Influéncia de tratamentos térmicos na perda de massa e absorgao de agua de
ldminas de Schizolobium parahyba var. amazonicum

Resumo: A modificacdo hidrotérmica e a termorretificacdo sdo técnicas para
aumentar a permeabilidade da madeira, melhorando a eficiéncia de tratamentos
preservativos. Este estudo avaliou a influéncia desses tratamentos na saturagédo em
agua de laminas de parica. Foram testados quatro tratamentos: controle,
modificagdo hidrotérmica com agua a 40°C durante 72 horas, termorretificagdo a
180°C durante 3 horas e ambos os métodos combinados. Os resultados mostraram
que o tratamento conjunto com modificacdo hidrotérmica e termorretificacéo
produziu maior perda de massa, enquanto os tratamentos isolados com modificacéo
hidrotérmica e termorretificagdo originaram maiores absorgdes de agua.

Palavras-chave: Madeira, parica, permeabilidade, modificacdo hidrotérmica,
termorretificacao.

Influence of thermal treatments on mass loss and water Absorption of
Schizolobium parahyba var. amazonicum veneers

Abstract: Hydrothermal modification and thermal rectification are techniques used to
increase the permeability of wood, thereby improving the efficiency of preservative
treatments. This study evaluated the influence of these treatments on the water
saturation of parica veneers. Four treatments were tested: control, hydrothermal
modification with water at 40°C for 72 hours, thermal rectification at 180°C for 3
hours, and a combination of both methods. The results showed that the combined
treatment with hydrothermal modification and thermal rectification resulted in greater
mass loss, while the isolated treatments of hydrothermal modification and thermal
rectification led to higher water absorption.

Keywords: Timber, parica, permeability, hydrothermal modification, heat treatment.

1. INTRODUGAO

Os produtos de madeira engenheirada surgiram como alternativa a madeira
serrada em estruturas, de forma a suprir alguns aspectos inerentes ao desempenho
mecanico, exatiddo das dimensbes das pecas, liberdade dimensional e
higroscopicidade (Ayanleye et al., 2022). Segundo Lima et al. (2022a), estes
produtos sdo obtidos através de processos industriais nos quais particulas, fibras,
laminas ou lamelas de madeira sdo colados através de adesivos. Os produtos de
madeira engenheirada recorrem frequentemente ao uso de espécies provenientes
de silvicultura. No enta% geralmemmaestas’gssgﬁgkgga@m@gentam baixa resisténcia
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a biodegradacéo (ohwa et "alyadt986). \KD‘r'e’QF@Penma a biodegradagdo é a
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dificuldade que um ser biolégico apresenta ao degradar a madeira, estando
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relacionada com o tipo e quantidade de extrativos presentes (Ayanleye et al., 2022).

Para viabilizar o emprego de produtos de madeira engenheirada em estruturas
de edificagbes, de forma a garantir o tempo de vida util compativel com as
condigdes de exposicdo (ABNT, 2022), € possivel recorrer a aplicagédo de produtos
quimicos hidrossoluveis ou oleossoluveis, com ou sem pressao (Sena, 2020), além
de processos de modificagdo quimica (Zabel; Morrell, 2020). No Brasil, o tratamento
mais utilizado € a impregnacédo com arseniato de cobre cromatado (CCA) sob
pressdo (Souza e Demenighi, 2017), sendo influenciado pela permeabilidade do

produto na madeira (Taghiyari et al., 2021).

A permeabilidade traduz a facilidade com que um fluido percorre um
determinado volume, sendo influenciada pela viscosidade do fluido, além da
distribuicdo, configuracdo, interconectividade e grau de obstrugédo de poros, raios de
parénquima, vasos, grau de aspiragdo das pontoag¢des areoladas e presenca de
extrativos (Sales-Campos et al., 2003; Lehringer et al., 2009; Barauna et al., 2014).
Segundo Lehringer et al. (2009) e Modes et al. (2017), é possivel promover o
aumento da permeabilidade da madeira através da modificagdo hidrotérmica e

termorretificacao.

A modificagdo hidrotérmica consiste na imersdo em um meio fluido, sob
determinada temperatura (Ali et al., 2021), provocando uma hidrélise acida dos
componentes da madeira, modificacao, redistribuicdo e redistribuicdo dos extrativos
volateis e hidrolisaveis da madeira (Kim et al., 1998; Oliveira et al., 2003; Ali et al.,
2021), além do aumento permeabilidade devido a reversdo das pontoagdes
areoladas aspiradas (Lehringer et al., 2009). lida et al. (2002) estudaram a influéncia
da duracdo da modificacdo hidrotérmica de quatro espécies de coniferas colocadas
em agua a 100°C, durante 1 dia, 3 dias, 5 dias e 10 dias, tendo sido constatada uma
relagdo logaritmica entre o tempo de exposicdo e o aumento da absorgdo da
madeira. Inalbon et al. (2017) observaram um aumento da capilaridade nas diregbes
tangencial e radial da madeira de Eucalyptus grandis sujeita a modificacéo

