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RESUMO

A crescente adogao de sistemas construtivos industrializados, como o Wood Frame e o Light Steel Frame
(LSF), tem impulsionado o uso de painéis estruturais a base de madeira, especialmente o Oriented Strand
Board (OSB). Entretanto, esses materiais podem perder desempenho quando sujeitos a agdo de umidade.
Este estudo compara o comportamento mecéanico de painéis OSB e compensado naval submetidos a
diferentes condigdes: padrao (20 °C e 65% URA), seca, saturada por imersao e saturada com ciclo de fervura.
Foram realizados ensaios de tracao, resisténcia a flexdo e médulo de elasticidade. Os resultados mostram
perdas expressivas de comportamento mecanico nos painéis OSB sob agdo da agua, enquanto os painéis
compensados apresentaram melhor estabilidade estrutural. Tais resultados sustentam a viabilidade técnica do
uso do compensado em sistemas LSF, especialmente quando associado a estratégias construtivas que
garantam estanqueidade, durabilidade e desempenho higrotérmico em conformidade com as normas
regulatodrias vigentes.
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ABSTRACT

The increasing implementation of industrialized construction systems, such as Wood and Light Steel Frame (LSF), has led
to a notable rise in the utilization of wood-based structural panels, particularly Oriented Strand Board (OSB). Despite their
mechanical and functional advantages, these materials exhibit high hygroscopic susceptibility, which compromises their
performance under moisture exposure. This study aims to elucidate the comparative mechanical behavior of OSB and
plywood panels when subjected to distinct conditions: standard (20 °C and 65% RH), dry, immersion-saturated, and
saturated with boiling cycle. Tensile strength, static bending resistance, and modulus of elasticity tests were performed.
The findings indicated substantial deterioration in the mechanical performance of OSB panels when exposed to water, while
plywood panels exhibited enhanced structural stability. These findings support the technical feasibility of plywood for use
in LSF systems, particularly when combined with construction strategies that ensure watertightness, durability, and
hygrothermal performance aligned with current regulatory standards.

Keywords: plywood, OSB, light steel frame, moisture content, mechanical properties.

1 INTRODUGAO

A interferéncia da umidade nas propriedades mecanicas da madeira € amplamente reconhecida e
sistematicamente investigada na literatura técnico-cientifica (BERGLUND; ROWELL, 2005; LOGSDON,
1998). Embora o conhecimento sobre os mecanismos de degradagédo higroscépica em madeiras macicas
tenha avancado consideravelmente, permanece limitada a compreensdo aprofundada dos efeitos da
variabilidade higrotérmica sobre materiais lignoceluldésicos, como os painéis estruturais de Oriented Strand
Board (OSB) e de madeira compensada. Esta lacuna é particularmente critica em aplicagdes relacionadas a
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vedagdo estrutural de sistemas construtivos industrializados, que exigem desempenho mecénico e
durabilidade sob exposigcédo a agentes ambientais agressivos.

No cenario contemporaneo da construgéo civil, destaca-se a ascensao de sistemas industrializados a seco,
como o Light Steel Frame (LSF) e o Wood Frame, cujo apelo reside na racionalizagao de recursos, celeridade
executiva e redugédo de residuos (FARRIELO DE CAMPOS, 2014; VELJKOVIC; JOHANSSON, 2007).

Embora o OSB apresente desempenho mecanico adequado para fungdes de fechamento e contraventamento
em edificagdes (BARRETO DE GOES; ALINE DE JESUS RIBAS; DIAS, 2021; BERGLUND; ROWELL, 2005),
sua a porosidade intrinseca e a sensibilidade dos adesivos a umidade constituem fatores criticos para a
estabilidade dimensional e a integridade estrutural do painel (AGGARWAL et al., 2022; ROWELL et al., 2005;
WILLIAMS, 2005). A exposicao prolongada a agua liquida e a alta umidade pode induz processos de colapso
microestrutural, degradagéo de adesivos, reducao da rigidez e da resisténcia mecanica, bem como incremento
na condutividade térmica (BERGLUND; ROWELL, 2005; SAEED; MALEN; KRISHNAMURTI, 2024).

