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RESUMO

O bambu é extensamente presente no territorio nacional e seus colmos podem ser
colhidos com 5 anos de idade e em algumas espécies com 4 anos. Os colmos de
bambu apresentam propriedades mecanicas equiparadas e em alguns casos
superiores as inumeras espécies de madeiras. Com a demanda de produtos
sustentaveis e com a proposta do uso de madeira em estruturas, o bambu tem
caracteristicas fisico-mecanicas semelhantes a madeira para entrar neste mercado.
O presente estudo tem como objetivo avaliar se as laminas esquadrejadas de Guadua
angustifolia bicolor (bambu) utilizadas como reforgo incrementam as propriedades
mecanicas do laminated veneer lumber (LVL) de Pinus sp. para uso estrutural. As
dimensdes dos colmos de bambu foram avaliadas em espessura de parede e diametro
interno e processadas com o uso de uma faca radial, plaina desengrossadeira e
desempenadeira para formar a camada do painel com laminas esquadrejadas. Foram
produzidos LVLs com e sem revestimento de bambu para avaliar a colagem e o
incremento alcancado nas propriedades de flexdo. As vigas com revestimento de

bambu melhoraram a resisténcia da estrutura e reduziram peso.

Palavras-chave: bambu; laminated veneer lumber; pinus; Guadua angustifolia

bicolor; poliuretano.






ABTRACT

Bamboo is widely present in the national territory and its stalks can be harvested at 5
years of age and in some species at 4 years of age. Bamboo culms have mechanical
properties similar to and in some cases superior to countless wood species. With the
demand for sustainable products and the proposal to use wood in structures, bamboo
has physical-mechanical characteristics similar to wood to enter this market. The
present study aims to evaluate whether squared veneer sheets of Guadua angustifolia
bicolor (bamboo) reinforce increase the mechanical properties of laminated veneer
lumber (LVL) of Pinus sp. for structural use. The dimensions of the bamboo culms were
evaluated in wall thickness and internal diameter and processed using a radial knife,
planer and planer to form the layer of the panel with squared blades. LVLs with and
without bamboo cladding were produced to evaluate the bonding and the achieved
increment in the flexural properties. Bamboo-clad beams improved the strength of the

structure and reduced weight.

Keywords: bamboo; laminated veneer lumber; pinus; Guadua angustifolia bicolor;

polyurethane.
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1 INTRODUCAO

O bambu é uma matéria prima com idade de corte menor que a madeira, em
uma touceira adulta pode ser colhido com 5 anos de idade (LIESE, 1998). Porém esta
matéria-prima de rapido desenvolvimento no mercado formal nacional ainda € pouco
explorada em comparacado a sua importancia comercial em outros paises. O bambu
engenheirado ainda se encontra em um campo emergente no uso e desenvolvimento
de pesquisa para 0 uso em estruturas, como a sua forma laminada (SHARMA et al.,
2015).

As aplicacbes do bambu em sistemas estruturais podem variar pela sua
manufaturada, originando novos produtos e compdsitos a base de sua forma rolica,
laminado e desfibrado (strand woven bamboo e bamboo fiber composites). Na
producdo de painéis utilizando bambu laminado, o processo de conformacdo do
bambu em lamina plaina é categorizado por esquadrejamento, prensagem com placa

plana e rolo compressor.

As propriedades mecéanicas da madeira de pinus apresentam valores
semelhantes ao do bambu e em alguns casos superam elas, sendo um potencial
substituto ou reforco mecénico aos produtos de laminated veneer lumber (LVL)

presentes no comercio, conforme é apresentado na tabela 1.

Tabela 1 — Propriedades Fisicas e Mecanicas do Pinus, Bambu e LVL

Comercial
Propriedades Madeirfa e FInNEio Bambu LVL Comercial
(Pinus sp.)

