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RESUMO: O estudo relativo a avaliagdao de emendas dentadas com adesivos alternativos para a espécie de
classe de resisténcia C-30, Eucalyptus grandis, no Brasil, é pouco empregado. No entanto, com uma vasta
area plantada no territorio brasileiro, ela se constitui como uma das grandes possibilidades de matéria-
prima para fabricagdo de elementos estruturais de madeira laminada colada (MLC). Atualmente com o
avanco na tecnologia dos adesivos € possivel obter valores de resisténcia de colagem satisfatorios para sua
aplicagdo, por meio do emprego de emendas dentadas longitudinais. Esta pesquisa teve como objetivo
avaliar a eficiéncia de adesivos poliuretanos, sendo eles o poliuretano a base de 6leo de mamona e os
adesivos comerciais Wonderbond e Purbond, quanto a colagem da madeira de Eucalyptus grandis, por
meio de ensaios de tragdo em emendas dentadas com dimensdo estrutural, em comparagdo as pegas com
emendas dentadas coladas com o adesivo resorcinol-formaldeido. Os resultados indicam um bom
desempenho estrutural para os adesivos testados.

Palavras-chave: madeira, emenda dentada, adesivo, Eucalyptus grandis



17° CBECIMat - Congresso Brasileiro de Engenharia e Ciéncia dos Materiais, 15 a 19 de Novembro de 2006, Foz do Iguagu, PR, Brasil.

1. INTRODUCAO

Por ser um recurso natural renovavel, a madeira ¢ um material praticamente inesgotavel,
apresenta resisténcia mecanica elevada e peso proprio reduzido, entre outras
caracteristicas, sendo facilmente manipulada e processada, com pequeno custo de
producdo e baixo dispéndio de energia. O excelente potencial brasileiro de suprir o
mercado da construgdo civil, tem contribuido para sua larga utilizagdo em inumeras
aplicagdes estruturais, como pontes, formas e cimbramentos. Para se racionalizar o
emprego deste material na constru¢do de estruturas, tem-se procurado alternativas, como
o uso da madeira laminada colada (MLC) e das emendas dentadas, através de adesivos,
os quais obtiveram um rapido avango tecnologico nas ultimas décadas. Estes adesivos
devem ser capazes de produzir emendas com resisténcia e durabilidade tais que a
integridade da ligacdo seja mantida por toda a vida util desejada da estrutura.

Neste contexto, os adesivos poliuretanos tem-se mostrado de grande -eficiéncia,
principalmente com este avango observado em sua tecnologia de producdo, ja que
possuem a vantagem de ndo emanarem formaldeido, além proporcionar um produto com
alta resisténcia a umidade, de manipulagdo a temperatura ambiente e grande resisténcia
mecanica. Por estas caracteristicas, os adesivos poliuretanos foram o alvo desta pesquisa,
tendo sido utilizados: o poliuretano a base de 6leo de mamona, Wonderbond e Purbond.
Como base de comparacdo, foi utilizado o adesivo resorcinol formaldeido, utilizado
tradicionalmente na fabricacdo de MLC.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Até o inicio do século passado, pouca evolucdo havia sido observada na tecnologia dos
adesivos, desde o provavel inicio de sua utilizagdo a mais de 3000 anos antes de Cristo
(HENRIQUES DE JESUS, 2000). Porém, com as duas guerras mundiais ocorridas no
mesmo século, comecaram a surgir novos tipos de adesivos, que apresentavam algumas
boas caracteristicas, como a manipulacdo a temperatura ambiente e certa resisténcia a
agua. E o caso do resorcinol-formaldeido, de custo mais elevado e dos primeiros adesivos
poliuretanos, criados por Bayern, na Alemanha.

Com o grande avango ocorrido no estudo da quimica das macromoléculas, foi
desenvolvida uma grande variedade de polimeros, com aspectos adesivos melhores,
possibilitando grande avango na industria dos adesivos a base de poliuretanas e das
aplicacdes e processos de colagem, com as mais variadas finalidades.

O Brasil conta com grandes reservas florestais nativas, uma das maiores do mundo, além
de grandes areas de reflorestamento. A produ¢do mundial de madeira para fins estruturais
encontra-se por volta de 109 toneladas por ano MACEDO (2000), o que torna este
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material muito importante no contexto mundial.

