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RESUMO

E ste trabalho trata da influéncia das caracteristicas anatdmicas da madeira
sobre a penetragdo e adesao de adesivos. Neste contexto, deu-se enfoque
adiversidade estrutural e anatbmica da madeira e seus papeis na performance de

uma ligacéo adesiva.
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ABSTRACT

ANATOMI C FEATURES’

I NFLUENCE I N

PENETRATI ON AND ADHESI ON OF
ADHESI| VES

This work with deal of some anatomic features’ influence in penetration and
adhesion of adhesives. In this context, was considered the wood structural and
anatomic diversity and their role in bond performance.

Key words: anatomic features, adhesion

I NTRODUGAO

A utilizac@o da madeira pelo homem possui
uma longa e interessante historia, transcorrida
numa evolucéo, nem sempre constante através
dos tempos, acompanhando o desenvolvimento
da civilizagdo humana.

Nas antigas civilizag6es, destaca-se a do
Antigo Egito, com suas sofisticadas pegas de
mobiliario e embarcagdes, manufaturados para
reis e principes desde 3000 anos antes de
Cristo (KOLLMANN et al., 1975).
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Com a Revolucéo Industrial houve um grande
avanco para o uso da madeira, em virtude do
aparecimento das maquinas movidas a vapor,
época em que surgiram as primeiras maquinas
laminadoras por faqueamento, assim como o
torno desfolhador, que impulsionaram
destacadamente a laminag&o, que passou a
ser, entdo, a base do surgimento da industria
de compensados (ALBUQUERQUE, 1995,
1999).

No século XX, houve o derradeiro impulso, e

v.7,n.1, p.158 - 166, jan./dez. 2000



durante a Segunda Guerra Mundial, por
exemplo, ja se destacava o uso da madeira com
elevada tecnologia, destacando-se a indUstria
aeronautica, na producdo em larga escala da
aeronave de ataque inglesa “De Havilland 98",
0 “Mosquito”, que possuia estrutura
inteiramente confeccionada em madeira.
Notadamente, ap6s a Segunda Guerra, o
emprego da madeira foi ampliado e
diversificado como em nenhuma outra época
(ALBUQUERQUE, 1999). Surgiram, entao,
novas industrias e novos produtos
fundamentados no desenvolvimento
tecnoldgico, com a automacéao das maquinas,
sofisticados sistemas de programacéao
automaticos, maquinas modulares, e linhas
completas de maquinas automaticas de
producéo continua (ALBUQUERQUE, 1995).
Todavia, para a atual e futura evolugéo, tornou-
se fundamental um conhecimento cientifico
mais profundo da madeira. Desenrolaram-se
inimeras pesquisas e trabalhos cientificos, e
as areas de estrutura a base de madeira,
ultraestrutura celular, estrutura molecular dos
constituintes quimicos da parede celular, tem
constantemente revitalizado o meio cientifico
como, também, a inddstria madeireira,
permitindo um horizonte de novos e
diversificados produtos originados da madeira.
Tais produtos possuem alta qualidade, usos
mais especificos e custos mais competitivos.

A ciéncia basica e tecnoldgica continuam em
evolucéo, pois a base cientifica constitui uma
fundamental ferramenta de consolidag&o do
desenvolvimento industrial madeireiro. A
perspectiva futura apresenta um amplo
horizonte, em decorréncia do emprego de
novas espécies, assim como arvores
desenvolvidas por engenharia genética, como
ja acontece nas principais industrias do setor
de papel e celulose. Segundo SJIOSTROM
(1981), até entdo, eram conhecidas 520
espécies de coniferas e 30.000 espécies de
folhosas, com cerca de 1200 espécies
ocorrendo na América do Norte, enquanto que
a maioria delas se encontra em habitats
tropicais. Diante deste Ultimo dado, o Brasil se
coloca numa situacéo privilegiada, ja que a
Amazdnia, junto com a Mata Atlantica,
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possuem a maior diversidade florestal do
planeta, provavelmente, algumas espécies
tecnolégica e botanicamente ainda
desconhecidas, enquanto que na Europa,
ocorrem, naturalmente, apenas 10 espécies de
coniferas e 51 espécies de folhosas
(SIOSTROM, 1981).

