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Resumo: O presente estudo teve como objetivo avaliar a degradacéo e rigidez da
madeira de Bagassa guianensis Aubl. submetida a teste de campo. Foi realizada
avaliacao periddica de parametros de perda de massa e testes mecanicos de flexao
estatica da madeira ap6s a exposicdo em campo. Os resultados indicaram que a
perda de massa foi baixa e mais acentuada nos ultimos meses de exposi¢cdo. O
mobdulo de elasticidade verificado no teste de flexdo estatica apresentou reducao
significativa a partir de 210 dias, sugerindo diminuicdo na rigidez da madeira, apesar
da perda de massa minima e aparente degradacdo incipiente. Apesar da baixa
suscetibilidade a deterioracédo, a madeira da espécie avaliada apresentou reducédo na
sua resisténcia mecéanica apos exposi¢ao externa.

Palavras-chave: Tatajuba, Perda de massa, Estrutura de madeira, Durabilidade da
madeira, Flexao estatica

Degradation and stiffness of Bagassa guianensis wood species after exposure
in field decay test

Abstract: The present study aimed to evaluate the degradation and stiffness of
Bagassa guianensis wood species exposed to field test. Periodic evaluation of mass
loss parameters and static bending tests of wood were carried out after exposure in
the field. The results indicated that mass loss was low and more pronounced in the
last months of exposure. The modulus of elasticity verified in the static bending test
showed a significant reduction after 210 days, suggesting a decrease in the stiffness
of the wood, despite the minimum loss of mass and apparent incipient degradation.
Despite the low susceptibility to deterioration, the evaluated wood species showed
reduction in its mechanical resistance after outdoor exposure.
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1. INTRODUCAO

O uso da madeira na construcao civil voltou a crescer nas décadas recentes.
Este material bioldgico apresenta vantagens tais como potencial renovavel, facil
trabalhabilidade e relacdo custo-beneficio favoravel quando comparada a materiais

como ago e concreto. Por conta da sua natureza como material biologico, a
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durabilidade da madeira consiste em um dos principais entraves em relacdo ao seu
emprego na construcao civil (Paes et al., 2015).

As madeiras sao suscetiveis a danos causados por ataques de organismos
xil6fagos e por fatores abioéticos, que podem alterar suas propriedades mecéanicas
(Goodell et al.,, 2020). Neste contexto, o conhecimento sobre o comportamento
mecanico da madeira sob condicbes adversas em usos externos permite a selecao
de espécies com aptiddo para aplicacbes sujeitas a intempéries (Costa, 2014).
Ressalta-se que a durabilidade da madeira varia conforme condigdes do ambiente a
gue estao expostas como contato com o solo, radiac¢éo solar, chuva, além da presenca
de agentes bidticos de deterioracéo (Carvalho et al., 2015).

A regido amazonica abriga rica biodiversidade, especialmente no que se refere
a esséncias florestais, onde diversas espécies sdo altamente valorizadas no mercado
de madeiras tropicais (ITTO, 2019). A madeira de Bagassa guianensis Aubl., de nome
comum tatajuba, é uma espécie comercial classificado com média densidade e
resistente ao ataque de fungos (IPT, 1989).

Compreender o desempenho mecéanico das espécies de madeira possibilita a
mitigacdo de problemas relacionados a seguranca e possiveis custos para reposicao
de pecas estruturais. Diante disso, este trabalho teve como objetivo avaliar a
degradacéo e rigidez da madeira de Bagassa guianensis Aubl. submetida a teste de

campo de curta duracéo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Areade estudo

O experimento esta instalado em uma area de campo aberto medindo 22 m x
20 m, localizada na Universidade Federal do Oeste do Par4d, no municipio de
Santarém-PA (2°25'19.3"S, 54°44'29.1"W).

O clima na regiao é do tipo tropical quente e umido, com temperatura media
anual variando entre 25 e 28°C e precipitacdo média anual de 1820 mm. Segundo a
classificacdo de Kdppen, a regido enquadra-se no tipo climatico Ami, ou seja, o clima
€ equatorial umido, caracterizado pela presenca de duas estacdes bem definidas: uma
estacdo chuvosa com elevados indices pluviométricos (entre os meses de outubro a

abril) e outra estacéo seca (entre os meses de maio a setembro).
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2.2 Obtencédo do material

Foram selecionadas pecas de madeira de Bagassa guianensis medindo 2,5 cm
x 10 cm x 200 cm de espessura, largura e comprimento, respectivamente, em um
empreendimento industrial madeireiro no municipio de Santarém-PA. As tabuas foram
seccionadas em serra circular para confeccao de corpos de prova com dimensodes de
25 mm x 25 mm x 600 mm de espessura, largura e comprimento, respectivamente.