Estudos recentes indicam que o aumento do teor de umidade resulta em elevagédo da condutividade térmica,
comprometendo o desempenho térmico das vedagbes (BORODINECS et al.,, 2025; SAEED; MALEN;
KRISHNAMURTI, 2024). O emprego de técnicas avangadas de analise tem permitido estimar com acuracia a
resposta higrotérmica de sistemas compostos em wood-frame (AGGARWAL et al., 2022).

Neste contexto, o presente estudo propbe-se a investigar comparativamente os efeitos da umidade nas
propriedades microestruturais e macroscépicas de painéis OSB e de compensado naval, considerando sua
aplicacao como elementos de vedagédo em sistemas LSF. A pesquisa baseia-se em ensaios experimentais
com o objetivo de quantificar as perdas de desempenho mecanico e térmico decorrentes de variagdes no teor
de umidade. As analises seguem as metodologias indicadas pela NBR 15316-2 (ABNT, 2019), bem como da
NBR ISO 2074 (ABNT, 2012), que rege as especificagdes técnicas do compensado estrutural.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Painéis de fibra de média densidade para Light Steel Frame

O sistema construtivo LSF representa um segmento consolidado da industrializagdo da construgdo civil,
caracterizado por sua racionalizagao produtiva, leveza estrutural e alta eficiéncia na montagem. Composto por
perfis de ago galvanizado formados a frio e fechamentos realizados com painéis delgados de materiais como
0SB, drywall, placas cimenticias ou PVC rigido (MINISTERIO DAS CIDADES, 2016), o LSF vem sendo
amplamente difundido no contexto brasileiro, especialmente nas regides Sul e Sudeste (CENTRO
BRASILEIRO DA CONSTRUGAO EM ACO, 2018; WOLFART, 2016). No escopo do LSF, os painéis de OSB
tém papel central como componentes de fechamento externo e contraventamento estrutural. Ja no fechamento
interno, é comum a utilizacdo de gesso acartonado. O uso de painéis de madeira compensada, por sua vez,
desponta como alternativa técnica relevante(CARRASCO et al., 2021).

O OSB é produzido por meio da aglutinacdo de lascas de madeira alongadas, dispostas em camadas
ortogonais e fixadas com resinas termoestaveis como PMDI e fenol-formaldeido (APA, 2017). A disposigao
multicamadas representada na Figura 1, caracterizada pela orientagédo alternada das tiras de madeira nas
diferentes lamelas do painel, é responsavel por conferir ao OSB desempenho mecénico otimizado nas
direcdes principais de solicitagéo estrutural, além de promover estabilidade dimensional mesmo sob varia¢des
higrotérmicas. A Figura 2, por sua vez, revela a morfologia superficial tipica desses painéis, evidenciando a
organizacdo n&o uniforme e visivelmente granular das particulas lignocelulésicas, aspecto que traduz a
heterogeneidade composicional e o carater engenheirado do material (APA, 2011).
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Figura 1: Representacdo esquematica da estrutura interna Figura 2: Vista real de um painel OSB com fibras

do painel OSB. orientadas durante o irocesso de fabricagao.

Fonte: The Engineered Wood Association- APA (2011)

A norma EN 300 (2006) estabelece a classificagao funcional dos painéis OSB em quatro categorias distintas,
conforme sintetizado na Quadro 1. Essa classificagdo considera o desempenho estrutural dos painéis em
diferentes condi¢des ambientais, sendo que a Classe 3 representa a tipologia mais indicada para aplicagdes
externas em sistemas LSF, devido a sua maior resisténcia a umidade e estabilidade frente a ciclos
higrotérmicos. Tal recomendacdo esta prevista nas diretrizes nacionais para sistemas construtivos
industrializados (MINISTERIO DAS CIDADES, 2016).

