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RESUMO

Neste trabalho objetivou-se avaliar as propriedades fisicas e mecanicas de painéis aglomerados
constituidos por residuos de cevada industrial e particulas de Pinus spp. As particulas de Pinus spp.
foram fornecidas pela empresa Bonet Madeiras e Papéis Ltda. localizada em Santa Cecilia, Santa
Catarina. O residuo de cevada foi fornecido pela AMBEV, Lages, SC. Para a producéo dos painéis foram
utilizados cinco tratamentos, sendo compostos por diferentes teores de residuo de cevada e de particulas
de Pinus spp., respectivamente: 100:0 (T1), 75:25 (T2), 50:50 (T3), 25:75 (T4) e 0:100 (T5). Foram
produzidos trés painéis por tratamento, totalizando 15 painéis. Na producdo dos painéis, utilizou-se a
densidade nominal de 650 Kg.m'3, 12% de resina ureia formaldeido, 1% de parafina e ciclo de prensagem
de oito minutos, com 160 °C de temperatura e pressdo maxima de 40 Kgf.cm'z. Para as propriedades
fisicas determinou-se o teor de umidade, densidade, razdo de compactacgao, inchamento em espessura e
absorcdo de agua (2h e 24h). As propriedades mecanicas determinadas foram resisténcia a flexao
estatica, ligacéo interna, arrancamento de parafuso de topo e superficie. Com os resultados encontrados
pode-se concluir que o aumento da porcentagem de residuo de cevada diminui a resisténcia dos painéis
para as propriedades fisicas e mecanicas.

PALAVRAS-CHAVE: Hordeum vulgare, indUstria cervejeira, MDP.

ABSTRACT

This work aimed to evaluate the physical and mechanical properties based panels made of barley
industrial waste and particles Pinus spp. The company Bonet Woods and Papers Ltda. in the municipality
of Santa Cecilia - Santa Catarina, provided the particles Pinus spp. The barley residue was provided by
AMBEYV in Lages, SC. For the production of panels used were five treatments, being composed of different
barley residue content and particle Pinus spp.: 100:0 (T1), 75:25 (T2), 50:50 (T3), 25:75 (T4) and 0:100
(T5), to the residue and timber respectively. Three panels were produced per treatment, totaling 15 panels.
The nominal density of 650 Kg.m'3, 12% of urea formaldehyde resin, 1% paraffin, eight minutes press
cycle were used in the production of panels, with a temperature of 160 °C and a maximum pressure of 40
Kgf.cm'z. For the physical properties, moisture content, density, compression ratio, thickness swelling and
water absorption (2h and 24h) were determined. The mechanical properties determined were static
bending, internal connection, top and surface screw pulling. With the results found it can be concluded that
increasing the percentage of barley residue decreases the resistance of the panels to the physical and
mechanical properties.

KEYWORDS: Hordeum vulgare, brewing industry, MDP.

INTRODUCAO

Visando o melhor aproveitamento de residuos, diversos trabalhos mostram que, além da madeira,
outras fontes de fibras podem ser utilizadas na confeccdo de painéis aglomerados como: bambu
(CALEGARI et al. 2007, MORAIS et al. 2018), casca de arroz (MELO et al. 2009), bagaco de cana-de-
aclcar (MENDES et al. 2010, FIORELLI et al. 2011, SOARES et al. 2017), coco babagu (MACHADO et al.
2017) e fibra de coco verde (FIORELLI et al. 2015). Contudo, ainda n&o foi verificado o comportamento de
painéis aglomerados produzidos com residuos de cevada.

A cevada (Hordeum vulgare L.) é um cereal de inverno que ocupa a quinta posi¢cdo, em ordem de
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importancia econdmica, no mundo. Segundo a Associacao Brasileira da Industria da Cerveja, o Brasil é o
terceiro maior produtor de cervejas do mundo, atras somente dos Estados Unidos e da China. A expectativa
€ de pequeno aumento na area de cevada no Brasil, chegando a 123 mil hectares segundo levantamento
do IBGE (junho 2018). Contudo, a previsao de clima favoravel devera resultar em rendimento médio acima
de 3 mil kg/ha, com um volume de producéo estimado em 427 mil toneladas. A area de cevada no Brasil,
chegando a 123 mil hectares segundo levantamento do IBGE (junho 2018). Contudo, a previsédo de clima
favoravel deverd resultar em rendimento médio acima de 3 mil kg/ha, com um volume de producéo estimado
em 427 mil toneladas.

