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QUALIDADE DE JUNTAS COLADAS COM LAMINAS DE MADEIRA
ORIUNDAS DE TRES REGIOES DO TRONCO DE Eucalyptus grandis,
Eucalyptus saligna E Pinus elliottii'

Benedito Rocha Vital?, Antonio da Silva Maciel® e Ricardo Marius Della Lucia?

RESUMO - Este experimento teve como objetivo avaliar a resisténcia de juntas coladas formadas pelas combinagdes
de laminas provenientes de trés posi¢des no tronco da madeira de Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna
e Pinus elliottii. Foram empregados adesivos a base de poliacetato de vinila de média e alta viscosidade e
resorcinol-formaldeido nas gramaturas de 150 g/m?, em face simples para o poliacetato de vinila de média
e alta viscosidades e 300 g/m?, em face dupla, para o adesivo resorcindlico. O teor médio de umidade das ldminas,
no momento da colagem, foiigual a 14%. Os valores médios mais elevados de resisténcia ao cisalhamento
foram obtidos nas juntas produzidas com madeira de Eucalyptus saligna, coladas com adesivos de poliacetato
de média viscosidade e resorcinol-formaldeido. A maior porcentagem de falha profunda na madeira foi obtida
em juntas de madeira de Pinus elliottii, unidas com adesivo de poliacetato de alta viscosidade, seguidas das
juntas de Eucalyptus grandis e coladas com adesivo de poliacetato de média viscosidade. As combinacdes de
laminas oriundas das seguintes posi¢des no tronco: medula e casca, intermedidria e casca e casca e casca resultaram
em linhas de cola com maiores resisténcias ao cisalhamento.

Palavras-chave: Laminas de madeira, adesivos, adesdo, Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna, Pinus elliottii.

QUALITY OF WOOD JOINTS GLUED WITH WOOD VENEERS FROM THREE
TRUNK REGIONS OF Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna AND Pinus
elliottii

ABSTRACT — The objective of this work was to evaluate the shear strength of glued wood joints from pith,
outer and intermediary wood of Eucalyptus saligna, Eucalyptus grandis and Pinus elliottii. High and medium
viscosity polyvinyl acetate and resorcinol-phenol adhesives were applied at spread rate of 150 g/m? in single
line and at spread rate of 300 g/m? in double glue line for the resorcinolic adhesive. The mean wood moisture
content was 14%. Higher shear strength was obtained with Eucalyptus saligna veneer glued with medium
viscosity polyvinyl resorcinolic adhesive. The highest percentage of wood failure was found on Pinus elliottii
veneer glued with high viscosity polyvinyl acetate adhesive followed by Eucalyptus grandis glued with medium
viscosity polyvinyl acetate. Veneer combinations with higher shear strength were pith/outer, intermediary/
outer and outer/outer wood.

Keywords: Wood veneer, adhesives, adhesion, Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna, and Pinus elliottii.

' Recebido em 21.01.2005 e aceito para publicagdo em 05.04.2006.
2 Departamento de Engenharia Florestal da UFV, Vigosa-MG, Brasil. E-mail: <vital @ufv.br>.
4Rua do Sampaio, 49, Grambery, 36010-360 Juiz de Fora-MG.

-
= —

Sociedade de Investigagoes Florestais R. Arvore, Vicosa-MG, v.30, n.4, p.637-644, 2006



638

1.INTRODUCAO

A adesdo entre componentes de madeira, bem como
entre outros materiais, depende de uma série de
parametros relacionados as caracteristicas fisico-quimicas
do adesivo e do material a ser colado, do procedimento
adotado na colagem, da forma geométrica e do tamanho
das pecas a serem coladas e, ainda, das condi¢des
a que as pecas coladas serdo expostas, quando em
servico (SOBRAL FILHO, 1982; MARRA, 1992). A
resisténcia, a estabilidade e a vida ttil de uma estrutura
colada dependem, em grande parte, da resisténcia, rigidez
e durabilidade das ligacdes.

