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Resisténcia ao cisalhamento na linha de cola de sete espécies florestais do bioma

Caatinga sob manejo sustentavel

Resumo: O objetivo deste trabalho foi estudar a interagdo da madeira com os adesivos PVA e
PUR avaliando as propriedades de resisténcia ao cisalhamento na linha de cola e na falha na
madeira de sete espécies do bioma caatinga: Pterodon abruptus; Diptychandra aurantiaca;
Terminalia fagifolia; Machaerium cf. brasiliensis, Aspidosperma pyrifolium; Pityrocarpa
moniliformis; e, Combretum glaucocarpum. A gramatura utilizada foi de 200 g/m? em linha
simples tanto para o adesivo PUR como para o adesivo PVA. O adesivo PUR apresentou
maiores valores médios de resisténcia ao cisalhamento (9,7 MPa) comparado ao adesivo PVA
(6,6 MPa) em todas as espécies estudadas. Das sete espécies analisadas, apenas Combretum
glaucocarpum e Aspidosperma pyrifolium coladas com PUR atingiram os valores percentuais
minimos de resisténcia ao cisalhamento e falha na madeira. Nas demais espécies, a
porcentagem de falha na madeira foi baixa.

Palavras-chave: Adesivos, Colagem, Resisténcia, Falha na madeira.

Shear resistance of seven species of the Brazilian Caatinga biome under sustainable

management

Abstract: The aim of this work was to study the interaction of wood with two adhesives,
PVA and PUR, on seven species of the Brazilian Caatinga biome, by verifying shear
properties in the glue line and wood failure. The species studied were: Pterodon abruptus,
Diptychandra aurantiaca, Terminalia fagifolia, Machaerium cf. brasiliensis, Aspidosperma
pyrifolium, Pityrocarpa moniliformis and Combretum glaucocarpum. The PUR showed the
highest values of shear (9.7 MPa) in comparison to PVA (6.6 MPa). Among the species
analysed, only Combretum glaucocarpum and Aspidosperma pyrifolium, glued with PUR,
achieved the minimum percentage of shear resistance and wood failure. As for the other
species, the percentage of wood failure was lower than the necessary to characterize them as
easy adhesion.

Keywords: Adhesives, Wood collage, Resistance, Wood failure.

1. INTRODUCAO

O bioma Caatinga ¢ composto por diversas formagdes vegetais, em que a area florestal
¢ utilizada para a extragcdo de lenha, pastagens para criagao dos rebanhos de bovinos, caprinos
e ovinos, ou como parte do sistema de agricultura itinerante, formando um imenso mosaico
de areas em distintos estadios de regeneragao (Gariglio et al, 2010). No entanto, as espécies
florestais da Caatinga possuem caracteristicas anatdémica, fisica e mecanica apropriadas para
serem utilizadas como produtos madeireiros que atendem mercados da induastria moveleira e
do setor da construcao civil.

O emprego da madeira na industria moveleira pode ser tanto na sua forma solida

como reconstituida. Esta, permite utilizar madeiras de pequenas dimensdes e transformando-
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as em pegas maiores com a incorporagao de adesivo e aplicacao de pressdo e calor.

Dentre os adesivos utilizados na colagem de painéis de madeira reconstituida para
producao de moveis, o polivinil acetato (PVA) tem grande aceitagdo na industria; ja o
poliuretano reativo (PUR) ganhou espago devido a sua alta resisténcia.

Assim, visando avaliar a interagdo adesivo-madeira de algumas espécies da Caatinga,
o objetivo deste trabalho foi analisar a resisténcia ao cisalhamento na linha de cola de sete

espécies da Caatinga com potencial industrial, e que foram coladas com adesivos PVA e PUR.

2. MATERIAL E METODOS

O material foi coletado em quatro comunidades assentadas pelo INCRA no Municipio
de Lagoa do Sitio — PI, coordenadas geograficas de 06°27'11.07"S e 41°35'32.63"W. O local
de extracao do material estd inserido em area com vegetagao de Caatinga arborea fechada, a
qual possui Plano de Manejo Florestal Sustentavel.