Em 2013, foram utilizadas mais de 378 mil toneladas de cevada no Brasil, para produzir
aproximadamente 13,4 bilhdes de litros de cerveja. A producéo cresce cerca de 25,8% ao ano e atualmente,
a disponibilidade do bagaco de cevada no Brasil ultrapassa 2.000 mil toneladas/ano (CERVBRASIL 2016).

A producéo brasileira se concentra na Regido Sul, que contribuiu em 2019 com 98% da producao
nacional do cereal, seguido pela Regido Sudeste, com registro de 2% de cultivo (IBGE 2020).

Para as industrias de cerveja, 0 bagaco de cevada é considerado um problema, uma vez que é
necessario descartar o residuo sem agredir o ambiente, para ndo causar impacto negativo (BROCHIER
2007). De acordo com BROCHIER & CARVALHO (2009), o residuo umido de cervejaria € resultante da fase
inicial do processo de fabricacdo de cervejas e pode ser encontrado na forma de cascas ou de farelo.
FREITAS (2006), afirma que para cada 100 Kg de malte utilizado na fabricacdo de cerveja sdo gerados
entre 118 e 130 Kg de bagaco de cevada com 79% de umidade, sendo esse o principal fator limitante a sua
utilizac&o (LIMA 1993).

Assim, visando aumentar o aproveitamento do residuo gerado na industria cervejeira, este trabalho
teve como objetivo avaliar as propriedades fisicas e mecéanicas de painéis aglomerados constituidos por
residuos de cevada industrial em associagdo com particulas de Pinus spp. em diferentes proporgdes.

MATERIAL E METODOS

Coleta e preparacédo do material

Para a confeccdo dos painéis utilizou-se particulas de Pinus spp. fornecidas pela empresa Bonet
Madeiras e Papéis Ltda. localizada no Municipio de Santa Cecilia, Santa Catarina. O bagaco da cevada foi
coletado na Companhia de Bebidas das Américas, Ambev S.A, em Lages, Santa Catarina.
Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi de cinco tratamentos, com trés repeticbes por tratamento, totalizando a
producdo de 15 painéis; utilizando a densidade nominal de 650 Kg.m™ e dimensdes de 400 x 400 x 16 mm.
Foram confeccionados painéis homogéneos, seguindo a descricao da Tabela 1.

Tabela 1. Composicao dos painéis.
Table 1. Composition of panels.

Tratamento Composicéo

T1-C100PO 100% Bagaco de Cevada

T2-C75P 25 75% Bagaco de Cevada e 25% Particulas de Pinus spp.
T3-C50P50 50% Bagago de Cevada e 50% Particulas de Pinus spp.
T4-C25P 75 25% Bagaco de Cevada e 75% Particulas de Pinus spp.
T5-COP 100 100% Particulas de Pinus spp.

Onde: C = Bagaco de Cevada, P = Particulas de Pinus spp.

Cabe salientar, que o tratamento composto por painéis produzidos com 100% particulas de Pinus
spp. foi utilizado como referéncia. Uma vez que essa € a composicdo usual da indastria de painéis de
particulas.

Preparacao dos painéis

Para a confeccao dos painéis foram utilizados residuos de cevada com densidade média de 220
Kg.m™ e particulas de Pinus spp. de 410 Kg.m™. Todas as particulas foram secas em estufa de circulacéo
forcada de ar a temperatura de 60 + 2 °C. Para a produgdo dos painéis utilizou-se somente particulas com
umidade inferior a 5%. Os painéis foram produzidos no Laboratério de Tecnologia da Madeira do
Departamento de Engenharia Florestal, na Universidade do Estado de Santa Catarina.