No entanto, o emprego de adesivos pela industria
de base madeira, atualmente, é imprescindivel. Segundo
Marra (1980), mais de 70% dos produtos a base de
madeira utilizam, de uma forma ou de outra, adesivos
em sua confecc¢ao. Pecas de dimensdes limitadas, por
exemplo, podem ser utilizadas na confec¢ao de grandes
elementos estruturais na forma de madeira laminada
colada. A confec¢do de painéis de madeira sélida, de
moveis, de madeiras compensadas e aglomeradas, que
sdo produtos amplamente utilizados, depende do uso
racional de adesivos.

Adesivos sdo substincias que promovem a adesdo
entre dois substratos pela acdo de forgas atrativas
intermoleculares de origem primadria (eletrostéticas, co-
valentes ou metalicas) ou secundarias (Van der Walls)
(PIZZ1 e MITTAL, 1994). Essas forgas atrativas quando
atuam adequadamente entre dois substratos podem
promover uma resisténcia que pode superar as forgas
coesivas dos proprios substratos.

Existem vdrias teorias que procuram explicar o
fendmeno da adesdao, porém nenhuma delas € capaz
de justificar todos os aspectos de aderéncia e,
provavelmente, a combinacdo entre elas € que mais
se aproxima da realidade. Com relagdo a madeira, duas
das teorias mais importantes sdo o enganchamento
o mecanico e a teoria da adsor¢do. Segundo a teoria
do enganchamento mecanico, a penetragdo do adesivo
num substrato poroso leva a formacdo de ganchos
ou entrelagamento mecénico do adesivo que se prende
nas camadas superficiais da madeira apds a cura e
endurecimento do adesivo. A teoria da adsorcido
estabelece que a adesdo é resultante do contato molecular
entre dois materiais que desenvolvem forgas de atracdo
superficiais. Para que ocorra um contato intimo e continuo
entre um adesivo e um substrato, é necessdrio que
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o adesivo umidifique a madeira, fendmeno que envolve
a migrag¢do do adesivo para dentro da estrutura
submicroscopica da parede celular expulsando ar, d4gua
e outros componentes estranhos a superficie de contato
da madeira. O umedecimento depende da natureza
molecular do adesivo, qualidade da superficie, mobilidade
molecular do adesivo, pressdo no adesivo e tempo
disponivel até que o endurecimento do adesivo a
imobilize (GALEMBECK e GANDUR, 2001).

Na inddstria madeireira, muitas pesquisas
envolvendo adesivos foram dedicadas a otimizac¢ao
da adesdo, em madeiras de uso ja consagrado e em
novas espécies de madeira com potencial para serem
utilizadas na inddstria moveleira e da construcéo civil,
o que levou ao desenvolvimento, nas tltimas décadas,
de adesivos com caracteristicas proprias para a colagem
desses materiais. As madeiras de reflorestamento,
principalmente as dos géneros Eucalyptus e Pinus,
tém-se mostrado bastante promissoras para atender
a demanda dessas industrias e tém sido bastante
estudadas com o intuito de determinar as suas
propriedades fisico-mecanicas (OLIVEIRA, 1997; DELLA
LUCIA e VITAL, 1980; NOGUEIRA e LAHR, 1992).Ja
se conhece o comportamento diante da colagem de
vdrias espécies desse género (FAMER, 1972; DELLA
LUCIA e VITAL, 1989; NASCIMENTO et al., 2001;
SERPA, 2001; DELLALUCIAe VITAL, 1981). Algumas
colam bem, outras produzem juntas, consideradas
insatisfatdrias.

Segundo Kollmann et al. (1975) e Marra (1992),
algumas caracteristicas intrinsecas da madeira promovem
significativas interferéncias no processo de colagem.
A variabilidade que ocorre na densidade e porosidade
entre os lenhos inicial e tardio, cerne e alburno, os
lenhos juvenil e adulto e, ainda, nas madeiras de reagdo,
além da presenca de extrativos nas cavidades dos
elementos anatdmicos, sdo os fatores que mais afetam
o processo de adesao.

