Durabilidade e resisténcia mecanica da madeira de Bagassa guianensis em
testes de degradagao em campo
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Resumo: A durabilidade da madeira, especialmente em condicdes de usos externos
submetida a intempéries, consiste em um dos principais entraves para seu emprego
na construgao civil. O presente estudo teve como objetivo avaliar a degradagéo e
resisténcia mecanica da madeira de B. guianensis em teste de campo. Foram
realizadas quatro coletas durante o experimento com duracéo de 300 dias. Foram
realizados ensaios mecanicos de compressao paralela as fibras e determinacéo da
perda de massa. Verificou-se baixa suscetibilidade a deterioracdo para esta
espécie, com perda de massa média de 5,5% aos 300 dias expostas. Por outro
lado, a resisténcia a compressao paralela as fibras sofreu reducdo de 25% neste
periodo de exposicdo, o que indica potencial relevancia de complementacdo de
avaliagdes visuais e de perda de massa da madeira para maior precisao e
confiabilidade estrutural na avaliacdo da durabilidade da madeira.

Palavras-chave: Degradagdo da madeira, Perda de massa, Compressao paralela
as fibras, Estrutura de madeira.

Durability and mechanical resistance of Bagassa guianensis wood species in
field decay test

Abstract: The durability of wood, especially in adverse outdoor conditions, is one of
the key obstacles to its use in civil construction. The present study aimed to evaluate
the degradation and mechanical resistance of B. guianensis wood species in a field
decay. Four collections were carried out during the experiment lasting 300 days. It
was observed low susceptibility to deterioration for the species, with an average
mass loss of 5.5% after 300 days of exposure. The compressive strength parallel to
the fibers presented decrease around 25% after this exposure period, which
indicates potential relevance of complementing visual assessments and wood mass
loss for higher precision and structural reliability in assessing wood durability.

Keywords: Wood decay, Mass loss, Compression parallel to the fibers, Wood
structure.
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A durabilidade da madeira consiste em um dos principais entraves em

relagdo a sua utilizagdo na construcao civil (Medeiros et al., 2020). Nesse contexto,
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a expansao do conhecimento sobre a durabilidade é importante para viabilizar
adequada selecgéo de espécies de madeira, para implantagado de projetos estruturais
cada vez mais sustentaveis utilizando madeira como material de construgao
(Gouveia, 2021).

As espécies de madeira apresentam diferentes desempenhos quando
expostas a condicbes de servico como em estruturas externas, pois possuem
capacidades diversas de durabilidade natural. O uso da madeira como componente
de uma estrutura requer avaliagdo da sua durabilidade e conservacido do
desempenho mecanico em condi¢cdes de exposicao a intempéries e fatores bidticos.
Estes fatores podem comprometer a seguranga da estrutura e a atratividade do
emprego de madeiras para projetos estruturais utilizando madeira em alternativa ao
concreto e ago.

A durabilidade pode limitar o uso da madeira em diferentes condi¢cbes de
utilizacdo, especialmente em regides tropicais. As condi¢gdes climaticas de alta
temperatura e umidade do ar s&do propicias para o desenvolvimento fungico e
atuacdo drastica de organismos xilo6fagos, acelerando significativamente a
deterioracao deste biomaterial (Sundararaj et al., 2015). A regido amazdnica possui
grande diversidade de esséncias florestais sendo grande fornecedora de espécies
de madeiras tropicais altamente valorizadas no mercado interno e externo (ITTO,
2022). Entre estas, encontra-se a espécie Bagassa guianensis, denominada pelo
comum tatajuba. E uma espécie de madeira de média densidade, com densidade
basica equivalente a 0,66 g.cm (Carneiro et al., 2009).

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a degradacgéo da
madeira de Bagassa guianensis Aubl., por meio do acompanhamento da perda de
massa e teste mecanico de compressdao paralela as fibras da madeira nao-

degradada e madeira expostas em teste de campo de curta duragéo.

2. MATERIAL E METODOS
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A area de instalagdo do experimento consiste em um campo aberto, com
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dimensodes de 22 m x 20 m, localizado na Unidade Santana da Universidade Federal
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do Oeste do Para, localizada no municipio de Santarém-PA.
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O clima na regido é do tipo tropical quente e umido, com temperatura média
anual variando entre 25 e 28°C e precipitagcdo média anual de 1820 mm. Segundo a
classificagdo de Koppen, a regido enquadra-se no tipo climatico Ami, ou seja, o
clima é equatorial umido, caracterizado pela presenca de duas estacbes bem
definidas: uma estagdo chuvosa com elevados indices pluviométricos (entre os
meses de outubro a abril) e outra estagdo seca (entre os meses de maio a

setembro).

