do mundo, sendo este

residuo pouco explorado.

Na China, por outro lado, o quadro atual é
bastante diferente. A criacdo do “Programa de
Protecio das Florestas Anuais’, somada com a
demanda crescente por produtos reconstituidos
e, ainda, com a diminui¢do da oferta de madeira,
incentivaram o governo do pais a desenvolver
programas que encorajem a substituigdo da
madeira por outros produtos para diversos fins ao
longo dos dltimos 10 anos. A produgdo de painéis
reconstituidos de residuos agricolas se apresenta
como o principal interesse para utilizacdo desses
residuos (Xu et al., 2004). Wei et al. (2004) afirmam
que bagaco de cana também ja é bastante utilizado
para producdo comercial de painéis aglomerados na

China.

No Brasil, a viabilidade técnica de utilizagdo do
bagaco de cana para producéo de painéis aglomerados
ja vem sendo estudada por diversos pesquisadores

em escala laboratorial (Okino et al, 1997;
Teixeira et al., 1997; Basttinelli et al, 2008;
Mendes et al, 2009). No entanto, estudos

comparativos entre painéis aglomerados comerciais
de bagaco de cana-de-agticar e de madeira sdo
escassos na literatura. Resultados dessa natureza
seriam interessantes para dar suporte e informacao

aos potenciais produtores brasileiros de aglomerados
de bagaco de cana-de-acticar sobre a qualidade
desses produtos.

Dentre os estudos de interesse para a qualificagdo
de painéis aglomerados, o conhecimento das
propriedades fisicas é fundamental. Com a anélise da
capacidade de absor¢ao de dgua do ambiente, pode-
se recomendar a utilizacdo do painel em condi¢des
de umidade severas ou ambientes mais amenos.
Além disso, é interessante verificar a resisténcia das
faces dos painéis a umidade do ambiente, uma vez
que elas sdo as areas do painel mais expostas durante
0 seu uso.

Estudos para verificar se painéis aglomerados
de bagaco de cana-de-agticar ja comercializados
na China apresentam qualidade melhor ou similar
a painéis de madeira comercializados no Brasil
seriam de grande valia para incentivar a utilizagdo
de residuos agricolas na produgdo de painéis. Os
objetivos desse trabalho foram: 1) comparar painéis
aglomerados comerciais de bagaco de cana-de-
aclucar com painéis aglomerados comerciais de
madeira quanto as propriedades fisicas; 2) verificar
se as obstrugodes das laterais e das faces dos painéis
diminuem a absor¢do de 4dgua do ambiente e
interferem nos resultados dos testes fisicos.

2. MATERIAL E METODOS

Foram  utilizados  painéis  aglomerados
MDP comerciais com as seguintes dimensoes:
244 x 122 x 1,5 cm. Os tratamentos comparados
corresponderam a painéis de bagaco de cana,
proveniente da China e de madeira de Eucalyptus sp.
em mistura com madeira de Pinus sp., produzidos
no Brasil, sendo ambos vendidos comercialmente.
As variaveis de processamento nao foram fornecidas
pelas industrias. Dessa forma, os painéis comerciais
considerando-se todas as

foram comparados

possiveis diferencas nas varidveis de processamento.

Foram amostrados 3 painéis de cada tipo, sendo
obtidos 15 corpos de prova de cada painel com
dimensdes nominais 152 x 152 x 15 mm. O material
foi levado para sala de climatizagdo e mantido a
temperatura de 20 °C e umidade relativa de 65% até
atingir massa constante.

Anteriormente a realizacio dos testes fisicos,
cinco corpos de prova de cada painel receberam
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uma camada de parafina nas laterais, enquanto que
outros cinco receberam parafina nas superficies. O
restante dos corpos de prova ndo recebeu nenhuma
obstrugdo com parafina.

Em seguida, os testes fisicos de absor¢do de
agua (apos 2 e 24 horas de imersdo), inchamento
em espessura (2 e 24 horas de imersio) e densidade
foram realizados de acordo com a norma ASTM
D 1037 (2006). Para comparagdo entre os painéis
avaliados sem obstrugdo de parafina (madeira
e bagago de cana-de-agucar), incialmente foi
realizada uma andlise de covaridncia com o
intuito de eliminar o efeito da densidade sobre as
propriedades fisicas. Em seguida, foi empregado
um delineamento  experimental inteiramente
casualizado composto por dois tratamentos e trés
repeticdes. Ja para comparagdo entre as amostras
submetidas a diferentes condi¢cdes de obstrugio
com parafina, o delineamento experimental foi
inteiramente casualizado e as seguintes condi¢des
foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5%
de significancia: absorgdo total, superficial e lateral

(Figura 1a,b), com 3 repetigdes cada.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Painéis de bagaco de cana-de-agticar em
comparagdo com painéis de madeira

Os painéis aglomerados comerciais produzidos
diferentes materiais
densidade

estatisticamente diferente (Figura 2). Este resultado

com lignocelulésicos

apresentaram média aparente

pode exercer influéncia sobre a absor¢do de 4dgua e
inchamento em espessura dos painéis.

