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RESUMO

A madeira contribui de multiplas formas para a sociedade, entretanto, ndo apresenta
elevada durabilidade natural quando exposta em ambientes que contribuem no
desenvolvimento de organismos biolégicos. Com isso, o estudo de suas
propriedades nessas condicbes torna-se importante para compreender o
comportamento do material em diferentes situacdes. A partir disso, o objetivo desse
trabalho foi analisar a durabilidade natural da madeira de duas espécies
provenientes de floresta energética. Para a conducdo do experimento foram
confeccionados corpos de prova a partir de moirées de Mimosa scabrella e Acacia
mearnsii. Esses passaram por exposicdo nas condi¢cdes de floresta nativa, floresta
plantada e campo para avaliacdo do comportamento do material e da caracteristica
quimica em cada uma das situacdes. A obtencédo dos dados de propriedade quimica
se deram a partir da norma ASTM D-1110. Os resultados evidenciaram que a
solubilidade em agua quente, de ambas espécies, decresceu em todos ambientes
de exposicdo ao longo do tempo. Apds 240 dias de exposicdo ocorreram 0S
decréscimos mais acentuados. Na floresta plantada as espécies apresentaram
comportamento semelhante, divergindo nas demais condicdes. A madeira de
Mimosa scabrella apresentou maior durabilidade natural sendo menos deteriorada
do que o material de Acacia mearnsii.

PALAVRAS-CHAVE: ensaio de campo, propriedade quimica. Solubilidade em agua
quente.

NATURAL DURABILITY OF TWO WOOD SPECIES FROM ENERGY FORESTRY

ABSTRACT
The wood contributes to the society in many ways, however it does not have high
natural durability when exposed in environments that further the development of
biological organisms. Thus, the study of their properties under these conditions
becomes important to understand the material's behavior in distinct situations.
Therefore, the aim of this work was to analyze the natural durability of two wood
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species from energy forestry. For experiment execution, stake specimens of Mimosa
scabrella and Acacia mearnsii were made. The stakes were exposed in native forest,
planted forest and meadow conditions to evaluate the material behavior and the
chemical characteristic in each situation. The chemical property data were obtained
from ASTM D-1110. The results shows both species hot-water solubility decreases
along the time in all exposure condition. The most marked decrease occurred after
240 days of exposure. In planted forest both species showed same behavior,
diverging in other conditions. The Mimosa scabrella wood showed larger natural
durability, with less deterioration than Acacia mearnsii material.

KEYWORDS: hot-water solubility; chemical properties; field test.

INTRODUCAO

A madeira por suas propriedades particulares € um material que desde os
primérdios colaborou no desenvolvimento das civilizagdes (TOMAZELLI et al., 2016).
Apesar das caracteristicas tecnoldgicas desejaveis, a mesma possui baixa
durabilidade natural quando exposta em ambientes de elevada umidade
(STALLBAUN et al.,, 2017). De maneira geral, todas as espécies florestais sao
susceptiveis ao ataque de organismos xil6fagos, conforme Mattos et al. (2014),
entretanto, a resisténcia a biodeterioracdo é uma propriedade altamente variavel em
funcd@o da composi¢do quimica e anatdmica do material (ROMANINI et al., 2014).

A durabilidade natural da madeira € interpretada pela capacidade que essa
possui de resistir a acdo de organismos xil6fagos, sem nenhum tipo de tratamento
preservativo (STALLBAUN, 2016). Essa caracteristica pode ser determinada em
ensaios de campo, embora métodos simples, reproduzem fielmente as condi¢bes
reais de servico nas quais as pecas de madeira sdo expostas as intempéries e
avaliadas quanto ao grau de deterioragdo, podendo a partir disso recomendar ou
nNao o seu uso em ambientes externos (FOSCO MUCCI et al., 1992). Porém, quando
o material é submetido a exposicdo a atmosfera, ocorre a chamada degradacao
fotoquimica, causando altera¢cdes nos polimeros, sendo esses, facilmente lixiviados
pelas chuvas (MATTOS et al., 2014).