2.2 Obtencao do material

Foram obtidas pecas de madeira de Bagassa guianensis com dimensdes de
25 mm x 25 mm x 600 mm de largura, espessura e comprimento, respectivamente,
em um empreendimento industrial madeireiro no municipio de Santarém-PA.

Foram selecionados 40 corpos de prova livres de defeitos para exposigcdo em
campo e 10 corpos de prova utilizadas como amostras testemunha ou controle, ou
seja, madeira ndo exposta a deterioracdo, as quais permaneceram no ambiente
controlado de aclimatagdo (umidade relativa do ar = 65%; temperatura do ar =
20°C).

2.3 Instalacao do teste de campo

O teste de campo foi conduzido baseado na metodologia de Lepage (1970)
adaptado, com inicio em abril de 2023. O experimento foi instalado com
delineamento em blocos casualizados com oito blocos. Em cada bloco foram
distribuidas aleatoriamente quatro amostras, dispostas com distancia de 25 cm
entre linhas e colunas. Para exposicdo a fatores bibticos, as amostras foram
inseridas parcialmente no campo, com 10 cm exposto acima da superficie do solo.

As duas primeiras coletas foram realizadas a cada 60 dias, sendo a terceira e
quarta coleta a cada 90 dias, com o total de quatro coletas e 300 dias de exposigao
em campo, abrangendo os periodos secos e chuvosos ocorrentes na regido. Em

cada coleta, foi retirada uma amostra de cada bloco, resultando em oito repeticoes
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2.4 Perda de massa



A degradacéo fisica da madeira foi analisada por meio da determinacéo da
perda de massa das amostras apds a exposicdo ao teste de campo, sendo
calculada segundo Batista et al. (2022). Os corpos de prova foram condicionados
em ambiente controlado (umidade relativa do ar = 65%; temperatura do ar = 20°C)
até estabilizacido da massa e alcance de 12% de teor de umidade. Apds a retirada
do corpo de prova do campo, estes foram condicionados novamente ao mesmo
ambiente controlado para retornar a 12% de teor de umidade e determinacdo da

massa da madeira apds degradagao e posterior realizagdo dos ensaios mecanicos.

2.5 Ensaios mecanicos

Foram retirados corpos de prova na regido de transicdo da parte aérea e
subterréanea das amostras enterradas. Posteriormente, em uma maquina universal
de ensaios EMIC DL3000 foram realizados testes de compressao paralela as fibras

segundo os procedimentos contidos na norma ASTM D143 (2022).
2.6. Analise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk e, uma vez detectada
normalidade para todos os parametros, prosseguiu-se a andlise de variancia
(ANOVA). Apés verificar significancia (p<0,05), foi realizada comparagéo das médias

utilizando-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios determinados para a perda de massa da madeira de
Bagassa guianensis ap6s exposigcao a degradacgao estdo apresentados na Tabela 1.
Verificou-se perda de massa minima até o periodo de 210 dias de exposicdo em

campo. Houve aumento significativo deste parametro apos 300 dias expostas, com
resultado médio de 5,435&%£Tabela fnbennaria COCIEDADE BRASILEIRA
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Tabela 1. Perda de massa média e desvio padrao encontrado no decorrer do tempo
de exposicdo em campo de degradagdo da madeira de Bagassa guianensis
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Tempo Média Desvio padrao
1 0,970 a 0,509
2 1,380 a 0,735
3 1,828 a 1,598
4 5448 b 0,699

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade de erro; Tempo 1 = 60 dias; 2 = 120 dias; 3 = 210 dias; 4 = 300 dias

Foram observados sinais de ataque e deterioracdo mais acentuados na
regidao de transicdo da parte aérea e subterrdnea das pegas de madeira.
Considerando que as amostras se encontravam inseridas parcialmente no solo,
sobre a regido de transicdo incide a acdo de agentes bidticos e abidticos de
deterioragdo. Durante o periodo chuvoso ocorre elevacdo da umidade do solo.
Dessa forma, propicia-se condi¢cdes de alta temperatura e umidade, as quais sao
favoraveis para o desenvolvimento da decomposi¢cdo fungica e comunidades de
organismos xil6fagos como cupins e besouros, os quais foram observados durante
as coletas em campo.

