PAINÉIS ESTRUTURAIS DE MADEIRA PARA USO NA CONSTRUÇÃO CIVIL
C. I. de Campos, A. B. P. P. de Andrade, B. S. Ferreira

Rua: Geraldo Alckmin, 519 – Vila Nossa Senhora de Fátima - Itapeva/SP – CEP: 18.409-010 – E-mail: cristiane@itapeva.unesp.br
Universidade Estadual Paulista – UNESP – Campus 
RESUMO

Os produtos derivados de madeira estão tornando alternativas interessantes à substituição da madeira maciça em diversas aplicações, desde elementos estruturais até a indústria do mobiliário e embalagens. Com base na necessidade do uso racional da matéria-prima e no aproveitamento quase que integral da madeira processada industrialmente é que surge a proposta do presente trabalho, o qual busca utilizar resíduos da laminação para a produção de painéis estruturais com características do painel OSL (Oriented Strand Lumber) e LSL (Laminated Strand Lumber). Os painéis produzidos com resina poliuretana à base de óleo de mamona, prensados a quente foram caracterizados através de ensaios físicos e mecânicos segundo especificações da Norma Européia (EN). Elevados valores de tensão de ruptura, módulo de elasticidade e densidade foram encontrados nos testes. Somando a valores estáveis de inchamento e teor de umidade, a chapa estudada agrega características atraentes ao mercado de painéis especialmente para uso na construção civil.
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INTRODUÇÃO
Os produtos engenheirados de madeira estão apresentando crescente desenvolvimento, principalmente no final do século XX. Acompanhando o desenvolvimento destacado, e a crescente demanda por tais produtos, a indústria madeireira vem cada vez mais desenvolvendo tecnologias para o uso mais eficiente da madeira a partir de árvores de menores dimensões. O Brasil dispõe de condições especiais para se tornar um importante produtor mundial de painéis à base de madeira, uma vez que é detentor de tecnologia e de terras e pode transformá-las em extensas plantações de florestas de rápido crescimento. Essa característica, associada a materiais e produtos alternativos, acrescenta ao país a possibilidade de se tornar um dos principais fabricantes desses produtos.
Os painéis estruturais podem ser produzidos em várias espessuras e larguras e utilizados nas mesmas aplicações estruturais da madeira serrada, como os elementos estruturais de coberturas, vigas e pilares. Destacam-se os painéis OSL e LSL, que foram objeto do presente estudo, como inovações no segmento de painéis estruturais no Brasil. 

O LSL é um composto estrutural produzido com partículas de madeira, orientadas paralelamente, somadas a adesivo e prensadas a quente. Os adesivos utilizados na produção de LSL são especialmente indicados para uso exterior, ou seja, adesivos que apresentam resistência à umidade. As lascas possuem espessura variando de 0,6 a 1,3 mm, com comprimento de 300 mm e com larguras variáveis. Diferentemente do LVL e do PSL, a matéria-prima do LSL não é limitada a toras de espécies utilizadas comercialmente: pequenas toras de espécies variadas subutilizadas e de rápido crescimento também são aceitas no processo de produção, além da possibilidade de uso de resíduos de laminação. O LSL, de todos os painéis destinados a usos estruturais, é o que apresenta maior rendimento na utilização da tora, em torno de 72% (1) .

O OSL é um tipo de LSL cujas partículas, com comprimento de 150 mm, são aglutinadas com adesivo também resistente a umidade, ou seja, adesivo para uso estrutural e no processo de formação do colchão, as partículas são orientadas paralelamente (BAO, 2002). Uma das características importantes dos painéis OSL é que estes painéis são produzidos com tecnologias de processo similares a do OSB, porém com partículas maiores que as empregadas na produção de OSB. 
Estudos realizados por indicam que o aumento no comprimento da partícula tem resultado no aumento da flexão estática do painel(2). A geometria das partículas é um dos fatores básicos a afetar as propriedades importantes do painel e seu processo de produção, juntamente com a espécie de madeira, o tipo e a quantidade de adesivo, os aditivos, a estrutura do painel formado pela orientação das partículas, a disposição das camadas e as condições de prensagem do colchão. Tais afirmações são confirmadas quando compara-se os resultados dos painéis OSL e dos painéis OSB, onde um pequeno aumento no comprimento das partículas utilizadas proporcionam consideráveis melhoras nos painéis produzidos. 
O OSL é um painel muito novo e o mercado ainda está em desenvolvimento. Dados da produção de OSL são muito difíceis de encontrar, pois são comumente agregados ao volume de produção do OSB ou de outro compósito estrutural (LVL, PSL, MLC, etc.). Embora o volume de produção anual do OSL seja muito menor que do OSB, por eles terem matéria-prima e processo de manufatura semelhantes, tendências do mercado do OSB são também indicadores razoáveis das tendências de produção do OSL (3).
Destaca-se que a produção dos painéis propostos neste trabalho já são produzidos nos EUA e na Europa, entretanto, no Brasil há poucos estudos relativos aos painéis OSL e LSL, e nenhuma produção industrial de tais painéis. Os painéis objeto desse estudo tem grande aplicação na construção civil, sendo empregados no uso de elementos estruturais como vigas, elementos de tesouras, montantes para pilares, entre outras aplicações.
O objetivo do trabalho foi produzir e caracterizar painéis constituídos a partir da orientação em camadas das lascas (strands) de madeira provenientes de laminação de toras e uso de adesivo livre de formaldeído na composição do painel.
MATERIAIS E MÉTODOS

