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RESUMO
A utilização de adesivos para a colagem de madeira remonta séculos de história,  partindo dos adesivos 
naturais até o desenvolvimento dos adesivos sintéticos. Atualmente, o uso dos adesivos poli (acetato de 
vinila) (PVA) são os mais empregados para a colagem de produtos de maior valor agregado de uso não 
estrutural, seguidos do adesivo base emulsão polimérica de isocianato (EPI), principalmente para pisos de 
madeira e, por fim os adesivos poliuretanas (PU) estão ganhando mercado para a colagem de madeira com 
fins estruturais e não estruturais. O presente trabalho apresenta as características dos mais recentes adesivos 
destinados à colagem de madeira e os principais requerimentos para a aplicação e processo de produção de 
peças coladas de madeira. 

Introdução

A tecnologia  de  adesivos  destinados  à  colagem de  madeira  está  em crescente  evolução 

devido  às  demandas  ambientais  e  às  exigências  de  qualidade  e  resistência  do  produto  final. 

Atualmente mais de 70% dos produtos derivados da madeira consomem algum tipo de adesivo, 

devido a crescente substituição da madeira por seus derivados gerando o crescimento no consumo 

de adesivos sintéticos (CARNEIRO et al., 2001).

Destacam-se  na  produção  brasileira  de  produtos  colados  de  madeira,  os  adesivos  poli 

(acetato de vinila) destinados a fabricação de elementos de uso não-estrutural como painéis colados 

lateralmente, portas, molduras, entre outros, e recentemente, os adesivos de emulsão polimérica de 

isocianato e os adesivos poliuretanas, destinados a fabricação de elementos de uso semi-estrutural 

ou estrutural como pisos, vigas laminadas coladas, vigas formato I

A necessidade de aproveitar a madeira de forma mais competitiva com menor desperdício, 

além das restrições na oferta de madeira sólida, suportaram o crescimento da indústria de produtos 

colados de madeira, assim como a evolução das resinas ou dos adesivos utilizados. 

O presente trabalho tem como objetivo apresentar os mais recentes desenvolvimentos em 

adesivos para a madeira e os requerimentos necessários para a aplicação e processo de produção de 

peças coladas de madeira.
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Princípios da colagem

A maioria dos materiais conhecidos é capaz de produzir uma peça colada, entretanto cada 

tipo de material apresenta sua característica intrínseca que influencia diretamente na capacidade de 

adesão entre si e com outros materiais. Logo, a madeira devido a sua natureza porosa, apresenta 

propriedades relevantes para adesão e, formação de produtos destinados aos mais diversos fins. 

No processo de formação da linha de cola estão relacionadas as propriedades de preparação 

de superfície da madeira, que interferem na atração entre as moléculas do adesivo e da madeira e na 

porosidade da madeira, logo influenciando a capacidade de absorção do adesivo e, a transformação 

de fase de um adesivo líquido em um composto sólido dentro da estrutura celular da madeira.

Em relação à madeira, duas das teorias mais importantes são o enganchamento mecânico e a 

teoria da adsorção. Segundo a teoria do enganchamento mecânico, a penetração do adesivo num 

substrato poroso leva a formação de ganchos ou entrelaçamento mecânico do adesivo, que se pren-

de nas camadas superficiais após a cura e endurecimento do adesivo. A teoria de adsorção estabele-

ce que a adesão seja resultante do contato molecular entre dois materiais que desenvolvem forças de 

atração superficiais (VITAL, MACIEL e DELLA LUCIA, 2006). 

Segundo MARRA (1992) para a formação de uma linha de cola com boas propriedades de 

resistência, o adesivo deve executar cinco movimentos básicos:

I. Escoamento: o adesivo deve ser capaz de fluir sobre o plano da superfície da madeira 

ajustando as irregularidades da superfície;

II. Transferência: o adesivo deve ser capaz de atingir as faces da madeira;

III.  Penetração:  o  adesivo  deve  penetrar  nos  poros,  nas  cavidades  intercelulares  e  nas 

irregularidades da superfície da madeira;

IV.  Umedecimento:  o  adesivo  deve  ser  capaz  de  umectar  ou  migrar  na  estrutura 

submicroscópica, contato entre as moléculas do adesivo e as da madeira;

V.  Solidificação:  o  adesivo  deve  ser  capaz  de  secar  através  da  perda  de  solvente, 

polimerização e/ou reticulação e, solidificar, formando a linha de cola.

