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A busca pela otimização no uso da matéria-prima e a superação de suas limita­
ções naturais sempre suscitou a pesquisa e o desenvolvimento de novos produ­
tos. No caso da madeira, podemos citar, ao menos, quatro características
impulsionadoras desse processo: 1) a busca pela uniformização e melhoramento
de suas propriedades físicas e mecânicas, já que elas variam entre as diferentes
especies, entre árvores da mesma espécie e entre partes da mesma árvore; 2) a
superação dos tamanhos e das formas de produtos de madeira, como a produ­
ção de peças esbeltas maiores que a altura da tora ou a fabricação de painéis; 3) a
possibilidade do uso de madeiras antes desprezadas, tidas como madeiras de
segunda categoria, como aquelas com presença de nós ou defeitos, impróprias
para 0 uso enquanto madeira serrada; e 4) o uso de rejeitos e resíduos de um pro­
cesso produtivo, seja de resíduos de construção/corte e serragem ou de proces­
sos de fabricação industrial, como matéria-prima de outro produto. Assim, houve
0 desenvolvimento de uma ampla gama de produtos de madeira, seja a madeira
sólida ou os materiais à base de madeira, com diferentes níveis de industrializa­
ção e de processamento.

Os elementos utilizados na produção de produtos à base de madeira para a cons­
trução possuem uma variedade de tamanhos e formas. O tamanho, a geometria e
a organização desses elementos ditam, em grande parte, o produto fabricado, 0 seu
desempenho e as suas possibilidades de uso, conforme apresentado na Figura 3.1.

Este capítulo oferece uma visão geral dos principais produtos de madeira atual­
mente utilizados na construção civil nacional e internacional e as suas característi­
cas mais importantes. A fim de organizar o conteúdo, optou-se por subdividir os
produtos em três grandes categorias: a) a madeira maciça, roliça e serrada; b) a ma­
deira engenheirada, à base de madeira maciça ou de lâminas, tiras ou lascas; e c) os
derivados de madeira produzidos com diferentes elementos.
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Toras loghome

FIGURA 3.1
Elementos utilizados

para produtos de

madeira e produtos à

base de madeira.

Fonte: adaptada de Stark,
Cai e Caril (2010).

Desenho: Mezo (2022).

Madeira 
Serrada

MLC, CLT, DLT,

NLT, DCLT

Lâminas ------------- ► Compensado
LVL

Tiras -------------► osb

Lascas ------------- ► ChipBoard

Flocos ------------- ► Wafer Board

Partículas------------- ► Chapa de
Partículas

Fibras ► Chapa dura,
Eucatex,
MDF, HDF
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3.1 Madeira maciça
Como produtos de madeira maciça são incluídas a madeira roliça e a madeira
serrada. Para a sua produção, comparando aos produtos de madeira engenhei-
rada, é realizado um processo de beneficiamento mais simples, em geral resu
mido em corte, secagem, tratamento preservativo e usinagem, como demonstrado
pela Figura 3.2. O tratamento preservativo pode constar nesta etapa ou não, con­
forme apresentado e discutido na seção 2.4.23 deste livro.

A madeira maciça seca - serrada ou roliça - beneficiada e tratada decorrente
desse processo resulta em uma ampla gama de produtos utilizados na constru
çào de diferentes componentes e sistemas construtivos, com função estrutural ou
não. A madeira serrada é, inclusive, a matéria-prima de um dos segmentos dos
produtos denominados madeira engenheirada.

fcíequaçãode
Í^MISãO

Adequação de
dimensão

Retirada da

casca
Processameno
prtmârio

FIGURA 3.2
Processo produtivo da madeira serrada e da madeira roliça.
Fonte: adaptada de Yuba (2005). Desenho: Mezo (2022).
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3.1.1 Madeira roliça
A madeira roliça é o produto de madeira com o menor grau de processamento,
em geral, aplicada após o descascamento da tora. Pode ser utilizada para siste­
mas estruturais, como as chamadas log homes (detalhadas na seção 4.4.3.1), para
a execução de estruturas compostas, como o sistema pilar-viga, assim como pos­
tes de distribuição de energia elétrica.