Quadro 1: Classes dos painéis OSB segundo a norma EN 300/2006

CLASSE DESCRIGAO
Placas de uso geral sem carga, e placas para montagem de interiores para usar em condi¢cbes secas
Placas estrutural para uso em condi¢des secas
Placas estrutural para uso em condigbes umidas
Placas estrutural pesada para uso em condigées Umidas
Fonte: EN 300 - Oriented Strand Boards (OSB) - Definitions, Classification and Specifications, 2006 (ADAPTADO)

AWIN|=

Apesar dos tratamentos para resisténcia a umidade, os painéis OSB n&do sdo impermeaveis e apresentam
suscetibilidade a delaminagéo e a perda de rigidez quando submetidos a exposi¢ao prolongada a agua liquida
ou vapor. Diferentemente do OSB, os painéis de madeira compensada resultam da sobreposi¢céo de Iaminas
de madeira com gré alternada a 90° (Figura 3), o que confere estabilidade dimensional e desempenho
estrutural satisfatério em condicbes de flexdo e cisalhamento (CARRASCO et al., 2021). Sua menor
suscetibilidade a deformagdes induzidas por umidade esta associada ao controle das tensdes internas, obtido
no processo de prensagem (APA, 2011). As diretrizes estabelecidas pelas normas NBR 15316-2 (ABNT, 2019)
e NBR 9533 (ABNT,2021) expdem requisitos de desempenho destes painéis.

Figura 3: Estrutura interna de painéis compensados: (A) llustragdo esquematica da disposigao cruzada das laminas de madeira
em angulos retos (B) Vista real de um painel compensado.

Fonte: The Engineered Wood Association -APA (2010)

2.2 Agua como agente de degradagio

A higroscopicidade inerente a madeira a torna particularmente sensivel a umidade ambiental, resultando em
alteracdes fisico-mecanicas relevantes nos painéis aplicados em LSF (AGGARWAL et al., 2022). A absorg¢ao
de agua (liquido ou vapor) pode levar a fenébmenos de inchamento (Figura 4), perda de rigidez e delaminagéo
(ROWELL, 2005). A agua presente nos painéis pode estar quimicamente ligada as paredes celulares (agua
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ligada) ou livre nas cavidades luminares.

Figura 4: Aumento volumétrico de um painel de OSB provocado pela agdo umidade

Saales A

1998)

O inchamento manifesta-se de forma anisotrépica, sendo mais pronunciado na dire¢ao tangencial, seguido da
radial, e praticamente nulo na diregdo axial. Esse comportamento se deve a disposicao estrutural das
microfibrilas e regides cristalinas da madeira, que restringem as variagdes dimensionais ao longo do eixo
longitudinal das fibras (ROWELL et al., 2005), o que pode comprometer a estabilidade dimensional dos
sistemas construtivos LSF (MINISTERIO DAS CIDADES, 2016).

2.3 Propriedades mecéanicas e desempenho estrutural

As propriedades mecanicas (resisténcia a tragao, compressao e flexdo) estéo intrinsecamente relacionadas a
orientacdo das fibras, densidade do painel, tipo e distribuicdo dos adesivos e, além do teor de umidade. A
anisotropia natural da madeira confere desempenho superior nas direcoes paralelas as fibras, sendo a tragao
perpendicular (transversal) a mais suscetivel a falha estrutural (ROWELL, 2005). Carrasco et al. (2021),
evidenciaram que os painéis de madeira compensada apresentaram modulos de elasticidade mais elevados
que os painéis OSB, com deformacdes reduzidas e maior estabilidade mecanica mesmo apéds
condicionamento sob umidade. Tais caracteristicas o tornam particularmente eficaz para funcdes de
contraventamento em sistemas Light Steel Frame, onde a agao diafragma do painel depende diretamente de
suarigidez a flexdo, qualidade da ancoragem e do sistema de fixagdo. A Tabela 1 apresenta os valores médios
de algumas propriedades relevantes dos painéis de madeira compensada

Tabela 1-Propriedades mecanicas tipicas de painéis de madeira compensada

PROPRIEDADES MECANICAS TiPICAS DE PAINEIS DE MADEIRA COMPENSADA

Propriedade Valor
Massa especifica 0,4-0,8g/cm?
Expansdo higroscépica (30%-90% URA) 0,15%
Expansdo térmica 6.1x10°m/mK
Resisténcia a flexdo 21-48 MPa
Médulo de elasticidade 6,9 - 13 GPa
Resisténcia a tragdo 10 -28 MPa
Resisténcia a compressdo 21 -35 MPa

Fonte: Berglund and Rowell, 2005 (Adaptado).