Segundo Frihart (2005) a resistência do adesivo é definida mecanicamente como a força 

necessária para separar os substratos que estão colados. A resistência mecânica é dependente das 

ligações  químicas  primárias  e  secundárias  da cadeia  do  polímero  do  adesivo,  da  madeira  e  da 

interface madeira-adesivo.

Características dos adesivos poli (acetato de vinila)
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Os adesivos base água de resina de poli (acetato de vinila) (PVAc), vulgarmente conhecidos 

como “cola branca”, atualmente são os adesivos mais usados pela indústria da madeira e móveis 

para aplicações de uso interior, e substituíram aos adesivos de base natural como as  caseínas. 

Oliveira e Dantas (2003) citam que os adesivos vinílicos são utilizados em colagens não 

estruturais de substratos em diversos segmentos da indústria moveleira e/ou madeireira, como por 

exemplo, painéis, laminados plásticos e de madeira, colagem de espiga e cavilha, “finger-joint”, 

entre outros.

A emulsão  de  PVAc  é  formada  pela  polimerização  em  água  de  monômeros  de  vinil, 

predominantemente monômero de vinil acetato (VAM).  Os adesivos de poli (acetato de vinila) são 

produzidos em duas etapas: a primeira consiste em uma reação de oxidação entre etileno e ácido 

acético  para  produzir  o  acetato  de  vinil,  produto  líquido  transparente  e  muito  inflamável;  na 

segunda etapa, o acetato de vinil é polimerizado em uma emulsão aquosa formando uma dispersão 

aquosa de poli (acetato de vinila) (BANDEL, 1991).

FIGURA 1: Polimerização do poli (acetato de vinila) (ROCHA, 2007).

Diferentes componentes devem ser normalmente incorporados em um adesivo à de base poli 

(acetato de vinila) para a madeira, pois cada um destes tem uma função específica no produto final, 

como exemplo, a emulsão PVAc (polímero base) é responsável pela maior proporção da resistência 

do adesivo; já os agentes de ligação, tais  como o álcool polivinílico, atua no aumento da resistência 

à fluência a frio do filme seco; os plastificantes, solventes, material de enchimento, anti-espumante, 

taquificantes,  pigmentos,  biocidas  e  outros  aditivos  são  incorporados  de  acordo  com  as 

características desejáveis ao produto final (PIZZI, 1983).

Segundo Armour e Planfield (1969) a quantidade de N-metilacrilamida (NMA) presente em 

um adesivo de poli (acetato de vinila) fornece significativa influência na durabilidade dos adesivos 

para a madeira. 

Em um estudo  realizado  por  Brown  e  Frazier  (2007)  foram demonstradas  as  possíveis 

reações de uma unidade de NMA, em um caso como uma ligação cruzada com outra unidade de 
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NMA adjacente; em outro caso, reagindo com um grupo hidroxila; neste último, essas unidades 

podem penetrar na madeira e reagir com os grupos hidroxilas livres ou podem ser adsorvidas nas 

partículas superficiais, o que comprova claramente, que a distribuição das unidades de NMA dentro 

de um sistema base látex pode impactar a durabilidade do adesivo, conforme é mostrado na Figura 

2.

FIGURA 2: Ligações cruzadas potenciais para NMA (BROWN & FRAZIER, 2007)

De acordo com Conner (2001) as emulsões de resinas PVAc caracterizam-se como líquidos 

prontos para uso, muitas vezes são copolimerizados, de cor branca a amarela, que produzem uma 

linha de cola levemente clara ou transparente, são aplicados diretamente e curam a temperatura 

ambiente ou em prensas acopladas com radio freqüência; quanto as propriedades físico-químicas 

possuem elevada resistência a seco, baixa resistência a umidade e a temperatura. Devido à baixa 

resistência as condições ambientais deste tipo de adesivo, algumas modificações são usadas para 

melhorar o desempenho, tais como, a adição de outros monômeros de vinil durante a polimerização 

e/ou a adição de agentes de ligações cruzadas (cross-linking) que aumentam a rigidez do polímero. 