Em geral, estruturas executadas com madeira roliça são eficientes sob dois
pontos: garantem o máximo aproveitamento da tora com o mínimo de geraçao
de resíduos; e potencializam as características mecânicas da peça ao utilizar sua
máxima dimensão transversal, mantendo intactas as estruturas das fibras. A des­
vantagem de seu uso, por sua vez, diz respeito à sua própria conicidade (o for­
mato e a variação do diâmetro da peça ao longo do seu comprimento) e a
irregularidade natural do fuste, o que dificulta processos de acabamentos, prin-
cipalmente a fim de atender requisitos habitacionais. Também apresenta dife­
rença de resistência ao momento fletor em sua dimensão longitudinal, com
diminuição de 1 a 3% por metro ao longo da altura, fenômeno amplificado pela
presença de nós (calil jr.; brito, 2010).

O seu uso é orientado pelas seguintes normas:

• nbr 7190:2022
projeto de estruturas de madeira;

• nbr 6231:1980
postes de madeira - resistência à flexão - método de ensaio;

• NBR 6232:1973
penetração e retenção de preservativo em postes de madeira.

Os roliços selecionados para o uso devem ser isentos de: sinais de apodreci-
, principalmente no cerne; avarias no alburno provenientes do corte ou do

sporte, fraturas transversais; depressões acentuadas; orifícios, pregos, cavi-
quaisquer peças metálicas (abnt, 1984). São tolerados os seguintes defei-

tos: curvatura; sinuosidade em qualquer trecho; fendas no topo, no corpo e na

r . ’ as no t0P° e na base e com profundidade máxima de 5 cm; nós ou ori-
e nos existentes em qualquer trecho de 30 cm; veios inclinados ou espi-

ralados (abnt, 1984).
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TABELA 3.1
NOMENCLATURA E SEÇÃO DAS PEÇAS DE MADEIRA SERRADA
UTILIZADAS NO ESTADO DE SÃO PAULO*

Fonte: adaptada de Ino (2009), Zenid (2009). transversal

•A NBR 7203 (ABNT, 1982) Indica as dimensões nacionais da madeira serrada, inclusive estabelecen
No entanto, existe uma variação regional dessas dimensões

Nomenclatura espessura (e) largura (1) Dimensões
comerciais (cm)

Bloco Variável Variável Variável

Pranchão > 7 cm > 20 cm 7,5 x 20; 7,5 x 25; 7,5 x 30
10x20; 10x25; 10x30
15x20; 15x25,15x30

Prancha 7 cm > e < 4 cm 30 cm > l< 11 cm 4x20;4x30
I---------------------------------------

Viga > 4 cm 8cm > l< llcm 6 x 12; 6 x 16

Caibro 4 cm < e< 8 cm 5 cm < 1< 8 cm 5x6;5x8

Tábua 1 cm < e < 4 cm > 10 cm 2,5 x 10; 2,5 x 15; 2,5 x 20;
2,5x25,2,5x30
1,25 x 15; 1,25 x 20;
1,25x25; 1,25x30

Sarrafo 2 cm < e < 4 cm 5 cm < 1 < 10 cm 3,8 x 7,5
2,2 x 7,5
2,5x5

Ripa < 2 cm < 10 cm 1,2x5
1,5x5

Cordão - - 1,5 x 1,5

Pontalete - 7,5 x 7,5 cm
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3-1.2 Madeira serrada
Madeira serrada, ou sawn wood, de acordo com a nbr 16884-1 (abnt, 2020, p. 8)
é a madeira que resulta diretamente do desdobro de toras ou toretes, constituída
de peças cortadas longitudinalmente por meio de serra, independentemente de
suas dimensões, com seção retangular ou quadrada”. A dimensão da seção de cada
peça resultado do corte é determinada por norma, a qual estabelece a largura e
espessura mínima de cada peça. Em geral, seu comprimento decorre do compri­
mento da tora e, portanto, da altura do tronco da árvore processada. As princi­
pais seções obtidas do processo de desdobro são denominadas de blocos, pranchões,
prancha, viga, vigota, caibro, tábua, sarrafo e ripa. A Tabela 3.1 apresenta as dimen­
sões comerciais dessas peças as quais, quando empregadas em projetos específi­
cos, podem ser novamente cortadas.

É importante lembrar que as peças de madeira serrada resultam do processo
e corte, conforme já apresentado no item 2.4.2.1 Desdobro da tora, seguindo um

p ano de aproveitamento da tora, assim como em função do uso final da peça. No
entanto, muitas vezes o uso de madeira serrada é associado à geração de grande
quantidade de rejeitos. Estima-se que de 60 a 70% da peça original se transforme
em resíduo ao longo do processo de beneficiamento da madeira (calil jr.; brito,

oio). Essa perda é tão menor quanto maior o diâmetro da peça a ser serrada.
or exemplo, toras com diâmetro de 16 cm possuem um rendimento entre 35 a

50%, enquanto toras com diâmetro de 35 cm, de 55 a 65% (ibf, em rede1). A dife-
ça entre os diâmetros das duas extremidades da peça também influencia no

imento da peça, já que o plano de corte é determinado pelo menor diâme­
tro, assim como a presença de tortuosidade e curvamentos.