Com o passar do tempo e com o decréscimo constante do suprimento de arvores adultas
com grandes diametros, provenientes de florestas naturais, tornou-se comum a producao
de madeira em ciclos curtos, através da adogdo de espécies de rapido crescimento,
fazendo com que a classificagcdo visual e mecanica ganhasse bastante importancia.

Existem varias referéncias na literatura mundial, que evidenciam que diversas
propriedades da madeira com poucos anos de vida sdo diferentes e muitas vezes
inferiores as da madeira adulta, BALLARIN e PALMA (2003).

2.1 Adesivos

De acordo com os Boletins Técnicos, obteve-se uma breve descricdo dos adesivos
utilizados na pesquisa. Para o adesivo de 6leo de mamona, foi utilizado como base

AZAMBUJA (2002).

Fenol-Formaldeido — Um dos mais conhecidos ¢ o CASCOPHEN RS, adesivo liquido
sintético, a base de resorcinol-formol, em solu¢do aquosa/alcodlica. Apresenta dois
componentes, sendo um a resina (CASCOPHEN RS), e o outro o endurecedor (Preparado
Endurecedor FM). Os dois componentes, depois de misturados, resultam numa “cola” de
alto desempenho, a prova d’adgua (fria ou fervente), resistente a diversos solventes
organicos, fungos e as intempéries.

Wonderbond — Adesivo em emulsdo aquosa “EPI”, fluido, livre de gritz, grumos e/ou
materiais estranhos, utilizado para colagem de artefatos de madeira, especialmente
formulado para ser aplicado onde se necessita de alta resisténcia térmica e alta resisténcia
a 4gua, pelos processos de prensagem a frio e a quente. E diluido em agua e ¢ isento de
Formaldeido. Deve ser utilizado com um catalisador/endurecedor.

Poliuretano de Oleo de Mamona — A resina ¢ do tipo bi-componente, de cura a frio, ndo
¢ agressiva ao homem e ao meio ambiente, além do 6leo de mamona ser obtido de um
recurso natural e renovéavel, foi fornecida pela Industria KHELL Polimeros.

Purbond — ¢ mono-componente (sem mistura), contendo 100% so6lidos (ndo contém
solvente), requerendo menor quantidade de adesivo. Os adesivos PURBOND tém sido
utilizados com sucesso por clientes na Europa desde 1990. O adesivo utilizado para
aplicagdo em emendas dentadas é o Purbond HB 312, com aplicagdo em 2 minutos € o
tempo de cura de 6 a 8 minutos, esse adesivo alcanga sua resisténcia final em 12 horas.

2.2 Emendas

As emendas longitudinais podem ser de topo (butt joints), biseladas (scarf joints) ou
dentadas (finger joints), conforme mostrado na Figura 1.
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Emenda de topo Emenda biselada Emenda dentada
Figura 1: Tipos de emendas utilizadas em MLC

As emendas de topo sdo de facil execugdo, porém apresentam colagem deficiente, sendo
as menos eficientes em termos de resisténcia (MACEDO 1996). As emendas biseladas
foram desenvolvidas para suprir as limitagdes de resisténcia das emendas de topo, porém
essa limitagdo s6 ¢ superada quando hd uma baixa inclinagdo (da ordem de 1:10) no corte
do bisel, tornando este tipo de emenda mais dispendioso, do ponto de vista da quantidade
excessiva de madeira e adesivo a serem utilizados.

Atualmente, as emendas dentadas sdo largamente utilizadas na fabricagdo de MLC, por
reunir boas caracteristicas de resisténcia a tracdo (intermediaria entre as emendas de topo
e biseladas) e praticidade de producao.

A norma "NBR 7190/97 — Projeto de estruturas de madeira", da ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (1997), apresenta fatores de redugdo da
resisténcia, em funcdo do tipo de emenda, que deve ser levado em consideragdo no
dimensionamento de MLC. A Figura 2 apresenta dois tipos de perfis possiveis para as
emendas dentadas, e a Figura 3 os parametros geométricos a serem observados nas
mesmas.

Ig%

Figura 2 - Perfis das emendas dentadas
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Figura 3 - Parametros geométricos da emenda dentada

De acordo com CHEUNG et al (2002), a eficiéncia de madeiras com emendas ¢ da ordem
de 80% quando comparadas com madeiras sem emendas. Observaram também que perfis
horizontais e verticais apresentaram resisténcia a tragdo equivalentes, considerando um
nivel de significancia de 5%.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Madeira

A espécie de madeira utilizada foi o Eucalyptus grandis, uma dicotileddnea, proveniente
de reflorestamento do Horto Florestal de Itirapina, Estado de Sao Paulo. Foi utilizado um
lote com 250 pecas com dimensdes nominais 45 x 80x 400 cm.