Utilizou-se 12% de adesivo ureia formaldeido e 1% de parafina, com teor de sélidos de,
respectivamente, 70 e de 65%. A aspersdo do adesivo e da parafina nas particulas ocorreu em uma
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encoladeira tipo tambor giratério, dotado de um copo graduado e uma pistola a ar comprimido.

Para a prensagem foram realizadas duas fases distintas. Sendo a primeira fase a pré-prensagem a
frio, utilizando uma prensa hidraulica para a acomodacao das particulas na caixa formadora. A segunda
fase foi a prensagem a quente, o ciclo utilizado foi efetuado em uma prensa hidraulica automatica, modelo
MA 098. A temperatura de prensagem foi de 160 °C, com tempo de oito minutos e pressdo de 40 Kgf.cm™.

ApOs a confeccao, os painéis foram armazenados em sala de climatizagdo, seguindo a norma da
NBR 14660 (ABNT 2004).

Testes fisicos e mecéanicos

Para os testes fisicos e mecanicos foram utilizados corpos de prova com dimensdes padronizadas

pelas normas, conforme esta representado na Tabela 2.

Tabela 2. Dimensdes dos corpos de prova utilizados para os testes fisicos e mecanicos.
Table 2. Dimensions of the specimens used for the physical and mechanical tests.

Propriedade avaliada Dimensdes dos corpos de prova  Normas utilizadas
Densidade 50 x 50 mm ASTM D1037 (1999)
Absorcao de agua 2 e 24 horas
125 x 125 mm ASTM D1037 (1999)
Inchamento em espessura 2 e 24 horas
Ligacdo interna 50 x 50 mm ASTM D1037 (1999)
Médulo de elasticidade a flexao estatica (MOE) 250 x 50 mm
- - - — DIN 52362 (1982)
Médulo de ruptura a flexdo estatica (MOR) 250 x 50 mm
Arrancamento de parafuso de topo NBR 14810 (ABNT
- 125 x 50 mm
Arrancamento de parafuso de superficie 2013)

A razdo de compactacéo foi determinada utilizando a equacéo a seguir:
Dp
D m

Onde: Rc = Razdo de compactacao;

Dp = Densidade dos painéis;

Dm = Densidade do material lignoceluldsico.

O teor de umidade foi determinado em corpos de prova com dimensdes de 50 x 50 x 16 mm (largura,
comprimento e espessura). Para perda total de umidade, os corpos de prova foram levados para estufa de
circulacdo forcada a 100 °C até massa constante.

Os resultados médios das diferentes composicfes foram comparados com as normas de qualidade:
NBR 14810 (ABNT 2013), ANSI A208.1 (1993), CS 236-66 (COMMERCIAL STANDART 1968) e EN 312-2
(EUROPPEAN STANDART 2003).

Andlise estatistica

Os tratamentos utilizados foram considerados qualitativos, portanto, para todas as variaveis foi
utilizado o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC). Apés a confirmagdo da normalidade e
homogeneidade dos dados, as analises estatisticas foram feitas no Sisvar® - Sistema de analise de
variancia (FERREIRA 2000), ao nivel de 5% de probabilidade para o teste de Scott-Knott.

Rec =

RESULTADOS E DISCUSSAO
Propriedades Fisicas

Os valores médios para densidade, razdo de compactacéo, espessura e teor de umidade dos painéis
estéo apresentados na Tabela 3, juntamente com os seus coeficientes de variacao.

Os valores médios para densidade dos painéis variaram de 620 a 680 Kg.m3. Pode-se observar
ainda que apenas o0s painéis com 100% cevada diferenciaram-se estatisticamente das demais
composicdes.

Com relacdo aos requisitos minimos exigidos pelas normas de qualidade para classificacdo dos
painéis, verifica-se que os mesmos podem ser definidos como de média densidade, considerando a NBR
14810 (ABNT 2013) e a CS 236-66 (COMMERCIAL STANDART 1968). Contudo, segundo as
especificacdes da ANSI A208.1 (1993), apenas os painéis compostos 100% cevada e 100% particulas de
Pinus spp. podem ser classificados como de média densidade, pois encontram-se acima do valor minimo de
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640 Kg.m3, j os painéis abaixo desse valor, T2 T3 e T4, podem ser considerados de baixa densidade.