ASPECTOS ESTRUTU-
RAI'S E ANATOM COS DA
MADEI RA

A madeira é um material heterogéneo, e sua
diversidade anatomica e quimica é refletida em
varias propriedades fisicas, tais como:
permeabilidade; comportamento quanto a
capilaridade; condutividade térmica; e difusdo
da agua de impregnagéo (SIAU, 1984).

A natureza lenhosa adquirida pelas plantas
vasculares € considerada como uma
organizagao arquitetdnica bem estabelecida
(TSOUMIS, 1991).

As células do xilema, podem ser classificadas
como células do prosénquima e células do
parénquima. Dependendo de suas func¢des,
sao classificadas como células condutoras, de
sustentacdo, de armazenagem e de
transformacéo. As do xilema contém cavidades
denominadas de pontuagdes (SJOSTROM,
1981). As células parenquimatosas séo
elementos de estocagem de nutrientes, e
devem permanecer vivas por um periodo de
tempo maior do que as prosenquimatosas, as
quais perdem seu protoplasma no mesmo
periodo em que séo formadas (KOLLMANN;
COTE, 1984).

Considerando os diversos tipos de células do
xilema, estas podem desempenhar diversas
fungBes (Quadro 1), tais como: sustentagéo,
condugao, armazenagem e secre¢ao (KLOCK;
MURIZ, 1998).

A madeira é, também, um material anisotropico,
com propriedades distintas nos seus trés eixos
ortotrépicos. Tais diferengas, assim como
outras propriedades fisicas da madeira, sao
resultado direto da estrutura da parede celular,
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Quadro 1 - Principais fungdes exercidas pelos diversos tipos de células presentes em madeiras
de coniferas e de folhosas (KLOCK; MUNIZ, 1998)

Madera/Fun 20 Sugenta 2o Condu 20 Armazenagem Secre 20
Con feras Traque ides Traque ides Par@&quima radial ~ C@ulas epiteliais*
do lenho do lenho Inicial e e e canais resin feros
tardio radiais longitudinal
Fibras libriformes Vasos Par@&quimaradial ~ CQulas epiteliais*
Folhosas e fibrotraque ides e Traque ides e longitudinal e canais resin feros

vasculares

* Células epiteliais séo células do parénquima axial especializadas na produgéo de resina, que
delimitam os canais resiniferos, formando um epitélio. Sdo mais curtas e hexagonais, contém um
nicleo grande e denso citoplasma enquanto vivas, em comparagdo com as células do parénquima

axial normal (BURGER e RICHTER, 1991)

da orientacao celular, do tipo de células
presentes, sua distribui¢éo, disposicéo e as
relativas proporgdes na qual estas estédo
presentes. Em decorréncia da anisotropia, a
resisténcia da madeira quanto a tensdo ao
longo da grd, é varias vezes superior a do
sentido transversal. Além disso, alteragcdes
dimensionais decorrentes da adi¢cdo ou
remocgao da dgua na madeira corresponde a
faixa de 10 a 15% no sentido radial, enquanto
gue no sentido longitudinal € de apenas 0,1%.
Qutrossim, a permeabilidade da madeira ao
fluxo de liquidos é superior no sentido
longitudinal em relagcdo ao transversal
(THOMAS, 1991).

Influéncia das propri-
edades anatom cas na
adesédo

Segundo KOLLMANN et al. (1975), as
propriedades da madeira possuem um nitido
efeito nas ligas adesivas e, geralmente, as
madeiras de folhosas apresentam mais
dificuldades do que as coniferas.

As propriedades anatdmicas da madeira
possuem uma significativa influéncia na
colagem de madeiras, a exemplo da
variabilidade na densidade e porosidade que
ocorre em: lenhos inicial e tardio, cerne e
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alburno, e lenho juvenil e adulto. Outrossim,
destaca-se a influéncia da instabilidade
dimensional do lenho de reag&o, assim como
o dadirecdo da grd, em que a penetrabilidade
se relaciona com a dire¢éo de corte (IWAKIRI,
1998).