hidrotérmica em agua sob temperaturas entre 90°C e 110°C.
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que provocam a degradacdo da estrutura celular da madeira e a remogao de
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extrativos (Modes et al., 2017). No trabalho de Esmailpour et al. (2018), foi
constatado um aumento da permeabilidade a agua de corpos de prova (CPs) de
Paulownia fortunei, sujeitos ao tratamento de termorretificagdo sob temperaturas de
180°C, 190°C e 200°C. No trabalho de Taghiyari et al. (2021) também foi verificado
um aumento da permeabilidade da madeira a agua e querosene da madeira de
Populus nigra var. betulifolia, sujeita ao tratamento de termorretificacdo sob 185°C,

durante 4 horas.

A remocdo de extrativos, como forma de promover o aumento da
permeabilidade de preservantes quimicos, podera ser relevante para espécies,
como por exemplo o parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum). Modes et al.
(2018) verificaram que o teor de extrativos da madeira de parica com 14 anos foi de
6,65%, sendo superior aos valores obtidos para Eucalyptus sp. Segundo
Nascimento et al. (2022), o parica é utilizado como matéria-prima por empresas de
madeira compensada na regido Nordeste do Estado do Para. Esta espécie ocorre
no bioma Amazénico, sendo possivel encontrar em mata nativa ou em areas de
silvicultura. Terezo et al. (2017) estudaram a resisténcia a biodegradag¢ao do parica,
tendo verificado que esta espécie € facilmente degradavel por seres xiléfagos,

justificando a necessidade de realizagdo de tratamentos preservativos.

Varios trabalhos avaliaram a permeabilidade da agua em madeiras, como
forma de equiparagao a tratabilidade com preservantes quimicos. No entanto, a
literatura acerca da melhoria da permeabilidade a agua da madeira de parica
através da modificagdo hidrotérmica e termorretificagdo ainda é escassa. Por
conseguinte, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da modificacéo

hidrotérmica e termorretificacdo na absorgédo de agua de Iaminas de parica.

2. MATERIAL E METODOS

Da linha de produgao da empresa Adeco (Dom Eliseu — PA), foram obtidos 48
corpos de prova (CPs) de parica com dimensdes de (100 x 20 x 3) mm?, sendo a
maior dimens&o paral%éas flbra$ngeéhs"ad|men§&§§0§gggmngfendas através de um

ndustri ODEC!ENCIAETECNOLOGM
paquimetro digital, CO’MSOMQ}a(Mﬁrﬂ r@.ﬁ “Yimveras massas de cada CP foram
obtidas por intermédio de uma balanga com precisdo, com resolugao de 0,01 g. De

posse das dimensdes e das massas iniciais, determinou-se a densidade aparente.



VI CBCTEM

sso Brasileiro de Ciéncia

Para a determinacédo do teor de umidade inicial das |laminas de parica, recorreu-se
ao método gravimétrico, com a afericdo das massas em intervalos de 24 horas, até
obter-se uma variagdo entre leituras consecutivas igual ou inferior a 0,5% (massa
anidra).

Foram utilizados quatro tratamentos, cada um com 12 repeti¢ées: grupo de
controle (GC), composto por uma sequéncia de etapas de secagem e saturagédo em
agua; TH40, no qual os CPs foram sujeitos a secagem, modificagdo hidrotérmica,
secagem e saturagdo em agua; TR180, em que as amostras foram sujeitas a
secagem, seguida de termorretificagdo e, posteriormente, saturagcdo em agua;
TH40TR180, com uma sequéncia de etapas composta por secagem, modificacéo
hidrotérmica, secagem, termorretificacdo e saturagdo em agua. As secagens foram
realizadas sob temperatura de 103 = 2°C, até obter-se a massa anidra. A
modificagao hidrotérmica foi realizada em agua a 40°C, durante 72 horas, enquanto
a temperatura de termorretificacdo foi de 180°C, durante 3 horas. A saturacdo dos
CPs em agua foi realizada até obter-se uma variagdo entre massas consecutivas
igual ou inferior a 0,5% (massa saturada). Os resultados obtidos foram sujeitos a
estatistica descritiva, no software Origin e, para verificar as diferencas entre as
perdas de massa e absorgdo e agua (massa saturada), realizou-se um teste t-

Student, com 95% de confianga.
21 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes a densidade aparente e teor de umidade das laminas
de parica estdo apresentados na Tabela 1. O teor de umidade de 9,50% permite
enquadrar a madeira de parica estudada na classe de umidade 1 da norma ABNT
NBR 7190:2022-1 (ABNT, 2022). Neste contexto, & possivel afirmar que o teor de
umidade é condizente com o valor de equilibrio (12%) para a regido onde se
desenvolveu este estudo. O valor obtido neste estudo (389,59 kg.m=3) permite
enquadrar o lote de madeira de parica na classificagao de Silva et al. (2015) como
sendo madeira “leve”, uma vez que é inferior a 550 kg.m3. Este fato esta em
consonancia com os gﬁﬁdos de Modes: et also(020).e:kima et al. (2022b), que

Industrial e DE CIENCIA E TECNOLOGIA
também classificaram Os#espectlvdtlﬂetesﬁe mAYEir& de parica como sendo “leve”.
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Tabela 1. Resultados da caracterizacgéao fisica, perda de massa e absorgao de agua.

