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Resumo: O uso dos painéis de madeira compensada na construcdo civil é difundido internacionalmente.
Dentre as principais indicacOes se destacam a aplicacdo em vigas estruturais, férmas para concreto
armado e protendido, painéis estruturais e de vedacdo. Os compensados tradicionamente utilizados
apresentam diferencas significativas nos valores de propriedades de resisténcia e rigidez quando
avaliadas nas suas diferentes diregdes. Os valores obtidos para a direcéo paraela as fibras da lamina
externa sdo superiores aos da direcéo perpendicular as fibras. Com o objetivo de diminuir esta diferenca
e melhorar as propriedades mecanicas da madeira compensada, este trabalho apresenta um estudo de
painéis de madeira compensada reforgada com PRFV (polimero reforcado com fibras). Este produto ndo
existe no mercado brasileiro. Para este experimento, foi adicionada uma camada de tecido de fibra de
vidro laminada com resina epoxy, na Ultima I&mina do painel compensado, para comparacéo de
resultados com painéis sem reforco. Os painéis foram caracterizados por meio de ensaios
fisico-mecénicos propostos pelos documentos normativos brasileiros da Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT. Os resultados mostraram que a resina utilizada atendeu as expectativas,
apresentando 6tima colagem. Notou-se também a eficiéncia do refor¢co na melhoria das propriedades
mecanicas, além de diminuir a absor¢do de &gua e umidade.

Palavras Chave: Painéisde madeira c - Formas para concreto - Polimero reforgado ¢ - -
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1.INTRODUCAO

A inovacao tecnoldgica € evidenciada pela incadav&a em minimizar esforgos,
otimizar tempo e economizar em fontes de energigg p aprimoramento de um produto em
si a partir das matérias-primas que o compde. Nestexto, a vantagem dos produtos a base
de madeira refere-se ao aproveitamento e melhotantas propriedades da mesma e a
utilizacdo de matérias-primas alternativas na €algdo de tais produtos.

Com o atual crescimento no setor de construcaih, siwrgiu a necessidade de
aperfeicoar a utilizagdo das féormas de concretsano diminuir custos e melhorar a
qualidade final das estruturas. Alguns problemagrrmos nessas formas sdo bastante
comuns. Sobrecargas e degradacdo por envelhecinoeotwem com certa frequéncia,
causando um baixo numero de reutilizacbes destaswafd Isto forca o desenvolvimento de
novas técnicas de refor¢co e recuperacao para nedhaeste material.

As propriedades fisicas, mecéanicas e quimicas @asgros reforcados com fibra de
vidro (PRFV) sdo muito versateis e podem ser umpbemento para as propriedades
ortotropicas da madeira. A utilizacdo de PRFV paf@rco de elementos estruturais de
madeira € uma alternativa promissora, pois se di&tam material resistente a corrosao, que
proporciona boa economia e um pequeno aumentosdogueprio.

Portanto, esta pesquisa tem por finalidade o eswidtesenvolvimento de um
material composito formado por fibra de vidro emagpolimérica, utilizados como reforgo
estrutural em painéis compensados. Um dos fatareressantes dessa pesquisa € a
reutilizacdo deste material compdsito, consequesniéangerando menor numero de residuos
havendo um ganho ecoldgico extraindo menos maiéiiea da natureza.

O desenvolvimento de novas tecnologias voltadas parindustrializacdo da
Construcdo Civil ja se faz necessério. Paises conmmaior nivel de industrializagdo tém
desenvolvido solugdes e produtos para viabilizaaeronstrucao.

A madeira compensada é bastante utilizada na cgastrcivil e na industria
moveleira. Isto justifica o estudo de materiaieralativos para melhorar a qualidade da
madeira compensada. Neste contexto, a madeira osexte reforcada com fibra de vidro
(proposta deste estudo) apresenta a vantagem dmadecnologia inovadora e brasileira.

PANEIS DE MADEIRA

A grande demanda de materiais de construcado naosglanos em conjunto com as
crescentes dificuldades para obtencdo de madei@can@om dimensbes e qualidades
adequadas as diversas necessidades, conduziraesexovdlvimento da industria de produtos
derivados de madeira.