De acordo com as informagdes da "NBR 7190 - Projeto de Estruturas de Madeira", da
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (1997), esta espécie se
enquadra na classe de resisténcia C-30 (dicotiledoneas) e a escolha dessa espécie foi
devido a sua abundancia na regido Sul e Sudeste.

3.2 Adesivos

Foram utilizados os adesivos: Poliuretano de 6leo de mamona, Wonderbond, Purbond e
Resorcinol-Formaldeido.

3.3 Classificacao visual

O lote de madeira da espécie Eucalyptus grandis foi classificado, primeiramente com
uma pré-selecao, descartando-se as pegas com defeitos pronunciados. Desse lote, foram
retiradas 175 pecas de 4,00 metros, para a confec¢do de 300 pecas de 1 metro. Estas
pecas passaram por uma nova classificagdo para a identificagdo de nos que poderiam
influenciar na resisténcia da pega, empenamento, arqueamento, curvamento e também
quanto a presenca ou nao de alburno nas suas faces em termos de porcentagem da area
total, para possibilitar uma compatibilizacdo das pecas na colagem das emendas. A
Figura 4 mostra as pecas ja classificadas.
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Figura 4 — Classifica¢io Visual
3.4 Classificacao mecanica

Todas as pecas de Eucalyptus grandis foram classificadas mecanicamente por meio de
um ensaio ndo destrutivo de flexdo estatica, com esquema de viga simplesmente apoiada
com um vao de 0,95 m, para determinacao dos modulos de elasticidade das mesmas. Para
a medi¢do da forca aplicada e da flecha no meio do vdo, foram utilizados um anel
dinamométrico com capacidade de 3500 N e um reldégio comparador com resolugdo de
centésimo de mm e 50 mm de curso total. A Figura 5 ilustra a realizagcdo de um ensaio.

Figura 5 — Esquema do Ensaio de Flexao Estatica

O ensaio foi conduzido até um valor maximo de forca (F2) correspondente ao limite de
flecha igual a L/200, aproximadamente. O moédulo de elasticidade foi determinado no
intervalo entre as forcas F1 e F2, e suas correspondentes flechas, sendo F1 equivalente a
um quinto de F2, utilizando-se a equagdo 1:

(1)
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Onde:

E : Modulo de Elasticidade;
P; : Carga maxima “1”;
L : Comprimento do vao;

0; : Flecha maxima “i”’;
I : Momento de inércia.

3.5. Confeccio e colagem das emendas

Para a confeccdo das laminas de 2 metros, procurou-se utilizar pe¢as o mais homogéneas
possivel. Além disso, para garantir uma distribui¢do uniforme das pecas a serem
emendadas para cada adesivo utilizado, as pe¢as com 1 metro de comprimento foram
separadas em 25 grupos com 8 pegas cada um, de maneira que as pecas em cada grupo
tivessem modulo de elasticidade o mais homogéneo possivel. Com as pecas de cada
grupo, foram confeccionados 4 corpos-de-prova de laminas com emendas, com cada um
dos adesivos. A distribuicdo dos pares de pegas a serem emendadas, dentro de cada
grupo, foi feita de maneira aleatoria.

Os dentes das emendas foram confeccionados de acordo com o padrao americano de 28
mm, conforme Figura 6:

_lcr
T

T

Figura 6 — Geometria dos dentes

A seqiiéncia de producdo e a dimensdo dos corpos-de-prova de resisténcia a tragdo das
emendas dentadas s mostradas nas Figuras 7 e 8.
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Figura 7 — Seqiiéncia de producao

Figura 8 — Pec¢a aplainada, peca entalhada e peca emendada

O tempo decorrido entre a operagdo de corte, confeccdo dos dentes e a colagem da
emenda ndo excedeu 24 horas. A aplicagdo dos adesivos foi feita com um pincel, ndo
excedendo 8 emendas por cada mistura dos componentes do adesivo. Este numero
limitado de emendas por vez deve-se ao fato da rea¢do (endurecimento) do adesivo com o
passar o tempo, dificultando a aplicagdo e comprometendo a eficiéncia da colagem das
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emendas. A pressdo de colagem adotada foi de 10 MPa, durante 30 segundos. Esta
pressao foi aplicada por uma prensa simples conforme Figura 9.

