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RESUM O: Objetivou-se, nesta pesquisa, avaliar a qualidade dos painéis laminados unidirecionais (LVL) produzidos com I&minas de
Schizol obium amazonicum (paricd), Eucalyptus saligna e Pinus taeda. Foram produzidos em laboratério painéis LVL com sete
I&minas de 2,0 mm de espessura com diferentes composi ¢des utilizando resina fenol-formaldeido. As|aminas de parica foram pré-
classificadas em diferentes classes de médulo de elasticidade dindmico (MOEd) através do uso de “stress wave machine”. Asléminas
de Eucalyptus saligna e Pinus taeda foram utilizadas nas capas dos painéis com objetivo de reforcar aresisténcia estrutural dos painéis
LVL. Foram avaliadas as propriedades de resisténcia da linha de cola aos esforgos de cisalhamento (RLC) e flexdo estética (MOE e
MOR, edge eflat). A classificac8o de |aminas de parica com base nas classes de MOEd n&o influenciou de forma significativa nos
resultados de resisténcia da linha de cola, MOE e MOR edge. Parao MOE e MOR flat, a utilizagdo de |&minas com MOEd classe 1,
contribuiu de forma significativa para o aumento nos val ores médios destas propriedades. Da mesma forma, a utilizagdo de laminas de
Eucalyptus saligna nas faces do painel contribuiu para o aumento nos valores médios de MOE e MOR, edge e flat.

Palavras-chave: Laminas de madeira, paricd, compensados.

PRODUCTION OF LAMINATED VENEER LUMBER LVL USING VENEER OF
Schizolobium amazonicum, Eucalyptus saligna AND Pinus taeda

ABSTRACT: This research evaluated the quality of laminated veneer lumber - LVL manufactured with veneers of Schizolobium
amazonicum (paricd), Eucalyptus saligna and Pinus taeda. The LVL panels were manufactured in the laboratory conditions composed
by seven veneers, 2,0 mm thickness, with different structural compositions, using phenol-formaldehyde resin. The veneers of Schizolobium
amazonicum- parica- were pre-classified by using stress wave machine. The veneers of Eucalyptus saligna and Pinus taeda were
disposed in the face layer to reinforce the structural strength of LVL panels. The LVL quality was evaluated using glue line shear
strength and static bending test (MOE and MOR, edge and flat). Grading of parica veneers based on MOEd did not affected
significantly the results of the glue line shear strength and MOE and MOR edge. For the MOE and MOR flat, the use of veneers of
MOEd grade 1 contributed significantly to increasing the average values of these properties. In the same way, using the Eucalyptus
saligna veneers on the face of LVL resulted in higher average values of MOE and MOR, edge and flat.

Key words: Wood veneers, parica, plywood.
1 INTRODUCAO do ponto de vista silvicultural, além de produzir madeira
com caracteristicas tecnolégicas favoréveis a producéo

Preocupados com aimagem negativa dadevastagd0  de|aminas e painéis de madeira (SOCIEDADE BRASILEIRA

da floresta amaz6ni ca e pressdes ambientalistas sobre uso
industrial de madeiras tropicais sem manejo florestal
sustentado, os empresarios do setor florestal e madeireiro
da Amazbnia passaram a investir em implantacéo de
florestas plantadas com espécies nativas da regido. Uma
dessas espécies é 0 Schizol obium amazonicum, conhecido
como paricd, que demonstrou ser uma excelente alternativa

DE SILVICULTURA - SBS, 2007).

Os plantios em escala comercial de parica —
Schizolobium amazonicum Huber ex. Ducke, estéo
concentrados no estado do Para, especialmente naregido
de Paragominas. De acordo com os dados da SBS (2007),
estima-se que a area de plantio seja superior a50 mil ha. A
sua madeira apresenta coloracdo branca e tem densidade
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meédia de 0,40 g/cm2. O parica é uma espécie de madeira
tropical que apresenta um répido crescimento, pode ser
implantada em plantios homogéneos ou consorciados, e
apresenta vantagens de ser resistente ao atague de pragas
e doengas. A sua produtividade média anual é nafaixade
20 a 30 m¥/ha/ano, estando na mesma faixa de crescimento
das espécies de pinus que é de 25 a 30 m3/halano, e superior
ateca com 15 a 20 m¥/ha/ano.