Há, por sua vez, diferentes estudos e proposições voltadas à otimização da ca-
produtiva da madeira serrada. Entre as iniciativas estão o melhoramento ge-
o as sementes, o melhor controle dos processos de plantio, de manejo

a e de colheita e, principalmente, a articulação entre as diferentes indústrias
o vi as no processo com o fim de transformar os rejeitos de uma etapa em ma-

tena-pnma de outros produtos (ver os trabalhos de ino, 1992; yuba, 2005).
adeira serrada é a matéria-prima para os mais diferentes produtos de

eira, por exemplo, sistemas estruturais, painéis de vedação, esquadrias (baten-
portas maciças), acabamentos (assoalhos, forros, rodapés, lambris,

guarda-corpos), escadas, e os diferentes itens de movelaria. É, em casos especí-
prima para a produção da madeira engenheirada, como veremos

na seção 3.2.

res^ InStÍ\Ul° BraSÍleÍr° de Floreslas’ Oponível em: https://www.ibAo-
resras.org.or/conteudo/madeira-serrada. r

https://www.ibAo-
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A norma que especifica a terminologia e os requisitos gerais necessários à ma­
deira serrada é a nbr 16864:2020 - Madeira serrada, partes 1 e 2, e a nbr 7203:1982 
- Madeira serrada e beneficiada.

3.2 Madeira engenheirada
A madeira engenheirada faz referência ao engineered wood product (ewp), pro
dutos pré-fabricados de madeira serrada de pequenas dimensões. De acordo com
Aílalo (2020), trata-se de componentes construtivos compostos por pequenos
segmentos, arranjados de modo a otimizar o comportamento da madeira, alcan
çando um nível de desempenho superior ao do produto natural. A dimensão e
0 modo como esses segmentos são arranjados resultam em diferentes produtos,
a serem empregados como elementos estruturais variados.

Entre as vantagens de seu uso estão: as propriedades físicas e mecânicas pre
visíveis, quando comparados aos produtos da madeira serrada, a estabilida
dimensional; a possibilidade de manufatura de componentes de grandes di
sões que agregam a resistência; e a relativa leveza, própiios do matei ial (
relli, 2013; chiletto, 2021). Em geral, o seu uso implica cm um meto
construtivo previamente determinado, baseado no próprio processo de p
ção do componente, embasado por intensivos processos de pré fabricaçãc

Para a produção da madeira engenheirada, tem sido dada prefeiência à r
de plantios florestais, especialmente o eucalipto e o pinus, no Brasil, pelas s g
tes características: rapidez de crescimento; leveza (média densidade), i f
lidade; e trabalhabilidade. Cabe dizer que o plantio de florestas e p
eucalipto no Brasil já foi objeto de muitas discussões, principalmente p ' ’
espécies exóticas, sem interação com as demais espécies do pais, o q
que suas plantações recebessem a denominação desertos verdes. Estu
avançados, no entanto, apontam que o problema está no modelo de cu
base em monocultura extensiva, o que não difere de outros tipos
praticados. Como solução, em especial a Empresa Brasileira de Pesqu < g
pecuária (Embrapa), segue pesquisando novas formas de produçãc e P
ção da terra, como o sistema lavoura-pecuária-floresta, do qua
agroflorestal é um exemplo. Nessa mesma direção, estudos de plant
com espécies nativas de rápido crescimento têm sido incentiva os, F

para uso na construção civil. . .
Na sequência são apresentados os produtos de madeira engen ei .

principais aplicações, divididos em duas grandes categorias: madeira engenhei a <
àbase de madeira serrada e madeira engenheirada à base de lâminas, tin



PROJETAR E CONSTRUIR COM MADEIRA110

3.2.1 À base de madeira serrada
O uso da madeira serrada para a produção de madeira engenheirada propicia a
construção tanto de elementos estruturais esbeltos e lineares, como pilares e vigas,
quanto de placas estruturais maciças empregadas como paredes e lajes. O que
difere cada um dos produtos é como as peças de madeira serrada são organiza­
das e unidas.