Pap perda de massa (%) absorgao de agua (%)

Tratamento (%) (kg.m3) max med min CV max med min CV
GC ) ) ) ) 210,2 165,66 101,8 18,7

9 c 0 4
TH40 4.58 1,41 0,0 1085 356,3 277,74 182,55 16,8
9.50 389,59 1,60 006 ! 343;3 6 244 78 13% 8 ~ 3

TR180 3,00 " ' 36,92 ’ ’ ’ '

a 6 8 d 3 3
10,0 7,78 5,1 226,2 186,51 158,8 10,7

TH40TR180 0 b 6 17,74 9 c 9 8

U = teor de umidade. psp = densidade aparente. CV = coeficiente de variagdo. Médias seguidas de
mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.

Na Tabela 1 e nas Figuras 1 e 2, é possivel encontrar os resultados e
distribuicbes da perda de massa e absor¢do de agua obtidas em cada tratamento,
respectivamente. E possivel verificar que, para a perda de massa, 0s maiores
valores foram obtidos no tratamento com a conjugag¢ao da modificagdo hidrotérmica
e termorretificacdo. Conforme é possivel constatar na Tabela 1, ndo foi constatada
diferencga estatistica entre as perdas de massa das séries TH40 e TR180. O fato da
série TH40TR180 ter apresentado maior perda de massa, podera estar associado a
conjugacdo da remocdo dos extrativos hidrolisaveis atravées da modificacdo
hidrotérmica, assim como a eliminagdo dos extrativos volateis, além da degradagao

térmica da hemicelulose.

Figura 1. Perda de massa ocorrida em cada tratamento.

10 _

o]
1

o
1

perda de massa (%)
E

N
1

g =

T T
TH40/3 TR180/3 TH40TR180

Fonte: (Autor)
W’\ Engenharia SOCIEDADE BRASILEIRA
Industrial e DE CIENCIA E TECNOLOGIA

No que concerne?*é absorcéolederagud, 0" gtupo de controle apresentou

menores resultados, seguido da série TH40TR180 e do tratamento de
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termorretificagcdo (série TR180). O tratamento que promoveu maior absorgdo de
agua foi o TH40. Conforme é possivel constatar na Tabela 1, o teste {-Student n&o
atribuiu diferencas estatisticas entre as séries TH40 e TR180. No entanto, é
possivel verificar que os tratamentos que incluiram termorretificacdo, tiveram menor
absorcdo de agua, sendo este fato condizente com Esteves et al. (2011), que
referem que a exposicdo a temperaturas elevadas, implica na degradagdo da
estrutura celular da madeira. Os mesmos autores referem que a termorretificagcao
promove a reducdo das hidroxilas presentes na estrutura celular da madeira,

reduzindo a higroscopicidade.

Figura 2. Absorg¢ao de agua ocorrida em cada tratamento.
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A reducao das hidroxilas também pode explicar a inexisténcia de uma relacao
entre a perda de massa e a absorgao de agua da madeira. De fato, o decréscimo de
massa correspondente a remogao dos extrativos e degradacdo da hemicelulose,
nao é igual ao aumento de massa de agua apoés a saturagédo das laminas, devido a
reducédo dos grupos hidroxila da madeira, os quais permitem o estabelecimento de
ligacbes com as moléculas de agua.

Os tratamentos isolados e conjugados de modificagdo hidrotérmica e
termorretificagdo promoveram perdas de massa e aumentos de permeabilidade da
madeira. As maiores absor¢des de agua registradas para as séries de modificagao
hidrotérmica e termorretificacdo isoladas sugerem que estes tratamentos poderao

AW Engenharia SOCIEDADE BRASILEIRA
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promover uma maior proteg&éo contra a biodegradacao.



3. CONCLUSAO

Este trabalho permitiu concluir que o tratamento conjunto com modificacéo
hidrotérmica e termorretificacdo produziu maior perda de massa, no entanto originou
menor absorgdo de agua. Ja os tratamentos isolados com modificagao hidrotérmica
e termorretificagdo originaram maiores absor¢des de agua, sugerindo que poderéo
promover uma maior permeabilidade de produtos preservantes e o consequente

aumento da protegao contra seres xiléfagos.
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