As limitagOes relacionadas a baixa densidade da
madeira de espécies de florestas plantadas de rapido
crescimento, e pequenos didmetros das arvores, podem
ser minimizadas com uso de tecnol ogias de colagem para
fabricagdo de produtos de madeira reconstituida, como
painés laminados de madeira. Bendsten (1978) afirma que
para se alcancar éxito no uso dos recursos florestais,
provenientes de reflorestamentos, os conceitos
tradicionais devem ser modificados e adaptados as
caracteristicas da matéria-prima disponivel.

O painel laminado unidirecional € um produto
desenvolvido nos EUA na década de setenta, com
denominag&o comercial de “LVL — laminated veneer
lumber”. A suaaplicagdo destina-se principal mente ao uso
estrutural como: pisos de carrocerias, vagbes de trens,
escadas, flanges de vigas em “1”, entre outras, em funcéo
da maior resisténcia na direcdo longitudina ao plano do
painel (IWAKIRI, 2005).

De acordo com Pease (1994), os painéis LVL
apresentam as seguintes vantagens em comparagéo a
madeira solida: (i) maior resisténcia — a estrutura
reconstituida dos painéis com processo de classificacdo
das |&minas pode conferir propriedades de resisténcia que
podem ser calculadas com precisdo; (ii) flexibilidade
dimensional — os painéis podem ser fabricados com
qualquer largura e comprimento desgjado; (iii) utilizagdo
de grande variedade de espécies florestais.

O principio de construgdo do painel laminado
unidirecional difere do painel compensado multilaminado,
pela disposicéo das |aminas na mesma dire¢do e ndo ada
laminagdo cruzada. Dessaforma, aresisténcia do painel na
direcdo longitudinal ser& maior, possibilitando seu uso em
aplicagOes que requeiram maior resisténcia a flexdo estética
(BALDWIN, 1993; TSOUMIS, 1991). Outro fator importante
na producdo de painéis estruturais LVL é a aplicagco dos
conceitos sobre distribuicdo de tensdes nas diferentes
camadas. De acordo com Bodig & Jayne (1982), aslaminas
externas contribuem mais sobre o0 médulo de elasticidade
e modulo de ruptura da viga que aquelas laminas col ocadas
préximas alinha neutra. Portanto, o posicionamento das
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l&minas de maior resisténcia, ou de maior médulo de
elasticidade proxima a superficie tornam-se mais eficientes.
Matos (1997), afirma no seu estudo sobre painéisLVL de
Pinus taeda que, a classificagdo de [aminas em classes de
qualidade, pela determinacdo ndo destrutiva do médulo
de elasticidade dindmico, baseado no principio de
aplicagdo de ondas sonoras, mostrou-se atamente eficaz,
contribuindo para 0 aumento significativo das propriedades
de resisténcia mecénica dos painéis testados. Pio (2002),
concluiu no seu estudo que a divisdo de l&minas de
Eucalyptus grandis selecionadas em trés classes de
médulo de elasticidade dindmico, contribuiu para o
aumento nas propriedades de resisténcia mecanica dos
painéisLVL.

A relacdo direta entre a densidade da madeira e suas
propriedades mecanicas € amplamente conhecida na
literatura. Iwakiri et al. (2002), andisando os efeitos do
crescimento radial das &rvores de Pinus taeda na densidade
das laminas e resisténcia mecénica dos painéis
compensados, constataram que as 1&minas obtidas das
partes externas da arvore apresentam maior densidade e os
painéis produzidos com essas |aminas dispostas nas capas,
apresentaram maiores valores de resisténcia mecénica

Na producdo de painel laminado unidirecional
utiliza-se aresina fenol-formaldeido, por ser amaisindicada
para fins estruturais em fungdo de suas caracteristicas de
maior resisténcia e durabilidade em condi¢des extremas de
exposi¢do aumidade (MARRA, 1992). A quantidade e a
formulaggo da batida de cola variam em funcao das espécies
utilizadas e propriedades requeridas. Matos (1997) produziu
ao nivel laboratorial, painéis LVL de Pinus taeda, com
gramatura de 480 g/m? (linha dupla) e a seguinte formulacéo
da batida de cola, em partes por peso: resina fenol-
formaldeido — 100, casca de noz em p6 — 2, farinhade trigo —
10, &gua— 10.

