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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho da madeira de parica na
composicgdo de vigas de Madeira Lamelada Colada - MLC. Foram realizados trés tratamentos:
foram usadas vigas MLC da madeira natural sem preservantes quimicos; as lamelas
individuais foram quimicamente preservadas e posteriormente coladas; e as vigas que foram
preservadas quimicamente, e formadas pela colagem de lamelas naturais. As posi¢fes das
lamelas nas vigas foram definidas pelo Médulo de Elasticidade — MOE e estimados por teste
ndo destrutivo. Foi realizada uma comparacdo entre as vigas em relacdo as suas flechas
analiticas, determinadas pelo Método de Homogeneizacdo da Secdo, e as flechas
experimentais mensuradas por ensaio de ensaio de flexdo a quatro pontos. Houve diferenca
estatistica quanto aos deslocamentos avaliados, sendo a flecha experimental menor que a
analitica. Ndo houve perda significativa de resisténcia ao cisalhamento e nem do MOE.
Porém, a resisténcia axial das vigas sem tratamento quimico foi significativamente superior as
vigas tratadas com lamelas naturais. Conclui-se que a colagem de lamelas preservadas nédo
afetou o desempenho das vigas.
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GLUED LAMINATED OF PARICA TIMBER (Schizolobium parahyba var.
amazonicum) TREATED CHEMICALLY.

ABSTRACT: The main objective of this work was to evaluate the performance of parica
timber in beams composition on Glue Laminated Timber — GLT. Three analyses were done:
GLT beams were used with natural lamellas without chemical preservatives; the individual
lamellas were chemical treated, and glued after; and the beams were treated chemically, being
glued by natural lamellas. The position of lamellas on the beams were defined by own
Modulus of Elasticity - MOE and were estimated by a non-destructive test. It was done a
comparison between the beams about its analytical bends, determined by the Homogenized
Section Method, and its experimental bends measured by the four-point bending test. It was
statistical difference about the bends evaluated, that the experimental bend was less than the
analytical bend. It wasn’t verified a significant loose of the shear strength and even of MOE.
In other way, the axial strength of untreated chemical beams were more high significantly
than the beams treated with natural lamellas. Concludes that the gluing of lamellas treated do
not affect the performance of the beams.
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INTRODUCAO: A madeira de parica apresenta facilidade em relagio a remocao da casca,
laminacdo, secagem, prensagem e excelente acabamento, de baixa durabilidade natural, bem
como suscetivel ao ataque de organismos xilofagos e, parta tal, Terezo & Sziics (2010)



descrevem que o tratamento preservativo se faz necessario para que esta madeira possa ser
empregada como elemento nao temporario. Furtado & Terezo (2014) realizaram uma analise
do processo produtivo em laboratério para o controle de qualidade em MLC de parica. Os
autores destacam pontos criticos que exigem acdes com objetivo de resultar num produto
dentro dos padrdes minimos de qualidade, necessarios para atingir, ganhar e manter mercado
diferenciado frente aos demais produtos. Dentre estes pontos criticos, destaca-se a
classificacdo mecénica através de ensaios ndo destrutivos. No Brasil, existem poucas fabricas
no setor, porém um numero significativo de empresas tem migrado da madeira nativa serrada
para a producdo de MLC de floresta plantada, procurando por novas espécies e inovagdo no
mercado. Desta forma, agregasse valor a madeira de floresta plantada, diversificando a
possibilidade de seu uso tecnoldgico pelo setor do agronegdcio, sustentando-se assim o
homem no campo (Nogueira, 2017). Além disso, pretende-se manter o uso da madeira, com
baixo custo, em construcdes rurais devido a sua alta resisténcia mecéanica em relagéo ao seu
pequeno peso. Neste contexto, este trabalho teve como objetivo analisar o desempenho
mecanico de vigas MLC de parica, em duas situacdes, a primeira com lamelas preservadas
guimicamente e uso posterior como viga e a segunda, vigas MLC preservadas quimicamente
no todo, comparando-as com vigas MLC de lamela natural sem tratamento quimico.