Considerando as propriedades anatdmicas da
madeira, a relevancia esté voltada aos seus
efeitos no movimento do adesivo para o interior
da estrutura da madeira, ou seja, relativo a
penetracdo (MARRA, 1992).

Anéis de cresci mento/
lenho inicial etardio

Umas das diferengas entre espécies resulta
do padrdo de crescimento de cada arvore.
Durante a estacéo de crescimento, formam-se
diferentes tipos e tamanhos de células, isto
dependendo da demanda geneticamente
conduzida, que sofre alteragdes ao longo do
tempo. Entdo, sdo formados anéis de
crescimento onde grandes células sédo
formadas no lenho inicial, e células robustas
no lenho tardio. Os anéis resultantes devem
ser largos ou estreitos, além de possuir
diferentes proporg8es entre lenho tardio e
inicial, dependendo das condi¢fes de
crescimento, tais como: agua; temperatura;
nutrientes; idade; moléstias; insetos; sol; vento;
competicdo. As arvores desenvolvem anéis de
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crescimento que revelam configuractes
celulares caracteristicas em cada espécie
(MARRA, 1992).

Algumas arvores, apresentam um crescimento
uniforme durante toda a estacdo de
crescimento e, portanto, produzem anéis
menos distintos (MARRA, 1992).

Uma caracteristica a ser considerada em
madeiras de folhosas é o perfil dos anéis de
crescimento, que consiste em: porosidade em
anel, difusa, e semidifusa; transi¢éo abrupta
ou gradual, entre lenho inicial e tardio de
coniferas. Todavia, mais importante que o perfil
organizacional, é a proporcédo de lenho inicial
tardio. Em folhosas, o lenho formado por dltimo,
numa estacgao do ano, normalmente apresenta
maior nimero de fibras do que no lenho
formado inicialmente, e desta forma, uma maior
guantidade de lenho tardio é formado,
proporcionando um material lenhoso de maior
densidade. Em madeiras de coniferas, onde o
lenho é quase que totalmente formado por
traquedides (proporcdo de até 95%), as de
lenho tardio possuem paredes celulares mais
espessas, ocasionando uma maior densidade
nesta parte do anel de crescimento (BURGER
& RICHTER, 1991; MARRA, 1992).

A significativa diferenga de porosidade entre
lenho inicial e tardio, e a pequena proximidade
entre estas duas zonas na superficie da
madeira, so causadores de uma das maiores
dificuldades a superar na formulagédo de
adesivos. A otimizagao da movimentacéo do
adesivo, numa face de semelhante variabilidade
superficial, necessita muito da tolerancia das
caracteristicas de mobilidade do adesivo. Em
muitos casos, o adesivo ndo pode fazer tudo,
mas deve ser auxiliado por algum fator
operacional sob controle do usuario, tal como
tempo de montagem (MARRA, 1992).

Esta estrutura diferenciada pode ocasionar
problemas relativos a penetragdo de adesivos,
a linha de cola “faminta” ou “espessa”, o que é
contornavel pela alteracdo na formulacéo do
adesivo. J& a viscosidade, é dificultada em
funcé@o da variabilidade, causada pelos
diferentes planos de corte obtidos na obtengdo
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dos elementos de madeira (IWAKIRI, 1998).
Cerne e alburno

Outro grande fator de variabilidade entre
diversos tipos de madeira, causador de muitos
problemas de colagem, é relativo a idade e
condi¢6es de crescimento das arvores. Com a
idade, ocorrem mudancas quimicas na
madeira. Enquanto estes aparecem,
primeiramente como mudancgas fisicas, eles
também alteram a porosidade aparente da
madeira, afetando a mobilidade de adesivos
(MARRA, 1992).

A formacgéo do cerne, ainda sem uma
explicacdo concisa, mostra que células da
regido do alburno, séo lentamente preenchidas
com materiais como oOleos, graxas e
substancias fendlicas, decorrem provavelmente
de processos metabolicos (bioquimicos) ainda
remanescente nas células dos raios na regiéo
periférica compreendida entre o cerne e 0
alburno. Tais materiais alteram a cor da
madeira, sua permeabilidade, sua
higroscopicidade, seu equilibrio no contetdo
de umidade, sua contragdo e inchamento, sua
durabilidade, sua densidade (em algumas
espécies). Além disso, outro fato de destacada
importancia é que, certas madeiras de folhosas,
durante a formacéo do cerne, ocorre a ocluséo
de vasos por tiloses. A tilose provoca, entéo, o
entupimento dos poros e, consequentemente,
reduz de forma significativa a permeabilidade
da madeira com relagé&o aos fluidos (BURGER
& RICHTER, 1991; MARRA, 1992).