Neste contexto, a vantagem dos produtos a base aldeinm refere-se ao
aproveitamento e melhoramento das propriedades atieira e a utilizagdo de matérias-
primas alternativas na fabricac&o de tais produtos.

Com destaque, os painéis a base de madeira sebst@tmadeira em diferentes usos,
como na fabricacdo de moveis, pisos e componesteggais. Os principais tipos de painéis
sdo: compensado, OSB, MDF e o aglomerado.

Na visdo de Mattogt. al. (2008), “existem diversos fatores para as mudangas
mercado de painéis”. Podemos citar alguns comarsagbde alternativas & madeira macica,;
modernizacao tecnoldgica do parque fabril, propom@ndo a oferta de novos produtos e a
melhoria de qualidade dos ja existentes; reduc&ojutos e melhoria da renda, que deram



forte impulso a construcéo civil e ao setor de ng)vambos consumidores de painéis de
madeira.

Ha dois principais tipos de painéis: os feitos @eleira reconstituida (processamento
quimico da madeira, que passa por diferentes poseke desagregacdo, como o aglomerado,
o MDF e o OSB) e os confeccionados com base naimagdecessada mecanicamente
(formados por camadas de laminas ou sarrafos deiraadacica).

PAINEL AGLOMERADO

De acordo com Oliveira (2005), os painéis aglomesashio amplamente usados na
industria de moveis, construcdo civil, embalagense outros.

O painel de aglomerado é formado a partir de paaicde madeira que sao
impregnadas com resina sintética e arranjadas deiraaconsistente e uniforme, formando
um colchdo. Esse colchéao, pela acdo controladaldo, pressdo e umidade, adquire a forma
definitiva e estavel denominada aglomerado. O paleeaglomerado pode ser pintado ou
revestido com varios materiais, destacando-sesasagemelaminicas, papéis envernizaveis e
laminas ou folhas de madeira natural (MACEDO, 20@&TTOS et al., 2008; ROQUE,
1997).

Esse método de fabricacdo do aglomerado faz conegjeeapresente vantagens em
relacdo a outros tipos de painéis. Segundo Bodayee (1982) as vantagens sao: eliminacéo
da anisotropia da madeira; eliminacao dos defe@dstores da resisténcia da madeira, como
nos, madeira juvenil etc.; possibilidade de marigéib das variaveis de fabricagcdo, como
determinar a densidade do painel a ser produzidmupo menos exigente em termos de
matéria-prima; menor custo de producdo em relagammpensado, em termos de qualidade
da matéria-prima e mao de obra.

Cerca de metade da producéo de aglomerado € devestin diferentes materiais e
tecnologias como, por exemplo, os chamados finmhef BP (baixa pressdo), agregando
valor as chapas cruas.

Quanto a distribuicdo de particulas, Maloney (198p@esenta trés configuracdes
basicas de chapas de aglomerado: homogéneas, dplasutamadas e graduadas. Esta
classificacdo pode ser bem visualizada pela figunamostrada por Iwakiret. al. (2005) do
esquema proposto por Moslemi (1974).

Homogénea 3 camadas

Flgura 1 Sistema de dlstrlbuu;ao de particulapainel aglomerado.

Segundo dados da ABIPA, a capacidade nominal biasitle producdo de painéis
aglomerados foi de 3,2 milhdes dé em 2008.

Quase 90% da producdo nacional de aglomerados ¢teno cestino os poélos
moveleiros, sendo uma parcela expressiva comeaii diretamente com as fabricas,
enguanto um volume menor € vendido para revendedo® atendem a pequenos fabricantes
de moveis.



PAINEL COMPENSADO

De acordo com Interamnense (1988.d DIAS, 2005), o compensado é um painel
formado por laminas de madeira, justapostas emdasrianpares, coladas entre si de maneira
que a direcdo da grd de camadas adjacentes formé&nguio de 90° entre si (figura 2).
Segundo Maloney (1996), estas chapas sao produzakasluas principais especificagdes:
para uso interno com resina a base de uréia-foattdd sendo empregado basicamente na
industria moveleira; para uso externo com colagemesina a base de fenol-formaldeido,
normalmente utilizado na construcao civil.
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Figura 2 - Posicionamento das laminas no compensado

A NBR 9531 (1986) classifica os painéis compensauodrés tipos, de acordo com
o local de utilizagéo:

v" Interior para painel colado com cola do tipo irderidestinado a utilizacdo em locais
protegidos da acéo de agua ou de alta umidadeveglat

v Intermediaria para painel colado com cola do tigerimediaria, destinado a utilizacéo
interna, mas em ambiente de alta umidade relajiva,pode eventualmente receber a
acao de agua;

v/ Exterior para painel colado com cola a prova d'aglestinado ao uso exterior ou em
ambientes fechados, onde é submetido a repetidios cie umedecimento e secagens
ou acao d'agua.