Heinrich (2001) cita como vantagens dos adesivos PVAc a praticidade para o uso, um baixo 

tempo de processo, formam uma união flexível, pouco abrasiva e transparente, são fáceis de limpar 

e permitem um elevado tempo de armazenagem; como desvantagens são termoplásticos e sofrem 

fadiga. 

Segundo Bandel (1991) os adesivos PVAc são caracterizados como termoplásticos porque a 

película adesiva apresenta características de reversibilidade térmica.

Os adesivos PVAc devido a sua natureza termoplástica sofrem a ação do meio e, conforme 
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as condições de preparação da superfície a ser colada, e do processo de colagem podem resultar em 

baixa resistência da linha de cola.

Hespe e Likly (1987) caracterizam os adesivos à base de emulsões do poli (acetato de vinila) 

com ligações cruzadas,  aplicados para painéis de madeira por apresentarem de baixo tempo de 

montagem, reduzido tempo de prensagem quando comparado com os  adesivos à  base de uréia 

formaldeído; podem curar rapidamente em baixas temperaturas e em rádio freqüência; podem ser 

Tipo I para uso exterior (adesivo para ambientes com teor de umidade acima de 16%) ou Tipo II 

para uso interior( adesivo para ambientes com teor de umidade baixo de 16%) , necessitam de 

pressão entre 50 a 150 psi, possuem menos que 0,1% de formaldeído livre. 

Características dos adesivos isocianatos

Todos os isocianatos de importância industrial contêm dois ou mais grupos de isocianatos 

(-N=C=O) por molécula (CONNER, 2001). São compostos orgânicos descobertos por Otto Bayer, 

em 1937, aplicados para formulação de produtos diversos, tais como na obtenção de poliuretanas 

em geral.

Os adesivos isocianatos podem ser considerados um dos mais recentes desenvolvimentos da 

tecnologia de colagem da madeira e, como qualquer tecnologia apresenta vantagens e desvantagens. 

O alto custo e a toxicidade do dessa classe de compostos orgânico são considerados as principais 

desvantagens do uso de adesivos isocianatos. Entretanto, a reatividade destes grupos orgânicos com 

a  água  favorece  a  cura  em condições  de  elevada  umidade;  a  durabilidade,  devido  a  excelente 

propriedade de adesão e, a ausência de formaldeído, são vantagens extremamente competitivas no 

mercado de produtos colados de madeira. 

 Emulsões poliméricas de isocianato

O polímero de difenilmetano-diisocianato (MDI) pode ser emulsificado em água, formando 

uma resina  chamada  emulsão  polimérica  de  isocianato  (EPI)  (CONNER,  2001),  que  deve  ser 

ativada pelo uso de um endurecedor ou catalisador. Logo, emulsões poliméricas de isocianato são 

adesivos  bi-componentes,  que  devem  ser  misturados  antes  da  aplicação,  devido  à  elevada 

reatividade o tempo de aplicação deve ser ajustado de acordo com a recomendação do fabricante. 

Entretanto podem ser utilizadas em equipamentos tradicionais para colagem de madeira.  O uso 

comercial compreende a colagem de painéis, a colagem de plásticos à superfície da madeira e a 

colagem da alma de OSB na estrutura do flange de uma viga tipo I. 
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As vantagens destes  adesivos são:  a  elevada resistência  à  umidade e  a  possibilidade de 

colagem de plásticos e substratos não-madeiráveis, porém o alto custo e a necessidade de mistura 

são as principais desvantagens (FRIHART, 2005). 

Adesivos Poliuretanas

Os  componentes  principais  utilizadas  na  produção  de  poliuretanas  como  adesivos  para 

madeira são o pré-polímero de difenilmetano-diisocianato (pMDI), disponível nas formas alifáticas 

ou aromáticas e, um poliol na presença de um catalisador, no caso da madeira a água é o catalisador 

da reação, que reagem formando uma cadeia polimérica. 