MATERIAL E METODOS: As toras de madeira foram retiradas de arvores com idades
entre 6 e 28 anos de florestas plantadas da regido nordeste do Estado do Para. As toras foram
serradas em pranchas (madeira serrada), secas em estufa, classificadas e transportadas até ao
laboratdrio de tecnologia em Santa Catarina. Por classificacdo visual, foram selecionadas as
tabuas isentas de defeitos, e serradas novamente em 84 lamelas de dimensdes finais de 6,0 x
2,5 x 250,0 cm.

Determinacdo do Mddulo de Elasticidade (MOE) das Lamelas: O MOE das lamelas foi
determinado pelo ensaio de flexdo a trés pontos. O MOE foi medido no sentido de menor
inércia da lamela. Para isso, foram utilizados dois cavaletes como apoios, vao livre de 230,0
cm e um carregamento de 7,5 kg no centro da peca, compativel com a propriedade elastica da
madeira. Com uma régua graduada em cm, foi medido o deslocamento especifico nas duas
faces da lamela.

As lamelas foram separadas em duas classes, tendo como referéncia a média dos valores dos
MOEs (MOEmgdio): Classe 1: mais resistentes, acima do MOEmedio (totalizando 42 lamelas);
Classe 2: menos resistentes, abaixo do MOEnmgdio (totalizando 42 lamelas). Na montagem das
vigas, a partir dos 84 valores de MOEs, agrupou-se 0s 2 maiores MOEs na regido mais
extrema (mais solicitada) com os dois menores MOEs nas regifes proximas da linha neutra,
visando o equilibiro de rigidez entre todas as vigas.

Tratamento Quimico: A preservacdo quimica foi realizada em duas etapas, ou seja, a
primeira consistiu no tratamento apenas das lamelas para posterior montagem das vigas de
MLC (vigas com Lamelas Tratadas - LT) e a segunda, das vigas MLC coladas com lamelas
naturais (amostras Vigas Tratadas - VT). A forma de impregnacdo com substancias quimicas
ocorreu por meio de ciclos de pressdo variavel em autoclave com o uso do preservante
hidrossolivel CCA (Arseniato de Cobre Cromatado).

Confeccdo das Vigas MLC: No processo de colagem para formacdo das vigas MLC, as
lamelas foram aplainadas em suas duas faces, e em seguida, utilizado adesivo de resina
sintética a base de resorcinol-formol (cascophen RS-216-M). Foi realizada a pesagem da
mistura entre adesivo e endurecedor FM-60-M a 20% em relagdo a resina, até que atingisse o
valor necessario para uma gramatura de 500 g.m2. Apds a prensagem a frio, com 0,8 MPa de
pressdo, as 5 vigas por tratamento foram armazenadas por um periodo de cura da cola de 48
horas. Em seguida as 15 vigas foram aplainadas, tendo em média as dimensdes finais de 5,0 x
10,0 x 240,0 cm.




Método de Homogeneizacdo da Secdo (MHS): Melzerové et al. (2015) descrevem o MHS
em seu trabalho revelanto que o método consiste em substituir a secao transversal de uma
peca de material heterogéneo em uma se¢do de MOE ficticio equivalente, predizendo assim a
flecha que podera acontecer para uma determinada carga de maneira analitica.

Ensaio de Flexdo Estatica: Foi realizado o ensaio de flexdo estatica a quatro pontos nas vigas de
MLC em poértico de reacdo e sistema de aquisicdo de dados. Os valores experimentais foram
extraidos dos graficos “tensdo x deformagdo” em um vao constante de 210 cm.

Analise Estatistica: As flechas obtidas pelo método MHS (analitica), pelo método
experimental bem como a comparacéo entre vigas MLC nos tratamentos foram avaliados pelo
teste de variancia F e pelo teste de média Tukey com um nivel de significancia de 95%,
empregando o Delineamento Inteiramente Casualizado - DIC. Os MOE’s obtidos
experimentalmente foram para as vigas LT, VT e vigas Sem Tratamento — ST. Todos foram
comparados pelo teste de variancia F e pelo teste de média Tukey com um com um nivel de
significancia de 95%, empregando o DIC.

RESULTADOS E DISCUSSAQ: Os resultados em funcéo da flecha analitica obtida pelo
MHS e da flecha experimental dos trés tratamentos s&o mostrados na Tabela 1.

TABELA 1 - Comparagdo entre valores analiticos e experimentais de flechas maximas
obtidas nas vinte e uma vigas de MLC ensaiadas a flexdo a quatro pontos.