A laminacdo cruzada do compensado resulta em pdgates fisicas e mecanicas
mais desejaveis nas solicitagcbes biaxiais. A &3ish da madeira na direcdo paralela as
fiboras é muitas vezes maior que na direcdo perpeladi As fibras cruzadas aumentam
significativamente a resisténcia e a rigidez nagdio normal as fibras, do compensado em
comparacdo com a madeira macica. Portanto, paleé®mpensado possuem boa rigidez e
resisténcia na direcdo perpendicular e paralelibéas da lamina de face (OLIN, 1990).
Quanto maior for o nimero de laminas internas cerfibaas paralelas as fibras das laminas
externas, maior sera a resisténcia e a rigidezaffeebcompensado, entre as duas direcdes
(PEREYRA, 1994).

De acordo com Olin (1990), o posicionamento ali@onde laminas que formam
angulo reto em relacédo as fibras proporciona aoepaiompensado maior resisténcia ao
fendilhamento, melhor estabilidade dimensional,istéscia ao empenamento e outras
propriedades.

Na construgdo civil o desenvolvimento da industigaconstrugdes pré-fabricadas
abriu um grande espaco para a madeira macica e ecsaga. As caracteristicas de



resisténcia dos painéis de madeira compensadantomste material adequado para
fechamentos e coberturas, sendo utilizado, junttaneom a madeira macica, em varios
elementos estruturais. Entre as principais apliesg@do compensado para a industria de
compensado Finlandesa estdo: paredes externagmfento de telhados; pisos; painéis de
parede; paredes divisorias internas; fachadass wigempostas; ligacbes em trelicas; painéis
de piso; férmas para concreto; coberturas em &Rt 4pudSTAMATO, 1998).

Além das aplicacdes na construcao civil, os comgmssao utilizados também pela
industria moveleira para fabricacdo de moveis emalgena fabricacdo de embalagens para
produtos horticolas.

POLIMEROS REFORCADOS COM FIBRAS DE VIDRO (PRFV)

Os polimeros reforcados com fibras de vidro (PRB#&) compdésitos avancados
projetados para reforcar, recuperar e substittiutesas. Sao formados a partir da unido de
fibras sintéticas, incluindo vidro, carbono (oufijed e aramida (nome comercial Kewiar
em diferentes formas, responsaveis pela resisténoct@mpadsito, com uma matriz polimérica
a qual serve para manter as fibras juntas, tranfdegas para as fibras e protegé-las contra os
efeitos ambientais. Apresenta propriedades mecadeaesisténcia e elasticidade superiores
as propriedades individuais de cada material. SkgWorris e Saadatmanesh (1994), as
fibras séo responsaveis pela resisténcia do cotpd@sia matriz € o produto que as une,
sendo responsavel pela transmissao dos esforcos.

A ideia de materiais reforcados com fibras ndocémte. No inicio da década de 30,
fibras curtas de vidro foram adicionadas ao cimeodono reforco, nos Estados Unidos da
América. Tang (1997apud DIAS; MIOTTO, 2006) relata que, apés a Segundarfaue
Mundial, os produtores norte-americanos comecarantilzar fibra de vidro e resina
poliéster na producdo de cascos de embarcacOes.amius 50, a industria automotiva
introduziu os materiais reforcados com fibras dimiaarmente no corpo dos veiculos —
devido ao seu baixo peso, elevada resisténcia neacéna corrosdo. A primeira aplicacao
desses materiais na engenharia civil ocorreu nat@do de uma cupula, em 1968, em
Benghazi, Libia.