A proporcdo de cerne e alburno é uma
caracteristica de cada espécie, idade, sitio, solo
e clima, além de outros fatores. O cerne, em
relacdo ao alburno, é menos permeavel,
possuindo maiores dificuldades na secagem e
na absor¢cdo de produtos preservativos
(BURGER & RICHTER, 1991).

De modo geral, a variabilidade entre cerne e

alburno se relaciona com a densidade e a
porosidade (IWAKIRI, 1998).
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| dade da arvore

De forma aproximadamente semelhante aos
seres humanos, as arvores possuem mais ou
menos estagios distintos em seus ciclos de
vida, o que equivale as fases da infancia, idade
adulta e senilidade (MARRA, 1992).

O lenho juvenil possui anéis de crescimento
largos, mas a madeira produzida possui a
tendéncia de possuir inferior qualidade, pois é
mais fraca, possuindo contracdo e inchamento
mais elevados ao longo da gré. E relativamente
facil para processar a colagem, devido a sua
baixa densidade e estrutura porosa, porém a
baixa resisténcia e instabilidade. Por outro lado,
arvores velhas tendem a um lento crescimento,
com producgdo de estreitos anéis, além de
apresentarem uma percentagem de cerne mais
elevada, com quantidade de alburno mais
reduzida (MARRA, 1992).

No processo de laminagé&o, por sua vez, as
toras com lenho juvenil geralmente ndo cortam
bem. As espécies do género Pinus, em
especial, possuem largas faixas de lenho inicial
ou primaveril, e estreitas faixas de lenho tardio,
0 que provoca uma tendéncia para a ocorréncia
de trepidacdes na faca dos tornos
desenroladores, resultando num produto de
superficies asperas, com variagdo na
espessura e defeitos na secagem. Por
conseguinte, grandes quantidades de cola
tornam-se necessarias, elevando custos e a
variagao na espessura do painel produzido
(SENFT, 1986).
Lenho de reacgéo

O lenho de reacéo, que compreende o lenho
de compressao nas madeiras de coniferas, e
o lenho de trag&o nas madeiras de folhosas,
apresenta anormalidades em suas
caracteristicas. Esse tipo de lenho apresenta
contracdo e inchamento em niveis altos ao
longo da gr&, além da anormal alta de densidade
e baixaresisténcia. A elevada instabilidade, de
forma ndo comum, ao longo da grd, causa
excessivos empenamentos e, se reprimidos,
ocasionam fraturas transversais as fibras.
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Enquanto madeiras deste tipo, particularmente,
nao sao de dificil colagem, suainstabilidade é
uma fonte de tensdes nos produtos colados e,
portanto, produz efeitos adversos na sua
estabilidade (MARRA, 1992).

A madeira de compressao, parece apresentar
seus anéis compostos, na maior parte, de lenho
tardio, com uma gradual transigdo para o lenho
inicial, em vez da caracteristica transi¢éo
abrupta das coniferas. Outrossim, este tipo
de lenho pode ocasionar problemas na industria
de celulose, devido ao seu baixo teor de
celulose, maior teor de lignina com maior
complexidade estrutural (ABREU et al., 1999).
Além disso, se caracteriza por possuir
densidade e contragdo longitudinal mais
elevados, contudo, apresenta resisténcia
mecéanica reduzida em relagdo a madeira
normal (TSOUMIS, 1991).

A madeira de tracdo, também possui anéis
largos e superficie tangencial aspera, e tal
aspereza nao é eliminada por processos de
lixamento (MARRA, 1992). Além disso, este
lenho se caracteriza, anatomicamente, pela
falta de lignificacdo na parede celular e,
freqlientemente, pela presenca de uma camada
gelatinosa no interior das fibras (BENDTSEN,
1978; KOLLMANN & COTE, 1984). Como
consequéncia, destaca-se a elevada
instabilidade dimensional, principalmente no
sentido axial, baixa resisténcia a compressao
e flexdo, além das superficies permanecerem
asperas, com dificuldades para a
trabalhabilidade e colagem (BENDTSEN,
1978).