A densidade bdsica é considerada como um
parametro da maior importancia para a determinagao
da qualidade da madeira. No género Eucalyptus, a
densidade basica pode variar entre espécies, entre arvores
de uma mesma espécie e dentro de uma mesma arvore
em fungdo, principalmente, do ciclo de vida da drvore
e das condi¢des edafoclimaticas do povoamento. Vital
etal. (1984) e Kollmann et al. (1975) relataram que, quanto
mais velha € a &rvore, maior € a sua densidade. Segundo
esses autores, tal fato se deve ao espessamento das
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paredes celulares dos elementos estruturais. Carpim
e Barrichelo (1984), estudando o comportamento de
madeiras de eucalipto, relataram que a densidade basica
pode variar de acordo com a posi¢do na arvore, tanto
no sentido radial quanto no longitudinal.

A densidade da madeira indica a quantidade
aproximada de espacos vazios disponiveis para receber
liquidos, por exemplo adesivos. Assim, quanto menor
for a densidade, maior serd a permeabilidade de sua
estrutura (HUNT, 1962) e, provavelmente, mais forte
serd a ligacdo interfacial formada entre o adesivo e
amadeira (MARRA, 1992 ). No entanto, quanto menor
for a densidade da madeira, menor serd a sua resisténcia
mecanica (TSOUMIS, 1991) .

A estrutura dos anéis de crescimento também pode
afetar a permeabilidade da madeira. Nas coniferas, o
lenho inicial geralmente é mais permedvel do que o
lenho tardio, por apresentar células de maior didmetro
e paredes mais delgadas (AMARAL, 1967). Nas folhosas,
a permeabilidade depende do nimero de poros por
unidade de area, da sua distribui¢do e da ocorréncia
ou nio de tiloses (TSOUMIS, 1991).

A presenca de madeira juvenil por sua menor
densidade, menor porcentagem de lenho tardio e
elementos fibrosos de menor comprimento com paredes
mais finas, com menor conteddo de celulose, também
pode interferir no processo de adesdao. Além disso,
amadeira juvenil é formada por anéis de crescimento
mais largos, com menor resisténcia mecanica e contracao
e inchamento mais pronunciados no sentido longitudinal,
em compara¢io com a madeira normal, e podem gerar
tensdes na linha de cola.

Essas variagdes podem afetar a mobilidade do
adesivo e influenciar a sua cura. Geralmente, as madeiras
de folhosas, devido a sua constitui¢do quimica e maior
complexidade estrutural, apresentam maior dificuldade
de colagem que as coniferas.

Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar
a qualidade de juntas coladas, produzidas pela
combinacdo de laminas, provenientes de trés posi¢oes
no tronco da madeira de Eucalyptus grandis,
Eucalyptus saligna e Pinus elliottii. A qualidade
das juntas foi avaliada, determinando-se a sua
resisténcia ao cisalhamento em tracdo e a porcentagem
de falha profunda na madeira.
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2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas, laminas de madeira de Eucalyptus
grandis, Eucalyptus saligna e Pinus elliottii, provenientes
de arvores cultivadas em dreas do campus da Universidade
Federal de Vigosa. As toras de drvores com idades de
50, 40 e 40 anos, respectivamente, foram processadas
na forma de tdbuas com espessuras médias de 30 mm
e secadas ao ar. Foram selecionadas tdbuas diametrais
que foram cortadas em se¢des de 600 mm de comprimento.
As secdes foram adicionalmente processadas, conforme
mostrado na Figura 1, para se obterem amostras préximo
da medula, préximo da casca e naregido intermedidria.
De cada parte, depois de identificada, produziu-se um
par de l1aminas, que depois de usinadas mediam cerca
de 600 mm de comprimento, 100 mm de largura e 5 mm
de espessura. Para cada espécie foram produzidas laminas
suficientes para se obterem as seguintes combinacdes
em fungdo da posi¢ao no tronco: medula/medula; casca/
casca; intermedidria/intermedidria; intermedidria/medula;
intermedidria/casca e medula/casca. Simultaneamente a
obtencao das 1aminas foram produzidos sarrafos dos quais
se retiraram corpos-de-prova com dimensdes aproximadas
de 2,0 x 2,0 x 3,0 cm para a determinagdo da resisténcia
ao cisalhamento por compressdo da madeira sélida. Os
pares de laminas depois de identificados foram levados
4 estufa e deixados secar, a temperatura de 35 °C, até
atingirem um teor médio de umidade de 14%.