Foram obtidos 40 corpos de prova livres de defeitos para exposicdo em campo
e posterior realizacdo dos ensaios de flexdo estéatica e perda de massa. Além de 10
amostras as quais permaneceram no ambiente controlado de aclimatagéo, sendo
utilizados como material testemunha ou controle, ou seja, madeira ndo exposta a

deterioracao.

2.3 Instalacédo do teste de campo

O teste de campo teve inicio em abril de 2023 e foi instalado segundo a
metodologia de Lepage (1970) adaptado. O delineamento experimental foi realizado
em blocos casualizados com o total de oito blocos. Em cada bloco, foram distribuidas
aleatoriamente quatro amostras com distancia de 25 cm entre linhas e colunas.

As coletas ocorreram nos primeiros 60 dias, seguidas de intervalos de 90 dias,
totalizando quatro coletas ao longo de 300 dias de exposi¢cdo em campo, abrangendo
tanto periodos secos quanto chuvosos. Em cada coleta, uma amostra foi retirada de

cada bloco, resultando em oito repeticées por coleta.

2.4 Ensaios mecanicos

Apés estabilizagdo da massa e alcance do teor de umidade de equilibrio em
torno de 12%, os corpos de prova foram submetidos a testes mecanicos de flexao
estatica, seguindo os procedimentos preconizados na norma ASTM D143 (2022),
utilizando uma maquina universal de ensaios EMIC DL3000. Os corpos de prova
foram produzidos com as dimensdes de 25 mm x 25 mm x 410 mm, com a maior

dimensao no comprimento.

2.5 Perda de massa
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A degradacéo fisica da madeira foi analisada por meio da determinacdo da
perda de massa das amostras ap0s a exposicdo em campo. Este parametro foi
determinado conforme Batista et al. (2022). Os corpos de prova foram condicionados
em ambiente controlado (umidade relativa do ar = 60% e temperatura do ar = 20°C)
até estabilizacdo da massa, ou seja, atingir em torno de 12% de umidade. Apés a
retirada do corpo de prova do campo, estes retornaram ao mesmo ambiente

controlado para retornar a 12% de teor de umidade.

2.6. Anélise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk e, uma vez
detectada normalidade para todos os parametros, prosseguiu-se a realizacdo da
analise de variancia (ANOVA). Apoés verificacdo de significancia na ANOVA (p<0,05),
foi realizada comparacdo das médias utilizando-se o teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade de erro, utilizando o programa estatistico Jamovi.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores referentes a perda de massa verificada para a madeira da espécie
Bagassa guianensis, assim como a dispersdo dos dados encontrados estédo

apresentados na Figura 1.

Figura 1. Distribuicdo dos dados de perda de massa da madeira de B. guianensis
exposta em teste de campo
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Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre utilizando teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade de erro; Tempo 1 = 60 dias; 2 = 120 dias; 3 = 210 dias; 4 = 300 dias

Durante os primeiros periodos de teste, correspondente a 60, 120 e 210 dias,
as perdas de massa médias foram baixas, correspondendo a 0,97, 1,38 e 1,83%,
respectivamente, as quais nao apresentaram diferencas significativas entre si. No
entanto, no Tempo 4, referente a 300 dias, a perda de massa aumentou
significativamente para 5,45% (Figura 1). ApOs este periodo de tempo de exposicéo,
a madeira foi submetida as intempéries tanto no periodo chuvoso, com alta
temperatura e umidade do solo, quanto no periodo seco, com condi¢des drasticas de
alta insolacédo e umidade do ar. Estas condi¢cdes permitem que a ocorréncia e
decomposicdo da madeira pelos organismos e microbiota do solo potencialmente
crescam.

Com base na perda de massa verificada até o periodo de 300 dias (Figura 1),
B. guianensis pode ser considerada madeira muito resistente, conforme classificagao
da norma D2017 (ASTM, 2005). A perda de massa encontrada entre 60 e 90 dias de
exposicao estdo aproximadas aos resultados obtidos por Carneiro et al. (2009), ao
avaliar a mesma espécie, em ensaio de laboratorio durante 90 dias. Esta avaliagdo
permitiu classificar a espécie com alto potencial de resisténcia, um parametro
determinado pelo produto entre o teor de extrativos e densidade da madeira.