2.4 Processos de protegcao e impermeabilizagao

A durabilidade dos painéis empregados em sistemas LSF esta intrinsecamente vinculada a adogéo de técnicas
construtivas eficazes contra a agcdo da agua. A Diretriz Técnica SINAT 003 é imprescindivel assegurar a
protecdo dos perfis metélicos e dos painéis estruturais contra a umidade ascendente e a agdo da agua de
lavagem, por meio do uso de sistema de impermeabilizagcéo, sobreposicao de revestimentos e distanciamento
do nivel do piso externo acabado (MINISTERIO DAS CIDADES, 2016; WOLFART, 2016). As Figuras 5 e 6
apresentam exemplos de solugdes construtivas destinadas a prevenir o acesso de agua aos fechamentos
verticais em sistemas LSF.
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Figura 5- Detalhe esquematico da impermeabilizacao Figura 6- Detalhamento esquematico da impermeabilizagao
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Fonte: Diretriz 003- SINAT (MINISTERIO DAS CIDADES, 2016)

A Figura 5 ilustra o detalhamento de impermeabilizagéo voltado a face externa da edificagao, evidenciando a
aplicagdo de membranas impermeaveis a agua e simultaneamente permeaveis ao vapor d’agua entre a placa
de OSB e o revestimento externo. Tal configuracdo pode auxiliar na difusdo do vapor gerado internamente
sem comprometer a estanqueidade a agua liquida. A Figura 6, por sua vez, apresenta o detalhamento
construtivo aplicado a face interna de paredes hidraulicas ou expostas a elevada umidade. Nesta
representagao esquematica, observa-se a presenga de barreiras impermeaveis a agua e permeaveis ao vapor,
estrategicamente posicionadas entre o painel de OSB e os revestimentos internos, como placas de gesso para
drywall e acabamentos ceramicos. A finalidade dessa barreira é impedir a penetragédo de vapor d’agua oriundo
de ambientes molhados, reduzindo a probabilidade de condensacgédo interna e, consequentemente, a
delaminagéo e perda de desempenho mecanico dos painéis.

Embora os painéis utilizados em sistemas LSF sejam frequentemente tratados com preservantes, conforme
orienta a ABNT NBR 16143:2013 — que estabelece os produtos preservantes recomendados para diferentes
aplicagdes e tipos de madeira industrializada, incluindo OSB e compensado — tais medidas n&o asseguram,
por si s6, desempenho satisfatério frente a exposi¢ao prolongada a umidade (CAMPOS et al., 2017). Neste
sentido, Yang et al. (2025) evidenciaram que a aplicacdo de um agente impermeabilizante bioativo —
composto por parafina encapsulada em lignossulfonato (LEP) — proporcionou redugédo de até 63,2% no
inchamento por espessura e mais de 22% na absorgao hidrica de painéis OSB, sem prejuizo as propriedades
mecanicas. Mesmo apds imersao prolongada, os autores observaram preservacao da coesao interna e da
estabilidade dimensional, com resisténcia a flexdo e médulo de elasticidade superiores aos limites normativos
internacionais.

O uso de mantas asfalticas, selantes e membranas impermeaveis ao vapor sido solugbes de
impermeabilizagdo externas aos painéis que colaboram para mitigar a penetragdo de agua (COSTELLO;
VINCENT K., 2020; APA, 2017). Dessa forma, a compreenséo integrada das propriedades fisico-mecanicas
dos painéis frente as condi¢des higrotérmicas € imprescindivel para sua correta especificagdo em sistemas
LSF, garantindo o atendimento as exigéncias normativas de estanqueidade, desempenho térmico e
longevidade da edificagéo.