SRR

Figura 1—Diagrama esquematico mostrando a obtenc@o dos pares
de laminas correspondentes a cadaregido da tdbua, em
que “C” se refere aregido da casca, “M” aregido da
medula e “T” aregido intermedidaria

Figure 1 —Diagram showing the veneer pair production from each

region, where “C” refers to the outer region, “M” to the

pithregion and “I” to the intermediary region.
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Pouco antes de receber o adesivo, as superficies
foram lixadas, com lixa de gra 80, e devidamente limpas
com a finalidade de apresentar as faces ativadas para
a aplicagdo dos adesivos.

Os adesivos utilizados foram cedidos pela Alba
Quimica, sendo empregados seguindo-se as
recomendacdes especificadas nos respectivos Boletins
Técnicos. Foram empregados adesivos em emulsao
aquosa a base de poliacetato de vinila (PVAc) de média
viscosidade (2000-4000 Cp) (Cascorez 2250) e alta
viscosidade (4000-6000 Cp) Cascorez 2280 e resina a
base de resorcinol-formaldeido (Cascophen-RS-216),
com teores médios de s6lidos iguais a 50,0; 51,3; e
55,5%, respectivamente. Os adesivos em emulsao foram
utilizados como recebidos, depois de homogeneizados,
e aresina resorcindlica foi preparada pela mistura, em
partes por peso, de: resina (100), catalisador (20). As
quantidades aplicadas de cada adesivo foram iguais
a 150 g/cm?, em face simples para o poliacetato de
vinila de média e alta viscosidade e 300 g/cm?, em
face dupla, para o resorcinol-formaldeido. Os adesivos
foram preparados poucos minutos antes de seu emprego
e espalhados sobre as superficies com pincel. As juntas
foram imediatamente fechadas e, assim, permaneceram
por cerca de 15 minutos, sendo, entédo, prensadas a
frio a 10 kgf/cm? durante 8 h. Foram confeccionados
162 pares de juntas, resultado de um arranjo fatorial
completo do tipo 6x3x3x3, correspondentes as
combinagdes entre posi¢des, espécies de madeira, tipo
de adesivo e trés repeti¢des.

Apb6s a cura dos adesivos, as juntas foram deixadas
em repouso, durante uma semana, em ambiente climatizado
a75+3% de umidade e 23 +2 °C de temperatura, sendo
depois desdobradas em 15 corpos de prova que foram
devidamente identificados, voltando para as mesmas
condig¢des de climatizagdo até atingir a umidade de
equilibrio higroscépico.

Foram selecionados, ao acaso, 10 corpos-de-prova
para cada par de junta, cuja resisténcia ao cisalhamento
em tracao foi determinada seguindo-se a norma ASTM
D2339-98 (1994). Ap6s a ruptura, uma das metades do
corpo-de-prova foi inspecionada com o auxilio de uma
lamina reticulada para quantifica¢do da porcentagem
de falha profunda na madeira.