Tabela 3. Valores médios de densidade, razdo de compactacéo, teor de umidade e espessura.
Table 3. Mean density values, compression ratio, moisture content and thickness.

Composicéo D.E. (Kg.m?3) Razao de Compactacao Umidade (%)
C100PO 680 513 @ 3,106.13 € 10,25(2,85) C
C75P25 620 344 b 2,333,449 d 9,78152b
C50P50 620 (4,39) b 1,97(4'39) C 9,34(7'72) a
C25P75 630 (5.20) b 1,795,20 b 9,163,085 @
COP 100 650 (3,91) b 1,55(3'91) a 9,26(2'15) a
Média 640 2,15 9,56

Legenda: C = Cevada, P = Pinus spp., D.E. = Densidade, subscrito = coeficiente de variacao (%). Médias seguidas de
mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si.

Com relacdo a razao de compactacdo, apenas os painéis produzidos com 100% de particulas de
Pinus spp. apresentaram valores médios no intervalo recomendado por KELLY (1977), MOSLEMI (1974) e
MALONEY (1993) na faixa de 1,3 a 1,6. A alta razdo de compactacdo observada nos tratamentos com
bagaco de cevada se deve a baixa densidade do material (220 Kg.m's), em comparacdo com a madeira de
Pinus spp. (410 Kg.m3). Assim, foi possivel perceber que a razdo de compactacdo aumenta conforme é
adicionada uma maior porcentagem de cevada na associa¢cao com as particulas de Pinus spp.

O valor médio de teor de umidade variou de 9,26% a 10,25%. Salienta-se que os valores encontrados
estdo abaixo da umidade de equilibrio da sala de climatizacdo que é de 12% para madeiras. A diminuicdo
da higroscopicidade dos painéis ocorre em funcao da incorporacao de resina e parafina (WU 1999), além
das altas temperaturas aplicadas durante a etapa de prensagem, que fazem com que a pressdo compacte
as camadas externas do painel, tornando os sitios de adsorcao de agua menos disponiveis (DEL MENEZZI
2004).

Ainda, sobre o teor de umidade dos painéis, nota-se que os valores médios de todas as composi¢fes
estéo de acordo com o especificado pela NBR 14810 (ABNT 2013), que define intervalo entre de 5% a 11%.
Para a ANSI A208.1 (1993), que pressupde uma umidade de 10%, apenas 0s painéis compostos 100% com
particulas de cevada ndo atendem a norma.

Na Tabela 4, estdo apresentados os valores médios de absorcdo de agua e inchamento em
espessura apos duas e 24 horas de imersdo em agua. Para absorcdo de agua, denota-se que os painéis
compostos 100% de particulas de madeira foram os que apresentaram o menor valor médio, tanto apds o
primeiro ciclo de imersao (12,45%), quanto apés o segundo (32,05%). Todos os painéis produzidos em
associacdo com a cevada apresentaram valores estatisticamente maiores que o composto por 100% Pinus
spp. A maior absorcéo para 2 horas foi observada nos painéis com 100% cevada. Para 24 horas os painéis
produzidos com 100% de particulas de Pinus spp. foram estatisticamente superiores em qualidade que as
demais composi¢des, uma vez que apresentaram menor absorcéo de agua.

Tabela 4. Valores médios para absorgdo de agua e inchamento em espessura.
Table 4. Mean values for water absorption and thickness swelling.

o AA. (%) I.E. (%)
Composi¢ao 2 horas 24 horas 2 horas 24 horas
C100PO 72,405 45 d 89,53(1345 b 16,6758, b 22,245 15 b
C75P25 56,443 77)C 79,9751 b 13,1504 b 21,09¢7.76) b
C50P50 52,453 13 C 75,237,970 14,6313 b 20,277,400
C25P75 32,27 559 b 67,6908 b 9,034,389 @ 18,327,071 b
COP 100 12,4534 2 32,054,413 @ 7, 74008 @ 13,35404 2
Média 12,24 45,20 19,06 68,89

Legenda: C = Cevada, P = Pinus spp., A.A. = absor¢éo de agua, I.E.= inchamento em espessura, subscrito = coeficiente
de variacdo (%). Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si.