As  poliuretanas  são  amplamente  utilizadas  na  fabricação  de  espumas  rígidas,  flexíveis, 

elastômeros duráveis e em adesivos de alto desempenho, assim como para selantes, preservativos e 

fibras, etc.

A química  das  poliuretanas  é  muito  versátil,  pois  são  base  para  produtos  mono  ou  bi 

componentes, que reagem quimicamente com a água do ambiente e/ou da madeira, que podem ser 

rígidos ou flexíveis, destinados a aplicações não-estruturais, semi-estrutural e/ou estrutural.

Na tecnologia de obtenção das poliuretanas existem cinco reações principais dos isocianatos: 

(1) polióis formando poliuretanas; (2) aminas originando poliuréias; (3) água originando poliuréia e 

liberando gás carbônico que é o  principal  agente de expansão nas  espumas de PU; (4)  grupos 

uretanos; (5) uréia resultando na formação de ligações cruzadas alofanato e biureto (VILAR, 2007).

Segundo Frihart (2005) e Vilar (2007) um pMDI é representado por um homopolímero, mas 

precisa da água para ativação, tal fato não é um problema com a madeira, mas pode ser para a 

colagem de outros substratos. Na Figura 3 está ilustrado a química da reação do pMDI com a água, 

que envolve alguns passos:  

• O isocianato primeiro reage com a água para formar o acido carbâmico:

R-NCO + H2O => R-NHCOOH

• O ácido carbâmico instável libera dióxido de carbono para formar uma amina:

R-NHCOOH => R-NH2 + CO2

• A amina então reage com outro grupo de isocianato para formar uma uréia:

R-NH2 + OCN-R => R-NHCONH-R

• Algumas das moléculas de uréia reagem, posteriormente, com o isocianato para formar um 

biureto:

R-NHCONH-R + R-NHCON(CON-R)-R
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Figura 3: Reações do isocianato (Adaptado de FRIHART, 2005).

Na indústria de produtos florestais, o adesivo pMDI teve sua primeira aplicação na produção 

de  compósitos  particulados  de  madeira,  visto  que  apresentam  cura  rápida,  zero  emissão  de 

formaldeído e durabilidade às condições ambientais, estas têm se destacado neste mercado, sendo 

considerado o mais recente fenômeno nas indústrias da Europa e América do Norte (WENDLER & 

FRAZIER, 1996).

Os  adesivos  poliuretanas  (pMDI)  possuem  vantagens  operacionais  e  qualitativas  que 

compensam o  elevado custo.  A grande  maioria  dos  compósitos  de  madeira  produzidos  usando 

pMDI são aplicados em construções, nas quais a exigência de colagem hidroliticamente estável é 

um requisito  essencial,  visto  que  as  propriedades  de  resistência  a  umidade  associada  com alta 

durabilidade são fundamentais (GRUNWALD, 2001).

Bustos  et al. (2003) citam que os adesivos à base isocianatos como as poliuretanas estão 

ganhando  aceitação na  América  do  Norte  para  uma variedade de  aplicações  estruturais  e  não-

estruturais. Os adesivos PUR (poliuretanas reativas) oferecem características interessantes, como 

elevada resistência  da linha de cola  e  a  cura através  da exposição à  temperatura ambiente.  As 

colagens obtidas com estes adesivos apresentam resistência à fadiga, à umidade e a tratamentos de 

exposição ao calor (PAGEL & LUCKMAN, 1984, apud BUSTOS et al., 2003). 

Zhou e  Frazier  (2001)  afirmam que os  adesivos pMDI usados  na indústria  de  produtos 

florestais  são  valorizados,  pois  apresentam  cura  rápida  e  excelente  desempenho.  Esse  bom 

desempenho como adesivo para madeira, por muitos anos, foi atribuído formação uretânica com os 
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grupos hidroxilas da madeira, porém através de seus estudos com 13C e 15N pela técnica de RMN, os 

adesivos pMDI são capazes de formar uma ligação uretânica covalente com a madeira, a qual serve 

para acentuar a durabilidade da linha de cola, como demonstra a Figura 4.