Os resultados dos ensaios foram interpretados
com o auxilio de andlise de varidncia e do teste de Tukey
a 5% de probabilidade.
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Os ensaios de cisalhamento, em compressao, da
madeira sélida foram executados seguindo os
procedimentos da norma ASTM D143-83(1994), porém
empregando-se amostras com dimensdes nominais de
2x2 x 3 cm. O teor médio de umidade da madeira no
momento dos ensaios foi de 14%. Apds o rompimento
dos corpos-de-prova foram selecionadas, ao acaso,
45 amostras da madeira de cada regidao para a
determinac¢do da densidade bdsica, utilizando-se o
método de imersiao em mercurio, conforme descrito
por Vital (1984).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 1 estdo apresentados os resultados
médios de densidade bdsica e da resisténcia ao
cisalhamento, em compressao, para madeiras oriundas
das regides da medula, casca e intermedidria, além dos
coeficientes de variagdo e dos nimeros de amostras
testadas.

O valor médio da densidade das madeiras em estudo
assemelha-se aqueles encontrados na literatura (SERPA,
2001; PEREIRA etal., 2000). Nas madeiras de Eucalyptus,
observou-se tendéncia de aumento no sentido medula-
casca. Na madeira de Pinus, houve decréscimo inicial,
naregido proxima da medula e provavelmente contendo
madeira juvenil. Posteriormente,houve acréscimo na
direcdo da casca.

A resisténcia da madeira ao cisalhamento das
madeiras oriundas da regido proximo da casca foi sempre
superior a resisténcia das madeiras oriundas da regiao
préximo da medula.

A andlise estatistica indicou diferenga significativa
entre espécies, tipo de adesivo e combinagdes de 1aminas.
Observou-se, ainda, uma interagéo significativa entre
espécie e tipo de adesivo.

No Quadro 2, mostram-se os valores médios de
resisténcia ao cisalhamento das juntas coladas e
porcentagem de falha profunda na madeira. Verifica-
se que, entre as duas espécies de madeira de eucalipto,
a que apresentou a maior média de resisténcia ao
cisalhamento foi o Eucalyptus saligna, diferindo da
média encontrada nas juntas coladas com Eucalyptus
grandis e Pinus elliottii. Na porcentagem de falhas
na madeira, os valores médios mais elevados foram
observados nas juntas coladas com madeiras de Pinus
elliottii e Eucalyptus grandis. Ao comparar os valores
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médios de resisténcia determinada nas juntas coladas
com aqueles obtidos na madeira sélida, por exemplo na
madeira localizada na posic¢ao intermedidria, percebeu-
se que arelagdo entre esses valores foi aproximadamente
de 64% para a madeira de Eucalyptus saligna, 56% para
amadeirade Eucalyptus grandis e 48% para o Pinus elliottii.

De modo geral, esses valores foram inferiores aos
esperados, uma vez que, segundo o Forest Products
Laboratory (1999), a resisténcia da linha de cola ao
cisalhamento paralelo a gra é superior a resisténcia
da madeira para a maioria dos adesivos, com uma
porcentagem de falha superior a 75%. Apesar disso,
a porcentagem de falhas encontrada neste experimento
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quando se empregou a mesma gramatura do adesivo
resorcindlico.

O adesivo que proporcionou a maior média de
resisténcia ao cisalhamento foi o poliacetato de vinila
de média viscosidade, diferindo, estatisticamente, dos
demais. Contudo, as maiores médias de porcentagem de
falhas na madeira foram determinadas nas juntas coladas
com adesivos de poliacetato de vinila de alta viscosidade.

Para a combinag¢ao de 1aminas de madeira, a junta
formada por madeira de medula/casca, intermedidria/
intermedidria e casca/casca foi a que apresentou os valores
médios de resisténcia ao cisalhamento mais elevados,
ndo havendo diferenca estatistica entre esses valores.

