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PAINEIS ESTRUTURAIS EM MADEIRA LAMINADA CRUZADA UTI  LIZANDO A
ESPECIE Eucalyptus benthamii *

Leonardo Kellet Coelho?, Rodrigo Figueiredo Tergkt#ctor Bovo Coelho?, Alexsandro Bayestorff da
Cunhd

! Vinculado ao projeto Painéis Estruturais em Madeaminada Cruzada

2 Académico do Curso de Engenharia Flores@AY — Bolsista PROBIC/UDESC

% Orientador, Departamento de Engenharia FloresBa\V— rodrigo.terezo@udesc.br

3 Co-Orientador, Departamento de Engenharia FldresEAV- alexsandro.cunha@udesc.br

Os Painéis Autoportantes em Madeira (PAM), també&mhecido por sua abreviacdo em
inglés CLT (Cross Laminated Timber), sdo formados gamadas de tdbuas sobrepostas de
forma cruzada (usualmente 90 graus) com suas faeés largas coladas entre si. Os painéis
PAM séo fabricados geralmente com trés e até setadas, variando em numero impar. Em
configuracdes especiais, camadas seguidas podamdesgtostas na mesma direcdo, para obter
caracteristicas estruturais especificas. Os pai@dgifuncdo estrutural, funcionando como laje e
parede numa construcédo. Deste modo, esse trababhapresentar processo de manufatura dos
painéis autoportantes em madeira utilizando a espicEucalyptus benthamii, avaliar a rigidez
dos painéis através de ensaios laboratoeiaisracterizar as suas propriedades fisicas e masan
A madeira deEucalyptus benthamii utilizada para a confec¢do dos painéis € proveniéa um
plantio experimental com 23 anos de idade, locddizaa Estacdo Experimental da Empresa de
Pesquisa Agropecuéria e Extensdo Rural de Santaii@a{EPAGRI), de Lages, Santa Catarina.
Foram disponibilizadas 5 arvores com altura totadlia de 37,16 m e didmetro a altura do peito
(DAP) médio de 49 cm (42 a 63 cm) das quais forasddbradas no laboratorio de tecnologia da
madeira 60 lamelas que foram utilizadas para a®miDevido a alta incidéncia de tensdes de
crescimento, a madeira do género Eucalyptus écsguanaior dificuldade e atencéo, para que a
gualidade final do produto atenda os parametrgfdos pelas normas e seu processo nao resulte
em perdas significativas. Apos o desdobramentjlass foram transportadas e armazenadas na
cobertura do prédio do curso de Engenharia Fldregize fica no Centro de Ciéncias
Agroveterinarias, Campus Il da UDESC, para secaga@snmesmas pelo periodo de 139 dias. O
valor de umidade média das madeiras foi de 17%ltael® obtido por meio do método
gravimétrico. A densidade aparente resultante @@ @/m3 e densidade basica de 0,61 g/m3.
Também foi realizada classificagédo visual da made#rrada, segundo o anexo G do projeto de
norma PNBR-7190 (2006). As tabuas foram divididas gquatro classes, denominadas pela
norma como classe estrutural Especial (SE), classatural N° 1 (S1), classe estrutural N° 2
(S2) e classe estrutural N° 3 (S3), assim, as saua ndo se encontravam de acordo com a
especificacdo foram eliminadas do lote. Apés asdlaacdo das lamelas, elas passaram pelo
processo de aplainamento, realizado no Laboradi@ériGonstrucdes da Engenharia Florestal, esse
processo € importante, pois os poros da madeirndestar abertos na hora da prensagem para
maior penetracdo da cola. A cola foi aplicada absds da camada intermediéria e distribuidas
lado a lado, no sentido transversal, sobre a caméeleor. Posteriormente foi aplicada cola nas
tabuas da camada superior e distribuidas ladooaskaloke a camada intermediaria. A quantidade
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do adesivo utilizado foi de 140 g/m? nas lamela®d@,0 cm de comprimento e 80 g/m? nas
lamelas de 66,0 cm de comprimento. Ao final o gaioieprensado numa prensa manual com
pressdo de 6 MPa. O adesivo estrutural utilizadma@tagem dos painéis € a base de poliuretano
monocomponente PUR da empresa Kleiberit. As lstéosam prensadas por meio de cintas de
amarracao tensionadas com catracas. A pressadadeicofoi mantida por 24 horas, seguido de
72 h sem presséo para garantir o término da cuedésivo. Para avaliar a rigidez dos painéis,
foram realizados ensaios de flexdo a trés pon@gjeatro pontos. Os ensaios foram feitos de
forma ndo destrutiva, no regime elastico. Os radok de resisténcia mecéanica determinados
nesta pesquisa estdo acima do exigido pela normalBm138 (2012), a qual indica valores de
12.000 MPa para o modulo de elasticidade e de 24 téPresisténcia, ambos na flexdo. Vale
ressaltar que a resisténcia ao cisalhamento aofldeferminada nos PAM (0,68 MPa), esta
abaixo da resisténcia caracteristica ao cisalhanparalelo as fibras da madeira Elecal yptus
benthamii (11,41 MPa) de acordo com MULLER et al. (2014).tAderma, a ruptura dos PAM
ndo ocorreu por cisalhamento ou por tensédo axialegone elastico, demonstrando uma boa
coesao entre as camadas das laminas com o adédRidd®mo resultado dos ensaios da rigidez
dos painéis temos como valor médio no ensaio géts de 10.749 Mpa e o valor médio de
19.128 Mpa para o0 ensaio a quatro pontos. O traleditlassificacdo das laminas e o0 seu correto
ordenamento nas camadas sao responsaveis pelo beefwiente de variabilidade dos
resultados, revelando assim uma linearidade do cderpento mecanico na proporgédo de 1:2
(forca:deslocamento). Foram realizados também essaestrutivos de flexdo estatica,
cisalhamento, tracdo normal as fibras, compressfalgba as fibras e compressao normal as
fibras em corpos de prova feitos dos PAM's, seguiadNBR 7190 (1997), para a caracterizacao
das propriedades mecanicdsdos os corpos de prova foram submetidos a uneadiasecagem
prévia, em ambiente climatizado, com temperatur@@et 2) °C e umidade relativa do ar de (65
+ 5) %, visando condicionar os corpos de prova atewn de umidade préximo de 12 %. Este
procedimento foi adotado para diminuir o erro codeeto reportar os resultados dos ensaios ao
teor de umidade de referéncia. Como resultadosgsaeasaios de propriedades mecéanicas temos
todos os valores médios, em flexao estatica rasilPg35 Mpa em resisténcia, e 15.960,41 Mpa
para o modulo de elasticidade, para o ensaio @haimento temos o valor de 0,68 Mpa para
resisténcia e 240,26 Mpa para o modulo de elaatieidpara o ensaio de compressao paralela
temos o valor de 27,05 Mpa em resisténcia e 82442 para 0 modulo de elasticidade, para o
ensaio de compressdo normal temos o valor de M@ em resisténcia e por fim temos o
resultado para o ensaio de tracdo normal de 1,26 éip resisténcia. Com base nos resultados
apresentados, pode-se concluir que a madeira deciedpucaliptus benthamii tem grande
potencial para a producao de painéis autoportantes.

Palavras-chave: Painéis. Madeira estrutural. Madsilada.
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