Figura 4: Reação generalizada da resina pMDI com a madeira (Adaptado de DAS et al., 2007).

Principais variáveis que influenciam na colagem de madeira

A colagem da madeira é considerada, por leigos, um processo simples e fácil, porém as 

interações que ocorrem entre o adesivo, a madeira e o processo aplicado à formação união são 

extremamente complexas e, resultam na qualidade do produto final. 

O processo de colagem aplicado à formação de painéis colados lateral é fonte de inúmeras 

variações,  pois  além  das  propriedades  da  madeira  e  das  características  dos  adesivos,  sofre  a 

influência  das  máquinas  utilizadas  e  da  capacitação  da  mão-de-obra  e,  tais  variações  podem 

comprometer positiva ou negativamente a resistência mecânica da união colada.

De  forma  geral,  os  principais  fatores  que  influenciam  no  processo  de  colagem  são:  a 

preparação da superfície, o teor de umidade da madeira, a gramatura, o tempo de montagem, a 

pressão, o tempo de prensado e as condições ambientais.

Preparação da superfície

A condição da superfície da madeira é fundamental para uma boa ligação do adesivo. Se a 

superfície não for adequadamente preparada, é impossível obter-se um produto colado de boa quali-
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dade. Alguns requisitos devem ser observados antes da colagem no que se refere à preparação da 

superfície como exemplo as superfícies devem encaixar-se o mais perfeitamente possível, pois a pe-

netração do adesivo na superfície do substrato é de aproximadamente centésimos de milímetros. 

As irregularidades de superfície da madeira são depressões e ondulações resultantes da perda 

de células e também pela danificação parcial ou total dos elementos anatômicos (TIENNE, 2006).

Quando a superfície de uma ferramenta de corte se torna desgastada e arredondada, ela pro-

voca a obstrução do lúmen das células, local onde o adesivo seria depositado para obter-se adesão 

mecânica. Muitas vezes o desgaste é tão acentuado que o fio de corte impedido de cortar atrita in-

tensamente a madeira e esta acaba escurecendo, como se estivesse queimada. Ferramentas que vi-

bram ou que perderam o fio de corte, muitas vezes provocam esmagamento das fibras, resultando 

em uma superfície pobre para permitir aderência do adesivo. 

Teor de umidade da madeira

O teor de umidade da madeira é um importante fator para a colagem de madeira para todos 

os  tipos  de  adesivos  aplicados  na  indústria  da  madeira  e  móveis  como  os  adesivos  PVAc  e 

poliuretanas que reagem distintamente em relação ao conteúdo de umidade. 

A maioria dos adesivos para madeira não forma uma linha de cola satisfatória em teores de 

umidade acima de 20%, assim o conteúdo de umidade do substrato, quando da colagem, é um fator 

muito importante para se obter ligações que apresentem um comportamento adequado em serviço 

(SILVA, TOMASELLI e IWAKIRI, 1998).

Adesivos PVAc são emulsões aquosas e curam com a perda de água, a medida que ocorre a 

sua evaporação e/ou penetração na madeira. Durante o processo de prensagem, a quantidade de 

umidade na madeira controla a velocidade de solidificação do adesivo, ou seja, quanto menor o 

conteúdo de umidade da madeira,  maior  será a velocidade de solidificação ou cura do adesivo 

(LOPES, 2006).

De modo geral, o teor de umidade da madeira recomendado para a colagem de adesivos 

PVAc varia entre 8 a 12% e, para a colagem com adesivo poliuretana o mínimo é 8%, porém quanto 

maior  o  teor  de  umidade  da  madeira  mais  rápido  será  a  reação  do  adesivo  pMDI  (GARCIA; 

LOPES, 2004).

He e Yan (2005) citam que o processo de cura de um polímero de difenilmetano diisocianato 

(pMDI) com a madeira é afetado significativamente pela umidade da madeira, pois a reação do 

isocianato é altamente sensível a água.
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Quantidade de adesivo aplicado

A quantidade de adesivo aplicado (geralmente expresso em quilogramas de adesivo úmido 

por metro quadrado da área a ser colada) varia consideravelmente com o tipo de adesivo usado, com 

o produto que será colado, a espécie, o teor de umidade da madeira, a temperatura e umidade da 

área de colagem (SELBO, 1975).