3.2.1.1 Madeira lamelada colada (mlc)
A madeira lamelada colada (mlc), denominada internacionalmente de glued
laminated timber (glt ou Glulam), é um produto de madeira engenheirada com
seções transversais lineares concebidas a partir da colagem de duas ou mais lame­
las de madeira maciça. Na configuração da mlc, como apresentada na Piguraj.},
as fibras da madeira estão dispostas na mesma direção. Com ela, são projetados
elementos lineares empregados como vigas, arcos, pórticos e pilares, ou seja, ele­
mentos esbeltos, inclusive capazes de vencer grandes vãos.

Peças de mlc podem ser fabricadas em praticamente qualquer comprimento e
seção, sendo 0 comprimento limitado pelo espaço disponível na obra, pela mesa de
colagem do fabricante e/ou pelas possibilidades de transporte. Também é possível

Finger joint

figura 3.3 Configuração da mlc.
Fonte: adaptada de Think Wood (s/d) Desenho Mezo (2022). 
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adicionar curvatura em até dois eixos de uma mesma peça, o que amplia a liber­
dade formal em seu uso. Outra vantagem do produto é a possibilidade de utiliza­
ção de diversas classificações de madeira para compor uma mesma peça, localizando
aquelas de maior resistência onde serão aplicados os maiores esforços, por isso, po­
tencializando o uso da matéria-prima (stark; cai; carll, 2010).

A produção de mlc exige o uso de colas especiais, ainda não produzidas no
Brasil, e possuem, em geral, custo elevado, como phenol-resorcinolformaldehyde
(prf); emulsion polymer isocyanate (epi); melamine formaldehyde (mf); e polyu-
rethane (pur). Os adesivos podem variar de acordo com o fabricante (karaca-
beyli; gagnon, 2019). A quantidade de adesivo e os demais parâmetros de
colagem devem seguir as recomendações dos fabricantes do adesivo. A norma
nacional recomenda a comprovação experimental tanto para as emendas em fin-
ger-joints como para os elementos estruturais fabricados (abnt, 2022a).

Além disso, para que as peças atinjam o desempenho adequado, se faz neces­
sário o uso de prensas. No que se refere à madeira, são empregadas aquelas de
densidade entre 33okg/m3 e 75okg/m3, no Brasil representadas por pinus e euca­

lipto, respectivamente (aflalo, 2020).
São duas as normas que orientam a produção e o uso da mlc: a en 1194: Tim­

ber structures - glued laminated timber - strength classes and deterniination of
characteristic values\ e a abnt nbr 7190: “Projeto de estruturas de madeira.

A nbr 7190-6 orienta o dimensionamento de peças estruturais em mlc. Para
pré-dimensionamento das peças fletidas com seção constante, a largura mínima
da seção transversal deve ser 1/7 da altura da peça. Já nas peças com seção vari­
ável, as extremidades de menor altura não devem ser inferiores a L/30 e a incli­

nação não deve ultrapassar 50 (abnt, 2022a).

3-2.1.2 Madeira lamelada pregada (nlt, na sigla em inglês)
A madeira lamelada pregada, denominada em inglês como nail-laminated timber
(nlt), é feita pela justaposição de peças de madeira serrada, ou seja, lamelas em
pé, mantendo suas fibras alinhadas, unidas por meio de pregos ou parafusos, con­
forme ilustrada na Figura 3.4. Compõe um elemento estrutural sólido utilizado
como vigas ou painéis de parede, piso ou laje, podendo conformar uma estru­
tura reta ou curvilínea, plana ou irregular (binational softwood lumber

council, 2017).
A mlp pode ser feito com madeira serrada de origem local e é relativamente

fácil de produzir, demandando pouca infraestrutura, diferentemente de quando
se usa a cola. Seu uso pode ser associado a chapas de osb, o que melhora o iso
lamento térmico e acústico do produto, além de melhorar sua resistência aos

esforços de cisalhamento (bslc, 2017).



112

PROJETAR E CONSTRUIR COM MADEIRA

FIGURA 3.4 Configuração do NLT.
Fonte, adaptada de Think Wood (s/d). Desenho: Mezo (2022).

