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Resumo
Este trabalho teve como objetivo principal estualanfluéncia da gramatura do adesivo resorcinol-
formaldeido na unido de pec¢as de madeira, visapdoducdo de madeira laminada colada (MLC) de
duas espécies, serflliantoma lineata)e marupa$imarouba amara)e da mistura entre elas. Foram
realizados testes de cisalhamento na linha de amiforme a NBR 7190 (1997), bem como foi
calculada a percentagem de falha na madeira patasasespécies e para dois tipos de mistura entre
elas nas gramaturas 200, 300 e 400%gafem de testes de cisalhamento longitudinalndadeiras
sélidas. As espécies e misturas se correlacionamacgramatura através de um modelo quadratico,
no qual a maior resisténcia foi obtida préximo angmtura de 300 g:fn ndo sendo significativo ao
nivel de 5% de probabilidade apenas para a mistutpual a madeira de seru recebeu o esforgo direto
da prensa. Os resultados mostraram que a ligaggivaemadeira foi mais eficiente para a espécie
marupa, de baixa densidade. Entretanto, a maioiandedresisténcia ao cisalhamento (9,46 MPa) foi
obtida para a colagem da espécie seru. Para arsbaspécies, as gramaturas 300 e 400%g.m
atingiram o requisito da NBR 7190, que estabelece ajeficiéncia do adesivo deve ser superior a
90%. Os resultados indicaram a possibilidade daunaisle ambas as espécies.
Palavras-chaveMadeira laminada colada; gramatuidlantoma lineataSimarouba amara

Abstract
Effect of the spread rate on glue shear strengttwoftropical hardwoods: seru (Allantoma lineata)
and marupa (Simarouba amaraljhis study aimed at studying the effect of the gdpeead rate on
bonding strength of two tropical woods: SeAllgntoma lineatq and Marupa $imarouba amara
All the shear tests were acomplished accordinghéoBrazilian Design Code NBR 7190 (ABNT,
1997), for each specie and on two kinds of mixtufethese species. For both species they were also
done tests to verify the parallel shear strengtépiid woods. Using these tests, they were detexahin
the shear strength and the percentage of wooddditm each specie and for their mixtures, usirg th
followings amounts of glue: 200, 300 and 400 §.rfterwards, the best statistic obtained model,
relating the amounts of glue to the woods citedvabavas the quadratic model. The best shear
strength was obtained around 300 §.emd was considered not significant at the leveb%f of
probability only for a unique kind of mixture, wheeBeru receives direct tension of the press machine
The highest shear strength average, 9,46 MPa, btaged for the Seru wood bonding junction. For
both species the amounts of glue 300 and 40 get the NBR 7190 requirement, which states that
the efficiency of the adhesive strength must beral®®% in comparison to the solid wood.
Keywords Glued-laminated timber; glue amouAijantoma lineate Simarouba amara

INTRODUCAO

E comum em todo o mundo a utilizagdo de estrutdeasnadeira na construgéo civil, sendo
considerado o material de construcdo mais antigadd a sua disponibilidade e facilidade de marmusei
Em geral, essas estruturas sdo usadas em telhagas, revestimentos, pontes e embarcacdes, entre
outras funcdes. A madeira é muito utilizada porssuaracteristicas estéticas, de durabilidade, de
facilidade de ser trabalhada e de baixa densidadedp comparada a outros materiais, porém uma de
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suas limitacBes para uso estrutural é a dificuldadeealizar ligacdes de uma peca a outra, ourasout
materiais.

Pocius (2002) afirma que uma das vantagens do es@adeésivos em relacdo a métodos
mecéanicos tradicionais, como pregos, rebites efymraé que o adesivo dispensa a necessidade de se
fazer furos no material a ser unido, evitando assigconcentracdo de tensdes, que pode causar uma
diminuicdo de suas propriedades fisicas e mecanidagido a sua porosidade natural, a aplicagcao
adequada do adesivo permitird sua penetracao rafisig da madeira, produzindo assim uma ligacédo
adesiva forte (FAHERTY; WILLIAMSON, 1997).