A gramatura ou quantidade de adesivo aplicado é um importante fator a ser monitorado no 

processo de colagem da madeira. A quantidade de adesivo recomendada situa-se na faixa de 180 a 

220 gramas por metro quadrado de superfície (LOPES, 2006).

Tempo de montagem

Entende-se como tempo de montagem o período decorrido entre a aplicação do adesivo na 

superfície da madeira e a aplicação de pressão para a união dos substratos. Tempo em aberto é o 

tempo entre a aplicação do adesivo e a união das peças, e tempo em fechado é o tempo entre a união 

das peças e a aplicação de pressão (FIGURA 5) (LOPES, 2006).

Figura 5: Esquema do tempo de montagem.

O tempo de montagem sofre a influência de alguns fatores como gramatura, teor de umidade 

da madeira e temperatura do ambiente. Quanto maior a quantidade de adesivo aplicado maior será o 

tempo de montagem, entretanto quanto menor o teor de umidade da madeira, menor será o tempo de 

montagem para os adesivos PVAc e maior o tempo de montagem para os adesivos poliuretanas. Em 

relação a temperatura do ambiente, para os adesivos PVAc em temperaturas altas deve ser reduzir o 

tempo em aberto, para evitar a pré-cura do adesivo antes da prensagem. 

Pressão de colagem

A pressão de colagem é definida como a força necessária para promover a adesão entre os 

dois substratos, fazendo com que as peças de madeira a serem coladas tenham uma área de contato 

suficiente  para  produzir  uma linha  de  cola  fina  e  uniforme,  logo  promovendo  a  adesão,  com 
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resistência necessária para manter a união. 

Pressões muito altas podem promover  uma movimentação excessiva do adesivo fazendo 

com que  ele  transborde para  fora  da junta  colada,  enquanto  que  pressões  muito baixas podem 

diminuir a penetração do adesivo pela madeira (TIENNE, 2006). 

Tempo de prensagem

O tempo de prensagem varia conforme o equipamento utilizado, de forma geral, encontra-se 

a disposição das indústrias de painéis colados lateral três tipos de máquinas: prensa fria, prensa 

quente e prensa tipo alta freqüência.

 Na prensagem dos painéis através de prensa fria, o tempo pode variar de 45 a 60 minutos 

conforme o tipo de adesivo, condições ambientais (temperatura, umidade relativa do ar e conteúdo 

de umidade da madeira) e em função do tipo da madeira, pois madeiras de alta massa específica 

coladas com adesivos de poli (acetato de vinila) necessitam um tempo de prensagem mínimo de 60 

minutos. Para a colagem de madeira com adesivos poliuretanas recomenda-se o uso de prensa fria, 

pois o tempo de prensagem é dependente das especificações do produto e variam conforme a reação 

química com a umidade da madeira e do ambiente.  

No caso de colagem em prensa tipo alta freqüência,  o tempo de prensagem varia de 30 

segundos a alguns minutos, dependendo da capacidade do gerador, da área total de linhas de cola, 

do teor  de umidade da madeira,  da espécie de madeira e  da condutividade elétrica do adesivo 

(LOPES, 2006).

As prensas quentes geralmente são usadas para a produção de peças laminadas de madeira, 

entretanto prensas quentes com um único prato podem ser usadas para a colagem lateral e, neste 

caso o tempo de prensagem varia conforme o tipo de adesivo aplicado à formação do produto. Por 

exemplo, no caso de laminação de componentes de portas produzidos com adesivos PVAc, o tempo 

de prensagem pode variar de 3 a 5 minutos, adequando-se a espessura da lâmina de madeira e as 

condições operacionais da máquina (aplicação do adesivo, montagem das peças e alimentação da 

prensa).

Condições ambientais

A temperatura da madeira, do adesivo e do ambiente são fatores importantes na determina-

ção da velocidade de secagem. 