Houve tendéncia de estabilidade da perda de massa em torno de 1%, ao
longo dos primeiros periodos de exposicdo em campo (Figura 1). Apéds
aproximadamente um ano de exposi¢cao em condi¢gdes de campo, observou-se para
o aumento significativo da perda de massa de B. guianensis com avango do

processo de degradagéo.

Figura 1. Dispersao dos dados encontrados para a perda de massa na madeira de
Bagassa guianensis exposta em ensaio de campo representados por boxplots

FEDER,
o 4,

Engenharia SOCIEDADE BRASILEIRA
Industrial DE CIENCIA E TECNOLOGIA

<
Madeireira N DA MADEIRA

0,

»v

D
1

3

K

2z
2



VIiCB CTEM

1 2 3 4
6 6
s 5,45 3
a2
? //
)
g / 4
© /
w
s /
E 3 / 3
@ 7
= S
L]
e ]
5 2 z 2
o T
e o 1.83
3 o 1.38 | 4
0,97
0 0
1 2 E] 4
Tempo

Tempo 1 = 60 dias; 2 = 120 dias; 3 = 210 dias; 4 = 300 dias

A perda de massa verificada até o periodo de 300 dias (Figura 1) permite
classificar B. guianensis como madeira muito resistente, conforme classificagdo da
norma D2017 (ASTM, 2005). Os valores médios de perda de massa estao préximos
ao encontrado por Carneiro et al. (2009) para B. guianensis em ensaio de
laboratoério durante 90 dias, que permitiu classificar esta espécie com alto potencial
de resisténcia, parametro determinado pelo produto entre o teor de extrativos e
densidade da madeira.

Os resultados médios referentes a resisténcia mecanica a compressao
paralela as fibras de B. guianensis encontram-se na Tabela 2. Observou-se
tendéncia de diminuicdo da resisténcia mecanica, porém estavel e semelhante a

testemunha, ao longo do periodo de 210 dias.

Tabela 2. Parametros estatisticos obtidos para o moddulo de resisténcia a
compressado paralela as fibras da madeira de Bagassa guianensis submetida a
degradacgao em teste de campo

Tempo Média (MPa) Desvio padrao

0 69,95 a 476
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4 52,74 ¢ 15,62
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Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade de erro; Tempo 0 = madeira ndo-degradada (testemunha); 1 = 60 dias; 2 = 120 dias;
3 = 210 dias; 4 = 300 dias

Apds o avango da exposicdo e degradagdo até 300 dias, verificou-se
reducdo significativa do médulo de resisténcia a compressédo paralela as fibras,
com diminui¢cdo em torno de 25% em relacdo a madeira ndo-degradada (Tabela 2).

Essa observagdo corrobora com Wilcox (1978) ao discorrer que as
propriedades de compressao paralela as fibras e cisalhamento podem sofrer
reducdes em aproximadamente 20% antes que a presenca de deterioracdo possa

ser identificada.

Figura 2. Resultados encontrados para o médulo de resisténcia encontrada nos
ensaios de compressao paralela as fibras da madeira de B. guianensis exposta em
ensaio de campo de degradagéao
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MOR = Mdédulo de ruptura; Tempo 0 = madeira ndo-degradada (testemunha); 1 = 60 dias; 2 = 120
dias; 3 = 210 dias; 4 = 300 dias
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Considerando que Wilcox (1968) relata que a deterioragdo da madeira nos
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estagios iniciais pode ser de dificil detecgdo visual com precisdo, este

comportamento pode ser encontrado para B. guianensis, pois, apesar da perda de
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massa minima (abaixo de 10%) no periodo de 300 dias de exposi¢cao (Figura 1),
verificou-se reducéo da resisténcia a compressao paralela as fibras (Figura 2), com

maior dispersao dos resultados para este periodo.
4. CONCLUSAO

A madeira de Bagassa guianensis apresentou potencial de alta resisténcia a
degradacgao submetidas a condi¢des externas.

Apesar da baixa perda de massa e aparente degradacgdo incipiente da
madeira, houve reducio da resisténcia a compressao paralela as fibras da espécie
avaliada.

E recomendavel a realizacdo de andlises complementares dos tipos de
extrativos presentes na espécie de madeira estudada, densidade basica, além de
outros tipos de testes de resisténcia mecanica também essenciais quanto a

avaliagao do uso estrutural da madeira tais como flexao estatica e cisalhamento.
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