Objetivou-se, neste trabalho, avaliar a influéncia
do uso de l&minas de Schizolobium amazonicum
classificadas pelo método ndo destrutivo, e laminas de
Eucalyptus saligna e Pinus taeda nas capas, sobre as
propriedades mecanicas de painéis laminados
unidirecionais (LVL).

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material

Foram utilizadas nesta pesquisa laminas de
madeiras de Schizol obium amazonicum (paricd) com 2,0
mm de espessura, coletadas numa industria laminadora
localizada no Municipio de Paragominas, estado do Para.
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As laminas de Eucalyptus saligna e Pinus taeda foram
coletadas naindUstria laminadora localizada no Municipio
de Sengés, estado do Parana. As massas especificas médias
das |aminas das espécies em estudo foram respectivamente
de 0,32 g/m3, 0,58 g/cmd e 0,42 g/cm3, para Schizolobium
amazonicum, Eucalyptus saligna e Pinus taeda. As
[&minas sem defeitos, de acordo com os parémetros de
classificag8o visual, foram selecionadas e transportadas
até o local de estudos.

Para a colagem de l&minas foi utilizada a resina fenol-
formaldeido, com teor de solidos de 49%, pH de 11,3 e
viscosidade Brookfield de 420 cP. Demais componentes
utilizados na batida de cola foram: farinha de trigo e farinha
de casca de coco.

2.2 Metodologia de pesquisa

Os painéis laminados unidirecionais— LVL foram
produzidos em escala laboratorial de acordo com o plano
experimental apresentado naTabelal. OspainéisLVL foram
produzidos com sete |&minas, todas elas dispostas na
mesma direcdo da gra, utilizando-se as composi¢des com
[&minas de parica selecionadas, aleatoriamente, e em trés
classes de MOEd, e laminas de Pinus taeda e de Eucal ytpus
saligna nas faces (capa e contra-capa). Propds-se, ha
pesquisa, avadiar a influéncia da resisténcia das |aminas,
em diferentes composi¢des sobre as propriedades
mecanicas dos painéis.

Tabela 1 — Plano experimental.
Table 1 — Experimental chart.

Tratamento Composic&o do painel
T1 L &minas selecionadas aleatoriamente
T2 Laminas Pinus taeda capa / miolo parica

aeatorio

T3 Laminas Eucalyptus saligna capa / miolo
parica- aleatorio

T4 La&minas parica- MOEd classe 1

T5 Laminas parica- MOEd classe 2

T6 Laminas parica capa com MOEd classe 1/
miolo classe 3

As l&minas de madeira seccionadas com dimensdes
de 50 x 50 cm foram secas em estufa, até o teor de umidade
médio de 8%. Conforme estabelecido no plano experimental,
as laminas de parica foram pré-classificadas através do
método ndo destrutivo com uso de strees-wave machine,
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em trés classes de mddulo de elasticidade dindmico —
MOEd, para producdo de painéis LVL com diferentes
composi¢des estruturais. As l&minas de Pinus taeda e
Eucalyptus saligna foram utilizadas nas capas dos painéis
nos tratamentos T2 e T3, respectivamente.

Para a colagem de laminasfoi utilizada a resina fenol-
formaldeido (FF) de acordo com a seguinte formulagéo em
partes por peso: Resina FF (100), casca de coco (5), farinha
detrigo (5) e agua (5).

O adesivo foi aplicado manua mente com espétula
sobre a superficie das |aminas com gramatura de 320 g/m?
(superficie dupla). Os painéis foram prensados com presso
especifica de 10 kgf/cm?, temperatura de 110°C e tempo de
prensagem de 14 minutos. Foram produzidos dois painéis
por tratamento, perfazendo um total de doze painéis para
todo o experimento.

ApOs 0 processo de acondicionamento dos painéis
na camara climética, com temperatura de 20 + 2°C e umidade
relativa de 65 + 5%, foram retirados corpos de prova para
realizac8o dos seguintes ensaios em laboratorio: (a) vinte
corpos de prova para ensaios de resisténcia da linha de
cola aos esforcos de cisalhamento, sendo dez para teste
seco e dez parafervurg; (b) dez corpos de prova para ensaios
de flexéo estatica para determinagdo de mddulo de
elasticidade (MOE) e mddulo de ruptura (MOR), sendo
cinco corpos de prova para direcdo paralela (edge) e cinco
para direcdo perpendicular (flat) ao plano dos painéis. Os
ensaios foram realizados de acordo com os procedimentos
descritos na Norma Européia EN 314 e EN 310,
respectivamente (EUROPEAN STANDARD, 2001, 2004).