Figura 9 — Prensagem da lAimina para colagem

3.6 Ensaio de tracao

Os testes de tracdo paralela foram conduzidos segundo os procedimentos da “ASTM D-
198 - Methods of Static Tests of Timbers in Structural Sizes. ASTM”, da AMERICAM
SOCIETY for TESTING and MATERIALS (1984).

Para sua realizacao foi utilizada uma maquina de ensaio de tracdo horizontal, Metriguard
modelo 422, capacidade de 880kN, para pecas estruturais (laminas) com até 3,30 metros
de comprimento conforme Figura 10.

Figura 10 - Metriguard

A resisténcia da emenda dentada na tragdo paralela as fibras (fgt,0) ¢ obtida dividindo-se
a forca de ruptura obtida nesse ensaio pela area da se¢do transversal da lamina.
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Segundo textos da norma, ndo s6 os valores de resisténcia importam, mas também os
modos de ruptura, que devem ser observados e comparados aos seis modos descritos na
Tabela 2 abaixo.

Tabela 2 — Modos de ruptura em ensaios de tracio paralela (ASTM D4688-99)
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4. RESULTADOS OBTIDOS E ANALISE

Para a analise estatistica dos dados, foi utilizado como base CARPINETTI (2003).

A seguir encontra-se a Tabela 3, que apresentam o modulo de elasticidade (MOE), a
resisténcia da emenda dentada na tragdo paralela as fibras (fgt,0), € o modo de ruptura

(MR), para as 25 emendas de cada adesivo e também para o adesivo de controle.

Tabela 3 — MOE, fgt,0 e MR para os diversos adesivos
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Mamona Wonderbond Purbond Cascophen
MOE | fyo |[MR|MOE | fyo |[MR|MOE | f;9y |MR|MOE | f;y |MR
1 10,57 149,02 3 10,33 [36,84| 4 | 8,61 [72,07] 2 [10,60]71,06( 1
2 10,83 162,01 | 6 | 11,67 |59,50| 5 | 10,98 [ 84,17 2 [ 10,95 ]63,44] 2
3 11,10 142,84 4 | 12,18 | 55,40| 6 | 11,00 [ 67,88 3 | 11,23 |40,52 | 6
4 12,12 160,12 3 | 12,52 67,38 2 [ 11,86 |31,06| 6 | 11,97 | 50,51 | 5
5 12,40 | 57,72 4 | 12,68 [ 60,77 2 [ 12,87 150,56 4 | 12,43 [ 60,99 ] 6
6 12,62 | 51,79 3 | 12,90 [ 43,14 5 [ 12,90 | 77,14 5 | 12,41 [23,58] 6
7 12,79 160,89 | 5 | 13,20 [ 59,25 5 [ 13,05 141,80 3 | 12,99 |37,39| 3
8 13,07 147,31 3 | 13,48 [ 51,68 | 3 | 14,04 | 78,35| 6 [ 13,16 |33,51 | 4
9 13,34 160,69 5 | 13,48 49,84 | 3 | 14,38 | 7891 | 1 [ 13,36 ]|68,03( 2
10 13,69 148,96 | 4 | 13,66 | 71,73 | 2 | 14,67 (49,76 5 [ 13,54 46,20 | 4
11 14,51 160,29 5 | 13,80 | 54,10 | 4 | 15,24 [ 50,49 5 | 13,90 | 60,13 | 1
12 14,23 | 48,48 | 4 | 14,06 [ 50,61 | 4 [ 1537 65,14 5 | 14,00 |52,74| 5
13 1436 [ 62,44 | 5 | 14,24 (53,59 5 [ 15,62 159,86 3 | 14,58 [47,26] 1
14 14,44 143,79 2 | 14,61 [ 67,54 1 [ 16,19 |62,08 | 3 | 14,56 [ 48,93 | 4
15 14,74 150,44 | 2 | 14,64 [ 6524 4 [ 16,26 | 76,90 2 | 14,88 [ 63,94 ] 1
16 14,85 158,77 4 | 14,70 167,22 1 | 1642 | 56,81 | 6 [ 14,87 149,79 | 4
17 15,24 155,36 1 | 15,16 [ 58,07 | 4 | 16,51 | 78,63 | 1 [ 15,19 7097 6
18 15,56 | 52,88 | 2 | 15,08 [ 77,67 2 [ 16,51 | 68,66 2 | 1534|7731 ] 1
19 15,62 [ 59,74 3 | 15,66 [ 61,19 2 [16,60 70,33 | 3 ] 1595 [50,84] 5
20 15,87 47,98 1 | 1585[68,40| 1 [ 16,73 17826 5 | 16,14 [52,02] 4
21 16,17 [ 50,04 | 1 | 16,11 [ 6739 4 [ 16,90 ]62,56| 6 | 16,50 [ 72,99 | 1
22 16,50 [ 60,96 | 3 | 16,37 [ 55,38 2 [ 17,61 79,30 3 ] 16,69 [ 81,63 ] 1
23 16,59 | 5346 | 3 | 16,51 64,71 5 [ 17,71 | 80,66 2 | 17,14 [51,95] 2
24 16,79 1 56,87 1 | 16,95 (59,80 1 | 17,90 36,03 3 [ 17,13 169,95 2
25 17,61 148,78 [ 3 | 17,04 [ 67,73 1 | 19,34 45,67 6 [ 19,16 | 63,95 2
Média 14,22 | 54,07 14,27 | 59,77 15,01 | 64,12 14,34 ] 56,39
Desvio Padrao 5,95 9,06 14,94 14,02
CV (%) 11,01 15,16 23,30 24,86