3 PROGRAMA EXPERIMENTAL

Materiais e métodos

Este estudo teve por objetivo analisar o comportamento mecéanico de painéis estruturais de OSB e madeira
compensada, empregados como elementos de vedagdo em sistemas LSF, sob quatro diferentes condigbes
higrotérmicas que simulam ambientes de exposicéo real. As quatro condi¢cbes avaliadas foram: (i) seca, obtida
pela exposicdo dos corpos de prova a 103 °C por 24 horas; (ii) padrdo, correspondente ao equilibrio
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higroscopico a 20 °C e 65% de umidade relativa; (iii) saturada, por imersao dos corpos de prova em agua a
temperatura ambiente por 24 horas; e (iv) degradada, simulando envelhecimento acelerado, mediante fervura
em agua por 120 minutos, seguida de resfriamento e secagem controlada.

Os ensaios foram conduzidos no Laboratério de Materiais de Construgao Civil da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo (USP), conforme as diretrizes estabelecidas pela NBR 15316-2 (ABNT, 2019).
Foram realizados ensaios de tracdo perpendicular as fibras e de flexdo em trés pontos, utilizando maquina
universal com controle automatizado de carga e deformacgéo.

Para o ensaio de tragao perpendicular, foram extraidos corpos de prova com dimensdes de 50 mm x 50 mm,
conforme especificado no Anexo J da NBR 15316-2 (ABNT, 2019). As amostras foram coladas entre blocos
metélicos e submetidas a tragdo até ruptura, observando-se o tempo prescrito de (60 + 30) segundos. A
resisténcia a tragao (o) foi determinada pela equagéo 1:

o= % (Equagéo 1)

em que F representa a carga maxima aplicada (N) e A a area da segéo transversal (mm?).

Nos ensaios de flexdo, os corpos de prova foram extraidos com dimensdes de (20 x E + 50) mm x 50 mm, em
ambas as diregbes principais da chapa (longitudinal e transversal), conforme o Anexo K da NBR 15316-2
(ABNT, 2019). A distancia entre apoios foi ajustada proporcionalmente a espessura do material — 222 mm
para OSB (espessura de 11,10 mm) e 240 mm para compensado (espessura de 12,00 mm) — respeitando a
relagdo normativa de 15 vezes a espessura do painel. A resisténcia a flexdo (oy) foi calculada por:

_ (BxFxL) E 50 2
Oof = —(2 XD x h?) (Equagéo 2)
onde F é a carga maxima (N), L o vao entre apoios (mm), b a largura (mm) e h a espessura (mm). O médulo
de elasticidade (E) foi extraido a partir da inclinagédo da curva carga versus deflexao na fase elastica, utilizando-
se a seguinte expressao:

(L® X m)

= m (Equacgéo 3)

em que m representa o coeficiente angular da porgéo linear da curva carga-deflexao.

A Figura 7 apresenta a configuragdo experimental para os ensaios de flexdo nos corpos de prova de OSB (A
e B) e madeira compensada (C e D), enquanto a Figura 8 ilustra o procedimento de tracdo perpendicular,
incluindo o sistema de fixagdo e os aspectos pos-ruptura.

Figura 7- Ensaio de flexdo em corpos de prova de Figura 8- llustragdo da forma de execucao do ensaio de tragao
chapa de OSB (A e B) e chapa de madeira realizados nas chapas de OSB e madeira compensada (A e B), e
compensada (C e D) corpo de prova apés ruptura (C)

w
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

A analise dos ensaios de resisténcia a flexdo, médulo de elasticidade e tracdo perpendicular permitiu elucidar,
com base experimental, o comportamento higromecanico dos painéis estruturais de OSB e madeira
compensada submetidos a distintas condi¢des higrotérmicas. A Figura 9 ilustra visualmente os efeitos das
tensbes de flexdo nas diregdes principais dos corpos de prova, revelando deformacdes caracteristicas
associadas a anisotropia dos materiais analisados.

Figura 9- Corpos de prova apés ensaio de flexdo: (A) e (B) OSB nos eixos longitudinal e transversal, respectivamente; (C) e (D)
Compensado nos eixos longitudinal e transversal, respectivamente.