De acordo com Bakoss e Greenland (1888d FIORELLI, 2002) apesar de ser pouco
usado na construcdo civil, técnicas de aplicac&#oesendo desenvolvidas rapidamente na
Ameérica do Norte, Europa e Japao, provocando usticnento em seu uso.

A utilizacdo de PRFV (polimeros reforcados comdibde vidro) para recuperacao e
reforco estrutural € um campo extenso e tecnolowgode vasto, que proporcionara economia
de tempo e de materiais na construcao civil. Persebtambém, que a facilidade de associar
a outros materiais, o baixo aumento no peso praaiestrutura, o significativo aumento da
resisténcia e da rigidez e a facilidade de acetagéproduto no mercado de todo o mundo,
podera fazer destas fibras um material bastantezadib na recuperacdo e reforco de
elementos estruturais. (FIORELLI, 2002, p. 2)



FORMAS DE CONCRETO

Atualmente na construcéo civil as férmas de mad&itaas mais utilizadas dentre os
materiais que podem compor um sistema de férmasapmsentarem caracteristicas que
atendem as especificacdes e com o0 menor custo (RAZB07).

De acordo com Fajersztain (1987), conceitua-sersstde formas uma estrutura que
atua no processo de moldagem e sustentacdo doetwmricesco até que o mesmo atinja
resisténcia suficiente para suportar as cargasliipe sdo submetidas. Considerando este
conceito, podemos afirmar que as férmas estdodgyadetamente ao bom desempenho de
uma estrutura.

As formas devem ter caracteristicas de resistgaria suportar 0 seu proprio peso, o
peso do concreto, o peso do aco e ao trafego d@rageee equipamentos, devendo estes
serem previstos em projeto (FAJERSZTAIN, 1987).

Junior (2008) cita algumas vantagens e desvantagensxecucédo de formas de
madeira, dentre elas: reaproveitamento em outraasperande flexibilidade de uso e o
menor custo de matéria prima. As desvantagenseapesas pela madeira sdo: maior geracao
de residuos no canteiro de obras; necessidadeofisspmais (carpinteiros) no canteiro de
obra e o menor numero de reutilizacdes das pecas.

As férmas devem ser confeccionadas de maneira adaguravadas, niveladas e
escoradas, para que a estrutura de concreto temtm desempenho evitando a ocorréncia
de deformacbes ndo previstas em projeto (JUNEPRd BANET, 2008). Para termos de
comparacao, o peso do concreto é duas vezes emaginque o da agua. As férmas também
devem ser estanques, exceto no caso de formasvabtes, onde é feito o controle de
drenagem no excesso de agua utilizada para aunmeertabalhabilidade do concreto; néo
conter aberturas nas extremidades chamadas desfgrata evitar o vazamento do concreto;
deve possibilitar o correto posicionamento da aursd um correto lancamento e
adensamento do concreto, bem como garantir a segutanto para os trabalhadores como
para a estrutura de concreto (CALIL, 2005).

Devem ser tomados alguns cuidados para consereag@mutencao das formas como
seguir o projeto especifico de fabricacdo; usaionatmente os materiais visando o
reaproveitamento; utilizar desmolde nas chapa8téaxio a operacdo de desférma,; evitar que
a chapa sofra batidas de canto. Na concretagenmdsgomar algumas precaucdes em
relacdo as férmas, para que a estrutura ndo sgjjadwada. Antes de concretar, as férmas
devem ser limpas e molhadas até a saturacao.

Calil (2005) cita as propriedades mais importartes moldes de concreto como
resisténcia, rigidez, acabamento e economia, emgafudo custo inicial e sua durabilidade
para reutilizagoes.

A necessidade de aperfeicoar a utilizacdo das &rmigando diminuir custos e
melhorar a qualidade final das estruturas, é dedgramportancia. Com todos esses
procedimentos torna-se necessario buscar alteasgb@ra melhoria dos moldes de concreto,
pois este produto é essencial na construcao civil.