A madeira laminada colada (MLC) consiste na unidadas ou mais camadas de madeira pelo
uso de um adesivo. As laminas de madeira sdo sedstas previamente e preparadas com suas fibras em
direcdo paralela, no sentido de seu comprimentesgessura maxima permitida das laminas é de até 5
cm, podendo ser unidas por topo-base, borda-borféeesface (USDA, 1999). Segundo Pfeil; Pfeil
(2003), a MLC apresenta diversas vantagens quamntparada a madeira macica, tais como a confeccao
de pegas de maior dimenséo, a redugdo dos dedesisgonados por secagem irregular, a possibilidade
fazer construcfes de pecas de eixo curvo e pgpassivel selecionar a qualidade das laminas para as
posicdes de maior tensdo. Por outro lado, a ML@sgmta como desvantagens um alto custo quando
comparado a madeira macica e limitacdes de tratespor

As estruturas geradas através das técnicas deeoolag madeira laminada dependem de
diversos parametros, como o tipo e a quantidadepapda de adesivo, a escolha apropriada da espécie
de madeira (levando em conta densidade e propesdacanicas), a direcdo paralela das fibras das
laminas para a montagem da MLC e da umidade dairaatte momento de colagem. Para a fabricacao
de MLC, devem ser usados apenas adesivos esteuta@sistentes as intempéries. Reis; Jesus (2008)
afirmam que, entre os tipos de adesivos, 0 maisaajyl atualmente em estruturas é o adesivo resbrcin
formaldeido, termofixo. Segundo Broughton; Hutcbimg(2000), os adesivos termofixos sdo muito
usados por apresentarem boa adesdo a outros isagepar serem tolerantes a variagdes de umidade.
Faherty; Williamson (1997) descrevem os adesivogstos termofixos como aqueles que, uma vez
polimerizados, tornam-se insoliveis e ndo fundjweiando um catalisador adequado é utilizado.

A Norma Técnica Brasileira de Estruturas de Mad®BR 7190 (ABNT, 1997) permite
ligacdes de madeira através do uso de adesivoaspana a fabricagdo de juntas longitudinais de MLC
nas quais as madeiras devem ser previamente sexam, ou em estufa. A mesma norma também
estabelece trés ensaios para a caracterizagdodiaranpara essa finalidade: o cisalhamento na littha
cola, a tracdo normal a linha de cela resisténcia de emendas dentadas e biseladasisééncia da
junta colada deve ser no minimo igual ao cisalhamkmgitudinal da madeira. As ligagbes produzidas
pela cola devem ter resisténcia e durabilidadengjdes para toda a vida Util da estrutura (ABNT97)9
A escolha apropriada da gramatura, quantidade elsvadpor m? de madeira a ser colada, deve levar em
conta que os adesivos possuem custo elevado derstar na resisténcia e qualidade das ligacGes.
Segundo Faherty; Williamson (1997), a utilizacaotelstes de cisalhamento na linha de colagem é a
maneira mais eficaz de testar a resisténcia dagdées realizadas por adesivos.

Lob&o; Gomes (2006) fizeram ensaios com madeirasidalipto com a gramatura de 300 §.m
de resorcinol-formaldeido em face dupla e pres&id dPa. Para os corpos de prova colados com
madeiras de alta densidade e com as fibras paaalse si, a resisténcia média encontrada foi,de 9
MPa (madeira a 12% de umidade). Vialal (2006) fizeram ensaios com juntas de trés regifies
tronco deEucalyptus salignaEucalyptus grandig Pinus elliottij também utilizando gramatura de 300
g.m2 em face dupla para a colagem com o adesivo liasbformaldeido, e 150 g.fhem face simples
para o adesivo poliacetato de vinila. Para o résorformaldeido a média encontrada da tensdo de
ruptura foi de 7,7 MPa, e para o adesivo poliaoadatvinila (PVA) de média e alta viscosidade aiméd
foi de 8,2 MPa e 7,9 MPa, respectivamente (cormoprdva a 14% de umidade), send&wxalyptus
salignaa espécie que apresentou os valores médios nexiadek de resisténcia ao cisalhamento e os
menores valores de falha na madeira.

