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O painel laminado unidirecional, denominado de LVL (Laminated Veneer Lumber) foi
desenvolvido nos Estados Unidos na década de 70, para aplicagBes estruturais como carrocerias,
vagoes de trens, escadas, flanges de vigas “I”, entre outras, em funcdo da maior resisténcia na
direcdo longitudinal. Na distribui¢do das laminas ao longo do painel, as externas contribuem mais
sobre 0 modulo e elasticidade (MOE) e sobre o médulo de ruptura (MOR), que aquelas colocadas
préximas a linha neutra, portanto, a classificacdo de laminas em classes de qualidade por meio da
determinacdo do MOE dinamico é uma das melhores formas de se alcancar os coeficientes
maximos de resisténcia e rigidez. O estudo teve por objetivo determinar a influéncia da
distribuicdo das laminas nas propriedades tecnologicas de painéis LVL, as quais foram
classificadas pelo MOE dinamico e posicionadas de forma gradual ao longo da espessura.

Foram utilizadas 100 laminas torneadas de Pinus taeda, classificadas por meio do MOE a
flexdo estética ndo destrutiva de 3 pontos, quando aplicado uma forga conhecida e constante. O
plano experimental foi composto por 21 painéis, distribuidos em 7 tratamentos (Tabela 1), os
quais foram produzidos com 9 laminas unidirecionais de 3,2 mm de espessura, dimensdes de 1,35
X 2,57 m, adesivo com gramatura dupla de 370 g/cm? a base de resina fenol formaldeido e ciclo
de prensagem com 140°C de temperatura, 11 kgf/cm? de pressao por um tempo de 28 min.

Os ensaios de densidade, teor de umidade, estabilidade dimensional, flexdo estatica e
cisalhamento foram realizados de acordo com os procedimentos descritos na norma brasileira
(ABNT/NBR) e na europeia (EN). A andlise estatistica, posterior a avaliacdo da homogeneidade
das variancias e normalidade da distribuicdo dos dados, foi realizada pela analise da variancia e
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.

Os resultados apresentados na Tabela 2 demonstram valores de densidade e teor de
umidade médios de 514kg.m= e 9,74%, respectivamente, os quais foram equivalentes entre os
tratamentos, no entanto, diferenciaram estatisticamente da testemunha, que apresentou 496kg.m
e 10,25%. A menor densidade encontrada nos painéis do tratamento testemunha se deve a nédo
classificacdo das laminas, a qual é reflexo direto da densidade da lamina, e por conseguinte, o
teor de umidade se mostrou maior, em funcdo da maior proporcao de espacos vazios disponiveis
para a entrada de &gua. Para estabilidade dimensional, que é apresentada pelos ensaios de
absorcdo de &gua e inchamento em espessura, também nédo foi observada diferenca significativa
entre todos os tratamentos, possivelmente reflexo da densidade equivalente dos painéis, da
mesma gramatura de adesivo e das variaveis do ciclo de prensagem.

Os valores encontrados para resisténcia e rigidez, que sdo as principais variaveis
influenciadas pela distribuicdo das laminas, demonstraram a superioridade do tratamento 5, que
foi composto somente por laminas da classe superior 1, tanto para MOE quanto para MOR.
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Observou-se também que, a medida que eram posicionadas laminas de menor qualidade na
camada abaixo da superior e acima da inferior, os valores reduziam, se mostrando equivalentes
somente entre os tratamentos 1 e 2, que utilizaram laminas das classes 3 e 4 nas trés camadas
centrais. Em comparagdo com o tratamento 6, formado exclusivamente por laminas da classe 4, e
com o tratamento testemunha, todos se mostraram superiores, demonstrando a efetividade da
classificacdo. No ensaio de cisalhamento na linha de cola, que esta relacionado a qualidade da
colagem, observou-se que ndo houve influéncia da classificacdo de laminas, mesmo as mais
densas, que consequentemente apresentam maior dificuldade da penetracéo do adesivo.

Portanto, a utilizacdo de laminas classificadas pelo MOE melhorou as propriedades de
resisténcia e rigidez dos painéis LVVL, demonstrando que, mesmo sem equipamentos sofisticados,
consegue-se aumentar o valor agregado dos produtos, principalmente para uso estrutural.

Tabela 1: Plano experimental — distribui¢do das laminas ao longo da espessura do painel.

Painel T1 T2 T3 T4 T5 T6 Testemunha

La&mina superior (capa) 1 1 1 1 1 4 Sem classifica¢do
Lamina 1 2 1 1 1 1 4 Sem classificacdo
Lamina 2 3 2 1 1 1 4 Sem classificacdo
Lamina 3 4 3 2 1 1 4 Sem classificacdo

Laminas central 4 4 4 2 1 4 Sem classificacdo
Lamina 3 4 3 2 1 1 4 Sem classificacdo
Lamina 2 3 2 1 1 1 4 Sem classificacdo
Laminas 1 2 1 1 1 1 4 Sem classificacdo

La&mina inferior (capa) 1 1 1 1 1 4 Sem classifica¢do

Legenda: T: tratamento; nimeros dentro dos tratamentos se referem as classes de qualidade de médulo de
elasticidade dindmico (classe 1: maiores valores; classe 4: menores valores).

Tabela 2. Valores médios das propriedades fisicas e mecanicas dos painéis LVL.

T D TU AA IE fm Emo Cisalhamento
(kg.m3) (%) (%) (%) (MPa) (MPa) Fervura

1 503,99 @ 9,57ama 56,47ussna  10,58usna 35,8551 d 6130,57(,97) C 0,65(25,85) @

2 525(3,05) a 9,99(12,65) a 53,50(13,93) a 10,56(0,55) a 36,07(15,17) d 6235,74(13,79) C 0,67(18,17) a

3 495 19)a 94634338 54,51po7sa  10,42043@  38,3822,95 C 6411,69,96) b 0,67063 @

4 511,99) @ 1097692 51,42p39a  10,55¢0s5@  40,790663) b 6584,53(18,28) b 0,69¢19,64 @

5 534(5,15) a 8,78(7,32) a 56,33(19,54) a 10,46(0,41) a 47,85(08,47) a 7388,33(17,01) a 0.74(25,65) a

6 514453 a 9,66psna 58,55us93a 10,5707na  33,1laraef 4782,65¢5,16)d 0,636 @

Test.  496@spb  10,25@09sa 48,29w0snya 104507992  34,70u3799¢  4980,38111,13d  0,64@ss2a

Legenda: T: tratamento; D: densidade; TU: teor de umidade; AA: absorc¢do de &gua; IE: inchamento em espessura; fm
e Emo: resisténcia maxima (maodulo de ruptura) e moédulo de elasticidade a flexdo estatica. Tratamentos seguidos de
letras iguais ndo apresentam diferenca significativa pelo Teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.

Palavras-chave: Painel estrutural. Painéis de laminas unidirecionais. Mddulo de elasticidade dinamico.
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