Pode-se observar que o aumento na proporcéo de residuo de cevada é diretamente proporcional ao
aumento no valor de absorcao de agua. Esta tendéncia também foi observada por MELO et al. (2009) para
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painéis produzidos com diferentes propor¢cdes de madeira e casca de arroz e MENDES et al. (2012) na
producéo de painéis de madeira em associacdo com bagaco de cana.

Os resultados obtidos para absorcdo de agua sdo maiores aos encontrados em outras pesquisas.
TRIANOSKI (2010) definiu valores de 7,94% para duas horas e 27,82% para 24 horas em painéis de
particulas homogéneos de Pinus taeda com 12% de resina. MENDES et al. (2010), em seu estudo com
painéis produzidos com 75% de bagaco de cana e 12% de resina, encontraram valores de 21,56% para
absorcgédo de agua apos 24 horas de imerséo.

Porém, outras pesquisas determinaram valores superiores de absorcdo de agua, como BATISTA et
al. (2007) que avaliaram as propriedades fisicas de painéis aglomerados de trés camadas de Pinus elliottii
Engelm. produzidos com 1% de parafina e 6% de ureia-formaldeido e encontraram valores de absorcao de
agua de 150,6 e 168,9% ap6s duas e 24 horas, respectivamente. Ainda MENDES et al. (2009) obtiveram
valores de absorcéo de agua apds 24 horas de 95,78% e 104,56% para painéis aglomerados de 700 Kg.m3
com 1% de parafina produzidos com Eucalyptus urophylla de sete e 12 anos de idade, respectivamente.

Para a variavel inchamento em espessura apés duas horas, os painéis compostos 100%, 75% e 50%
cevada foram superiores aos demais. Considerando o inchamento em 24 horas de imersdao em agua,
apenas o painel produzido com 100% particula de pinus apresentou-se superior, ou seja, inchou menos em
espessura.

Em relacdo ao atendimento aos critérios das normas de qualidade, verifica-se que segundo a NBR
14810 (ABNT 2013), somente os painéis produzidos com 100% particulas de Pinus spp. atendem ao valor
maximo de 8% para inchamento em espessura apos duas horas em imersédo de agua.

Quanto ao inchamento 24 horas, todas as composi¢cdes se enquadram nas normas CS 236-66
(COMMERCIAL STANDART 1968) e na ANSI A208.1 (1993) que estabelecem valores maximos de,
respectivamente, 35% e 40%. Ja em relacdo a NBR 14810 (ABNT 2013) e a EN 312-2 (EUROPPEAN
STANDART 2003), apenas o0s painéis produzidos com 100% particulas de Pinus spp. atenderam as
normas, as quais estabelecem valores maximos de 18 e 15% respectivamente.

De acordo com os dados obtidos, verificou-se que o tratamento de maior destaque para ambas as
faixas de inchamento em espessura foi 0 de 100% particulas de Pinus spp. Porém o pré-tratamento das
particulas de cevada pode ser estudado em trabalhos futuros, com o objetivo de diminuir as porcentagens
de absorcéo e inchamento em duas e 24 horas.

Propriedades Mecanicas
Os valores médios para as propriedades de flexao estatica estédo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Valores médios para flexdo estética.
Table 5. Medium values for static bending.

Flexao Estatica (MPa)

Composi¢éo

MOE MOR
C100PO 267,93(21'22) e 2,15(32'72) e
C75P 25 627,81(1340) d 6,27 13,81 d
C50P50 751,96(1517)C 7,92 23,06)C
C25P75 1007,31553 b 11,20(19,3) b
COP100 1368,48(113p @ 15,58(15,95 @
Média 814,86 8,62

Legenda: C = Cevada, P = Pinus spp., MOE = Modulo de elasticidade, MOR = modulo de ruptura, sobrescrito =
tratamento, subscrito = coeficiente de variagdo (%). Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si.

Para os valores de MOE, observa-se que as médias variaram entre 267,93 MPa para a composi¢cao
100% cevada, e 1368,48 MPa para a composicdo 100% particulas de Pinus spp. Para o MOR os valores
variaram de 2,15 a 15,58 MPa respetivamente, para as composi¢des 100% cevada e 100% Pinus spp.