Para a fabricacdo da MLC, é ideal que sejam utitiizamadeiras de densidade entre 0,35 e
0,7 g/lcm3. Seru Allantoma lineata e marupa (Simarouba amarp sdo duas espécies bastante
comercializadas no Distrito Federapessuem densidade de 0,60 e 0,37 g/cm3, respeetitanPara a
fabricacdo de MLC, é aceitavel a colagem de tdbeamesma espécie ou de espécies diferentes em sua
estrutura, podendo-se empregar laminas de maistérsia nas regides de maior tensdo. Lobdo; Gomes
(2006) relataram em seu trabalho, realizado comeirasl de baixa densidade, de alta densidade ou
misturando duas espécies de densidades difereniesa colagem de madeiras de densidades muito
diferentes produziu juntas com resisténcia mena guda madeira menos densa, ocorrendo ruptura
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sempre na madeira de menor densidade. Os testa®s fieitos com as fibras em direcdo paralela e
perpendicular entre si, sempre havendo um grandeemigal de falhas encontrado na madeira,
comprovando uma boa qualidade da adesao.

River et al (1991) afirmam que, mesmo utilizando-se um Utipo de madeira para fabricagédo
de vigas, propriedades distintas podem ser obtilgslalidade, a espessura e o nimero de tabuasnpode
variar para se obter a resisténcia desejada, assimo a escolha da espécie adequada de madeira e a
quantidade de adesivo utilizado. De acordo d@atrauskiet al (2006), quando consideradas as
circunstancias de mercado, o uso de mais de un&iespm pecas de madeira laminada colada pode
contribuir para diminuicdo de custos de fabricagdém de aumentar a possibilidade de pecas ditsrent
esteticamente. Para tanto, no uso estrutural, seygessupor uma colagem resistente entre as especi
envolvidas. A qualidade das ligacdes adesivas er@ EHta relacionada, entre outros fatores, a dafesida
da madeira. Vitakt al (2006) afirmam que madeiras menos densas sdopoaisas e permitem uma
maior permeabilidade do adesivo, porém em geralnsioos resistentes a esforcos. Devido a melhor
colagem do adesivo em madeiras menos densas, @stumtilizar espécies de densidade inferior a
0,7 g/cm3 e superior a 0,35 g/cm3, para ndo comptema resisténcia mecanica das estruturas. Afirmam
também que as folhosas geralmente apresentam wiifituldade de colagem que as coniferas, isso
devido a sua constituicdo quimica e sua maior cexigdde estrutural. Ademais, caracteristicas
intrinsecas da madeira podem interferir na densigdagdorosidade, na variacdo de cerne para alburno e
entre lenhos inicial e tardio, devido a presencaexteativos nos elementos anatdémicos, interferindo
significativamente dessa forma no processo de eolglARRA, 1992).

O presente estudo teve como objetivo estudar d@oefls gramatura sobre a resisténcia de
ligacdes coladas de duas espécies de madeirasdi®pi inferir, a partir dos dados, a possibiliddde
utilizacdo das espéci&marouba amara& Allantoma lineatapara a fabricacdo de MLC, utilizando-se
uma Unica espécie ou a mistura de ambas.

MATERIAL E METODOS

Inicialmente, foram adquiridas em mercado locahphas aplainadas de madeira de 300 x 12 x
5,3 cm® de seruAllantoma lineata e marupa $imarouba amara cuja identificacdo foi feita
macroscopicamente por meio de comparacdo com orisdadepositado na Xiloteca (Index Xilarium
FPBw) do Laboratério de Produtos Florestais (LP¥S).espécies escolhidas para este experimento sdo
amplamente comercializadas nas madeireiras do itDisEederal e possuem densidade inferior a
0,7 g/cm3 a 12% de umidade, valor considerado liotedensidade das madeiras usualmente utilizadas
na producdo de MLC. Em seguida, as pranchas foigpostas em camara climatica (65%; 20 °C) até
massa constante. Apds a climatizacéo, as pranoha® fdesdobradas nas dimensfes 150 x 5 x 5 cm? e
coladas com o adesivo a base de resorcinol-foritedd€ascophen RS, Alba Quimica S.A), de modo
gue houvesse a combinacéo de pranchas de mesnag&espé espécies distintas, nas gramaturas de 200,
300 e 400 g.ra. O adesivo foi aplicado de forma manual e em &tples. Feita a colagem, as madeiras
foram reenviadas para a sala de climatizacéo popenfiodo de duas semanas. A preparagdo do adesivo
foi realizada segundo as instrugdes do fabricanteseja, uma parte em massa do catalisador para cin
partes em massa da resina. O delineamento expeainéeapresentado na tabela 1. Foram avaliados ao
todo 12 tratamentos, sendo seis com Unica espEtia [6) e seis com mistura entre as espécies (T7 a
T12). Para cada tratamento foram feitos 12 corpoprdva (repeticdes), totalizando assim 144 CPs. A
confeccdo dos CPs seguiu as prescricbes da nornida NBO (1997). A figura 1 ilustra os CPs
confeccionados e a forma de ensaio para cada tatam