Para este estudo foram utilizados resíduos de lâminas de Pinus taeda provenientes do processo de laminação de empresa produtora de compensado situada no estado do Paraná. Além dos resíduos de laminação o estudo propôs o uso de adesivo alternativo, utilizando resina poliuretana à base de óleo de mamona, livre de formaldeído. As etapas envolvidas no processo de fabricação dos painéis foram: processamento dos resíduos nas dimensões específicas para cada painel a ser produzido; classificação das partículas; preparação do adesivo; formação do colchão de partículas; pré-prensagem do colchão; prensagem a quente; acondicionamento e acabamento.

As lascas de madeira com 10 a 12% de umidade foram processadas mecanicamente (com estilete na direção longitudinal as fibras e serra-fita vertical na direção perpendicular as fibras) onde obteve-se lascas com dimensões de 300 mm x 15 mm x 1 mm para o painel LSL e de 150 mm x 15 mm x 1 mm para o painel OSL. Essas etapas do processo foram realizadas na Serraria da UNESP – Itapeva.

A confecção dos painéis foi realizada no Laboratório de Madeira e Estruturas de Madeira (LAMEM) – EESC / USP – São Carlos. 
Foram produzidos painéis de OSL e de LSL nas dimensões de 500 mm x 500 mm e espessura (t) de 15 mm. Foram utilizados 12% de resina poliuretana a base de óleo de mamona aplicado com o auxílio de um pincel largo. O maior teor de adesivo utilizado (12%) foi superior ao indicado por Iwakiri (4) que é 10%. Isto é justificado pelo desconhecimento do comportamento da resina para a produção deste tipo de painel e, também, destaca-se que o processo industrial aplica o adesivo através de pulverização, onde não há perda de adesivo e neste trabalho a aplicação foi por pincelamento onde existe perda, pois parte do adesivo fica impregnada no pincel. Os painéis produzidos foram compostos por três camadas, sendo as duas camadas externas com as partículas orientadas paralelamente em um dos eixos e a terceira, a camada interna do colchão, com as partículas dispostas perpendicularmente a esse eixo.
Após a formação do colchão, o mesmo foi pré-prensado a frio por aproximadamente 120 segundos com leitura de pressão constante de aproximadamente 100 kgf/cm². Em seguida, foi realizada a prensagem a quente do painel por um período determinado preliminarmente de 10 minutos, com temperatura de 100°C (determinada pelo fabricante do adesivo), e leitura de pressão específica constante de aproximadamente 34 kgf/cm². O equipamento de pré-prensagem e prensagem utilizado é uma prensa hidráulica termomecânica da marca Marconi com capacidade de carga de 50 toneladas.
A caracterização e avaliação dos painéis foram estabelecidas conforme as normas européias para caracterização de painéis a base de madeira, a European Committee for Standardization (EN 310-2000 – Ensaios de flexão para determinação do módulo de ruptura e elasticidade (5); EN 317-1993 – Ensaio para do índice de inchamento em 24h (6); EN 322-2000 – Ensaio para determinação do teor de umidade (7); EN 323-2000 – Ensaio para determinação da densidade do painel (8)).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados obtidos nos ensaios físicos e mecânicos estão apresentados na Tabela 1. Como não existem normas técnicas para testes em LSL/OSL, os resultados foram comparados com a literatura e com as normas referentes à classificação e especificação do OSB para uso estrutural.
Tabela 1 – Resultados obtidos nos testes de caracterização física e mecânica de painéis OSL e LSL.

	Ensaios de Caracterização a partir de Normas Européias
	OSL
	LSL

	
	Média
	D. P.
	Média
	D. P.

	Densidade (kg/m³)
	895,20
	127,33
	1157,92
	421,26

	Inchamento 24h (%)
	17,54
	4,08
	15,66
	4,49

	Teor de umidade (%)
	9,74
	0,16
	9,90
	0,18

	Flexão – MOE (paralelo) [MPa]
	39.220,00 
	13140,00
	46.950,00 
	9816,00

	Flexão MOR (paralelo) [MPa]
	85,18 
	 7,62
	113,10
	12,95

	Flexão – MOE (perpendicular) [MPa]
	11.910,00 
	6806,00
	18.710,00 
	17940,00

	Flexão MOR (perpendicular) [MPa]
	23,26 
	3,94
	30,34
	11,82


Os valores médios para os módulos de elasticidade foram bastantes distintos aos encontrados na literatura. Nos dois casos, esses valores foram muito maiores. O módulo de elasticidade do LSL estudado, 46950 MPa, apresentou-se 263,61% maior que o valor da literatura.