A Figura 10 apresenta os resultados de resisténcia a flexdo dos corpos de prova de OSB, nas condi¢des
padréo (20 °C e 65% de umidade relativa), seco e saturado. Inicialmente, observa-se que a condigdo padrao
propiciou comportamento mecanico mais eficiente para os painéis OSB, sobretudo na diregao longitudinal,
com resisténcia a flexao superior, com média de 32,74 N/mm?, superando os requisitos normativos da NBR
15316 (26 N/mm?2) e da EN 300 (22 N/mm?2). Em contrapartida, sob condi¢ao de saturagéo hidrica, observou-
se uma redugéo significativa do comportamento mecanico, atribuivel a degradagédo da matriz lignocelulésica
e a perda de coeséo interfacial (ROWELL et al.,, 2005). A condigdo seca apresentou um desempenho
intermediario, tal comportamento foi observado por Reich, Ge e Wang (2021) em painéis de OSB submetidos
a ciclos de umidade e secagem. Os pesquisadores observaram que ha uma redugéo significativa do teor de
umidade — de até 36% para 22% quando utilizados recursos de ventilagéo e difusdo de vapor — favorecendo
0 aumento da rigidez estrutural, ainda que com potencial aumento da fragilidade por retragdo volumétrica.

Figura 10: Resisténcia a flexdao em corpos de prova de placas OSB nas condi¢gdes padrao, seco e saturado, para os eixos
longitudinal e transversal.
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A Figura 11 apresenta o comportamento da resisténcia a flexdo dos painéis de madeira compensada sob
diferentes condi¢des higrotérmicas. Observa-se que, nas condi¢des padrao (20 °C e 65% URA) e seca, os
valores médios obtidos nas dire¢des longitudinal (60,84 e 52,58 N/mm?, respectivamente) e transversal (37,61
e 36,67 N/mm?) permaneceram amplamente superiores aos limites estabelecidos pelas normas técnicas ABNT
NBR 15316 e EN 300. Na condicao saturada, entretanto, a resisténcia a flexdo apresentou queda acentuada,
atingindo 19,46 N/mm? na direc&o transversal — valor inferior aos referenciais normativos. A auséncia de
resultados na dire¢cdo longitudinal, nesta mesma condigdo, decorre do colapso estrutural prematuro das
amostras durante o processo de condicionamento hidrico, evidenciando delaminacgéo interlaminar e possivel
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perda de coesao adesiva.

Figura 11: Resisténcia a flexdo em corpo de prova de madeira compensada
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A Figura 12 apresenta o comportamento do moédulo de elasticidade dos painéis OSB nas dire¢des longitudinal
e transversal sob trés diferentes condigbes higrotérmicas. Observa-se uma tendencia de superioridade dos
valores longitudinais em relagéo aos transversais, evidenciando a anisotropia do material. A condigdo padrao
proporcionou 0s maiores valores médios, com 4.667 N/mm? no sentido longitudinal € 1.831 N/mm? no
transversal, ambos superiores aos limites estabelecidos pelas normas EN 300 e ABNT NBR 15316. Na
condicdo seca, observa-se leve redugdo do modulo de elasticidade, indicando manutengao da rigidez
estrutural mesmo apés a retirada de umidade. Em contrapartida, os corpos de prova submetidos a saturagao
apresentaram as menores médias, com reducdo significativa de rigidez em ambas as direghes,
particularmente no eixo longitudinal. Este comportamento indica que a exposi¢gao a umidade em estado liquido
compromete severamente a integridade mecanica do OSB, reduzindo sua capacidade de resistir a deformacao
elastica.