A determinacéo da resisténcia ao cisalhamentontia lile cola (f o) foi conduzida segundo as
recomendacdes da norma ASTM D905 (Figura 2), urnzaque o equipamento ndo possuia regulagem
para a velocidade de ensaio de 2,5 MPa/min, corfgnmascreve a NBR 7190. Doze corpos de prova de
madeira solida para cada espécie foram utilizadoa p determinacdo da resisténcia ao cisalhamento
paralelo (fo), de modo a avaliar a eficiéncia do adesivo (ESgyundo Equagéo 1.

f ~
E%=—2""x100 >90% Equac&o (1)
v,0
Na qual: §0= resisténcia ao cisalhamento da linha de cola,;MPa
f,0= resisténcia ao cisalhamento longitudinal da nradgilida, MPa.
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Tabela 1. Delineamento experimental.
Table 1. Experimental design.
Peca que recebe carga no Peca que reage a carga

-2
Tratamento ensaio (A) aplicada (B) Gramatura (g.m™)
T1 200
T2 Seru Seru 300
T3 400
T4 200
T5 Marupa Marupa 300
T6 400
T7 200
T8 Marupa Seru 300
T9 400
T10 200
T11 Seru Marupa 300
T12 400

T1-T2-T3

g T7-T8-T9 ! :
Figura 1. Corpos de prova dos tratamentos avaligdopeca que recebe carga no ensaio; B: peca que
reage a carga de ensaio).
Figure 1. Samples from the evaluated treatmentssige which load was applied; B: side which load
was reacted).

Falha na hnha de cola

Falha na madeira

Figura 2. Procedimento para avaliagdo da porcemtalgefalha na madeira.
Figure 2. Procedure to evaluate the wood failure.
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ApOs a realizagdo dos ensaios de fgv,0 e fv,0,Rsf@ram secos em estufa para a determinagdo
do teor de umidade. Os valores gg, € f,o foram corrigidos para a umidade padréo de 12%,nskegu
ABNT (1997). Para cada tratamento e para as dysies, foi determinado, conforme indica a norma
supracitada, o valor caracteristice.)A andlise da porcentagem de area cisalhada ha te cola foi
realizada com o auxilio de um papel milimetradartbx 5 cm), sendo possivel, a partir da contagesn do
espacos, analisar a porcentagem de area cisall@atiaha de cola e a cisalhada na prépria madeira
(Figura 2)

A analise estatistica foi realizada com o uso adg@mma SPSS 13.0 e foi feita em duas etapas.
Na 12 etapa, procurou-se avaliar todos os tratasestn conjunto, bem como o efeito isolado das
espécies e da mistura sobre a resisténcia aoamsaftto paralelo da linha de cola. Na 22 etapauposae
se avaliar diretamente o efeito da gramatura pada espécie e mistura testada. Em ambas as etapas,
foram empregadas a andlise de regresséo e o ¢&e$tekdy a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de resisténcia ao cisalhamento da liehzoth para cada tratamento encontram-se na
tabela 2. Os valores apresentados ja estdo casigidra o teor de umidade de 12%. A analise estatist
feita através do teste de Tukey indicou quatro ggugiferentes significativamente entre os tratangnt
sendo encontrados maiores valores de resistén@apdratamentos T2 e T3.