Os resultados das analises de covaridncia para
verificagdo da influéncia da densidade aparente sobre
as propriedades fisicas dos painéis nas condi¢des sem
obstru¢ao de parafina estdo expostos na Tabela 1.

As propriedades que apresentaram influéncia
da densidade aparente sobre seus valores foram
acordo modelos

transformadas de com o0s

apresentados.

Os parametros estatisticos para testes fisicos

realizados para comparagio entre os painéis
aglomerados comerciais sem obstrugao de parafina

estdo apresentados na Tabela 2.

Os valores de inchamento em espessura
2-24 horas e absor¢do de agua 2-24 horas estdo

apresentados na Figura 3.

0,704 g/cm?**

0,606 g/cm?®

F calculado = 35,951 significativo;
Coeficiente de variagdo = 6,83%

[0 Madeira [l Bagago de cana

Figura 2. Densidade aparente média dos painéis
aglomerados.
Figure 2. Average apparent density of the particleboards.

Figura 1. a) Aplicagdo de parafina na superficie; b) Aplicagdo de parafina na lateral.
Figure 1. a) Paraffin application in the surface; b) Paraffin application in the lateral.
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Tabela 1. Resultados das andlises de covariancia.
Table 1. Results of covariance analysis.

Condigao Propriedade
AA_2h
i AA_24h
Sem obstrugdo com parafina
IE_2h
IE_24h

Fc Modelo
34,114* AA_2h =40,33-39,64*D
3,421 -
1,415™ -
15,655* 1E_24h = -23,07+58,32*D

e*: valor de F calculado significativo para o teste de covariancia; e™: valor de F calculado nao significativo para o teste de covariancia;
D: densidade; AA_2h e AA_24h: absorgdo de dgua apos 2 e 24 horas de imersdo em dgua; IE_2h e IE_24h: inchamento em espessura

ap0ds 2 e 24 horas de imersao em agua.

Tabela 2. Parametros estatisticos dos testes para comparagdo entre os painéis comerciais.
Table 2. Statistical parameters of the tests for comparison between commercial panels.

Propriedade
Absorgao de agua_2h
Absorgao de agua_24h
Inchamento em espessura_2h
Inchamento em espessura_24h

F calculado

1,064

Coeficiente de variagao (%)

40,362* 4,52
22,876* 8,29

18,18
40,355% 7,59

e*: valor de F calculado significativo.

Foi possivel observar que houve diferenca
estatistica significativa para os testes de absor¢ao de
agua apds 2 e 24 horas e inchamento em espessura
apos 24 horas. Os maiores valores de absor¢iao de
agua foram observados para os painéis de bagaco
de cana. Os resultados encontrados neste trabalho
podem ser explicados pela barreira fisica a entrada
de agua causada pela diminui¢do dos espagos vazios
entre as particulas nos painéis de madeira que
apresentam maior densidade. Além disso, residuos
agricolas usualmente apresentam maiores teores de
hemiceluloses em relacio a residuos de madeira.
Esses componentes apresentam mais sitios de
ligagdo quimica com a dgua, podendo resultar em
maior absor¢do de dgua em painéis feitos com esses
materiais (Li et al., 2011).

Melhoras no processo produtivo poderiam ser
realizadas com o intuito de diminuir a absor¢io
de 4gua dos painéis de bagaco de cana, tais como
utilizagdo de pré-tratamento das particulas de
residuos agricolas a vapor para degradagiao de
hemiceluloses, reduzindo o numero de sitios
higroscdpicos (Lietal., 2011) e aplicagdo de materiais
de revestimento que funcionam como uma barreira
fisica a penetracdo de dgua no painel (Nemli, 2008).

O maior inchamento em espessura verificado
apos 24 horas para os painéis de madeira
possivelmente foi influenciado pela maior densidade

49
38
17 16
14 I ) 1
[ ] s |m
AA_2h AA_24h 1IE_2h 1E_24h
(%)

[0 Madeira [l Bagago da cana

Figura 3. Comparacao entre as propriedades fisicas dos
painéis aglomerados sem obstrugdo de parafina.
Figure 3. Comparison between physical properties of
the particleboards without paraffin obstruction.

desses produtos, uma vez que ocorre maior liberagiao
das for¢as de compressao geradas durante o processo
de prensagem em produtos de maior densidade
(efeito springback).