Entretanto, segundo TSOUMIS (1991), a
resisténcia mecanica da madeira de tracdo
pode ser mais elevada, equivalente, ou inferior,
em comparagdo com a madeira normal,
dependendo do tipo de carga efetuado.

A madeira de tragdo também dificulta a
colocagéo de pregos, e nos processos de
serragem, as serras ficam comprimidas e
superaquecidas, com as superficies serradas
longitudinalmente encrespadas e lanosas, de
modo que um acabamento superficial
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adequado pode se tornar inviavel (TSOUMIS,
1991).

De modo geral, segundo BURGER &
RICHTER (1991), o lenho de reacéo ocasiona
as seguintes conseqiiéncias para a qualidade
e utilizagdo da madeira:

Lenho de compresséao
- Comportamento desigual;

- Instabilidade dimensional elevada;

- Madeira quebradica;

- Baixas qualidades de trabalhabilidade;

- S&o propensas a empenamentos quando em
processos de secagem;

Maior resisténcia a compressao axial e
perpendicular.

Lenho de tracgédo

Dificil trabalhabilidade, em decorréncia da
presenga de superficies asperas;

Instabilidade dimensional, com tendéncia ao
aparecimento de colapso;

Surgimento de compensados empenados,
corrugados e rachados;

Elevada resisténcia a tragéo, e baixa resisténcia
acompressao e flexdo.

Gr a

O plano da maioria das superficies de pegas
de madeira a serem coladas, ndo possuem a
condicdo de perfeitamente radiais ou
tangenciais em relagao a tora originaria dessas
pecas, e sim, apresentam-se sob angulos de
corte intermediarios. As diferencas nas
propriedades de colagem, nestes casos, sao
minimas, exceto quando as superficies
apresentam extensoes diferentes de lenho
tardio. Laminas de madeira, produzidas a partir
de tornos desfolhadores, podem apresentar
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superficies com o maximo de lenho tardio, em
virtude da faca cortar ao longo do anel na zona
do lenho tardio, ocasionando as duas
superficies da lamina com lenho tardio em
bandas largas. Todavia, o angulo relativo a real
direcdo das fibras da madeira é mais
importante, e possui forte influéncia nas
propriedades fisicas e mecanicas da madeira.
O movimento da umidade, a estabilidade
dimensional, a resisténcia, e propriedades
relativas ao acabamento de superficies, sdo
relacionadas diretamente com o angulo da gra
(MARRA, 1992).

Os efeitos da gréd na formagéo adesiva
envolvem, principalmente, a porosidade, que
ocorre em diferentes planos de corte. Gra
cruzada ou superficie de topo, pelas suas
demasiadas porosidades, provocam excessiva
penetracdo, ocasionando a linha de cola
“faminta”, significando a n&do ocorréncia da
formacgéo dalinha de cola na liga adesiva. Em
compensados, pode haver uma ultrapassagem
de cola, atingindo até a outra face da lamina,
prejudicando a aparéncia do produto (BURGER
& RICHTER, 1991; MARRA, 1992).

De outra forma, em madeiras de estrutura muito
fechada e superficies lisas, a penetragéo do
adesivo estara comprometida, reduzindo a area
de colagem, acarretando, portanto, um linha de
cola fraca (BURGER & RICHTER, 1991).

Superficies de topo ndo devem ser coladas
diretamente, pelas seguintes razées (MARRA,
1992):

a) Por ser porosa demais, ocasiona excessiva
penetracdo e a formacéo da linha de cola
“faminta”, o que significa que ha dificuldades
na formagao da linha de cola da liga adesiva;

b) Os elos de conexao do substrato séo fortes
demais em seus aspectos. Eles carregam altos
esforcos ao longo da gré de uma estrutura, e
estes esforgos sdo, normalmente, mais
elevados do que uma ligagcdo adesiva pode
suportar.