Tabela 2. Valores médios da resisténcia ao cisahtorparalelo da linha de cola para os tratamentos

avaliados.
Table 2. Mean values of the glue shear strengtthiodifferent evaluated treatments.
Tratamento foo(MPa)
T2 10,64 a
T3 10,26 a
T5 8,23 b
T8 8,19 b
T6 7,61b
T1 7,48 bc
T11 7,18 bc
T9 7,12 bc
T12 6,93 bc
T10 6,06 cd
T4 5,53d
T7 5,26 d

Nota: Em cada coluna, médias seguidas pelas medetess n&o se diferenciar
estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel deldf#robabilidade. T1: seru—seru, 200 §,m-
T2: seru—seru, 300; T3: seru—seru, 400; T4: maruparupa, 200; T5: marupa—mary@do;
T6: marupa—marupa, 400; T7: marupa-seru, 200; E8upé-seru, 300; T9: marupa-se400;
T10: seru-marup@, 200; T11: seru-marupd, 300; $&-marupd, 400.

Quando avaliado apenas o efeito da espécie e darajisoram encontrados dois grupos
diferentes significativamente. A colagem de seru+s@resentou maior resisténcia ao cisalhamento na
linha de cola (Tabela 3). Para a colagem de marmaaipa ou as misturas de marupa—seru nao houve
diferencas significativas, indicando que a mispode ser feita sem perda de resisténcia.

Tabela 3. Efeito da espécie e da mistura sobrsist@acia ao cisalhamento paralelo de linha de cola
Table 3. Effect of wood and wood species mixturgh@nglue shear strength.

Pecas AeB N° CPs fv.o(MPa)
1 (seru-seru) 36 9,46 a
2 (marupa—marupa) 36 712b
3 (marupa-seru) 35 6,85b
4 (seru—marupd) 36 6,72 b

Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndfeserdiiam estatisticamente, pelo teste de Tuké dé probabilidade.
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Na figura 3, pode-se observar que existe interagdi®@ espécie e gramatura, ja que a curva de
seru—marupa intercepta a curva de marupa—marugdupér-seru, comprovando que espécies ou mistura
entre espécies diferentes respondem de maneireertifeao aumento ou reducdo da quantidade de
adesivo utilizado. A colagem de marupa—marupa,~seru e marupa—seru sao muito mais afetadas por
variacdes na gramatura que a de seru—marupa.

12

—4—1:Seru-Seru

2: Marupa-Marupa
== 3: Marupa-Seru
==4: Seru-Marupa

fgv.o (MPa)
(=2}

200 300 400

Gramatura (g.m-")
Nota: Para cada curva, pontos seguidos pelas mdsinas ndo se diferenciam estatisticamente, pste tde Tukey a 5% de
probabilidade.

Figura 3. Efeito combinado entre espécie e gramaillr seru—seru; 2: marupa—marupa; 3: marupa—
seru; 4: seru—marupa).
Figure 3. Combined effect of wood species and gt spread.

A avaliacdo do efeito da gramatura, independenteaméa espécie, indica a tendéncia de um
modelo quadratico (Figura 4). Observou-se no ptesérabalho que as trés gramaturas avaliadas
apresentam médias diferentes significativamentdai®o valor de R2 pode ser explicado pela grande
dispersdo dos dados, visto que a figura 4 apregdedtzs os 144 CPs avaliados. Apesar do R2? ser
considerado baixo, a regressao foi significative% de probabilidade e foi mantida para mostrar a
tendéncia observada para os dados.

e 006
W
L2

$

a
B
E 4
4
o

+*+&

y=-0,0002x2+0,1009% - 8,0168
R:= 02071

150 ZDID 250 BDID BSID 400 430

Gramatura (gm-7)
Figura 4. Efeito da gramatura sobre a resistérw@isalhamento da linha de cola (N = 144).
Figure 4. Effect of glue rate spread on the shkar girength for all evaluated treatments (N = 144)

A figura 5 apresenta os resultados para as espécis misturas estudadas. A andlise de
regresséao indica a tendéncia de um modelo quadlidéica a colagem de marupa—marupa, seru—seru e
para a mistura marupa—seru. Para esses tratameatos) modo geral, a resisténcia ao cisalhamewo te
um valor maximo na gramatura de 300 §.ra ndo houve qualquer aumento da resisténcia qusad
aumentou a gramatura para 400 g°ciNo entanto, para a mistura marupa-seru, todagaasaturas
estudadas foram diferentes significativamente esitr® maior valor de resisténcia ao cisalhameato s
deu para a gramatura de 300 @,r@ a menor resisténcia foi observada em 20®.gRara a colagem de
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seru—marupa, o teste de Tukey indicou ndo havereti€a significativa entre gramaturas variandoQfe 2

a 400 g.nt. A baixa correlagdo entre os dados obtidos p&tise de regressdo confirma esse resultado.
Nesse caso, recomenda-se a utilizacdo de 200 gldepor m2 de madeira, visando a economia do
material adesivo e a consequente reducéo de gasms producédo de MLC.