Para ambas as propriedades, todos os tratamentos foram estatisticamente diferentes. O acréscimo de
particulas de cevada ocasionou uma reducao das propriedades de MOE e MOR. Este comportamento,
resultante do acréscimo de particulas do material alternativo, também foi observado para painéis produzidos
com casca de arroz (MELO et al. 2009), diferentes porcentagens de bagaco de cana-de-aglicar (MENDES
et al. 2010) e ao adicionar feixes de sisal na producdo dos painéis aglomerados (MESQUITA et al. 2015).

Em comparacdo aos critérios exigidos pelas normas de qualidade, a NBR 14810 (ABNT 2013)
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estabelece valores de MOE e de MOR minimos de 1600 MPa e 11 MPa. Neste estudo, para a propriedade
de MOE, nenhuma composicao atendeu os requisitos estabelecidos. Ja para MOR, apenas as composi¢des
75% e 100% particulas de Pinus spp. atenderam o minimo requerido.

Para a EN 312-2 (EUROPPEAN STANDART 2003), a qual estabelece valores minimos de referéncia
para o MOE de 1600 MPa, nenhuma composi¢cdo atendeu o requerido. Enquanto o MOR, no qual sado
exigidos valores minimos de 13 MPa, apenas a composi¢cao 100% particulas de Pinus spp. atingiu o
solicitado pela norma.

No ensaio de ligagdo interna, os valores médios variaram de 0,10 a 0,43 Mpa, conforme a Tabela 6.

Tabela 6. Valores médios referentes a ligagdo interna.
Table 6. Mean values for the internal connection.

Composigéo Ligacdo interna (MPa)
C100PO 0,10(32,79) d

C75P 25 0,2829,79) C

C50P 50 0,42@3217)b

C25P75 0,43(30,22) b

COP 100 0,55(20,18)@

Média 0,36

Legenda: C = Cevada, P = Pinus spp., sobrescrito = tratamento, subscrito = coeficiente de variagdo (%). Médias
seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si.

O comportamento de queda da resisténcia na ligagcdo interna resultante do acréscimo de residuo
industrial na producgdo de painéis aglomerados, também foi observado por MENDES (2010) e MELO et al.
(2009) em seus estudos com particulas de bagaco de cana de aglcar e de casca de arroz, respectivamente.

Com relacdo as normas de qualidade, a NBR 14810 (ABNT 2013) e a EN 312 (EUROPPEAN
STANDART 2003), as quais estabelecem valores minimos de 0,35 MPa, neste estudo, apenas as
composicdes de 50%, 75% e 100% particulas de Pinus spp. atingiram as normas. Para a CS 236-66
(COMMERCIAL STANDART 1968) a qual determina 0,48 MPa, apenas a composi¢cao 100% particulas de
Pinus spp. atendeu o minimo exigido.

Ja em relagdo a norma ANSI A208.1 (1993), que estabelece classes de qualidade: M-1 e MS (0,36
MPa), M-2 (0,40 MPa) e M-3i (0,50 Mpa), as composi¢cdes 50% e 25% cevada séo classificados como M-2,
ja a composicdo 100% particulas de Pinus spp. ser classificado como M-3i. Os tratamentos C100 e C75,
ndo sao classificados pela norma.

Para o arrancamento de parafusos de topo e de superficie, todas as composicdes diferiram
estatisticamente. Os valores para arrancamento de parafusos da superficie variaram de 381,36 N a 1635,75
N e os de topo de 183,00 N & 1405,92 N (Tabela 7).

Tabela 7. Valores médios para resisténcia ao arrancamento de parafuso.
Table 7. Mean values for the screw pullout resistance.

Arrancamento de Parafuso (N)

Composi¢éo —

Superficie Topo
C100PO 381,36(3054 € 183,002 25 €
C75P25 763,17 14,45 d 442,000,707 d
C50P50 929,17 1427 C 707,00(17,03 C
C25P75 1227,17 19,43 b 990,5817,74) b
COP 100 1635,75¢3.91 @ 1405,92;5 45 @
Média 987,32 745,70

Legenda: C = Cevada, P = Pinus spp., sobrescrito = tratamento, subscrito = coeficiente de variacao (%). Médias
seguidas de mesma letra na coluna néao diferem estatisticamente entre si.