4.1 Comparaciao Entre Adesivos Para Cascophen

Primeiramente realizou-se uma comparagdo entre os valores de resisténcia a tragdo obtida
nos ensaios, para os adesivos testados, ou seja, Mamona, Wonderbond ¢ Purbond.
Verificou-se a normalidade dos dados e, em seguida fez-se a Andlise de Variancia.
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20

154

Freqiiéncia
=
o
1

0 T T T T T

Residuos

Figura 11 — Histograma de Freqiiéncias

Grafico de Probabilidade Normal dos Residuos
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Figura 12 — Grafico de Probabilidade Normal dos Residuos
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Figura 13 — Residuos versus Valores Estimados

Através da andlise dos graficos das Figuras 11, 12 e 13, podemos afirmar que eles
mostram um forte indicativo de distribuicdo normal e variancia constante. Portanto,
podemos tratar os dados como paramétricos e aplicar a Analise de Variancia (ANOVA).
A Tabela 4 apresenta o quadro de ANOVA.

Tabela 4 — Tabela de ANOVA

Fonte GL SQ QM Razao
Adesivos 3 1433,40 477,800 3,41
Blocos 24 3354,20 139,760 1,00
Erro 72 10079,50 139,993
Total 99 14867,20

A razdo observada com GL = (3, 72) ¢ igual a 3,41. Como o valor de F tabelado para um
nivel de significancia de 95% ¢ igual a 2,74, verifica-se que a razdo observada cai na
regido de rejeicdo (3,41 > 2,74), podendo ser concluido portanto, que os dados fornecem
evidéncias suficientes para rejeitar a hipotese nula e que existem diferengas significativas
entre as médias nas resisténcias a tracdo para os trés adesivos testados. Com relagdo as
diferengas entre os blocos, como 1,00 < 1,68 (tabelado), podemos concluir que nao
existem diferencas significativas, com confiabilidade de 95%, entre os blocos. A Figura
14 mostra um grafico com os valores médios de resisténcia para cada adesivo.

Figura 14 — Valores Médios de Resisténcia para os Diferentes Adesivos
Para poder identificar quais tratamentos possuem diferencas significativas para o
cascophen, lanca-se mdo do método da “Diferenca Menos Significativa” (LSD). O

principio deste método, ¢ a comparagdo das médias do tratamento de controle, com as
médias dos tratamentos especificos.

LSD =t,,,X% M
B} n

Na expressao 2, n corresponde ao numero de observacdes dentro de um mesmo
tratamento e v ¢ o namero de graus de liberdade da parcela do erro. O valor tabelado de

t0.025, 72 € 1,996. Portanto:
LSD =1,996 % /% = 6.68

A partir da diferenca dos valores médios das resisténcias dos adesivos e comparando-os
com o valor de LSD, obteve-se entre quais adesivos as diferencas foram significativas.

2

Tabela 5 — Resisténcia a tracio média e diferencas com relacio ao adesivo controle
Mamona Wonderbond Purbond Cascophen
Médias 54,07 59,77 64,12 56,39
Diferengas -2,32 3,38 7,74 0,00
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Os resultados da Tabela 5 revelam que sé existe diferenca significativa com relagdo ao
Cascophen (adesivo de controle), para o adesivo Purbond (7,74 > 6,68).