Os resultados obtidos foram avaliados através da
analise de variancia e teste de Tukey ao nivel de
probabilidade de 95%. O delineamento utilizado foi o
inteiramente casualizado.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Pré-classificacio de l&minas de parica com stresswave
machine

Na Tabela 2 estdo apresentadas as faixas de médulo
de elasticidade dindmico MOEd e respectivas frequéncias
das |aminas de parica nas cinco classes definidas. Foram
selecionadas as l&minas das classes 1, 2 e 3, com MOEd
nas faixas de 3.001 a4.000 MPa, 4.001 a5.000 MPae 5.001
a6.000 MPa, respectivamente, para composi¢ao dos painéis
LVL conforme demonstrado no delineamento experimental.

Como base de referéncia, Matos (1997) obteve para
|&minas de Pinus taeda com massa especifica na faixa de
0,41 a 0,46 g/cm3, valores de MOEd entre 7.354 a 8.578
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MPa. Neste estudo, as laminas de parica apresentaram
menores valores de MOEd, porém a sua massa especifica
meédia de 0,32 g/cm? é bem inferior em comparagéo aos
valores apresentados para 0 Pinus taeda.

Tabela 2 — Classes de MOEd das |aminas de parica.
Table 2 — MOEd grades for paricé veneers.

Classe Faixade MOEd Frequéncia
(MPa) (%)
Limite inferior < 3.000 2,0
Classe1(MOEd 1)  3.001 a4.000 335
Classe2 (MOEd2)  4.001 a5.000 32,88
Classe 3(MOEd 3)  5.001 a6.000 26,17
Limite superior 6.001 > 5,36

MOEd: modulo de el asticidade dinamico.

3.2 Resisténcia da linha de cola aos esforc¢os de
cisalhamento

Na Tabela 3, apresentam-se os valores médios de
resisténcia da linha de cola aos esfor¢os de cisalhamento
(RLC) e porcentagens de falhas na madeira (FM), para os
testes a seco e apds fervurados painéisLVL.

Os vaores médios de resisténcia da linha de cola
no teste seco (RLC) obtidos para os painéis LVL, como
miolo constituido de laminas de parica selecionadas
aeatoriamente (T1 x T2 x T3), foram estatisticamente iguais
entre si ao nivel de probabilidade de 95%. Entre os painéis
produzidos com o miolo constituido de [aminas de parica
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classificadas de acordo com o MOEd em classes 1, 2 e 3
(T4, T5 e T6), foram constatadas diferencas significativas
apenas entre os tratamentos T4 e T6. Por esse resultado
demonstra-se que a melhor qualidade de [&minas (MOEd 3)
do tratamento T6, ndo contribuiu de forma positiva para o
aumento naresisténciadalinhade cola

Para os resultados obtidos nos testes de fervura
ndo foram verificadas tendéncias claras dos efeitos da
qualidade de laminas de parica sobre aresisténcia dalinha
decolados painéisLVL. Asinteragdes existentes entre a
massa especifica da madeira, a porosidade e aresisténcia
mecanica das |aminas no processo de colagem de |&minas
de paricd, ndo influenciaram de forma clara nos resultados
deresisténciadalinhade cola, no teste de fervura

Todos os resultados de RLC - ap6s fervura, obtidos
nesta pesquisa atendem ao requisito minimo da Norma
Européia EN 314-2 (1993), cujo valor € de 1,0 MPa,
independente de percentagem de falhas na madeira.

3.3 Flexao estatica— Edge wise

Na Tabela 4, apresentam-se os valores médios e
respectivos coeficientes de variagao para massa especifica
(ME), médulo de elasticidade (MOE) e mddulo de ruptura
(MOR), obtidos para o teste paralelo ao plano do painel
(edge wise).

Os valores médios de massa especificados painéis
LVL produzidos integralmente com laminas de parica
variaram nafaixade 0,372 20,414 g/cm3. J4, para os painéis
mistos, as inclusdes de laminas de Pinus taeda e de
Eucalyptus saligna nas faces dos painéis LVL contribuiram
para 0 aumento da sua massa especifica. As maiores massas

Tabela 3 — Resultados de resisténcia da linha de cola aos esforgos de cisalhamento, para os diferentes tratamentos.