O comportamento da mesma madeira, segundo Cavalcante (1985), pode ser
diferente em dois ambientes distintos, porque cada qual apresentara condi¢des de,
umidade relativa do ar, insolagéo, aeragcédo, temperatura etc., que agem sobre o
material, influenciando sua durabilidade. O estudo da deterioracdo da madeira, para
Trevisan (2006) tem papel importante na otimizagdo desse material, sendo relevante
o completo entendimento desse processo, para um melhor e correto aproveitamento
das propriedades de cada madeira, resultando dessa forma, na contencao de gastos
e desperdicios, a exemplo, com reposicao de pecas.

Logo, torna-se importante determinar a durabilidade natural da madeira de
diferentes espécies em ambientes distintos, a fim de prolongar a vida util de seus
subprodutos sem a necessidade do uso de tratamentos quimicos. Dessa forma, o
objetivo do trabalho foi analisar a durabilidade natural da madeira de duas espécies
provenientes de floresta energética.

MATERIAL E METODOS
O material utilizado para a conducdo do experimento foi coletado em uma
floresta energética experimental, com cinco anos de idade, localizada na
Universidade Federal de Santa Maria, Campus Frederico Westphalen.
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Foram abatidas 24 arvores de Mimosa scabrella (bracatinga) e Acacia
mearnsii (acacia-negra). Destas, obteve-se 12 moirbes de cada espécie com
circunferéncia entre 20 e 30 centimetros e comprimento de 1,5 metro. Do topo de
cada moirdo seccionou-se um disco de 5 cm de altura, para a analise quimica da
madeira pré-exposicdo. Os moirbes, secos ao ar, foram instalados verticalmente
com a base enterrada 40 cm, com quatro repeticdes, nos trés ambientes de
exposicao distintos, denominados de floresta nativa, floresta plantada e campo.

Durante o tempo de exposi¢éo, de 360 dias, foram coletados discos de cinco
centimetros de espessura do topo de cada moirdo a cada 120 dias. Os discos
coletados foram secados em estufa a 103+2°C até massa constante, e retirada a
casca. Apos, foram transformados em serragem, utilizando-se moinho tipo Willey.
Sequencialmente a serragem foi peneirada com auxilio de peneiras de 40 e 60
mesh, sendo utilizado o material retido na peneira de 60 mesh. A determinagéo do
teor de umidade da madeira foi obtida utilizando aliquotas de 2 g do material,
conforme a Equacéo 1:

P-Pas

P

TU= X100

(Eq. 01)
Onde: TU= Teor de umidade (%); P = Massa inicial da amostra (g); Pas = Massa da amostra
absolutamente seca (g).

O célculo da porcentagem absolutamente seca foi realizado utilizando os
valores observados no teste do teor de umidade (Equacao 2), essa metodologia foi

empregada para se obter aliquotas livres de qualquer umidade.

Pas

(Eq. 02)

Onde: AS= Porcentagem absolutamente seca; Pas= Massa da amostra absolutamente seca (g); P =
Massa inicial da amostra (g).

A determinacdo de extrativos pelo método da agua quente seguiu 0s
procedimentos propostos nha norma ASTM D 1110-94 da American Society for
Testing and Materials. Para a obtencéo do percentual da amostra extraida em agua
quente (Eaq), foi utilizada a Equacéo 3:

_100%*(Pac-Pc)

E
49 Pas

-100
(Eq. 3)

Onde: Eaq = Teor de extrativos em agua quente (%); Pac = Massa da amostra + béquer de 250 mL
(9); Pc = Massa do béquer de 250 mL (g); Pas = Massa da amostra absolutamente seca (g).