Mendes et al. (2009) encontraram valores de
absor¢do de agua apds 24 horas de 95,78 e 104,56%
para painéis aglomerados de 0,70 g/cm® com 1%
de parafina produzidos com Eucalyptus urophylla
de 7 e 12 anos de idade, respectivamente. Ja
Batista et al. (2007) avaliaram as propriedades fisicas
de painéis aglomerados de trés camadas de Pinus
elliottii Engelm. produzidos com 1% de parafina e
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6% de ureia-formaldeido e encontraram valores de
absor¢ao de dgua de 150,6 € 168,9% apds 2 e 24 horas,
respectivamente. Em ambos os estudos mencionados
acima, os testes foram realizados segundo a mesma
norma utilizada neste trabalho. Estes valores obtidos
da literatura sdo consideravelmente superiores em
relagdo aos encontrados neste trabalho para painéis
aglomerados de madeira e bagago de cana-de-
acucar, demonstrando que melhoras sdo necessarias
na produgdo de painéis em escala laboratorial para
comparagdo com painéis comerciais.

Os resultados encontrados para inchamento
em espessura para os dois painéis aglomerados
comerciais deste trabalho foram inferiores aos
apresentados por Mendes et al. (2010). Os autores,
estudando as propriedades fisicas de aglomerados
de bagago de cana em associa¢do com madeira de
eucalipto segundo a mesma norma utilizada neste
trabalho, encontraram valores médios de inchamento
em espessura para 2 e 24 horas de imersao em agua

de 9,15 e 18,16%, respectivamente.

A norma CS 236-66 (Commercial..., 1968)
estabelece um valor mdximo de inchamento em
espessura apds 24 horas de imersao em dgua de 35%
para painéis aglomerados destinados a uso interior.
Dessa forma, os resultados apresentados por ambos
os painéis aglomerados comerciais apresentam-se
aptos para utilizacdo em locais de alta umidade.

3.2. Painéis de bagago de cana-de-agiicar:
comparagio entre as diferentes condigoes

Os pardmetros estatisticos dos testes fisicos para
comparagdo entre os diferentes tipos de absor¢do
dos painéis de bagaco de cana-de-agucar estdo
apresentados na Tabela 3. Foi possivel observar
diferengas estatisticas significativas entre os tipos

de absor¢do para todas as propriedades fisicas
estudadas.

Os valores médios das propriedades fisicas dos
painéis aglomerados comerciais de bagaco de cana-
de-agticar e a comparacio entre tratamentos pelo
teste de Scott-Knott estdo apresentados na Figura 4.

De forma geral, a obstru¢ao dos corpos de
prova com parafina nio resultou em diminui¢do da
absor¢ao de agua, uma vez que a absor¢ao total foi
estatisticamente igual a absor¢ao lateral apds 2 horas
de imersdo e inferior a ambas as absor¢des laterais e
superficiais apds 24 horas de imersao.

Os valores de inchamento em espessura apos
24 horas das amostras submetidas a absor¢do de
agua lateral foram superiores em relagdo aos valores
das amostras submetidas a absor¢do de 4gua total
e superficial. A entrada de dgua somente pelas

laterais das amostras pode ter resultado em maior

16

IE_24h

IE_2h

AA_24h

AA_2h

%

O Lateral [ Superficial W Total

Figura 4. Valores médios das propriedades fisicas das
amostras retiradas do painel aglomerado de bagago de
cana-de-agucar e submetidas aos diferentes tratamentos.
Figure 4. Average values of the physical properties
of the samples obtained from the sugar cane bagasse
particleboard and submitted to different treatments.

Tabela 3. Parametros estatisticos dos testes para comparagdo entre os tipos de absor¢do do aglomerado de bagago

de cana-de-agucar.

Table 3. Statistical parameters of the tests for comparison between the absorption types of the sugar cane

particleboard.

Propriedade
Absorgao de agua_2h
Absorgao de agua_24h
Inchamento em espessura_2h
Inchamento em espessura_24h

F calculado

Coeficiente de varia¢io (%)

6,368* 34,63
6,307* 14,23
9,147* 25,06
19,209* 8,68

e*: valor de F calculado significativo.
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Tabela 4. Parametros estatisticos dos testes para comparagao entre os tipos de absor¢ao do aglomerado de madeira.
Table 4. Statistical parameters of the tests for comparison between the absorption types of the wood particleboard.