Table 3 — Results of glue line shear strength for the different treatments.

Teste seco Testefervura
Tratamento
Média (MPa) CV (%) FM (%) Média (MPa) CV (%) FM (%)

T1-PalAle 181A 20,51 100 1,44 A 16,09 94
T2 -Pi-calPa 1,85 AB 16,67 100 1,81 BC 24,03 71
T3 - Eu-calPa 2,05 ABC 15,80 100 199 C 18,12 96
T4 - PalMOE1 247C 25,28 100 202C 14,61 81
T5-Pa/MOE2 2,31BC 24,61 100 1,86 BC 11,19 75
T6 —Pa-cal/3 195 AB 21,25 100 1,67 AB 14,06 70

Pa/Ale: Laminas parica selecionadas aleatoriamente; Pi-ca/ Pa: Laminas Pinus taeda capa/ miolo parica aleatério; Eu-ca/ Pa:
Léaminas Eucalyptus saligna capa/ miolo parica aeat6rio; Pa/ MOEL: Laminas parica- MOEd classe 1; Pa/ MOE2: Laminas parica -

MOEd classe 2; Pa-cal/3: Laminas parica capa com MOEd classe 1 —miolo classe 3.
Médias com as mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente, ao nivel de probabilidade de 95%.
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Tabela 4 — Resultados de massa especifica (ME) e flexdo estética - Edge wise para os diferentes tratamentos.

Table 4 — Results of density and static bending tests - Edge wise for the different treatments.

ME (g/cmd) MOE-edge (MPa) MOR-edge (MPa)
Tratamento
Média CV (%) Média CV (%) Média CV (%)
T1-PalAle 0,404 4,23 20.102C 12,12 745 A 16,32
T2 - Pi-calPa 0,500 4,50 15.624 A 8,61 795 A 11,86
T3 - Eu-calPa 0,538 2,66 26.076 D 5,88 106,3B 6,97
T4 -Pa/MOEL 0,414 2,64 19.605BC 4,83 79,3A 10,50
T5-Pa/MOE2 0,372 4,09 17.241 AB 10,67 68,0 A 13,12
T6 — Pa-cal/3 0,384 1,79 20.631C 344 74,6 A 6,95

Ale: Laminas selecionadas al eatoriamente; Pi-ca/ Pa: Laminas Pinus taeda capa/ miolo parica aleatério; Eu-ca/ Pa: Laminas
Eucalyptus saligna capa/ miolo parica aeatério; Pa/ MOEL: Laminas parica- MOEd classe 1; Pa/ MOE2: Laminas parica - MOEd
classe 2; Pa-cal/3: Laminas parica capa com MOEd classe 1 — miolo classe 3.

Médias com as mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente, ao nivel de probabilidade de 95%.

especificas das madeiras de Pinus taeda e Eucalyptus
saligna resultaram em painéis com massa especifica de
0,500 g/cm3 e 0,538 g/cm?, respectivamente.

A classificago de |&minas de parici em trés classes
de MOEd néo influenciaram, de forma clara, nos valores
meédios de médulo de elasticidade na diregdo paradelaao
plano do painel (MOE-edge). O melhor resultado de MOE-
edgefoi obtido paraos painéis LVL produzidos com |aminas
de Eucalyptus saligna nas faces superior einferior (T3). A
média obtida para esses painéis foi estatisticamente
superior em relacdo aos demai s tipos de painéis produzidos
com l&minas de parica e Pinus taeda nas faces (T2). Essa
diferenca pode ser atribuida & maior massa especifica das
I&minas de Eucalyputs saligna e sua disposi¢éo nas faces
dos painéis, em que ocorrem maiores tensdes de tragéo e
de compressao nos ensaios de flexdo estética.

Com relag@o ao médulo de ruptura na direcéo
paralela ao plano do painel (MOR-edge), pelos resultados
indicou-se igualdade estatistica entre as médias obtidas
para os painéis produzidos com diferentes composi¢es
de laminas de parica e de Pinus taeda nas faces (T2). Pelos
painéis produzidos com laminas de Eucalyptus saligna
nas faces (T3) apresentou-se valor médio de MOR-edge,
estatisticamente superior em comparagéo atodos os demais
tipos de painéis. Mais uma vez, fica comprovada a
influéncia da maior massa especifica das |aminas de
Eucalyptus saligna e sua disposi¢éo nas faces do painel,
sobre os resultados de flex&o estética.