Os resultados foram submetidos a analise de regressdo para obtengcdo dos
modelos matematicos, utilizou-se o tempo como variavel independente e a
dependente foi a solubilidade em agua quente, os critérios adotados para a selecao
do melhor modelo foram: maior coeficiente de determinacéo ajustado (R2aj.), menor
erro padrao de estimativa (Sxy) e maior valor de F calculado a significancia de 1%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A partir dos dados observados foram gerados modelos matematicos a fim de
explicar a variacdo da solubilidade em agua quente para a Acacia mearnsii e
Mimosa scabrella, nos distintos ambientes de exposicdo. Os modelos que melhor
descreveram esta variagao estéo apresentados na Tabela 1.
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TABELA 1 — Resumo estatistico dos modelos selecionados por espécie e ambiente
de exposicao.
Ambiente de Estatisticas 2

expoSicio Espécie Modelo b, Valor = ProbSF R%. F
Acacia" Sol.H,O by 16,84 1970,5 < 0,001** 079 5832
Campo mearnsii =bo+bit b, -0,013 58,32 <0,001** ' :
Mimosa Sol.H,O b, 17,06 1461,5 <0,001**
scabrella =bo+bit> b, -502E® 6,28 <0,001* 027 6,28
Acacia Sol.H,O bo 16,86 1460,8 < 0,001** 0.68 3250
Floresta mearnsii =Po+bit 0011 3250 <0,001** ’
Nativa Mimosa SolH,O b, 16,40 6430,6 < 0,001**
scabrella =bo+bit> b, -523E® 39,51 <0,001* 0,72 39,51
Acacia Sol.H,O bo 16,59 1510,85 < 0,001** 0.73 40.87
Floresta mearnsii =bo+bit 0012 4087 <0,001** ’
plantada Mimosa Sol.H,O0 b, 16,79 2836,0 <0,001** 0.74 4446

scabrella =bo+bit b, -0,000 44,46 <0,001**
Onde: Sol.H,O = Solubilidade em agua quente, em %; b; = coeficientes do modelo; t = tempo de
exposi¢cdo, em dias; F’' = valor de F calculado para o modelo; Prob.>F = nivel de probabilidade de
erro; R?, = coeficiente de determinagéo ajustado; F = valor de F calculado; ** = significativo ao nivel
de 1% de probabilidade de erro; ns = néo significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

A madeira de acacia-negra apresentou similaridade nas curvas de
solubilidade em todos ambientes, de forma linear com decréscimo nos teores de
compostos solluveis em agua quente ao longo do tempo de exposicdo. Esta
tendéncia, para a madeira de bracatinga, é valida apenas para a floresta plantada.
Nos demais ambientes, ha uma manutencdo da solubilidade no inicio da exposicao
com posterior decréscimo a partir de 120 dias. No ambiente de campo (Figura 1) as
espécies apresentaram distintas curvas de solubilidade, a madeira de acéacia-negra
apresenta diminuicdo desde o inicio da exposicdo, enquanto a madeira de
bracatinga inicia entre 120 e 240 dias.
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FIGURA 1 — Relagéo entre a solubilidade e o tempo de exposicdo no ambiente de
campo.
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A solubilidade em agua quente apresentou reducdo ao longo do tempo em
ambas as espécies, sendo que essa ocorre de forma mais acentuada apos o
periodo 240 dias, no ambiente de floresta nativa (Figura 2).
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FIGURA 2 — Relagéo entre a solubilidade e o tempo de exposicdo no ambiente de
floresta nativa.

No ambiente de floresta plantada (Figura 3) as duas espécies, acéacia e
bracatinga, demonstraram uma tendéncia de diminuicdo da solubilidade com o
passar do tempo de exposicdo. Nesse ambiente, as espécies demonstraram o
comportamento mais homogéneo, em comparacdo com a floresta nativa e com o
campo.
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FIGURA 3 — Relacéo entre a solubilizacdo e o tempo de exposicdo no ambiente de
floresta plantada.
Esse comportamento observado mostra-se semelhante ao obtido por Mattos
et al. (2014) que determinaram a variagdo de massa em estudo de durabilidade
natural com diferentes espécies do género Eucalyptus, nas condi¢cbes de campo e
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de floresta plantada. Os autores concluiram que ocorreu uma reducdo de massa ao
longo do tempo, de forma analoga a solubilidade em agua do presente estudo.

