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Resumo

Neste estudo, quatro técnicas de métodos de ndao destrutivas foram usadas para avaliar a
durabilidade natural da madeira de eucalipto exposta a testes de campo de apodrecimento.
Foram utilizadas madeiras de dois clones hibridos de Eucalyptus expostas em um teste de
campo no sul do Brasil para 360 dias. As amostras de madeira foram coletadas a cada 45 dias.
As alteragdes na densidade, a perda de peso, a propagacdo de ondas, médulo de elasticidade
dindmico e cor foram investigados. Os principais resultados mostraram Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis ¢ mais suscetivel a degradagdo por agentes xiléfagos de Eucalyptus
globulus x Eucalyptus grandis. Os maiores valores de perda de peso de madeira foram
encontrados ap6s 360 dias de exposi¢ao; o modulo de elasticidade dindmico tendeu a diminuir
em funcdo do tempo de exposicao e, a variagdo de cor aumentou com o aumento do tempo de
exposi¢do no teste de campo.

Palavras-chave: Modulo de elasticidade dinamico, CIE L* a* b*, Velocidade de
propagacao.

1. Introduciao

A madeira ¢ um material natural, versatil e renovavel amplamente utilizado em diferentes
setores industriais e comerciais. Sua utilizag80 na construgdo ¢ essencial, e representa uma quota do
mercado extremamente significativa em muitos paises, especialmente no Hemisfério Norte (ASHORI
et al., 2012). A aplicagdo no exterior ¢ determinada devido a alta suscetibilidade a a¢do de agentes
climaticos (intemperismo) e, consequentemente, fotodegradagdo (FEIST; HON 1984).

Entre os danos causados por intempéries, na superficie as rachaduras podem alterar
significativamente as propriedades de madeira e sua durabilidade em servigo. Além disso, a exposi¢ao
de madeira no aumento interior ou exterior a susceptibilidade aos agentes de xilofagos, que se
deterioram componentes quimicos de madeira (hemiceluloses, celulose e lignina) e podem afetar sua
integridade.

Durabilidade natural da madeira depende da localizagdo geografica de exposi¢do, uma vez que
as condigdes climaticas e do solo micro influéncias flora durabilidade em terra. (BRISCHKEET al.
2013). Assim, os testes de campo sdo uma alternativa interessante para expor a madeira em condicdes
naturais e mais realistas (MEYER et al. 2014).

O eucalipto é uma das madeiras exoticas mais importantes no Brasil. No entanto, durabilidade
natural da madeira de eucalipto ¢ comumente inferior a madeiras tropicais. Assim, melhoramentos
genéticos de espécies de eucaliptos sdo necessarios para aumentar a qualidade e homogeneidade da
madeira.

Este estudo teve como objetivo caracterizar algumas quatro técnicas de métodos de ndo
destrutivas foram usadas para avaliar a durabilidade natural da madeira de eucalipto exposta a testes
de campo de apodrecimento. Foram utilizadas madeiras de dois clones hibridos de Eucalyptus
expostas em um teste de campo no sul do Brasil para 360 dias.

2. Material e Métodos
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2.1 Selecao, preparaciao de material e instalacio de teste de campo

Dois clones hibridos — Fucalyptus globulus x Eucalyptus grandis (GG) e Eucalyptus urophylla
x Eucalyptus grandis (UG), com 11 anos de idade foram selecionados a partir de uma plantacao
homogénea localizado na cidade de Tapes-RS (30°4024 "S, 51°23'45" W), Brasil.

O pranchio central foi cortado de cada arvore com dimensdes de 6 a 8 cm, conforme descrito
na norma ASTM D5536-94. As amostras foram confeccionadas e mantidas numa cdmara climatica
(20°C e 65% de umidade relativa) para atingir o conteudo de umidade de equilibrio. O teste de campo
foi instalado na cidade de Morro Redondo, Rio Grande do Sul (S 31°58'18"; W 52°63'55", o nivel do
mar de 245 m. De acordo com a classificagdo de K&ppen, o clima no sitio experimental ¢ Cfa
(Subtropical Umido Mild ), sem estagdo seca e quente de verdo, temperatura média durante os meses
mais quentes sao mais de 22 °C e temperatura média do més mais frio ¢ menos de 18 °© C. A
temperatura média anual é de 18,6 °C. A temperatura do solo a 5 cm, é de 20,3 °C e a precipitagdo
média anual ¢ de 1445 mm (Embrapa - CPTAC, 2015).0 local de instalagdo do estudo foi proximo a
uma plantacdo de florestas de Eucalyptus spp. com seis anos de idade plantadas com espagamento de 2
x 3 m. As amostras de madeira foram colocadas em posi¢do vertical, com metade do comprimento
(12,5 cm) abaixo do solo, tendo como espagamento entre amostras de 10 cm e entre os blocos de 100
cm. Sete amostras de madeira de cada espécie foram coletados a cada 45 dias para 360 dias. Todas as
amostras foram limpas com uma escova e mantidas numa cédmara climatica a 20 ° C de temperatura e
65% de umidade relativa. A perda de peso (%) foi determinada pela Equagéo 1.