Além disso, parte do esforco esta na condi¢éo
de tragéo, o que representa a dire¢ao mais fraca
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para as ligagdes adesivas. Quando a madeira
deve ser colada em sua superficie de topo, sao
efetuadas configurac@es de juntas especiais,
a fim de atenuar o efeito da porosidade,
aumentar a area de ligagdo no sentido
tangencial, e converter esforcos de tragéo para
cisalhamento, onde a resisténcia é maior
(MARRA, 1992).

Para a formacéo de ligagcGes fortes, a madeira
de gra ligeiramente inclinada se mostra mais
adequada em relagdo a gra reta ou direita
(IWAKIRI, 1998). Tal situagao, € explicada pelo
fato de que os adesivos de madeira possuem
uma composi¢cdo que combina com a
porosidade, ou seja, eles ndo possuem
mobilidade suficiente para penetrar através da
parede celular. Para uma ligagéo forte, o
adesivo deve alcangar a camada de madeira
intacta abaixo da superficie, 0 que ocorre
através da penetracéo pelo limen celular ou
pontuacao, ou fenda na parede celular
(MARRA, 1992).

Madeira com gré diagonal ndo possui relacéo
na formacéo da ligacdo adesiva, mas ocorrem
comportamentos indesejaveis no produto
colado. Este tipo de madeira, projeta um
componente de instabilidade na direcao que
supostamente deveria ser estavel, além de uma
fraqueza na diregéo que supde-se forte. Além
disso, a madeira é fraca no sentido transversal
(MARRA, 1992). Portanto, a madeira apresenta
alteragdes dimensionais difusas mais elevadas,
em func@o das tensbes irregulares, o que
compromete a performance do produto colado
(IWAKIRI, 1998).

Por osi dade

A porosidade se relaciona com a densidade,
gue influenciam na penetragéo dos adesivos
na madeira (IWAKIRI, 1998).

A porosidade pode ser considerada como o
inverso da densidade, do ponto de vista da liga
adesiva, desde que esta se relacione com as
aberturas da madeira relativas a passagem de
liquidos ou gases (MARRA, 1992).

O termo, que para os anatomistas se refere a
164

elementos de vaso, neste caso, esta vinculado
ao grau de fluxo de liquidos. O inverso natural
da porosidade é baseado no fato de que o tecido
lenhoso, produzido principalmente para
resisténcia, possui uma densidade mais
elevada e, portanto, apresenta paredes
celulares mais espessas, limens reduzidos, e
pontuagdes reduzidas. Essas caracteristicas,
tendem a limitar a mobilidade do adesivo na
estrutura lenhosa. Quanto mais densa for a
madeira, menos permeavel sera ao adesivo e,
consequentemente, ocasiona uma ligagao
adesiva mais superficial e provavelmente mais
fraca (MARRA, 1992).

A permeabilidade da madeira é uma
caracteristica relevante, principalmente em
relagdo a secagem, preservacgao e fabricagcdo
de polpa e papel. De modo geral, madeira
densas séo mais dificeis de secar e impregnar
com solucdes preservativas, por possuirem
volume de espacos vazios mais reduzido
(BURGER & RICHTER, 1991).

A madeira densa é menos permeavel, o que
sugere composicdes diferentes de adesivos
para madeiras densas, em relagédo as madeiras
porosas, objetivando, em principio, uma
penetracéo ideal de adesivos em cada tipo de
madeira (MARRA, 1992).

Qutrossim, particularmente nas angiospermas,
a presenca ou ndo de substancias obstrutoras,
como gomo-resinas, tilos, etc., possuem uma
importancia significativa no grau de
permeabilidade da madeira (BURGER &
RICHTER, 1991).

Pode-se observar que, um adesivo parece
precisar de propriedades mutuamente
exclusivas, a fim de funcionar em madeiras
como red oak (Quercus rubra) e Southern pine
(Pinus sp.), onde a porosidade e densidades
méaximas ocorrem dentro de um espago
milimétrico, em superficies da mesma peca de
madeira. Tais diferencas, séo responsaveis por
muito da variabilidade na qualidade da ligacéo
nestas espécies. Ja que o usuario do adesivo,
tem muito pouco controle sobre a variabilidade
anatébmica da madeira que esta sendo colada,
fica por conta do tecnologista de adesivos a
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formulacdo de um composto adesivo
intermediério, e ensinar a utilizacdo correta a
fim de otimizar os resultados nos dois extremos
de porosidade. Isto pode envolver, a principio,
composi¢des que incorporem fragdes de menor
mobilidade junto com frac6es de méaxima
mobilidade (MARRA, 1992).