Oanalitica Oexperimental Diferenca Absoluta Diferenca Relativa (%)
Tratamentos (5analitica - 6experimental) (Banalitica - 5exgerimental)*100
(mm) (mm) (mm) Oexperimental

(LT Média 3412 ab 2215 11,97 133,75|

Coef. de variacdo 16,39 5,61
(VT) Média 30,40 a 20,05 a 10,35 134,10

Coef. de variagdo 11,51 14,23
(ST) Média 37,54 b 22,74 a 14,80 38,41

Coef. de variagdo 10,60 14,05

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas, entre tratamentos, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Os valores dos MOE’s calculados através do ensaio de flexdo a quatro pontos podem
ser vistos na Tabela 2.

TABELA 2 — Propriedades mecanicas das vigas ensaiadas a flexdo a quatro pontos.

Tratamentos MOE Tens&o Normal Cisalhamento

(MPa) (MPa) (MPa)

(LT) Média 19.935a Compresséo - 44,30 ab 1,39a
Coef. de Variacdo 5,71% 10,20% 10,53%

(VT) Média 22.338a Compresséo - 40,48 a 1,36a
Coef. de Variacdo 14,51% 7,07% 7,33%

(ST Média 17.879 a Tracdo - 49,18 b 1,59
Coef. de Variagdo 27,77% 9,53% 11,74%

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, dentro do tratamento, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

As vigas sem tratamento quimico obtiveram maior resisténcia em relagdo as vigas
tratadas. Este fato pode ter ocorrido devido a umidade na madeira tratada devido ao uso da
agua como meio de impregnacdo do CCA.

Deslocamentos Analitico e Experimental: os deslocamentos analiticos foram 33% maiores
que os deslocamentos experimentais. Essa diferenga pode estar relacionada ao método visual
da medida do deslocamento com régua para o peso de 7,5 kg. Porém, ndo compromete a
inferéncia sobre a rigidez das vigas, ja que as flechas experimentais foram menores do que o



esperado analiticamente. O valor médio da diferenca relativa entre os deslocamentos
(analitico e experimental) encontrados por Fagundes & Sziics (1998), avaliando vigas MLC
de pinus, foi de 9,32%, menor do que o determinado no presente trabalho.

Propriedades Mecanicas das Vigas: verifica-se uma diferenca entre os valores encontrados
neste trabalho, em relacdo a literatura. Isto pode estar relacionada principalmente com a
procedéncia e idade das arvores. O MOE para vigas de paricd sem tratamento preservante,
avaliados por Cavalheiro et al. (2016), utilizando a mesma cola deste trabalho e para vigas
tratadas quimicamente com CCA, foi de 9.150 e 8.764 MPa, respectivamente, muito aquém
do encontrado neste trabalho, conforme TABELA 2.

A pesquisa desenvolvida por Terezo & Sziics (2010), com MLC de paricad sem tratamento
quimico, encontraram um valor de MOE médio de 19.343 MPa. Ja na ruptura das vigas,
determinaram para a tensdo axial e de cisalhamento valores de 40,40 e 1,59 MPa,
respectivamente, estes proximos aos valores das vigas tratadas quimicamente determinados
neste trabalho. Porém, a resisténcia a tensdo axial das vigas ST foram significativamente
superior aos das vigas VT.

CONCLUSOES: Conclui-se que a metodologia simplificada de classificacdo n&o destrutiva
das lamelas para a composicdo de vigas MLC pode ser aplicada quando nédo se dispbe de
equipamentos mais sofisticados.

N&o houve diferenca quanto ao tipo de tratamento quimico aplicado para o moédulo de
elasticidade na flexdo estatica, tensdo de cisalhamento e resisténcia da linha de colagem.
Porém, as vigas sem tratamento apresentaram resisténcia a tensdo axial de flexdo
significativamente maior que as vigas tratadas quimicamente.

A escolha da melhor forma para a realizacdo do tratamento decorre através do tamanho da
peca estrutural, que por ser muito grande impossibilita a entrada da mesma na autoclave,
devendo entdo, ser realizado o tratamento quimico das lamelas antes da colagem. Caso a peca
tenha dimensGes menores que proporcione o tratamento quimico da viga, sugere-se uma
analise de custo/beneficio para uma melhor escolha econdémica.
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