REFORCO EM MADEIRAS E PRODUTOS A BASE DE MADEIRA

Segundo Fiorelli (2005), a reducéo da disponibil@lde espécies de madeiras nativas
obriga o desenvolvimento de alternativas viaveisa pa utilizacdo racional da madeira



proveniente de florestas plantadas. A madeira ladarcolada aparece como uma alternativa
técnica viavel para o aproveitamento racional daeina. Esta € reforcada com polimero
reforcado com fibra de vidro e utilizada como refoestrutural. Como resultado do estudo,
os adesivos Phenol-resorcinol e epoxy AR-300 m@strdoa eficiéncia de colagem.

Carvalho (2005) cita a importancia do uso de filvasirais em compadsitos utilizados
no reforco de elementos estruturais de madeira,damo o sisal. Suas vantagens sédo a
abundancia, biodegradabilidade e o baixo custoetagdo as fibras de carbono ou fibras de
vidro. Resultados do estudo mostraram que um cdtopde epoxy e sisal sdo
suficientemente rigidos e resistentes para refestanturas de madeira.

2 MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada nessa pesquisa baseia-semgtodo comparativo das
propriedades, entre os painéis compensados com Hpivhero reforcado com fibra de
vidro) e os painéis compensados sem reforgos.

MATERIAIS UTILIZADOS PARA A CONFECCAO DOS CORPOS DEROVA
O experimento consistiu ha avaliacdo dos efeitomcarporacdo de uma camada de

fibra de vidro tipo E, bidirecional, de espessurasOmm e de gramatura 600g/mAs
propriedades da fibra de vidro sdo apresentadtsbeta 1.

Tabela 1 — Propriedades da fibra de vidro tipo E.
. Método
Propriedades Valor de Teste
Densidade 2,62 g/chn ASTM D1505
Resisténcia a tracéo a 23°C 3100-3800 MPa ASTM D210
Modulo de elasticidade 80-81 GPa Sonic

Fonte: Owens Corning (2009).
O adesivo utilizado para laminacdo dos corpos degpioi o adesivo epoxy AR-400 e

endurecedor AH-417, fornecidos pela empresa Batedddvanced Composites, Rio de
Janeiro. Algumas propriedades do adesivo sao aypeekses nas tabelas 2 e 3.

Tabela 2 - Propriedades de trabalhabilidade dovamlepoxy AR-400

Propriedades Valor Método de Teste
Densidade 9,7 lbs/gal ASTM E-201
Densidade endurecida 8,2 Ibs/gal ASTM E-201
Viscosidade a 25°C 12,5 cps ASTM D-2393
Viscosidade endurecida a 25°C 225 cps ASTM D-2393
Gel Time a 25°C, 1509 20 min ASTM D-2471
Tempo de desmolde a 25°C 4a6h
Tempo de desmolde a 66°C 1lh




Tabela 3 - Propriedades fisicas do adesivo epoxy#@®R

Propriedades Valor Método de Teste
Dureza Shore D 87 ASTM D-2240
Resisténcia a tracao 11,25 psi ASTM D-638
Modulo de tracéo 482 psi ASTM D-638
Alongamento 3,.8% ASTM D-638
Resisténcia a compressao 15,25 psi ASTM D-695
Resisténcia a flexao 14,25 psi ASTM D-790
Modulo de flexao 489 psi ASTM D-790
Impacto Izod, entalhamento 1,19 ft-Ibfin ASTM D-256
Encolhimento 0.007 in/in ASTM D-2566

Os painéis utilizados foram os de madeira commienpara uso exterior, de nimero
impar de laminas, de 9 e 14 mm de espessura.

CONFECCOES DOS CORPOS DE PROVA

A partir dos painéis, foram retirados os corpospdeva para avaliagdo das propriedades
fisico-mecanicas. As dimensdes dos corpos de peova conducdo dos ensaios foram
baseadas nas prescricdes das normas da AssociasileiBa de Normas Técnicas - ABNT.
A tabela 4 apresenta quais 0s ensaios realizadosspectivas normas adotadas e o nimero
de corpos de prova para cada ensaio.

Tabela 4 - Tipo de ensaio e numero de corpos depor painel de compensado.