Existem, ainda, outros fatores de natureza
fisica, e alguns de natureza quimica,
associados com diferencas de densidade e
porosidade na madeira, que influenciam a
formacéo da ligacdo adesiva. Estes fatores
afetam acdes de mobilidade mais delicadas de
um adesivo (MARRA, 1992).

OUTROS ESTUDOS

Outros estudos, que analisam diversos fatores
de influéncia, procuram desenvolver adesivos
e técnicas que permitam uma adesao
satisfatoria. Com o aprimoramento das
caracteristicas do adesivo, tende-se a chegar
numa otimizacdo, no sentido de conseguir
combinagdes mais perfeitas possiveis com as
particularidades da superficie da madeira a ser
colada.

Com relagéo a colagem de superficies de topo,
estas nao sdo indicadas devido as dificuldades
encontradas, entretanto, estudos continuam a
serem realizados a respeito.

Como observacéo, é de se ressalvar que a
colagem de pecas de madeira em posicao de
topo, empregando a técnica de finger jointing,
ndo é, na realidade, uma colagem de topo. Esta
técnica, em particular, cria novas superficies
de colagem, a partir dos topos das pecas de
madeira a serem coladas, de forma que as
posicdes destas novas superficies criadas, se
tornem proximas do eixo longitudinal da peca
de madeira, proporcionando, por conseguinte,
uma colagem muito forte. Esta técnica é
empregada, inclusive no Brasil, na producao
de vigas laminadas coladas, onde a matéria-
prima utilizada sdo pecas de madeira
provenientes de sobras de serraria.

NORDSTRON (1995), desenvolveu um
trabalho em que varias formulagdes de adesivo

v.7,n.1,p. 158 - 166, jan./dez. 2000

Floresta e Ambiente

tipo resorcinol-formaldeido (RF) foram testadas
na colagem de superficies de topo em pecas
de Picea abies.

Devido a alta porosidade encontrada, foi obtida
uma retengao alta, ou seja, alta quantidade de
adesivo curado na junta de colagem, a partir
do uso de formulacbes adesivas RF na
presenca de paraformaldeido como
endurecedor. Esta alta reteng&o proporcionou
valores de resisténcia a flexdo mais elevados,
especialmente quando o conteudo de soélidos
foi elevado pela adi¢éo de resorcinol puro
(NORDSTRON, 1995).

A partir do uso de fibras como meio carreador
para adesivos RF, ocorreu adicional aumento
na retengéo adesiva na superficie de topo mas,
apresentou-se valores em resisténcia a flexao
relativamente baixos. Isto foi devido a estrutura
porosa na regido limite de lenho inicial saturado
de adesivo nas faces unidas. Os valores mais
altos em resisténcia a flexao foram obtidos com
adesivo RF com alto teor de sélidos, a partir da
adicdo de resorcinol, e com a presenga
somente de paraformaldeido como
endurecedor, aplicado diretamente nas
superficies a serem coladas, sem qualquer tipo
de sistema carreador (NORDSTRON, 1995).

CONCLUSAO

A variabilidade estrutural e anatébmica existente
na madeira afeta, de modo significativo, a
performance de uma ligagdo adesiva. O
desenvolvimento dos adesivos, a partir da
evolugao tecnoldgica, levam em conta, entre
outros fatores, as diversas caracteristicas
relacionadas com a anatomia e estrutura das
madeiras e, atualmente, procura-se atingir
resultados mais satisfatorios nas diversas
situacdes e condigdes de colagem que ocorrem
na industria madeireira. O aprimoramento atual,
deve nao so6 considerar a variabilidade entre
as espécies o os planos de corte, mas também
a que ocorre numa mesma superficie em uma
mesma peca de madeira.
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