Com relacdo a porcentagem de falha na madeira ndo houve
diferenca significativa em nenhuma combinagao.

estd compativel com aquelas constatadas por
Nascimento (2002) para madeira de Eucalyptus e Pinus

Quadro 1 — Valores médios de densidade (g/cm?®) e resisténcia ao cisalhamento (kgf/cm?) das madeiras nas regides da medula,
casca e intermediaria
Table 1 — Mean density (g/cm’) and shear strength for pith, outer and intermediary wood

Caracteristicas Espécies

Eucalyptus grandis Eucalyptus saligna Pinus elliottii

Posicdao no Tronco Posi¢do no Tronco Posicdao no Tronco

Medula  Casca Interme- Medula Casca Interme- Medula Casca Interme-
didria didria didria

Densidade (g/cm?) 0,58 0,60 0,59 0,64 0,66 0,63 0,44 0,48 0,45
Nudm. de amostras 45 45 45
Coef. de variagao (%) 12,0 9,5 11,1 11,0 13,0 11,6 10,0 11,0 12,0
Resist. ao cisalhamento 131,0 158,1 153.4 116,9 164,3 155.6 95,1 118,5 115,9
(kgf/cm?)
Num. de amostras 40 40 40
Coef. de variagao (%) 15,1 14,7 9,7 19,4 14,1 13,9 17,2 15,9 13,1
Teor médio de umidade (%) 14 14 14

Quadro 2 — Valores médios da resisténcia ao cisalhamento (kgf/cm?) e percentagem de falhas na madeira (%), segundo a
espécie de madeira, tipo de adesivo e combinagdo de laminas
Table 2 — Mean values for shear strength (kgf/cm?) and percentage of wood failure, according to wood species, adhesive
and veneer combination

Espécies de madeira Tensdo de ruptura (Kgf/cm?) Falha na madeira (%)

Eucalyptus saligna 97,95 A 35,73 C
Eucalyptus grandis 86,14 B 51,64 B
Pinus elliottii 55,63 C 65,12 A
Tipo de adesivo
PVAc 2250 82,35 A 54,06 A
PVAc 2280 79,35 B 55,93 A
Resorcinol 77,72 C 42,49
Combinacao de Laminas
Medula/Casca 83,02 A 51,11 A
Intermedidria/Intermedidria 81,36 AB 51,46 A
Casca/Casca 79,82 ABC 49,53 A
Medula/Medula 79,45 BC 52,23 A
Intermediaria/Medula 77,96 C 49,40 A
Intermediaria/Casca 77,85 C 51,24 A

Em cada coluna, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

R. Arvore, Vicosa-MG, v.30, n.4, p.637-644, 2006
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No Quadro 3, mostram-se os valores médios de
resisténcia ao cisalhamento e a porcentagem de falha
profunda na madeira, para o desdobramento da interacéo
espécie de madeira e tipo de adesivo. Observa-se, nesse
quadro, que o desdobramento e avaliagdo de espécies
dentro do adesivo tém efeitos diferenciados entre
espécies com relacdo a todos os adesivos testados,
nas duas caracteristicas avaliadas.O desdobramento
e avaliagdo de adesivo dentro de espécie evidenciam
que, para resisténcia ao cisalhamento, o adesivo
PVACc2250 apresentou maior valor no Eucalyptus saligna
e no Eucalyptus grandis. No Eucalyptus saligna, esse
maior valor ndo diferiu daquele do adesivo resorcindlico,
enquanto n o Eucalyptus grandis os valores foram
diferentes entre os trés adesivos testados. No Pinus
elliottii, nao se verificou diferencga entre os adesivos
com relacdo a resisténcia ao cisalhamento.

A porcentagem de falha na madeira, de Eucalyptus
grandis apresentou o mesmo comportamento que a
resisténcia ao cisalhamento. Em Eucalyptus saligna
e Pinus elliottii, os adesivos apresentaram diferencgas
significativas entre si. Quanto a resisténcia ao
cisalhamento, as médias mais elevadas foram obtidas
nas juntas de Eucalyptus saligna, coladas com adesivos
abase de poliacetato de média viscosidade e resorcinol-

VITAL, B.R. et al.

formaldeido. Nas juntas com madeira de Eucalyptus
grandis, a maior resisténcia foi observada nas juntas
coladas com adesivo de poliacetato de média
viscosidade.