Figura 12: Médulo de Elasticidade em corpo de prova OSB
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A Figura 13 indica os valores de médulo de elasticidade para os corpos de prova de painel compensado, apés
ser submetido as diferentes condigdes hidrotérmicas. Nota-se que, de forma geral, ha um elevado
comportamento mecanico, mesmo apds exposi¢cdo a umidade. Na condi¢do padrdao, os corpos de prova
apresentaram os maiores valores longitudinais (7.216 N/mm?) e transversais (3.787 N/mm?), refletindo a plena
conservagao das propriedades elasticas em ambiente controlado. A leve redugao observada sob secagem
(6.163 N/mm? e 3.937 N/mm?, respectivamente) sugere incremento na rigidez estrutural pela retragdo das
fibras, sem comprometimento do desempenho. Por fim, na condigdo saturada, embora haja decréscimo nos
valores, os painéis mantiveram comportamento mecanico robusto (3.209 N/mm? na dire¢&o transversal), o que
indica resiliéncia estrutural mesmo sob exposi¢ao hidrica prolongada.
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Figura 13: Médulo de Elasticidade em corpo de prova de madeira compensada
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A Figura 14 A e B apresentam os valores de resisténcia a tracdo para as amostras de painéis OSB e
compensado, respectivamente. Conforme observado nas Figura 14 A, na condi¢éo padrao (20 °C e 65% URA),
os valores médios de resisténcia a tragdo das amostras de OSB situam-se em 0,50 N/mm?. A resisténcia
decresce abruptamente para 0,29 N/mm? sob saturagdo e atinge valores criticos apds os ciclos de fervura
(0,09 e 0,10 N/mm3), evidenciando falhas coesivas nas interfaces adesivas, possivelmente associadas a
delaminagéo e degradacgéo hidrotérmica da matriz polimérica. O incremento de resisténcia (1,00 N/mm?) na
condicdo saturado seco em estufa pode estar relacionado a reativacdo das interfaces adesivas por efeito
térmico, promovendo maior densificagéo local e recuperagéo parcial da coeséo interna. Conforme apontado
por Li et al. (2019), o processo de sorgao e dessorgao de agua induz deformagdes residuais progressivas nos
painéis OSB, comprometendo sua capacidade de carga a cada ciclo. Entretanto, a transferéncia eficiente de
tensbes ao longo da espessura do painel pode mitigar falhas prematuras. A retomada da resisténcia apés
secagem reforga a hipdtese de reorganizagéo das ligagdes cruzadas das resinas, que, segundo Berglund e
Rowell (2005), podem sofrer condensagdes adicionais sob calor, conferindo rigidez temporaria ao sistema
adesivo.

Figura 14: Resisténcia a tragdo em corpo de prova de OSB (A) e corpos de prova de painel compensado (B), nas diferentes
condigoes higrotérmica.
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Por outro lado, as amostras de painéis compensados apresentaram comportamento mecanico estavel em
todas as condigbes, com resisténcia a tragédo oscilando entre 0,92 e 1,12 N/mm?2. Esse comportamento reforga
a robustez da estrutura laminar colada do compensado, cuja adesao entre laminas, frequentemente realizada
com resinas fendlicas de alta estabilidade térmica e higroscopica, sustenta a integridade mesmo apéds
exposicao a ciclos extremos (ROWELL, 2005). A auséncia de degradagéo acentuada em ambientes saturados
ou poés-fervura sugere que a resisténcia a tracdo do compensado é menos sensivel a plastificagdo das ligninas
e a perda de hidrofobicidade observada em materiais particulados como o OSB. Assim, a comparagao entre
os dois materiais evidencia a superioridade técnica do compensado em contextos em que ha elevada
exigéncia de resisténcia a tragcdo e exposigdo a umidade ciclica, destacando sua aplicabilidade mais segura
em sistemas Light Steel Frame submetidos a cargas hidricas e térmicas intermitentes.