Tanto parao MOE-edge, quanto para 0 MOR-edge,
os resultados obtidos para os painéis LVL de paric, indicaram
gue a pré-classificagdo de laminas, com base no MOE

dindmico, ndo influencia de forma significativa nos resultados
dessas propriedades. Essa avaliacdo é muito importante sobre
0 ponto de vista econbmico, por ser um indicativo de ndo
haver necessidade de realizag8o dessa etapa do processo na
producdo de painéis LVL, utilizando-se |&minas de parica
Provavelmente, a baixa massa especifica das [aminas de
parica pode ter contribuido nos resultados obtidos, ou
seja, aamplitude de variagdo é muito pequena a ponto de
ndo justificar a classificagdo de 1&minas, com base no
maodulo de el asticidade dindmico.

3.4 Flexao estatica— Flat wise

Na Tabela 5, apresentam-se os valores médios e
respectivos coeficientes de variagdo para massa especifica
(ME), médulo de elasticidade (MOE) e médulo de ruptura
(MOR), obtidos para o teste perpendicular ao plano do
paine (flat wise).

Os valores médios de massa especifica dos painéis
LVL, que se produzem integralmente com [aminas de
paricavariaram nafaixade 0,354 a0,414 g/cm3. Paraos
painéis mistos, com as inclusdes de [aminas de Pinus
taeda e de Eucalyptus saligna nas faces, houve aumento
da massa especifica para 0,450 g/cm? e 0,524 g/cm3,
respectivamente.

Os painéis LVL, produzidos com laminas de
Eucalyptus saligna nas faces superior e inferior (T3),
apresentaram-se com valor médio de MOE-flat
estatisticamente superior, em comparacdo a todos os
tratamentos produzidos integralmente com |aminas de
parica e com |&minas de Pinus taeda nas faces. Por outro
lado, a colagem de I&minas de Pinus taeda nas faces do
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Tabela 5 — Resultados de massa especifica e flex&o estética perpendicular - Flat wise.

Table 5 —Results of density and static bending tests (Flat wise).

ME (g/cmd) MOE (MPa) MOR (MPa)
Tratamento
Média CV (%) Média CV (%) Média CV (%)

T1-PalAle 0,354 2,74 5.157B 5,19 26,4 A 16,23
T2 - Pi-ca/lPa 0,450 5,83 3.944 A 19,95 43,6 BC 2391
T3 - Eu-calPa 0,524 1,87 14.286 E 6,43 75,7D 5,79
T4 - PalMOE1 0,414 3,68 7.315D 8,58 499C 14,31
T5 - Pa/MOE2 0,381 2,00 6.207C 6,42 355AB 8,59
T6 — Pa-cal/3 0,374 1,53 6.356 CD 6,05 36,9B 8,09

Ale: Laminas selecionadas aleatoriamente; Pi-ca/ Pa: Laminas Pinus taeda capa/ miolo parica aleatério; Eu-ca/ Pa: Laminas
Eucalyptus saligna capa/ miolo parici aeatdrio; Pa/ MOEL: Laminas parica- MOEd classe 1; Pa/ MOE2: Laminas parica - MOEd
classe 2; Pa-cal/3: Laminas parica capa com MOEd classe 1 — miolo classe 3.

Médias com as mesmas | etras na coluna ndo diferem, estatisticamente, ao nivel de probabilidade de 95%.

painel ndo contribuiu de forma significativa para o aumento
do MOE-flat.

Os painéis constituidos com todas as laminas de
parica da classse 1 (T4) apresentaram-se com média de
MOE-flat, estatisticamente superior, em comparacdo aos
painéis produzidos com |aminas de paricd da classe 2 (T5)
e selecionadas aleatoriamente (T1). A composicéo do painel
com l&minas de parica da classe 1 nas faces e |aminas da
classe 3 no miolo (T6) resultou em MOE-flat,
estatisticamente igual, em comparacéo aos painéis
produzidos integralmente com laminas de parica da classe
1 (T4) eclasse 2 (T5). Por estes resultados aponta-se a
disposicéo de laminas de classe superior no miolo, ndo
contribuiu para 0 aumento do MOE-flat, por se tratar de
regido da linha neutra onde sdo submetidas as baixas
tensdes de tracdo e de compressao.