A produção de nlt é orientada pela norma canadense csa O86-14: Engine-
ering design in wood, publicada pelo Government of British Columbias Fores-
trir T »-* *-» *- - T

3.2.1.3 Madeira lamelada cavilhada (dlt, na sigla em inglês)
A madeira lamelada cavilhada, conhecida em inglês como dowel-laminated tiniber
(dlt), apresentada na Figura 3.5, consiste na união de peças de madeira serrada
(lamelas) justapostas com as fibras alinhadas em uma mesma direção, utilizando
cavilhas. Para que o conjunto adquira estabilidade e seja realizada uma conexão
mecânica aceitável entre as lamelas e a cavilha, são empregadas madeiras de den­
sidade e umidade diferentes. As peças a serem unidas devem ter capacidade estru­
tural, geralmente softwoods, secas a um teor de umidade de 12-15%. Já as cavilhas,
em geral produzidas a partir de hardwoods, são secas até atingir um teor de umi­
dade entre 4-8%. Ao combinar ambos os elementos, as cavilhas expandem, absor­
vendo umidade do ambiente e promovendo o equilíbrio higroscópico do sistema,
garantindo a fricção entre as peças (aflalo, 2020).

As dlts não utilizam adesivos, pregos ou parafusos, e por isso seu uso não é
adequado em ambientes nos quais há a variação excessiva de temperatura e umi­
dade, pois o fenômeno de contração e expansão da madeira pode ocasionar a
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figura 3.5 Configuração da dlt.
Fonte: adaptada de Think Wood (s/d). Desenho Mezo (2022)

separação das peças. Formam painéis maciços empregados, principalmente, como
lajes e paredes estruturais.

As normas técnicas que orientam a produção e uso de dlts são a en 1995 1
(2004): Eurocode 5: Design of timber structures - Part 1-1. General Comi
rules and rules for buildings e a en 1991-1-1 (2002): Eurocode 1. Actions on stru
tures - Part 1-1: General actions - Densities, self-weight, imposed loads for
dings. Trata-se de um produto que ainda não é produzido industrialment
Brasil, encontrando-se em fase de pesquisas (pereira, 2019).

3.2.1.4 Madeira lamelada colada cruzada (clt, nasiglaem inglês)
A cross laminated timber (clt), também conhecida como madeira lamelai a co a a
cruzada (mlcc) em português, é um produto composto por um numero p<
de camadas de madeira, de 3 a 9 lâminas, dispostas ortogonalmente, e ur p
adesivo estrutural. Cada camada é formada por tábuas (lamelas) dispo'
a lado compondo, assim, grandes painéis (brandner et (d-, 2016). E S
rações especiais, camadas consecutivas podem ser colocadas na mesn Ç
dando uma camada dupla, a fim de obter capacidades estrutuiais esp
(green, 2011). . . . •

A clt se diferencia da mlc pela orientação das fibras nas cama as e n
conforme ilustra a Figura 3.6. Tais fibras, dispostas de foi ma alte 1 na a, n
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Camadas de
lamelas sobrepostas
ortogonalmente

figura 3.6 Configuração da clt (ou mlco.
Fonte: adaptada de Think Wood (s/d). Desenho: Mezo (2022).

a estabilidade dimensional dos elementos produzidos. Nos produtos clt típicos,
as tábuas das camadas externas correspondem à maior direção de resistência do
painel, enquanto aquelas dispostas perpendicularmente às camadas externas, cor­
respondem à menor direção de resistência do painel.

Diferentemente de outros produtos madeireiros, que são projetados enquanto
pequenos elementos ou componentes em edifício, a clt pode ser utilizada como
estrutura primária de edifícios de porte médio e alto, o que torna a clt uma alter­
nativa adequada à substituição o concreto e o aço em muitos projetos de cons­
trução (CHEN; PIEROBON; GANGULY, 2019).

As normas técnicas que orientam a produção de clt são, no Canadá e nos
eua, a ansi/apa prg 320: Standard for Performance-Rated Cross-Laminated 1 im-
ber e a csa 086 Standard: Engineering Design in Wood, enquanto na Europa a
norma predominante é a en 1995-1-1 (2004): Eurocode 5: Design of timber struc-
tures - Part 1-1: General - Common rules and rulesfor buildings (green, 2011). No
Brasil, a nbr 719°*7 (abnt, 2022b) normatiza produtos clt.

Como adesivos, podem ser utilizadosphenol-resorcinolformaldehyde (prf); eniul-
sion polymer isocyanate (epi); melamine formaldehyde (mf); polyurethane (pur). Os

adesivos podem variar de acordo com o fabricante (karacabeyli; gagnon, 2019)-
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figura3.7 Painel DCLT.
Fonte: pereira, 2019, p 89.

Cabe ressaltar que o tamanho dos painéis de clt muda conforme o fornece­
dor. No Brasil, eles variam de 2,4 a 3 m de largura, até 12 m de comprimento, e até

0,3 m de espessura (crosslam2, [n. p.]).