Conforme apresentado na Figura 1, houve aumento gradual da perda de massa
de Bagassa guianensis no decorrer do tempo, 0 que indica atenuado avanco do
processo de degradacdo da espécie. A partir de 210 dias, observou-se maior
dispersdo dos resultados encontrados no periodo de 210 dias, onde apds ser
submetida ao periodo chuvoso, com alta umidade do solo e atividade fangica.

Em relagdo ao desempenho mecéanico da madeira de B. guianensis apos
submetidas a campo de degradacao, observou-se modulo de elasticidade (MOE) no
ensaio de flexdo estatica até 210 dias de exposi¢cao semelhantes aqueles encontrados

para a madeira ndo-degradada (Tabela 1).

Tabela 1. Resultados médios e desvio padrao encontrados para o modulo de
elasticidade na flexdo estatica da madeira de Bagassa guianensis submetida a teste
de campo

Tempo Média (MPa) Desvio padrao Coeficiente de variacao (%)
0 14537 a 1458 10,03
2 13400 a 2004 14,96
SR, Engenharia
E\%\ﬁ Industrial 5 & EE%EE%E :BTRQSLL;E)AGM

Madeireira

|

&)
2
7



VICBCTEM

Congresso Brasileiro de Ciéncia
e Tecnologiada Madeira
PELOTAS 2024

Z

1 13385 a 2163 16,16
3 12543 ab 2418 19,28
4 10356 b 1976 19,08

Tempo 0 = madeira ndo-degradada (testemunha); 1 = 60 dias; 2 = 120 dias; 3 = 210 dias; 4 = 300 dias.
Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre utilizando teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade de erro.

E possivel observar tendéncia de diminuicdo progressiva no moédulo de
elasticidade da madeira Bagassa guianensis ao longo do tempo em condi¢cGes de
degradacdo em campo. Ao analisar o comportamento entre os 60 dias (Tempo 1) e
120 dias (Tempo 2), verificou-se valores médios de mdédulo de elasticidade
aproximados, com 13385 MPa e 13400 MPa, respectivamente, conforme mostrado na
Tabela 1.

Segundo IPT (1989), o médulo de elasticidade na flexdo estética de B.
guianensis equivale a 15857 MPa, valor proximo ao encontrado para a madeira ndo-
degradada. A partir de dez meses de exposicdo a degradacdo, houve reducédo
significativa do modulo de elasticidade da madeira em torno de 28% em comparacao
a madeira ndo-degradada (Tabela 1), apesar da baixa perda de massa da madeira
aos 300 dias de exposicdo (Figura 1). Comportamento semelhante foi relatado por
Stangerlin (2012) para a mesma espécie, que, por sua vez, avaliou perda relevante
da resisténcia mecanica, com reducdes de aproximadamente 81,69% no modulo de
ruptura e 58,93% no médulo de elasticidade.

Na Figura 2 observa-se que os resultados obtidos para as diferentes etapas do
processo de degradacéo apresentaram tendéncia de dispersao similar, com dispersao

relativamente maior no periodo de 210 dias.

Figura 2. Disperséo dos resultados encontrados em formato boxplot para 0 médulo
de elasticidade na flexdo estatica da madeira de Bagassa guianensis exposta em
ensaio de campo de degradacéao
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MOE = Médulo de elasticidade; Tempo 0 = madeira ndo-degradada (testemunha); 1 = 60 dias; 2 = 120
dias; 3 = 210 dias; 4 = 300 dias

O maodulo de elasticidade na flexdo estéatica observado para B. guianensis apds
submetida a degradacéo indica que a propriedade de rigidez da madeira diminuiu ao
longo do tempo, principalmente apés decorrido 210 dias. Isso sugere que a madeira
se tornou menos resistente a flexdo quando exposta aos fatores biéticos em condicéo
subterranea.

Este comportamento esté alinhado ao que a literatura discorre sobre a relacéo
da decomposicdo da madeira e propriedades mecéanicas. Brito (2014) afirma que a
significativa reducdo na resisténcia e rigidez da madeira indica degradacao
potencialmente acelerada por ataque de organismos xil6fagos, como insetos e fungos,
0s quais deterioram as fibras da madeira e comprometem sua capacidade de

sustentacao.

4. CONCLUSAO

A madeira de Bagassa guianensis apresentou baixa suscetibilidade a
degradacéo quando exposta a condi¢cdes de campo.

A degradacao representada pela perda de massa da madeira foi incipiente nos
estagios iniciais do processo, no entanto ocorreu diminuigdo substancial da rigidez da

madeira.
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