Assim como para as demais propriedades estudadas, 0 acréscimo de bagaco de cevada diminuiu a
resisténcia ao arrancamento de parafuso. A mesma tendéncia também foi observada por MELO et al. (2009)
ao acrescentar casca de arroz nos painéis produzidos em seu estudo.

No que se refere as normas de qualidade, de acordo com a norma NBR 14810 (ABNT 2013), para
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arrancamento de parafuso de superficie e de topo, onde o minimo requerido é 1020 e 800 N,
respectivamente, apenas o0s tratamentos compostos por 75% e 100% particulas de Pinus spp. atingiram o
determinado.

No entanto, para os parametros minimos requeridos pela ANSI A208.1 (1993) onde a carga minima
exigida é de 700 N para topo e 800 N para superficie na classe MS, 800 N e 900 N na M-2 e 900 N e 1000
N na M-3i. A composicdo 50% bagaco de cevada pode ser classificada como MS, as composi¢cBes 75% e
100% particulas de Pinus spp. sdo consideradas da classe M-3i, ja as composi¢cdes 100% e 75% bagaco de
cevada ndo podem ser classificadas em nenhuma classe.

CONCLUSAO

Com os resultados encontrados pode-se concluir que o aumento da porcentagem de residuo de
cevada elevou a absorcdo de agua e o inchamento em espessura. Além disso, é possivel afirmar que o
aumento da proporcdo de bagaco de cevada diminuiu a resisténcia mecéanica dos painéis aglomerados
produzidos.

Maiores propor¢cdes de adesivo e parafina, além do pré-tratamento do residuo de cevada podem
melhorar as propriedades fisicas dos painéis. Por isso, novas pesquisas para determinar a viabilidade da
producéo de painéis utilizando residuo de cevada da industria cervejeira devem ser realizadas.

REFERENCIAS

ANSI. 1993. American National Standards Institute. A 208.1: Mat formed wood particleboard: specifications.
Gaithersburg: National Particleboards Association. 9p.

ABNT. 2013. Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 14810-2: Painéis de particula de média densidade. Parte
2: requisitos e métodos de ensaio. 69p.

ABNT. 2004. Associagcdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 14660: Madeira - Amostragem e preparagdo para
andlise. 7p.

ASTM 1999. American Society of Testing and Materials. Standard Test Method for Evaluating Properties of Wood-Base
Fiber and Particle Panel Materials. Designation: ASTM D1037-99. 31p.

BATISTA DC et al. 2007. Fabricacdo de aglomerados de trés camadas com madeira de Pinus elliotti Emgelm. e casca
de Eucalyptus pellita F. Muell. Cerne 13: 178-187.

BROCHIER MA & CARVALHO S. 2009. Aspectos ambientais, produtivos e econdmicos do aproveitamento de residuo
Umido de cervejaria na alimentacdo de cordeiros em sistema de confinamento. Ciéncia e Agrotecnologia 33: 1392-
1399.

BROCHIER MA. 2007. Aproveitamento de residuo umido de cervejaria na alimentagdo de cordeiros confinados em fase
de terminacdo. Dissertacdo (Mestrado em Qualidade Ambiental). Novo Hamburgo: FEEVALE. 120p.

CALEGARI L et al. 2007. Desempenho fisico-mecéanico de painéis fabricados com bambu (Bambusa vulgaris Schr.) em
combinacdo com madeira. Cerne 13: 57-63.

CERVBRASIL. 2014. Indistria cervejeira estd conectada com o desenvolvimento do pais. Disponivel em:
http://cervbrasil.org.br/2014/04/a-cerveja-como-contribuicao-economica/. Acesso em: 03 ago. 2020.

COMMERCIAL STANDART. 1968. CS 236-66: Mat formed wood particleboard. 18p.