O comportamento diferenciado de cada tipo de
adesivo dentro de cada espécie de madeira deve-se,
possivelmente, a variabilidade na densidade e
permeabilidade de cada tipo de madeira. Analisando
os valores médios apresentados no Quadro 4, no que
se refere a falha na madeira, nas juntas produzidas
com madeira de Pinus e coladas com adesivo de
poliacetato de vinila de alta viscosidade obtiveram-
se valores mais elevados. Nas madeiras de eucalipto,
juntas produzidas com Eucalyptus grandis coladas
com adesivo de poliacetato de média viscosidade
apresentaram os maiores valores de falha na madeira.

Entre os adesivos, aquele a base de resorcinol
produziu, em todas as espécies de madeira, menores
porcentagens de falha. Tal fato pode estar associado
ao tipo de filme formado pelo referido adesivo. Enquanto
os adesivos de poliacetato de vinila formam um filme
flexivel e, portanto, mais suscetivel a maior deformacao,
o adesivo resorcindlico forma um filme rigido e
quebradico, menos resistente as tensdes aplicadas.

Quadro 3 — Valores médios de resisténcia ao cisalhamento (kgf/cm?) e porcentagem de falha na madeira (%), segundo a
interacdo entre espécies de madeira e tipo de adesivo
Table 3 — Mean values for shear strength (Kgf/cm?) and percentage of wood failure, according to interaction between wood

species and adhesive type

Tensédo de Ruptura (Kgf/cm?)

Falha na Madeira (%)

Tipo de Adesivo Eucalyptus Eucalyptus Pinus Eucalyptus Eucalyptus Pinus
saligna grandis elliottii saligna grandis elliottii
PVAc 2250 102,24 A a 91,27 B a 54,09 C a 41,67 C a 58,08 Ba 68,06 Ab
PVAc 2280 95,03 A b 86,60 B b 56,44 C a 35,69 C b 52,44Bb 74,06 A a
Resorcinol 96,24 A a 80,58 B ¢ 56,36 C a 29,73 C ¢ 41,42 Bc  5325Ac

Para cada propriedade, médias seguidas pela mesma letra maidscula ao longo da mesma linha e pela mesma letra mintdscula ao longo da
mesma coluna nfo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4. CONCLUSOES

As juntas coladas com madeira de Eucalyptus
saligna tiveram os valores médios mais elevados de
resisténcia ao cisalhamento e os menores valores de
falha na madeira.

Os adesivos que proporcionaram os valores médios
mais elevados de resisténcia da linha de cola ao
cisalhamento e de porcentagem de falha na madeira
foram o poliacetato de vinila de média e alta viscosidades,
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respectivamente.

As combinag¢des medula/casca, intermedidria/
intermedidria e casca/casca, foram as que apresentaram
as linhas de cola mais resistentes. Na combinacdo de
laminas, ndo houve efeito estatisticamente significativo
para a porcentagem de falha profunda na madeira.

Considerando a interagdo entre as variaveis em
estudo, os valores médios mais elevados de resisténcia
ao cisalhamento foram determinados nas juntas
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produzidas com madeira de Eucalyptus saligna, coladas
com adesivos de poliacetato de vinila de média
viscosidade e resorcinol-formaldeido.

As maiores médias de porcentagem de falha
profunda na madeira foram obtidas em juntas de madeira
de Pinus elliottii, unidas com adesivo de poliacetato
de vinila de alta viscosidade, seguidas das juntas de
Eucalyptus grandis coladas com adesivo de poliacetato
de média viscosidade.

De modo geral, tanto a resisténcia ao cisalhamento
quanto a porcentagem de falha na madeira foi inferior
ao esperado. Contudo, deve-se ressaltar que neste
trabalho foi quantificada exclusivamente a porcentagem
de falha profunda da madeira.
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