Ensaios Corpos de prova Norma
Teor de umidade 6 NBR 9484 (1986)
. . Perpendicular 6
Flexdo estatica NBR 9533 (1986)
Paralela 6

Fonte: (Autor, 2010)

Foram confeccionados 60 corpos de prova, senda@meestes retirados do painel
de menor espessura, e a metade restante do paingidr espessura. Foram confeccionados
corpos de prova nas duas direcdes preferenciaigemaicular e paralela, as fibras da lamina
da face. Dos painéis de cada espessura, metadmighus de prova foi reforcada com uma
camada de fibra de vidro impregnada com a resimxyepara efeito de comparacédo de
propriedades com os corpos de prova sem reforco.

Os painéis foram dispostos sobre uma superficieeim@avel para a aplicacdo do
adesivo sobre os mesmos. O adesivo epoxy foi a@pliemn uma das faces dos painéis, sendo
utilizado um pincel, como pode ser visto na figlira
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Figura 2 - Aplicac@o do adesivo epoxy nos corpogrdea.

Em seguida foi depositada uma camada de tecidoebidnal de fibra de vidro e
aplicada uma segunda camada de adesivo epoxyolReg@rbolhas de ar do material com a
utilizacdo de um rolo de desaeracéo (figura 3).

Figura 3 - Desaeracdoawopos de prova.



Para a cura total do adesivo, os corpos de pr@asafin em local arejado, por 24
horas.

TEOR DE UMIDADE

A norma NBR 9484:86 “Compensado — Determinacéo elor le Umidade” explica
como determinar, por pesagem, a perda de massaw de prova entre o estado normal e 0
estado apoOs secagem até massa constante a 1083@pecalcular esta perda de massa em
porcentagem da massa do corpo de prova apos secaijerando este valor para estimar o
teor de umidade de painéis inteiros.

A norma exige que 0s corpos de prova tenham umaamasnima inicial de 20g,
sendo que a forma e as dimensdes nao tem imp@tanci

Os corpos de prova foram pesados em balanca eaatié precisdo. Depois de
pesados estes foram secos em uma estufa a umadaampale 103°C até massa constante.
Considera-se massa constante quando os resultadhsad pesagens sucessivas néo diferem
mais de 0,1% em relacdo a massa do corpo de prova.

Apés resfriados em dessecador até a temperatur@r@mbos corpos de prova foram
pesados novamente em balanca analitica. A expressdxo € utilizada para calcular o teor
de umidade.

TU =Mu “Ms 109
M

S

Onde:

TU = teor de umidade, em %;
My = massa umida (inicial) do corpo de prova, em g;
Ms= massa seca (final) do corpo de prova, em g.

ENSAIOS MECANICOS

Flexao estatica

A norma NBR 9533:86: “Compensado — DeterminagcdoRésisténcia a Flexdo
Estatica” prescreve 0 método de determinacdo doulméde elasticidade e resisténcia
maxima a flexdo estatica do compensado.

A norma exige dois apoios, paralelos, auto-ajustaygue permitam rotacédo) e
alinhaveis no plano horizontal quando do carregéamed comprimento dos apoios deve
exceder a largura do corpo de prova, e seu diamnsetranaior que 30 mm para corpos de

prova com mais de 7 mm de espessura.
Foi aplicada uma carga aos corpos de prova atrdgesm cutelo. Estes foram

flexionados até a ruptura e entdo foi realizadeitarh da for¢a de ruptura para o célculo da
tensao de ruptura. Este calculo se da pela segixptessao.
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Onde:

T, = tens&o de ruptura & flexdo estaticanmm?;

Fmax = carga de ruptura, em N;

L = distancia entre os centros dos apoios (vao)mnem)
| = largura do corpo de prova, em mm,;

e = espessura do corpo de prova, em mm.

A figura 4 ilustra a realizag&o do ensaio.

Figura 4- Ensaio de flexdo estatica.

TEOR DE UMIDADE

A tabela 5 apresenta os resultados do ensaio ddeéagmidade dos corpos de prova.
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Tabela 5 - Resultados do ensaio de teor de umidade.

Teor Mé
de umidade dia (O/)CV
(%) aritmética 0
N 10,40
om 10,73| 10,66 1,79
_ reforco
Maior 10,85
espessura s 11,03
em
reforco 11,90| 11,56 3,29
11,76
c 9,95
om 11,03 10,15 6,44
reforgo
Menor 9,47
espessura 12,48
Sem 11,07 | 12,05 261
reforgo
11,72

11

O grafico da figura 5 mostra os valores médiosatagmtagem do teor de umidade.