Não diferente, o valor médio do módulo de elasticidade do OSL estudado foi de 39220 MPa, sendo 217,69% maior em relação a literatura.
Painéis OSL e LSL produzidos com lascas de madeira Chrysophyllum sp. porém, as lascas não foram orientadas em camadas cruzadas e os resultados obtidos pelo autor foram inferiores ao obtido no presente estudo (1).

Para a norma EN 300-2002 (9), o inchamento em espessura máximo após 24h para o OSB/2 – para fins estruturais utilizado em ambiente seco – é de 20%, e, para o OSB/3 – para fins estruturais utilizadas em ambiente úmido – é de 15%. Portanto, tanto as chapas de LSL (15,66% de inchamento), quanto as chapas de OSL (17,54% de inchamento) estão entre os valores permitidos para o OSB de uso estrutural.  Pode-se dizer que, pelo fato do LSL em estudo apresentar um menor grau de inchamento em espessura que o OSL, esse se demonstra ligeiramente mais estável que o OSL.
Comparando os valores obtidos no ensaio de teor de umidade com a norma EN 300-2002, a qual especifica que as chapas estruturais de OSB devem ter umidade mínima de 5% e máxima de 12%, observa-se na Tabela 1 que os valores médios do teor de umidade do LSL (9,90%) e do OSL (9,74%) se enquadram no intervalo da norma. 
Ferraz et al. produziu e caracterizou chapas de LSL e OSL (1). As densidades de suas chapas atingiram em média 760 kg/m³ utilizando 8% de fenol formaldeído. Comparando, as densidades dos painéis do presente estudo se mostraram superiores ao número da literatura, porém é necessário levar em consideração o teor e o tipo de resina utilizado - 12% de resina poliuretana a base de óleo de mamona.

Os painéis produzidos por Ferraz et al. (1) são definidos como painéis de média densidade. Já os painéis produzidos neste estudo enquadram nos grupos de painéis de alta densidade, pois encontram valores superiores a 800 kg/m³. Tais valores superiores de densidade podem ser justificados pela maior quantidade de adesivo utilizada (12%) o que proporcionou painéis mais densos e também mais resistentes como descrito anteriormente.

Pode-se observar pelos valores apresentados na Tabela 1 que, comparando os dois painéis produzidos entre si, a chapa de LSL obteve melhores resultados, o que a torna interessante para uso estrutural, como por exemplo, vigas, elementos de tesouras, entre outros. O comprimento das lascas teve influência direta no resultado final para caracterização física e mecânica dos painéis.

CONCLUSÕES

Em suma, os produtos finais obtidos atendem aos objetivos propostos e a forma de produção de LSL/OSL em camadas cruzadas, ao invés da camada única, demonstrou aumento significativo de resistência, assim, o estudo inicial soma pontos para uma futura pesquisa de aprofundamento. 

A partir da caracterização física e mecânica e dos resultados obtidos, observa-se que os painéis da pesquisa possuem propriedades elevadas de resistência à flexão, alta densidade, teor de umidade conforme a norma e inchamentos em espessura após 24h coerentes com painéis OSB estruturais de uso interno e externo. 
Novos estudos devem ser realizados para a confirmação dos resultados obtidos no presente estudo. Recomenda-se que sejam avaliados painéis com lascas orientadas na mesma direção e em orientação cruzada de forma e confirmar os resultados conseguidos para os painéis estudados nesta pesquisa.

Destaca-se que o uso de adesivos alternativos tem apresentado resultados muito satisfatórios em várias pesquisas realizadas nos últimos 10 anos o que indica que no futuro, novos adesivos e resinas poderão ser utilizados pela indústria de painéis.
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WOOD STRUCTURAL PANELS FOR USE IN CONSTRUCTION

ABSTRACT

Products derived from wood are becoming interesting alternatives to the replacement of solid wood in various applications, from structural components to the furniture industry and packaging. Based on the need for rational use of raw materials and using almost full of industrially processed wood, It arises the proposal of this work, which seeks to use waste from the lamination to produce panels with structural characteristics of the OSL panel (Oriented Strand Lumber) and LSL (Laminated Strand Lumber). The panels made ​​with polyurethane resin based on castor oil and hot-pressed were characterized by physical and mechanical tests according to specifications of European Standard (EN). High values ​​of tensile strength, elastic modulus and density were found in the results of tests. Adding to stable values ​​of swelling and moisture content, the panel studied adds attractive features to the panel market, especially in the civil construction.

Key words: OSL, LSL, wood engineered products.