Para os adesivos PVAc, quando ocorre a perda de água as partículas se unem com força sufi-

ciente para formar um filme contínuo.  As baixas temperaturas do inverno comprometem a seca-

gem, pois a força de evaporação da água não é suficiente para unir as partículas em uma película 
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contínua,  deixando pequenas partículas  não unidas ao filme seco,  produzindo um aspecto mais 

branco,  conhecido como “ponto  branco”.  Quando isto ocorre,  a união colada perde resistência. 

Pode-se corrigir a incidência de pontos brancos elevando a temperatura do ar, adesivo ou madeira, 

ou optando por um adesivo que não congele à temperatura de operação (LOPES, 2006, p.10). 

Por outro lado, a umidade do ar afeta a velocidade de secagem do adesivo poliuretana, pois a 

reação do adesivo é dependente da quantidade de água presente no ambiente de colagem, quanto 

maior a umidade do ar, maior a velocidade de cura do adesivo e menor o tempo de montagem.

Considerações Finais

A utilização de adesivos para a colagem de madeira deve ser baseada nos requerimentos de 

uso final requerido ao produto. Por exemplo, adesivos PVAc podem ser aplicados com sucesso a 

formação de elementos colados de madeira de uso interior e exterior que não sofram excessiva ex-

posição a umidade e temperatura. Enquanto que os adesivos poliuretanas são indicados para a cola-

gem de elementos de alta resistência a umidade, temperatura como vigas laminadas coladas, janelas, 

pisos e decks de piscina.

A colagem da madeira é um processo influenciado por vários fatores - adesivo, madeira, má-

quina – assim é necessário identificar os pontos fortes e fracos do processo produtivo e, gradativa-

mente reduzir o impacto negativo no processo de colagem da madeira.

Referências

ARMOUR, W. B.; PLAINFIELS, N. J. Water resistant polyvinyl acetate adhesive compositions. US 
Patente 344701, United States Patent Office, Nova York, 1969, 5p.

BANDEL, A. Adhesivos y tecnología del encolado en la industria de la madera. Rib&s – Milano, 
Milão, 1991, 288p.

BROWN,  N.  R.;  FRAZIER,  C.  E.  Cross-linking  poly[(vinyl  acetate)-co-N-methylolacrylamide] 
latex  adhesive  performance  part  I:  N-methylolacrylamide  (NMA)  distribution.  International  
Journal of Adhesion and Adhesives, v. 27, 2007, p. 547-553.

BUSTOS,  C.;  BEAUREGARD,  R.;  MOHAMMAD,  M.;  HERNÁNDEZ,  R.  E.  Structural 
performance of finger-jointed black spruce wood lumber with different joint configurations. Forest  
Product Journal, vol. 53, n.9, p.72-76, 2003.

CARNEIRO, A. de C. O.; VITAL, B. R.; PIMENTA, A.S.; MORI, F.A., Reatividade dos taninos da 
casca de  Eucalyptus grandis  para produção de adesivos.  Revista Cerne,  v. 07, n.01, p.001-009, 
Lavras, 2001.



Anais da X Semana de Estudos Florestais e I Seminário de Atualização Florestal

CONNER, A. H.  Wood: Adhesives. Encyclopedia of Materials: Science and Technology.  Elsevier 
Science Ltda, USA, 2001, 17p.

DAS, S.; MALMBERG, M. J.;  FRAZIER, C. E. Cure chemistry of wood/polymeric isocyanate 
(PMDI) bonds: Effect of wood species.  International Journal of Adhesion & Adhesives, v. 27, 
2007, p. 250-257.

FRIHART,  C.  R.  Wood  adhesion  and  adhesives.  Handbook  of  Wood  Chemistry  and  Wood 
Composites. Editado por Roger M. Rowell, CRC Press, Boca Raton, Florida, 2005, 278p.

GARCIA, A.; LOPES, M. Otimização da madeira através da colagem. Revista da Madeira, n.79, 
ano 13, 2004, p.64-65.

GRUNWALD, D. Polyurethane adhesives. Wood Adhesion and Glued Products, COST Action E13 
WG 1, Editado por Manfred Dunky, 2001, p.161..