12

12,05

11

10

Figura 5 - Média aritmética da porcentagem do decumidade dos corpos de prova.

10,66

Comrefargo

10,

15

Sem reforgo

Maior espessura

Comrefarco

Menor espessura

Sem reforgao

Pela caracteristica higroscopica da madeira, ekrdi ou recebe umidade para o
ambiente, dependendo das condigfes climaticas asjaeexposta. Nota-se que os corpos de
prova contendo polimero reforcado com fibra de ovidpresentaram um menor teor de

umidade.

FLEXAO ESTATICA

A tabela 6 apresenta os valores da tensao de aupéwa os corpos de prova com 14

mm de espessura.
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Tabela 6 - Valores da tensdo de ruptura para calpasova cone = 14 mm.

Tenséo de Médi Coeficie
ruptura a aritmética | nte de variacao
(MPa) (MPa) (%)
c 66,57
om 63,06 65,40 2,53
reforgo
Longitudinal 66,57
g . 49,05
em 3,50 * 43,79 12,00
reforgo
38,54
c 47,30
om 56,06 51,97 6,93
reforgo
Transversal 52,55
7,01*
Sem 38,54 2978 2941
reforgo
21,02

Os corpos de prova destacados na tabela 10 rompsyamuma tensdo abaixo do
valor esperado devido a defeitos na linha de ddtatanto, seus valores foram exclusos do
calculo da média.

A tabela 7 apresenta as tensdes de ruptura patarpss de prova com 8 mm de

espessura.
Tabela 7 - Valores da tensdo de ruptura para capg@sova cone = 14 mm.

Tenséao de ruptura MeQ@ Coeficiente de
(MPa) ar(lf\;ln;;)ca variagao (%)
66,57
Com
reforgo 63,06 65,40 2,53
o 66,57
Longitudinal
49,05
Sem reforco 3,50 * 43,79 12,00
38,54
47.30
Com
56,06 51,97 6,93
Transversal reforgo
52,55
Sem reforco 7,01* 29,78 29,41

Comparando a tensédo de ruptura dos corpos de pewordo com a espessura,
nota-se que uma quantidade maior de laminas n&teémnante para uma maior resisténcia
a ruptura por flexao estatica.

O grafico da figura 6 compara os valores médiotedado de ruptura para ambas as
espessuras.
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Figura 6 - Valores médios parssdo de ruptura, em MPa.

Analisando os resultados em relacédo a direcaoidess fda face, percebe-se que as
tensdes de ruptura dos corpos de prova ndo sadnya®ix pois de acordo com Dias,
Nascimento e Lahr (2002), os valores obtidos paiirecdo paralela (longitudinal) s&o
superiores aos da direcdo perpendicular (trandyergsd das laminas externas.

Nota-se que os valores médios da tensédo de rupgbsraorpos de prova contendo
polimero reforcado com fibra de vidro sdo supesi@m relacdo a tensdo média de ruptura
dos corpos de prova sem refor¢co, o que demonstepacidade do reforco em melhorar a
resisténcia do painel compensado a flexdo estética.

3. CONCLUSAO

A presenca de PRFV (polimero reforcado com fibravideo) reduziu a absorcao de
agua pelo painel compensado, sendo os valoresstecab significativamente menores em
relacdo ao painel sem reforco. O peso do paindbéamfoi aumentado, porém a resisténcia
mecanica proporcionada pelo reforco compensa ogpegaumento da massa especifica.

O reforco conteve a liberacédo das tensdes intel®gsensagem do painel, aumentou
sua estabilidade dimensional e melhorou suas agulies nos sentidos longitudinais e
transversais dos corpos de prova, o que evitoultarvalor de inchamento provocado pela
absorcéo de agua.

O adesivo epoxy, tradicionalmente utilizado pammaregnacao do tecido de fibra de
vidro em madeira sd, mostrou-se compativel parapreignacdo de fibras em painéis
compensados, apresentando 6tima colagem

Sendo assim, reforcando os painéis havera um gecdiogico pois aumentara sua
reutilizacdo menos matéria prima extraida da nasuee maior ganho econdmico em uma
obra.
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