WL(%) =205 100 1)

Em que: WL = perda de peso (%), Wi = peso inicial e WO = peso final.
2.2 Densidade aparente (p,p)

A densidade aparente foi determinada pela Equacdo 2, ¢ definida pela razdo entre a
massa ¢ 0 volume de corpos-de-prova com uma determinado teor de umidade U% nos ensaios
realizados se refere a amostras com umidade de 12% (NBR7190/1997).

P12 = my/Vip(g/em?) )
Em que:
2.3 Avaliagao ultrassonica

Onda tempo de propagagdo foi medida por equipamento de ultrassom (m/s). Trés leituras no
sentido longitudinal foram realizadas utilizando transdutores do tipo ponto secos com frequéncia de 54
Hz. As amostras de madeira foram ensaiadas antes e depois da exposicdo ao teste de campo.
modulo de elasticidade dindamico foi determinado utilizando a velocidade de onda de ultrassom (V) e a
densidade da madeira (D) tal como descrito na Eq. 3. A perda de onda de ultrassons foi determinada
pela Eq. 4.

Eq=V2*D 3)
VL(%) = (Vi — Vp)V; * 100 (4)

Em que: VL = perda de velocidade da onda de ultra-som (%) Vi = velocidade inicial (m/s) e VO =
velocidade final (m/s).

2.4 Medicao de cor

As mudangas de cor foram medidas na se¢do radial e tangencial de cinco amostras através do
sistema CIE lab (Konica MINOLTA CR-400). Foram medidos os pardmetros: L* (Luminosidade), a *
(cromatica verde-vermelho de coordenadas) e b * (cromatica azul-amarela coordenar) por meio de um
sensor de 8§ mm de abertura. Os parametros colorimétricos foram medidos em trés regides diferentes,
acima do solo (regido 1), regido de afloramento (regido 2) e abaixo do solo (3).
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3. Resultados e Discussao
3.1 Propriedades fisicas

A densidade da madeira UG (492,4 kg/ m?®) foi superior ao valor encontrado na madeira GG
(537 kg/m?). Ambas as densidades de madeira apresentaram valores semelhantes observados em
estudos anteriores (Santos, 2009; Queiroz et al 2004; Milagres, 2009). No entanto, apds o teste de
campo de apodrecimento a densidade da madeira diminuiu, especialmente apds 360 dias de tempo de
exposicao (Figura 1-A).
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Figural— Densidade, perda de peso, perda de velocidade da onda ¢ E4 de madeiras de eucalipto em
funcdo do tempo de exposicdo em teste de campo.

A perda de peso das amostras de madeira aumentou com o passar do tempo de exposi¢do
(Figura 1-C). Principais alteracdes na perda de peso de ambas as madeiras ocorreram a partir de 135
dias de exposicao. A madeira de UG foi mais suscetivel a agentes xilofagos do que a madeira GG.
Essa elevada susceptibilidade a carie pode ser atribuida a condi¢des do solo, clima imido ¢ abundante
presenca de organismos xilofagos no ambiente. Em contraste de outros paises, o Brasil tem um clima
propicio para o desenvolvimento destes organismos, o que resulta em alta classificagdo de decadéncia.

A perda de velocidade da onda foi semelhante em ambas madeiras (cerca de 16%). Depois da
exposicdo no teste de campo, a elasticidade da madeira tende a diminuir em comparagdo com a
madeira ndo exposta (Figura2-B), Linan et al. (2004) afirmou perda de elasticidade dos 10-30%
implica uma manutengdo ou substitui¢do de pegas de madeira, que podem ser sugeridas para UG e GG
deteriorado madeira se em servi¢co. O modulo de elasticidade dindmico (Ed) apresentou tendéncia para
diminuir como fun¢do do tempo de exposi¢do (Figura 1-D). Os menores valores de Ed foram
encontrados ap6s 360 dias de exposicao. Esta diminuicdo de Ed esta de acordo com os resultados
encontrados por Mattos et al. (2013).