Em relacdo ao ambiente de exposicdo, para Mattos et al. (2014) a maior
degradacédo ocorreu na floresta plantada, corroborando com o presente estudo.
Entretanto, para Ribeiro et al. (2014) na floresta plantada houve uma menor perda
de massa consequente da degradacdo. Os autores atribuiram essa tendéncia as
caracteristicas ecolégicas do ambiente né&o florestal, que contribuiram no
desenvolvimento de fungos e térmitas.

Entretanto, ndo somente por meio de organismos xil6fagos que a madeira &
degradada. Esta, por ser um material polimérico sofre alteracbes na sua
composicdo, em funcdo de reacdes fotoquimicas e térmicas provocadas pelo
intemperismo, tais modificagcdes acarretam na degradacdo da madeira (DE PAOLI,
2008). Portanto, a degradacdo na madeira entre os ambientes de exposi¢céo ocorreu
de forma distinta em funcdo das condi¢des microclimaticas dos mesmos.

Em estudos com intemperismo, Yildiz et al. (2013), Tolvaj et al. (2014) e
Baysal et al. (2014) atribuiram as maiores modificagcbes em madeiras decorrentes da
acao da radiacao solar. A luz provoca a despolimerizacao da lignina, modificacdes
nos extrativos e degradacdo das hemiceluloses em novos compostos quimicos
solliveis em agua. Dessa forma, os novos compostos gerados sao lixiviados da
madeira pela agua (chuva, orvalho, umidade ambiente), assim conferindo a umidade
um importante fator na degradacao (SILVA et al., 2007; TELES ; COSTA, 2014).

Para ambas as espécies, observou-se que ocorreu um decréscimo nos
valores dos compostos solubilizados em agua quente ao longo do tempo. A menor
solubilizagdo da madeira € resultado de processos de lixiviacdo e volatilizagdo dos
extraiveis para o meio, tendéncia também descrita por Brand e Mufiz (2012).

No ambiente de floresta plantada, ambas as espécies apresentaram
constante decréscimo no teor de extrativos em agua, caracterizado como ambiente
em que ocorreu a maior degradacdo. A combinacdo de um ambiente com dossel em
formacao, que permite grande passagem de luz, com maior umidade conferida pela
floresta em formacédo, favoreceu a lixiviagdo dos novos produtos formados pela
modificacdo quimica causada na madeira.

Dessa forma, o ambiente mais indicado para uso da madeira das espécies em
estudo seria a floresta nativa, pois foi onde se teve o menor grau de solubilizacao
em agua quente e com isso, menor degradacao.

CONCLUSAO

Os distintos microclimas dos ambientes de exposi¢cao influenciaram a
durabilidade natural da madeira. A combinacdo do aumento da radiacdo solar (em
comparacao com a floresta nativa) e da umidade (em comparagcdo com 0 campo)
torna o ambiente de floresta plantada o mais favoravel a degradacédo da madeira.

O ambiente de floresta plantada foi o que teve menos influéncia no
comportamento das espécies em estudo em relacdo a degradacdo. De maneira
geral, a madeira de Mimosa scabrella € a mais recomendada para uso em
ambientes externos em funcédo de sua maior resisténcia natural quando comparada
com a Acacia mearnsii.

A degradacdo da madeira gera constituintes hidrossoluveis que séo lixiviados
pela umidade do ambiente e, ou pelas chuvas, portanto, quanto menor o teor de
extrativos sollUveis em agua maior a degradacdo do material no campo, ou seja, ha
uma correlagéo direta entre solubilidade em agua e durabilidade natural da madeira.
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