3.2.1.5 Madeira lamelada cavilhada cruzada (dclt, na sigla em inglês)
Semelhante à clt, o dowel cross-laminated timber (dclt) é um painel estrutural
composto por camadas formadas por lamelas justapostas (tábuas ou lamelas dei­
tadas), porém unidas ortogonalmente por meio de cavilhas ao invés de adesivos.
Como nào é utilizado qualquer tipo de adesivo químico na constituição do pai­
nel, deve-se atingir uma conexão confiável entre os diferentes componentes do
painel unicamente por meio da superfície de contato entre a madeira serrada e
as cavilhas (passarelli; ino, 2013), como acontece com a madeira lamelada cavi­

lhada (dowel-laminated timber).
Uma das vantagens do dclt, em relação à clt, está no custo do investimento

para iniciar a produção, uma vez que, para o painel cavilhado, não são necessá-
prensas hidráulicas de grandes dimensões e nem o uso de adesivos estrutu-

Disponível em: https://crosslam.com.br/ 

https://crosslam.com.br/
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rais que possuem valores altos (pereira, 2014). A composição do painel dclt é
apresentada na Figura 3.7.

Assim como a dlt, a dclt ainda não possui código de norma sob o atual
Código Internacional de Construção Civil {International Building Code, ibc).
Dessa forma, o uso de dlt e dclt exige aprovação, caso a caso, das autoridades
com jurisdição (waugh thistleton architects, 2018). O dclt com cavilhas
soldadas ainda não é produzido industrialmente no Brasil, e se encontra em fase
de pesquisas (pereira, 2019).

dimensão dup°eÍVe Ser dada a eS,a PalaVra'Lamelada é dif-nte de laminada e a distinção está na

3.2.2 À base de lâminas e tiras
A madeira engenheirada produzida a partir de lâminas, tiras e lascas é conhe
cida como madeira composta estrutural, ou Structural Composite Lumbei (scl)
em inglês. Foi criada em um contexto histórico, no qual, com o uso de poucos
recursos florestais, era possível criar produtos madeireiros de alta qualidade
(stark; cai; carll, 2010). Pode ser fabricada a partir de matérias-primas ou
espécies subutilizadas e que não são comumente manipuladas para aplicações
estruturais (apa, 2019), ou a partir de árvores jovens, de pequenos diâmetros,
resultando em peças de grandes seções.

Diferentemente da madeira engenheirada produzida com madeira serrada,
para a produção de SCL utilizam-se lâminas, tiras e lascas de madeira seca um
das com adesivo resistente à umidade, sempre mantendo as suas fibras alinhadas
em uma mesma direção, formando blocos de materiais, os quais serão, posterior
mente, serrados em tamanhos especificados (apa, 2019). A scl é considerado um
produto de madeira sólida, altamente previsível, de engenharia uniforme e pra
ticamente livre de deformações e rachaduras.

3.2.2.1 Lam/nated Veneer Lumber (lv l)
A madeira laminada3 colada, ou laminated veneer lumber (lvl) em inglês, e um
painel estrutural e unidirecional fabricado a partir de finas lâminas de madeiia
(que variam de 2,5mm a 4,8mm de espessura) unidas por adesivo à prova d água,
cujas fibras encontram-se alinhadas, dispostas paralelamente ao sentido longi
tudinal da peça produzida (green, 2011). Essa configuração confere proprieda­
des ortotrópicas (diferentes propriedades mecânicas nos diferentes eixos da peça),
de forma semelhante às propriedades da madeira serrada, ao invés das proprie
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FIGURA 3.8
Viga LVL.
Fonte: Acervo Akemi Ino.

dades isotrópicas (as mesmas propriedades mecânicas em cada direção da peça),
como acontece com a chapa de madeira compensada. Um exemplo de viga lvl

é apresentado na Figura 3.8.
A vantagem da lvl em relação à madeira serrada é a sua menor propensão a

empenamento ou encolhimento (woodsolutions, em rede4). É ideal para fun­
ções estruturais pelo seu alto módulo de elasticidade e sua alta resistência, tornando-
-a adequada para situações de alta tensão (deplazes, 2005). Nesse painel, as
lâminas podem ser coladas utilizando phenol formaldehyde resin (pf) e tnodified
melamine formaldehyde resin (muf), no qual a proporção de resina corresponde a
10-20% do produto (stark; cai; carll, 2010). Peças de lvl são utilizadas, em ge­
ral, na fabricação de vigas e na composição de vigas compostas ‘ I, especificamente
as suas mesas (shigue, 2018).