DEL MENEZZI CHS. 2004. Estabilizacdo dimensional por meio do tratamento térmico e seus efeitos sobre as
propriedades de painéis de particulas orientadas (OSB). Tese (Doutorado em Engenharia Florestal). Curitiba: UFPR.
226p.

DIN. 1982. Normen, fir holzfaserplaten spanplatten sperrholz. DIN 52362-Testing of wood chipboards, bending test,
determination of bending strength. 40p.

EUROPPEAN STANDART. 2003. EN 312: Particleboards. Specifications. 17p.

FERREIRA DF. 2000. SisVar®: Sistema de analise de variancia para dados balanceados, versdo 4.0. Lavras:
DEX/UFLA. (Software estatistico).

FIORELLI J et al. 2015. Painéis de particulas monocamadas fabricados com residuo de madeira e fibra de coco verde.
Scientia Forestalis 43: 175-182.

FIORELLI J et al. 2011. Painéis de particulas a base de bagaco de cana e resina de mamona - produgdo e
propriedades. Acta Scientiarum. Technology 33: 401-406.

FREITAS GLS. 2006. Potencial antioxidante e compostos fendlicos na cerveja, chopp, cevada e no bagaco de
brassagem. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias dos Alimentos). Florianopolis: UFSC. 86p.

IBGE. 2020. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — Janeiro 2020. Levantamento sistematico da producao
agricola. 89p.

KELLY MW. 1977. Critical literature review of relationships between processing parameters and physical properties of
particleboard. General Technical Report 10: 1-66.

LIMA MLM. 1993. Residuo de cervejaria Umido: Formas de conservacdo e efeitos sobre parametros ruminais.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal e Pastagem) Piracicaba: ESALQ/USP. 98p.

Rev. Ciénc. Agrovet., Lages, SC, Brasil (ISSN 2238-1171) 371



Vieira et al.

MACHADO NAF et al. 2017. Painéis aglomerados fabricados com residuos do coco babagu. Revista Brasileira de
Ciéncias Agrarias 12: 202-209.

MALONEY TM. 1993. Modern particleboard and dry-process fiberboard manufacturing. San Francisco: M. Freeman.

MELO RR et al. 2009. Propriedades fisico-mecanicas de painéis aglomerados produzidos com diferentes proporcdes de
madeira e casca de arroz. Ciéncia Florestal 19: 449-460.

MENDES LM et al. 2012. Efeito da associa¢do de bagaco de cana, do tipo e do teor de adesivo na producgéo de painéis
aglomerados. Ciéncia Florestal 22: 161-170.

MENDES LM et al. 2009. Eucalyptus urophylla stands wood utilization at two different ages for production of
particleboard panels. Cerne 15: 288-294.

MENDES RF. 2010. Efeito do tratamento térmico sobre as propriedades de painéis OSB. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias). Piracicaba: ESALQ/USP. 115p.

MENDES RF et al. 2010. Painéis aglomerados produzidos com bagaco de cana em associacdo com madeira de
eucalipto. Scientia Forestalis 38: 285-295.

MESQUITA RGDA et al. 2015. Incluséo de feixes de sisal na producdo de painéis MDP de eucalipto. Scientia Forestalis
43: 75-82.

MORAIS WWC et al. 2018. Uso de Bambusa tuldoides e Eucalyptus grandis para confeccdo de painéis
aglomerados. Ciéncia Florestal 28: 746-757.

MOSLEMI AA. 1974. Particleboard. lllinois: Southern lllinois University Press. 244p.

SOARES SS et al. 2017. Valorizagdo do bagaco de cana-de-agUcar na produgdo de painéis aglomerados de baixa
densidade. Revista Ciéncia da Madeira 8: 64-73.

TRIANOSKI R. 2010. Avaliacdo do potencial de espécies florestais alternativas, de rapido crescimento, para produgdo
de painéis de madeira aglomerada. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Florestais). Curitiba: UFPR. 262p.

WU Q. 1999. Application of Nelson’s sorption isotherm to wood composites and overlays. Wood and Fiber Science 28:
227-239.

Rev. Ciénc. Agrovet., Lages, SC, Brasil (ISSN 2238-1171) 372