HASELEIN, C. R.; PAULESKI, D. T. Caderno didático da disciplina de tecnologia da madeira II: 
parte I. Universidade Federal de Santa Maria, Imprensa Universitária, p.73, Santa Maria, 2003.
HE, G.; YAN, N. Effect of moisture content on curing kinetics of pMDI resin and wood mixtures. 
International Journal of Adhesion & Adhesives, v.25, 2005, p.450-455.

HEINRICH, H. Other woodworking adhesives. Wood Adhesion and Glued Products, COST Action 
E13 WG 1, Editado por Manfred Dunky, 2001, p.161.

HESPE, G.; LIKLY, C. Adhesives for bonding overlays to wood-based panels. Wood Adhesives 
1990. Symposium Sponsored, USDA Forest Service, Proceedings…USA, 1990, p. 166-168.

KOLMANN, F.F.P.; KUENZI, E. W.; STAMM, A .J. Principles of Wood Science and Technology  
– II Wood Based Material. Nova York: Springer-Verlag, 1975, 703p.

LOPES, M. de C. Guia para colagem de madeiras. National Adhesives, 2006, 13p.

MARRA, A. A. Technology of Wood Bonding – Principles in Pratice. Van Nostrand Reinhold, 
New York, p. 454, 1992.

OLIVEIRA, M. P.; DANTAS, W. C. V. Evolução dos adesivos ecologicamente corretos para o setor 
madereiro.  Anais  II  Seminário  de  Produtos  Sólidos  de  Madeira  de  Eucalipto.  SIF,  UFV, 
Departamento de Engenharia Florestal, Viçosa, 2003, 213p.

PIZZI, A. Wood Adhesives Chemistry and Technology. Nova York: Marcel Dekker, 1983, 364p.

ROCHA, W. X. As reações de polimerização – polímero de adição. Química, 2007. Disponível em: 
<http://www.mundovestibular.com.br/articles/775/1/AS-REACOES-DE  POLIMERIZACAO---
POLIMEROS-DE-ADICAO/Paacutegina1.html

SELBO, M.L. Adhesive bonding of wood. Technical bulletin. USDA / Forest Service, n.1512, p.1-
122, 1975.

SILVA, D. A.; TOMASELLI, I.; IWAKIRI, S. Influência da umidade na resistência da linha de cola 
e estabilidade dimensional do compensado utilizando resina de alta reatividade.  Revista Scientia 

http://www.mundovestibular.com.br/articles/775/1/AS-REACOES-DE POLIMERIZACAO---POLIMEROS-DE-ADICAO/Paacutegina1.html
http://www.mundovestibular.com.br/articles/775/1/AS-REACOES-DE POLIMERIZACAO---POLIMEROS-DE-ADICAO/Paacutegina1.html


Anais da X Semana de Estudos Florestais e I Seminário de Atualização Florestal

Forestalis, n.54, 1998, p. 69-80.

TIENNE, D. L. da C.  Qualidade da adesão de juntas coladas expostas a condições de serviços  
externo  e  interno.  2006,  68p.  Dissertação  (  Mestrado  em Ciências  Ambientais  e  Florestais)  – 
Instituto de Florestas, UFRJ, Rio de Janeiro.

VILAR, W. Química e tecnologia dos poliuretanos. Disponível em: <http://www.poliuretanas.com.-
br>. Acesso em: 02/07/2007.

VITAL,  B.  R.;  MACIEL,  A.  da  S.;  DELLA LUCIA,  R.  M.  Qualidade  de  juntas  coladas  com 
lâminas de madeira oriundas de três regiões do tronco de Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna e 
Pinus elliottii. Revista Árvore, SIF, v.30, n.4, Viçosa, 2006, p. 637-644.

WENDLER, S. L.; FRAZIER, C. E. The effects of cure temperature and time on the isocyanate-
wood adhesive bondline by  15N CP/MAS NMR.  International Journal Adhesion & Adhesives, 
v.16, n.3, 1996, p.179-186.

ZHOU, X; FRAZIER, C. E.   � andon  det�E.

[

/ 		�  �	����U �

[