Como adesivos, são comumente empregados 0 fenol-formaldeído (pf), e 0
fenol-resorcinol-formaldeído (prf), podendo variar a depender do fabricante
(green, 2011).

Semelhante à clt, os painéis de lvl são limitados em suas dimensões apenas
pelo processo de fabricação e transporte, embora a maioria dos fabricantes, em
geral, faça painéis com 2,50 metros de largura (kaufmann et aL, 2018).

Informações disponíveis no seguinte endereço: https://www.woodsolutions.com.au/wood species/

wood-products/structural-composite-lumber-scl.

https://www.woodsolutions.com.au/wood
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FIGURA 3.9
VigapsL.
Fonte: Acervo Akemilno.

3.2.2.2 Parallel Strand Lumber (psl)
P lei strand lumber (psl) é definido como um composto estrutural produ-

p r tiras recortadas das lâminas pré-produzidas de madeira, cujas fibras
entadas paralelamente ao sentido longitudinal da peça. Um exemplo de

g sl é apresentado na Figura 3.9. As tiras são revestidas com um adesivo estru-
a prova d água, alinhadas e unidas em prensa contínua (stark; cai; carll,

sim como a lvl e a mlc, dada a sua resistência à flexão, esse produto é
p a aplicações de vigas, cabeçotes e/ou colunas, sendo adequado para

aplicações em ambientes internos e externos (apa, 2019).
1 f adesivo> em geral, é utilizado o fenol-formaldeído (pf) e o fenol-resor-

orma eido (prf), podendo variar a depender do fabricante (stark; cai;
carll, 2010).

33 Derivados
Os derivados de madeira também são tipos de madeiras compostas industriali-

s, ispomveis no mercado anteriormente às madeiras engenheiradas. Tam-
m po em ser estruturais ou não, aplicadas em ambientes úmidos ou secos,

compondo sistemas construtivos diversificados. São produzidos a partir de lâmi­
nas, tiras, partículas e fibras de madeira.
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FIGURA 3.10

Plywood ou madeira compensada.
FotO: MEZO (2022).

3.31 Madeira compensada (plywood)
O painel de madeira compensada, ou plywood, é um produto obtido pela cok
gem de lâminas de madeira sobrepostas, em número ímpar, com as fibras
das perpendicularmente, processo chamado de granulação cruzada, como i ustr
na Figura 3.10. A madeira utilizada na produção de madeira compensa l
ser hardwood ou softwood. Uma chapa de compensado não precisa ser pro
zida, necessariamente, com lâminas da mesma espécie de madeira.
utilizadas lâminas de menor resistência e rigidez nas camadas internas,
tendo as mais resistentes na camada externa, sem que haja redução de siu [
priedades físicas. .

As principais vantagens da madeira compensada são. homogeneizaç»
características ao longo de toda a placa, acompanhada do equilíbi io < e r
cia e da rigidez nas duas direções; redução da retração da madeira, me 10 p
veitamento da madeira; obtenção de maiores áreas; substituição de elen
madeira serrada mais espessos e mais pesados (ino, 2009).

As chapas de compensado são utilizadas, principalmente, par a a comp Ç
de sistemas construtivos mistos, como painéis de vedação e de cober
confecção de móveis. De forma provisória, são utilizadas em obras cc F
mes, fôrmas para concreto e bandejas de proteção.

Em geral, a chapa é fabricada na dimensão de 110 x 220 cm ou -44 •'
com espessuras de 6,10,12,14,18 e 20 mm. É a espessura e o tipo de a
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FIGURA 3.11
Chapa osb.
Foto: Mezo (2022).

lizados em sua fabricação que determinam o melhor uso das chapas, para estru­
turas ou vedação, se para ambientes úmidos ou secos. Elas podem ser a prova
dagua (naval), resinadas ou plastificadas.