3.2 Variacao de cor

A exposi¢do em testes de campo de apodrecimento por 360 dias influenciou
significativamente a cor da madeira (Tabela 1). Em relacdo ao escurecimento da madeira, ¢ verificado
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como uma fungo do tempo de exposi¢do, como também na regido de analise por exemplo na regido
de afloramento, tende-se a ter maior umidade e, consequentemente, maior ataque de fungos
apodrecedores, com consequente perda de massa, lixiviacdo dos extrativos, maior deterioragdo dos
constituintes quimicos da madeira, e, por fim, elevada variacdo na cor. Ja na regido acima do solo que
apresenta contato direto com os raios ultravioleta, o escurecimento foi superior com a reducdo do
pardmetro L*, acredita-se que isso ocorreu devido a deterioragdo da lignina e extrativos pelos raios
UV. A regido da madeira préxima a zona de solo foi a regido mais afetada na amostra devido a intensa
atividade dos agentes dos xiloéfagos, em comparacdo com a regido 1 e 3.

Tempo Regidol Regido2 Regido3
(dias) L* a* b* L* a* b* L* a* b*
UG

0 65,20 5,15 1555 | 66,19 5,04 1554 | 6521 5,12 1558
45 60,37 495 1733 | 53,58 519 16,12 | 55,87 5,26 16,07
90 61,31 4,43 17,09 | 53,46 5,02 1597 | 52,80 5,44 1591
135 57,63 458 16,44 | 52,13 4,97 1548 | 50,26 491 14,75
180 57,53 4,12 1555 | 52,17 4,68 1512 | 55,32 5,37 16,59
225 51,94 470 14,70 | 49,49 4,79 14,01 | 54,78 4,42 1484
270 52,35 437 14,41 | 4752 457 12,35 | 47,33 4,41 12,92
315 58,93 3,69 14,37 | 43,78 4,73 11,98 | 4401 490 14,21
360 55,33 444 1486 | 49,47 534 1502 | 37,16 7,71 13,46
GG

0 6554 4,76 1512 | 66,19 5,05 1507 | 66,06 4,76 15,14
45 60,74 5,15 17,47 | 56,49 513 16,68 | 59,05 5,14 17,22
90 59,68 480 16,71 | 57,03 4,93 16,28 | 58,77 4,64 16,17
135 55,60 4,09 1536 | 54,14 4,41 1504 | 56,70 4,46 15,83
180 61,42 3,80 15,72 | 55,02 4,23 14,94 | 57,31 4,87 15,82
225 58,08 3,72 15,01 | 47,00 4,96 14,23 | 5411 549 1725
270 50,10 5,76 16,34 | 48,32 532 1529 | 54,95 3,87 13,68
315 4763 547 1393 | 46,41 5,17 13,65 | 58,68 3,70 13,90
360 55,88 3,95 14,69 | 46,75 5,02 13,99 | 46,88 527 13,84

Tabela 1 — Efeito dos parametros de cor para duas espécies de madeira como uma fungéo do
tempo de exposicao.

A variagao de cor (AE) aumentou com o aumento do tempo de exposi¢ao (Figura 2), a madeira
UG apresentaram valores AE 7,10-13,7 na regido 1. Por outro lado, a variagdo de AE na regido 1 na
madeira GG foi maior do que em UG (7,95-20,65). Na Regido 1 (acima do solo) apresenta alta
variagdo de cor devido a exposigdo a agentes dos xilofagos e intempéries. Da mesma forma, a regido 2
(zona solo) apresentou alta variacdo de cor, porque ¢ a posi¢do com intensa deterioragdo por micro-
organismos. A madeira de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis foi mais suscetivel a
biodegradagdo por agentes xilofagos que a madeira de Eucalyptus globulus x Eucalyptus grandis.

Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis (UG) Eucalyptus globulus x Eucalyptus grandis (GG)

Figura 2— Variacdo de cor (AE), de madeira de eucalipto como uma fun¢do do tempo de exposigdo.
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4. Conclusoes

Com os resultados obtidos neste trabalho, conclui-se que os métodos ndo destrutivos,
apresentam excelentes resultados para avaliagdo de amostras de madeiras expostas a ensaios de
campo. A madeira GG apresentou menor perda de massa, consequentemente possui também a maior
durabilidade natural, devido a sua estabilidade dimensional ser maior quando comparada a madeira
CG. No entanto, quando comparadas pela deterioragdo, ndao constatou-se diferenca significativa.
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