Seru - Seru =-0,0002x* +0,1204x -9,5026 Marupé - Marupé
14 g 204265 12 y=-0,0002x2 + 0,1101x - 9,8369
o ) R2=0,6799

10,26b

10 823b

7.61b

fev,0 (MPa)
fgv,0 (MPa)

T1 (200) T2 (300) T3 (400) T4 (200) T5(300) T6 (400)
Marupi (A) - Seru (B)
y=-0,0002x2 +0,1294x - 12,626

10 R2=0,7207
8,19b

Seru (A) - Marupi (B)
y=-TE-05x2 + 0,0457x -0,3208
7,182 R2=0,1529

6,06a 6,93a
7,12¢

fgv,0 (MPa)

fzv,0 (Mpa)
O m N W e ® e

T7 (200) T8 (300) T9 (400)

T10 (200) TI1(300) T12 (400)

Nota: Em um mesmo gréafico, médias seguidas pelamamletras néo diferem entre si pelo teste dey[ak8% de probabilidade.

Figura 5. Efeito da gramatura sobre a resistéreciintia de cola para as espécies e as misturas.

Figure 5. Effect of the glue rate spread on the dvand wood species mixtures values of shear glue
strength.

A recomendacédo usual de utilizagdo do adesivo &60eg.n®, porém esse valor, em todas as
espécies e misturas estudadas, poderia ser rechaid@00 g.fA sem afetar negativamente a resisténcia,
visto que esse valor ndo apresenta diferenca gtatsignificativa em relagdo ao valor recomengdado
otimizando economicamente a producdo. A norma lbiaside projeto de estruturas de madeira, NBR
7190 (1997), leva em consideracéo o valor de ésig caracteristico que € empregado na deternginaca
dos valores de calculo de dimensionamento e/oticagéio dessas estruturas. Os valores apresemados
figura 6 encontram-se corrigidos para o teor de @i2%midade.

70,00 65,08
60,00
50,00 -

40,00 -

30,00 -

Falha na Madeira (%)

20,00 -

10,00 -

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 TI12
Tratamento

Figura 6. Valor caracteristico para os 12 tratao®etda madeira sélida. T1: seru-seru, 200°gTa:
seru—seru, 300; T3: seru—seru, 400; T4: marupa$aa00; T5: marupad—marupa, 300; T6:
marupa—marupa, 400; T7: marupa-seru, 200; T8: raagguu, 300; T9: marupa—seru, 400;
T10: seru—marupd, 200; T11: seru—marupd, 300; Jdr2—marupa, 400.

Figure 6. Characteristic values of the evaluatedtinents and solid wood.
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Apesar do seru apresentar maior resisténcia an@manto na linha de cola, o adesivo a base de
resorcinol-formaldeido mostrou-se mais eficienteapa madeira marupa, de menor densidade. Para
ambas as espécies, apenas a gramatura de Z8d@onsatisfez a norndBR 7190, que estabelece que a
eficiéncia do adesivo deve ser maior que 90% (Figura

120,00 4
110,44

100,00 - 95,78
NBR7190 (20%)

B Seru

EFigiancia (%)

Marupid

40,00 -

20,00

0.00
200 300 400
Gramatura (gm-)

Figura 7. Eficiéncia do adesivo de acordo com angtara utilizada.
Figure 7. Adhesive efficiency according to the glat spread.

A eficiéncia do adesivo para as gramaturas de 3000eg.nf nas duas espécies estudadas foi
superior aos valores obtidos por Maced@l. (2008a) em outras trés espécies de madeira dahiaaz
também de densidade baixa e leve. As médias dérafia da lamina de cola para o mesmo adesivo na
gramatura variando de 350 a 400 @.fai de 87%, 83% e 74% para as espé€learatani guianenses
(tauari),Couratani oblongifolia(tauari 2) eQualeacf. lancifolia (mandioqueira), respectivamente.