3.3.2 Painel de tiras orientadas (osb)
A Oriented Strand Board (osb) é uma chapa produzida com três ou cinco cama­
das de tiras alternadas, cada camada orientada a 90 graus em relação à outra,
prensadas sob alta temperatura. O aspecto superficial da chapa osb é detalhado
na Figura 3.11. Isso contribui para a melhoria do comportamento da placa à fle­
xão e aumenta a sua estabilidade dimensional (ino, 2009). A espécie de madeira
utilizada deve apresentar fibras retilíneas e permeabilidade adequada aos adesi­
vos, sendo empregadas, em geral, madeiras de reflorestamento. As tiras medem
aproximadamente 0,6 x 35 x 75 mm e, em diversos casos, são subprodutos de
outras indústrias, como a do compensado. Podem ser coladas utilizando, con­
forme especificações em inglês, phenol formaldehyde resin (pf), niodified mela-
mineformaldehyde resin (muf) epolymeric diphenylmethane diisocyanate (pmdi),
no qual a proporção de resina corresponde a 5-10% do produto final (niemann,
2018). Em virtude da cola de sua constituição, possui processo de degradação
biológica praticamente idêntico ao da madeira sólida (deplazes,2OO$).
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FIGURA 3.12
Aglomerado
FOIO MeZ0 (2022).

A osb é empregada, principalmente, para a produção de paredes portan
como contraventamento de pisos, paredes e tetos, acabamento, ou como alma
vigas I (niemann, 2018). Também é amplamente utilizada na produção de movei
e objetos decorativos.

33.3 Painel aglomerado (Chipboard)
O painel aglomerado é formado a partir de partículas unidas por 1 e
lhe da composição das partículas é apresentado na Figura 3.12. As pa
geradas em equipamentos picadores, e submetidas à secagem, ep .
uma resina sintética e, finalmente, são prensadas sob alta pressão c ten p
no formato de painéis. A densidade aparente do produto é baixa,
organização das camadas do produto: as camadas externas c e co
compostas por material de partículas finas; o interior do paine e o
partículas grossas. Dessa maneira, o consumo de matei ial é rei uzi

fabricação, o que torna o painel mais leve. Como matéria prima p < |ífia(4e)
duçào são utilizadas madeiras de rejeito (resíduos e madeiras e aixa qt
e madeiras recicladas. . . ^kr;rnrãn

As principais finalidades de uso dos painéis de aglomera o sao a .
de móveis e o acabamento de interiores (pw, aoat). Nesse pa.nel, as part.cula 
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podem ser coladas utilizando phenolformaldehyde resin (pf), tnodified melatnine
formaldehyde resin (muf + mupf),polymeric diphenylmethane diisocyanate (pmdi),
e urea-formaldehyde resin (uf), no qual a proporção de resina corresponde a 5-20%
do produto (niemann, 2018).

334 Painel de fibra de madeira
Os painéis de fibras de madeira têm, na maioria das vezes, uma estrutura homo­
génea e mais fina do que a dos painéis de aglomerado. Existe uma diferenciação,
principalmente, entre mdf (painel de fibras de média densidade) e hdf (painel
de fibras de alta densidade), como destaca a Tabela 3.2. O painel de fibras de média
densidade, ou mdf, é utilizado principalmente na indústria de móveis e pisos,
bem como no acabamento de interiores. Tais painéis podem ser folheados, lami­
nados, pintados ou revestidos de outra forma. Um exemplo de mdf é apresen­
tado na Figura 3.13. São produzidos painéis com uma espessura de 1,2 mm até 60
mm, cuja densidade varia de 600 kg/m3 até 1200 kg/m3.

Já os painéis com densidade superior a 800 kg/m3 são, geralmente, conheci­
dos pelo nomeHigh Density Fiberboard (hdf). Eles são utilizados, principalmente,
como painéis estruturais pela indústria de pisos (piso laminado) (pw, em rede5).
Nesses painéis, as fibras podem ser coladas utilizando phenol formaldehyde resin
(pf), modified melamine formaldehyde resin (muf), polymeric diphenylmethane
diisocyanate (pmdi), e urea-formaldehyde resin (uf), no qual a proporção de resina
corresponde a 8-21% do produto (kohaus; kõnig, 2018).

$ Informações disponíveis no seguinte endereço: https://processing-wood.com/pl.

https://processing-wood.com/pl
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FIGURA 3.13

MDF
Foto Mezo(ion).

TABELA 3.2
CLASSIFICAÇÃO DE MDF E HDF DE ACORDO COM A ESPESSURA E A DENSIDADE

Fonte: adaptada da abnt, 2015, p. 01.

Faixas de espessura (mm)

Densidade
(kg/m3)

< = 6,0 >6,0 a 9,0 > 9,0 a 12,0 > 12,0 a 19,0 >19,0 a 30,0 >30

>800 HDF HDF - - - -

651 a 800 MDF MDF MDF MDF MDF MDF

631 a 650 -

_____________

r
L____

- MDF

—

MDF
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