5 CONCLUSAO

O presente trabalho abordou aspectos fundamentais sobre o comportamento mecénico dos painéis OSB e
compensado sob diferentes condigdes higrotérmicas, com foco a sua aplicagdo em sistemas construtivos leves
industrializados, tais como Light Steel Frame (LSF) e Light Wood Frame (LWF). Verificou-se que a anisotropia
inerente a constituicao fibrosa dos materiais exercia influéncia significativa em suas propriedades estruturais,
particularmente nos ensaios de flexdo e moédulo de elasticidade. O painel OSB apresentou desempenho
adequado a resisténcia a flexdo apenas na diregdo longitudinal e sob condicdo padrdo, apresentando
significativa sensibilidade a presenca de umidade e a secagem forcada. Em contrapartida, os painéis de
madeira compensada mostraram comportamento superior e mais estavel em todas as diregdes e condigdes
ambientais, com exceg¢do do ensaio longitudinal sob saturagdo, cuja condugdo foi inviabilizada pela
delaminagéo precoce dos corpos de prova, indicativo da perda de coesao adesiva entre as laminas.

No que tange ao mddulo de elasticidade, os resultados evidenciaram que o OSB atinge os pardmetros
normativos exclusivamente na direcdo longitudinal, ao passo que o compensado os supera de forma
consistente, independentemente da orientacdo estrutural ou da condigdo de umidade. Em ensaios de tragao
perpendicular, a queda expressiva de resisténcia observada no OSB sob saturagao confirma a fragilidade de
suas interfaces adesivas frente ao comprometimento higroscépico. Por outro lado, os compensados
mantiveram estabilidade notavel mesmo apos exposi¢ao a ciclos severos de fervura e secagem.

Importa destacar que a superioridade de desempenho observada nos compensados néo decorre apenas de
sua arquitetura laminar cruzada e do uso de adesivos fendlicos, mas esta diretamente associada ao tratamento
industrial em autoclave com preservantes hidrorrepelentes, caracteristico do compensado naval. Tal processo
de tratamento confere estabilidade dimensional superior e maior resisténcia a delaminagdo em ambientes
saturados, viabilizando seu uso em aplicagdes estruturais, conforme reconhecido na Diretriz Técnica SINAT
005 — Light Wood Frame. Tais processos n&o apenas ratificam a superioridade técnica dos painéis de madeira
compensada em cenarios criticos, como também corroboram os achados de Carrasco et al. (2021) e Rowell
(2005), os quais apontam a robustez mecénica e higroscopica desse material frente a variagdes ambientais.

Essa contribuigado alinha-se as discussdes contemporaneas sobre o desempenho de painéis estruturais sob
solicitantes ambientais extremos (AGGARWAL et al.,, 2022; SAEED; MALEN; KRISHNAMURTI, 2024),
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reforcando a pertinéncia de ampliar o uso de compensado naval como componente de vedagéao estrutural em
sistemas LSF, especialmente em regides com alta variabilidade higrotérmica. Do ponto de vista pratico e
normativo, os resultados oferecem subsidios técnicos para a revisdo de diretrizes aplicaveis a selegéo de
materiais em construgdes industrializadas, ampliando a base empirica para decisdes projetuais e
especificagdes técnicas em conformidade com as normas NBR 15316-2 e EN 300.

A pesquisa também evidencia a relevancia do projeto de impermeabilizagdo como componente essencial da
compatibilidade entre os painéis estruturais e os sistemas de vedagdo vertical. A auséncia de tal
compatibilizagcdo compromete nao apenas o desempenho mecanico a longo prazo, mas também a integridade
do sistema como um todo, diante da possibilidade de infiltragdes capilares, condensagbes internas e
degradacéo progressiva das interfaces adesivas. Portanto, o detalhamento de solugdes de impermeabilizagdo
deve ser pensado de forma sinérgica com as propriedades dos painéis, incorporando principios de
estanqueidade, ventilagdo e protegdo contra umidade ascendente, conforme estabelecido pelas normas
técnicas nacionais e internacionais vigentes.

Como desenvolvimento futuro, sugere-se a investigagdo do comportamento de painéis compensados
modificados por impregnacgéo quimica e/ou tratamento térmico, visando aprimorar ainda mais sua performance
sob exposicao hidrotérmica prolongada. Estudos integrados de simulacdo numérica acoplada a avaliacao
experimental também poderao oferecer modelos preditivos mais precisos para o desempenho dos sistemas
de vedagao em LSF, contribuindo para a evolugao tecnoldgica e normativa deste segmento construtivo.
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