O percentual de falha na madeira para os diveratamentos encontra-se na figura 8. Pode-se
inferir que um maior percentual de falha na madesth relacionado com uma maior eficiéncia do
adesivo. Os tratamentos que obtiveram melhoredtadss de falha na madeira sdo: T2, para a colagem
de seru—seru; T5, para marupd—marupa; T9, pargpéssaru; e T10, para seru—marupa. O percentual de
falha na madeira pode apresentar grandes varigifasuma mesma espécie. Lob&do; Gomes (2006)
obtiveram a porcentagem média dessas falhas varidad9 a 84% para madeirasElgcaliptussp. de
diferentes densidades e em dois diferentes pldifwag perpendiculares e paralelas). O adesivizautid
foi também o resorcinol-formaldeido, na gramatuea3@0 g.n%, em face dupla. Porém Linet al
(2008) obtiveram o percentual de falha na madeadando de 29 a 64% para quatro clones de
Eucalyptuspara o0 mesmo adesivo, na gramatura de 258,@m linha dupla.
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65,08

60,00 -

50,00 -
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30,00 -

Falbana Madeira (%)

20,00 -
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I'ratamento

Figura 8. Percentual de falha na madeira. T1: seru- 200 g./&; T2: seru—seru, 300; T3: seru-seru,
400; T4: marupa—marupa, 200; T5: marupd—marupd; 360 marupd—marupa, 400; T7:
marupé—seru, 200; T8: marupa—seru, 300; T9: masgpa—400; T10: seru—marupa, 200; T11:
seru—marupa, 300; T12: seru—marupa, 400.

Figure 8. Wood failure percentual.
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Os resultados de porcentagem de falha na maddiidosimeste trabalho foram inferiores aos
encontrados por Macedst al. (2008b) para o cisalhamento na lamina de cola deupd. Os autores
utilizaram o adesivo Cascophen RS na gramaturandoi de 350 a 400 gre obtiveram valores de
porcentagem de falha na madeira para diferentssdes de colagem de 46% (6kg3n94% (8kg.crif)

e 85% (10kg.cr). O percentual médio de falha na madeira de toddsatamentos foi de 29,61%, e para
cada gramatura a média foi de 13,40% (200%.#3,98% (300 g.ff) e 31,45% (400 g.f). O baixo
percentual médio para cada gramatura indica unmgr@bna adesdo entre a madeira e 0 adesivo. Apesar
das gramaturas de 300 e 400 §.satisfazerem as condicdes da NBR 7190 (1997)s essleres de
eficiéncia poderiam ser melhorados com a obseraé&heialguns fatores, entre os quais um estudo das
propriedades quimicas das espécies marupa e seomtrole da pressao na hora da colagem das tabuas
de madeira, a utilizagdo de linha de cola duplaneés de simples, como foi realizado, e a realinade
tratamentos na madeira, como lixa-la antes da eola@e acordo com Rivet al. (1991), dependendo
das propriedades quimicas na superficie da madeizese necessario o uso de tratamentos antes da
colagem, tais como aplicacdo de preservativos. lagemn em linha dupla é mais indicada para a
producdo de MLC que a de linha simples, ja que &stais afetada pela viscosidade do adesivo e pela
rapidezcom que ele se espalha e modifica a sujgedicmadeira.

CONCLUSOES

e A resisténcia ao cisalhamento da linha de colaifiuenciada pela gramatura e pela espécie
utilizada, sendo a gramatura recomendada para aasteEspécies de 300 ¢&m

* Os valores de resisténcia e eficiéncia de colagbtidas neste trabalho indicam potencial das
espéciesSimarouba amara Allantoma lineatapara a fabricacdo de MLC, podendo inclusive ser
utilizada a mistura entre elas.

* O adesivo a base de resorcinol-formaldeido na gramde 200 g.iAndo se mostrou eficiente para
a colagem das espécies estudadas, segundo o gpelest a NBR 7190 (1997).

« No entanto, dado o baixo percentual de falha naemmdestudos complementares devem ser
realizados no sentido de melhorar a compatibilidentee as madeiras e o adesivo estudado, o que
podera inclusive aumentar os valores de resist@&fsarvados.
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