As sete espécies selecionadas para o teste de colagem foram: Pterodon abruptus (pau
amarelo); Diptychandra aurantiaca (biro branco), Terminalia fagifolia (chapada),
Machaerium cf. brasiliensis (coragao de negro); Aspidosperma pyrifolium (pequia cascudo);
Pityrocarpa moniliformis (rama de bezerro); e Combretum glaucocarpum (sipauba).

O material destinado a colagem passou previamente por secagem controlada em
estufa. Apos, permaneceu em sala climatizada a temperatura de 20+£3°C e 65+1% de umidade
relativa do ar, até a estabiliza¢dao do teor de umidade (TU). Posteriormente, os mesmos foram
medidos e pesados para a determinagao da massa especifica basica (MEy) conforme a norma
D 2395 (ASTM, 2017). Em seguida, as laminas de madeira foram prensadas em prensa
hidraulica (pressao de 34,5 MPa). Os adesivos testados neste trabalho foram os comerciais
PVA Cascorez Extra (viscosidade a 25°C de 6000-8000 cP e teor de solidos de 44-46%) e o
Tecbond PUR (viscosidade a 25°C de 6500-8500 cP e teor de solidos de 97-98%), na
gramatura 200g/m? em linha de cola simples.

Realizada a colagem e prensagem, os corpos-de-prova foram cortados seguindo a D
905-08 (ASTM, 2013), totalizando 16 repetigdes por espécie e por tipo de adesivo. Os
ensaios de cisalhamento na linha de cola foram realizados em uma maquina universal de
ensaios, capacidade de 600 kN, com velocidade de deslocamento de 5 mm/min conforme a
norma D 905-08 (ASTM, 2013). Foi determinado o percentual de falha na madeira de
maneira visual seguindo a norma D 5266 (ASTM, 2013).
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Os resultados obtidos foram interpretados com auxilio do programa estatistico IBM-

SPSS versdo 22.0. Realizou-se uma andlise de variancia (ANOVA) ao nivel de 5% de

significancia, e quando apresentadas diferencas significativas, utilizou-se o teste de Tukey

para comparacdo das médias entre os tratamentos ao nivel de 5% de significancia.

3. RESULTADOS

A massa especifica aparente média (MEb) determinada para cada espécie e o teor de

umidade médio das ldminas de madeira estdo descritas na Tabela 1. A figura 1 apresenta os

dados de cisalhamento e os valores percentuais de falha na madeira para cada espécie por

adesivo testado.

Tabela 1. Valores médios da MEb e do TU das laminas de madeira das sete espécies de

madeiras estudadas.

Variav Coracao Rama de Birro Pequia Pau o
. Chapada Sipauba
eis negro bezerro branco cascudo amarelo
ME, (g/cm?) 0,92 0,99 0,74 0,81 0,69 0,79 0,74
TU (%) 9,07 9,93 9,68 9,70 9,30 8,38 9,77
ME,: Massa especifica aparente; TU: Teor de umidade.
04 Coragio negro PUR | o 14 ]—4 1,4
24 Birro branco_PUR | de 10,8 E— I
44 Sipaiba_PUR de 105 }—4 2,4
22 Pequia cascudo PUR _ el a9 I 14,9 _
g 1 Rama de bezerro PUR 4 | 1 8 } 14,1 g
[ =1
I B O B F
b= e | : (=
E 4 Amarelo PUR | ahed 7 14,6 E
’ L]
E o4 Coragéo negro PVA | ke 15 |_41_5 %
E 0 Birro branco_PVA | mon 7.2 |_. 1,6 3
i 04 Rama de bezerro PVA | abe 14 15
0] Pequia cascudo PVA | i 6,7 l—. 1,5
44 Sipaiiba PVA _| aB 56 }_4 1,4
04 Amarelo PVA ab 5.2 |— 11
04 Chapada PVA | i [t I.__‘ 11
I T T T I
-5.0 1] 50 10,0 15,0 200

Figura 1. Médias e desvio padrao de resisténcia ao cisalhamento na linha de cola em MPa e
percentual de falha na madeira nas sete espécies da Caatinga coladas com adesivos PUR e
PVA, onde: PVA: adesivo acetato de polivinila; PUR: adesivo poliuretano.