Tabela 6 — Razio entre os valores médio das resisténcias dos adesivos poliuretanos e
o adesivo Cascophen

Adesivos Eficiéncia (%)

Mamona 96
Wonderbond 106

Purbond 114

Figura 15 Comportamento da resisténcia a tracdo com o aumento das faixas de
modulo de elasticidade (Blocos)

Através do grafico da Figura 15, podemos perceber que todos os adesivos, com excec¢ao
do Purbond, tiveram uma leve tendéncia de aumento da resisténcia com o aumento do
modulo de elasticidade, embora tenhamos constatado anteriormente que a influéncia do
modulo ndo foi significativa para este conjunto de dados. O PU apresentou
comportamento praticamente constante, em torno de 55 Mpa, para todas as faixas de
modulo de elasticidade

4.2 Classificaciao pelo modo de ruptura

De acordo com a Tabela 2, foram analisados e classificados os modos de ruptura das
pecas. As rupturas de modo 1 indicam falhas de colagem e as de modo 6, falhas na
madeira. Os modos 2, 3, 4 e 5 caracterizam ruptura na emenda, sendo que o modo 4
representa a melhor eficiéncia da emenda dentada. Na Tabela 7 ¢ apresentada a
freqliéncia de cada modo de ruptura em relacdo ao total de pecas. J4 a Tabela 8 apresenta
a freqiiéncia de cada modo de ruptura, para os trés adesivos testado mais o adesivo de
controle separadamente.

Tabela 7 — Quantidade de ocorréncias para cada modo de ruptura

Quantidade

N° Pegas %

1 18 18

2 19 19

3 18 18

4 17 17

5 17 17

6 11 11
Total Geral 100 100

Tabela 8 — Quantidade de pecas rompidas em cada modo de ruptura e tratamento
| QUANTIDADE
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|NePEGAS| %
CACOPHEN -V 7 39
PU 4 22
WONDERBOND 5 28
PURBOND 2 11
Total 1 18 100
CACOPHEN -V 5 26
PU 3 16
WONDERBOND 6 32
PURBOND 5 26
Total 2 19 100
CACOPHEN -V 1 6
PU 8 44
WONDERBOND 2 11
PURBOND 7 39
Total 3 18 100
CACOPHEN -V 5 29
PU 5 29
WONDERBOND 6 35
PURBOND 1 6
Total 4 17 100
CACOPHEN -V 3 18
PU 4 24
WONDERBOND 5 29
PURBOND 5 29
Total 5 17 100
CACOPHEN -V 4 36
PU 1 9
WONDERBOND 1 9
PURBOND 5 45
Total 6 11 100
Total Geral 100 100

5. CONCLUSAO
A partir do estudo realizado pode-se concluir que:

A razdo entre a resisténcia dos adesivos testados e a resisténcia do Cascophen variou
numa faixa de 96 % a 114 %. Estes valores evidenciam que o processo utilizado na
confeccao das emendas pode ser considerado satisfatorio. Assim, a pressdo aplicada de
10 MPa, durante o tempo de 30 segundos, podem ser considerados adequados para
emendas dentadas para a espécie Eucalyptus Grandis.
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Com relacdo a qualidade da colagem, a maior incidéncia de rupturas de modo 1, que
representa fala na colagem, ocorreu para o Resorcinol-Formaldeido (Cascophen), sendo
este, o adesivo de controle, porém ndo indica ineficiéncia do adesivo, j& que em alguns
casos de ruptura 1, o valor da resisténcia a tragdo obtida foi alto. Pode-se observar
também, um equilibrio entre a distribuicdo dos seis modos de ruptura, em relacdo a
quantidade total de pecas.

A andlise mostrou que nao existe diferenca significativa (considerando confiabilidade de
95%) entre as diferentes faixas de modulo de elasticidade (blocos) e que existe diferenca
significativa para a mesma confiabilidade (95%) entre os trés adesivos testados.

Pelo LSD, pode-se afirmar que existe diferenca significativa apenas entre o adesivo de
controle (Cascophen) e o adesivo Purbond.

Como conclusdo final, pode-se afirmar pela viabilidade de utilizagdo dos trés adesivos
testados, Mamona, Wonderbond e Purbond, que apresentaram eficiéncias de colagem de
96%, 106% e 114% respectivamente, em relagdo ao adesivo Cascophen, na fabricagdo de
emendas dentadas, em termos de desempenho estrutural.
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