Propriedade
Absorc¢do de agua_2h
Absor¢ao de agua_24h
Inchamento em espessura_2h
Inchamento em espessura_24h

F calculado

Coeficiente de variagio (%)

12,234* 8,58
12,363* 12,40
6,109* 20,00
0,240 12,34

e*: valor de F calculado significativo; e™: valor de F calculado nao significativo.

liberagao das forgas de compressao geradas durante
a prensagem do painel.

Até duas horas de imersdo em 4gua, as superficies
do painel pareciam ser mais resistentes a absorcao
de 4gua, o que também resultou em um baixo
valor de inchamento em espessura. As particulas
menores e mais compactadas que compdem a
superficie em rela¢ao ao miolo do painel podem ter
contribuido para esse resultado pela formagdo de
uma barreira fisica a entrada de dgua. No entanto,
a absorgao superficial se igualou & absor¢do lateral
apos 24 horas.

3.3. Painéis de madeira: comparagdo entre as
diferentes condigoes

Os pardmetros estatisticos dos testes fisicos para
comparagdo entre os diferentes tipos de absor¢io
dos painéis de madeira estdo apresentados na
Tabela 4. Foi possivel observar diferencas estatisticas
significativas entre os tipos de absor¢do para todas as
propriedades fisicas estudadas.

Os valores médios das propriedades fisicas dos
painéis de madeira aglomerada e a comparagio
entre tratamentos pelo teste de Scott-Knott estdo
apresentados na Figura 5.

Apo6s 2 horas de imersdo em 4gua, a absor¢do
de agua total das amostras do painel aglomerado
de madeira foi superior as absorcdes laterais e
superficiais, indicando que, até esse instante, a
obstrugdo das amostras com parafina contribui para
reduzir o valor desta propriedade. O maior valor de
absor¢ao de dgua foi acompanhado pelo maior valor
de inchamento em espessura apds 2 horas de imersao
das amostras de painel sem aplica¢iao da parafina.

Apds 24 horas, porém, a absor¢ido superficial
de agua das amostras de painel aglomerado foi

estatisticamente superior em relacio as absor¢des

IE_24h

IE_5h

AA_24h 420

AA_2h
15°

%

O Lateral [ Superficial W Total

Figura 5. Valores médios das propriedades fisicas das
amostras retiradas do painel aglomerado de madeira e
submetidas aos diferentes tratamentos.

Figure 5. Average values of the physical properties of
the samples obtained from the wood particleboard and
submitted to different treatments.

totais e laterais. No entanto, apds 24 horas, a absor¢ao
superficial se igualou estatisticamente a absor¢do
total, indicando, possivelmente, pouca resisténcia da
superficie desses painéis a condi¢des de alta umidade.
A absor¢io lateral das amostras foi inferior apds
24 horas de imersao em agua. Apesar das diferengas
nas absor¢des apds esse periodo de tempo, ndo foi
verificada diferenga estatistica significativa entre os

inchamentos em espessura.

4. CONCLUSOES

1) Nos testes de comparagdo entre painéis de bagago
de cana e painéis de madeira foi observado que
os primeiros apresentaram maiores valores de
absor¢ao de dgua, mas menores inchamentos em

espessura.
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2) Para o painel aglomerado de bagago de cana-de-
agucar, foi observado que amostras com as laterais
susceptiveis a entrada de dgua apresentam maior
inchamento em espessura apos 24 horas. Para
absorgao de agua e inchamento em espessura ap6s
2 horas, foram observados menores valores para
as amostras com as superficies expostas e laterais
vedadas. Para absorgao de agua ap6s 24 horas, as
amostras vedadas nas laterais e nas superficies
apresentaram-se estatisticamente iguais.

3) Parao painel aglomerado de madeira, verificou-se
que as amostras com as superficies susceptiveis
a entrada de dgua apresentaram maior absor¢ao
de 4gua apos 24 horas. Para o inchamento em
espessura apos 24 horas, as amostras apresentaram-
se estatisticamente iguais. A absor¢do de dgua e
inchamento em espessura ap6s 2 horas foi maior
em amostras sem obstrucao de parafina.

4) Os resultados e comparagdes obtidos neste
trabalho poderiam ter sido mais consistentes se as
variaveis de producdo dos painéis, tais como tipo
e proporgao de adesivo, especificacdes do ciclo de
prensagem e geometria de particula tivessem sido
fornecidas pelas empresas produtoras dos painéis.
Apesar de desconhecidas, todas essas fontes de
variagdo certamente influenciaram diretamente

os resultados.
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