4. DISCUSSAO
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Com base na classificacdo de massa especifica de madeiras determinada por Melo et
al. (1990), seis das sete espécies estudas foram classificadas como madeiras de alta densidade,
ja que os valores de MEb foram superiores a 0,73 g/cm® e apenas uma espécie (pequia
cascudo) foi classificada como madeira de média densidade (valor entre 0,51 e 0,72 g/cm?).

Devido a etapa de secagem controlada em estufa, o teor de umidade dos corpos-de-
prova variaram entre 9,07% e 9,77%, ficando abaixo dos 12% estabelecidos pela norma
ASTM D 905-08 (2013) como ideais para a realizagdo dos testes mecanicos (de 10% a 12%).
No entanto, para a colagem do material, o teor de umidade das amostras se enquadraram nos
valores recomendados pelos fabricantes de adesivos para que ocorra as reagdes de fixacao, ou
seja, 8% a 15% para o PVA e teor de umidade maior que 8% para o adesivo PUR.

Na figura 1, somente a espécie coragdo-negro colada com PUR se diferenciou
estatisticamente da colagem com PVA. Esta espécie apresentou maior resisténcia ao
cisalhamento na linha de cola (valor médio de 11,4 MPa). Quanto ao seu valor de resisténcia
da madeira solida, Wimmer et al. (2017), ao analisar a madeira solida desta espécie,
encontrou o valor de 21 MPa de resisténcia. Dessa forma, observa-se que a linha de cola
oferece uma resisténcia 80% inferior a resisténcia da madeira solida.

Comparando valores de resisténcia ao cisalhamento para espécies de alta densidade,
Lobao e Gomes (2006), em seu estudo sobre a qualidade de adesdo na madeira de eucalipto
de diferentes massas especificas com o adesivo resorcinol-formaldeido, encontraram o valor
de 9,7 MPa para a espécie de alta massa especifica, ou seja, valor muito semelhante ao
encontrado na presente pesquisa.

Os mesmos autores afirmaram que madeiras de alta massa especifica sao de dificil
colagem pela pouca penetragdo do adesivo; consequentemente, apresentam uma baixa
percentagem de falha na madeira, que esta associada a penetragao do adesivo nos poros do
lenho com posterior solidificagdo, formando “ganchos” presos entre os substratos. Esta
movimentacdo ¢ a base da teoria mecanica dos adesivos, a qual provavelmente foi levada em
consideracgdo pelos autores citados acima.

Além da teoria mecanica, existem outras duas que ocorrem durante a colagem da
madeira ¢ que sdo defendidas pela maioria dos autores; segundo eles, o processo de adesdo
ocorre em conjunto destas trés teorias, € ndo apenas uma, isoladamente. Desta forma, a baixa
falha na madeira ocorridas nas espécies da Caatinga ¢ explicada pela teoria mecanica,

enquanto a alta resisténcia ao cisalhamento pode ser explicada pelas teorias de difusdao de
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polimeros e da adesdo quimica.

5. CONCLUSOES

e O adesivo PUR apresentou maiores valores de resisténcia ao cisalhamento do que o
adesivo PVA em todas as espécies estudadas.

e Das sete espécies estudadas, sipauba e pequia cascudo coladas com PUR e sipauba colada
com PVA atingiram os valores minimos exigidos pela norma para resisténcia ao

cisalhamento e falha da madeira, sendo possivel seu uso com o referido adesivo.
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