Tracdo Paralela as Fibras (MPa) 49 — 81 40 — 215 15,65 + 2,34
Compresséo Paralela as Fibras (MPa) 32-44 33 -66 23,40 + 4,90
Resisténcia a Flexdo (MPa) 59 — 86 30-170 24,73 + 6,25
Médulo de Elasticidade (GPa) 6,7 -13,3 55-18 13,42 + 1,06

Densidade Basica (kg/m?3) 510 — 980

Fonte: BORTOLETTO JUNIOR (2008); Pereira & Beraldo (2007); “PR-L266 - VERSA-LAM®
LVL, Boise Cascade Wood Products, LLC” (2022); “PR-L280(C) - LP® SolidStart® Laminated Strand
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Lumber and Laminated Veneer Lumber, Louisiana-Pacific Corporation” (2021); “PR-L283 -
MurphyLaminated Veneer Lumber, Murphy Engineered Wood Division” (2022); “PR-L292 - Murphy
Laminated Veneer Lumber, Murphy Engineered Wood Division” (2021); “PR-L301 - GLOBAL Laminated
Veneer Lumber, Global LVL Inc.” (2022); “PR-L307 - Murphy ConBeam LVL, Murphy Engineered Wood
Division” (2021); “PR-L329 - Pacific WoodtechPreservative-Treated Laminated Veneer Lumber, Pacific
Woodtech Corporation” (2022); “PR-L329(C) - Pacific Woodtech Preservative-Treated Laminated Veer
Lumber, Pacific Woodtech Corporation” (2022); “PR-L334 - West Fraser LVL Tension Lams, Sundre
Forest Products Inc.” (2021); Sharma et al. (2015).

A tabela 1 apresenta valores de madeira de coniferas que sdo representados
por espécies de 15-25 anos de idade (BORTOLETTO JUNIOR, 2008) e o periodo de
corte do bambu em uma touceira adulta é de 5-14 anos (LIESE, 1998). A oportunidade
do ciclo de fornecimento da matéria prima frente aos desafios do processamento

indica uma oportunidade de uso do recurso.

Segundo Ostapiv & Gongalves (2011), as laminas de bambu apresentam
resultados significativos como reforco em madeiras de baixa e média densidade e em
alguns casos de elevada densidade. Apresenta um importante papel em painéis
sarrafeados, melhorando a amarracdo e a unido dos sarrafos entre si, bem como a

resisténcia a flexdo dos painéis.

O presente estudo tem como objetivo avaliar se as laminas esquadrejadas da
espécie de bambu Guadua angustifolia bicolor promovem aumentos significativos nas
propriedades mecéanicas do laminated veneer lumber de Pinus sp. produzido neste

estudo para uso estrutural.
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5 CONCLUSAO

O Laminated Veneer Lumber (LVL) de pinus reforcado com Guadua angustifolia
bicolor e unidos com o adesivo poliuretano a base de mamona é uma opc¢ao valida
para 0 uso em estruturas de viga, por apresentar a vantagem de minimizar a massa
do elemento estrutural, sob um modulo de elasticidade fixo, comparado ao painel com
somente pinus e por apresentar uma idade de corte menor que a madeira de pinus,

conforme é citado na revisao de literatura.

O processamento do Guadua angustifolia bicolor na linha de processamento
“faca radial 45° - facado - plaina de desengrossadeira — desempenadeira” apresentou
um aproveitamento de até 6 metros do colmo inteiro, limitado pela relacéo faca radial
45° e plaina desengrossadeira. Podendo obter outros valores de rendimento com o
uso de faca radial com outras angulac¢des ou uso de outro maquinéario laminador. O
trabalho na desempenadeira apresentou carater artesanal, precisando de adaptacdes

ou suportes para a industrializacao.

A classificacdo das laminas de pinus usando os documentos normativos ABNT
NBR ISO 2074 (2012), ABNT NBR ISO 2426-1 (2006) e ABNT NBR ISO 2426-3 (2006)
adaptados a uma classificacdo binaria de sim ou ndo das variaveis de critério subjetivo
(pouco, muito etc) apresentaram resultados significativos na tensdo de ruptura e

modulo de elasticidade do produto.
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