Para 0 MOR- flat, da mesma forma como foi constatada
para 0 MOE-flat, os painéis produzidos com laminas de
Eucalyptus saligna nas faces superior e inferior
apresentaram-se com média estati sticamente superior em
comparacdo a todos os tratamentos, produzidos
integralmente com |&minas de parica e com laminas de Pinus
taeda nas faces. A colagem de |&minas de Pinus taeda nas
faces do painel ndo contribuiu de forma significativa parao
aumento do MOR-flat em relacdo aos painéis produzidos
com l&minas classificadas de paricA O menor valor médio de
MOR-flat foi obtido para os painéis produzidos com laminas
de parica (T1), sem classificagdo com base no MOEd.

A maior massa especifica das |&minas de Eucal yptus
saligna e sua disposi¢do nas faces dos painéis contribuiram
de forma significativa para 0 aumento nos valores médios
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de MOE e MOR, tanto na dire¢&o paralela (edge), quanto
na diregéo perpendicular ao plano do paine (flat).

Pelos ensaios de flex&o estética indicam-se também
que os valores médios obtidos para MOE e MOR, com a
aplicagdo de carga na direcéo paralela ao plano do painel
(Edge wise), sdo superiores em comparacao aos valores
médios de MOE e MOR na direggo perpendicular ao plano
do painel (Flat wise).

Em comparag&o com algumas fontes bibliogréficas,
os resultados que se obtiveram parao painel LVL de parica,
foram inferiores em relagdo aos valores médios de MOE e
MOR-flat obtidos por Iwakiri et a. (2008) parapainéisLVL
de Eucalyptus grandis e Eucalyptus dunnii, cujos valores
médios foram nas faixas de 12.764 a 18.310 MPaede 92,5 a
137,7 MPa, respectivamente. Entretanto, cabe ressaltar que
essas espécies de eucalipto possuem massa especifica bem
superior em relacdo a madeira de parica, o que contribuiu
de forma significativa namaior resisténcia mecanica dos
painéisLVL. J4 Matos (1997), obteve parapainéisLVL de
Pinustaeda, MOE e MOR-flat nafaixade5.717 a9.671
MPa e 29,5 a 44,4 MPa, respectivamente. Portanto,
utilizando como base de referéncia as 1aminas de Pinus
taeda, pode-se afirmar que os painéis LVL produzidos com
laminas de Schizolobium amazonicum (paricd)
demonstraram ser tecnicamente viavels.

4 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos nesta pesquisa,
as seguintes conclusdes apresentam-se:

- A classificagdo de 1&minas com base nas classes
de MOEd ndo influenciou de forma significativa nos
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resultados de resisténcia dalinha de colade painéis LVL
de parica. Os resultados obtidos atendem aos requisitos
minimos da Norma Européia EN 314-2 (EUROPEAN
STANDARD, 2004).

- A massa especifica dos painéis LVL, produzidos
com l&minas de paricg, foram bem inferiores em relagdo aos
painéis compostos de laminas de Eucalyptus saligna e
Pinus taeda nas faces.

- A classificagdo de laminas de parica com base nas
classes de MOEd néo influenciou de forma significativas
nos resultados de MOE e MOR-edge.

- Parao MOE e MOR-flat, a classificagdo de [aminas
de parica com base nas classes de MOEd, contribuiu de
forma significativa para o0 aumento nos valores médios
dessas propriedades.

- Com acolagem de l&minas de Eucalyptus saligna
nas faces do painel contribuiu-se para aumento nos valores
médios de MOE e MOR, edge eflat.

- Os resultados de MOE e MOR, obtidos com a
aplicacdo de carga na direcdo paraela ao plano do painel —
edge wise, foram bem superiores em comparacdo aos
resultados obtidos para direcdo perpendicular ao plano
do painel —flat wise.

- Osresultados de MOE e MOR demonstraram que,
mesmo com a baixa massa especifica da madeira de parica,
pode-se afirmar que a sua utilizagao na produgdo de painéis
LVL é tecnicamente viavel, tendo em vista que a sua
performance foi similar aos painéis produzidos com [aminas
de Pinus taeda nas faces.
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