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RESUMO

O presente trabalho objetivou reunir conteidos com base na durabilidade natural do género
Eucalyptus, fazendo um comparativo das informac0es de literatura a fim de possibilitar uma
maior divulgacdo destes conhecimentos. O estudo foi feito no formato de pesquisa
bibliogréfica, de forma exploratoria, esclarecendo conceitos e ideias, através de levantamento
por dados ja publicados, a fim de contextualizar a realizacdo do estudo. Com a realizagédo do
trabalho, foi possivel verificar que o género Eucalyptus tem grande potencial de crescimento
em relacdo ao setor florestal, apresentando uma durabilidade natural em relacdo ao ataque de
alguns agentes xiléfagos como fungos e insetos, 0 que possibilita utilizacdo para varios fins.

Palavras-chave: Eucalyptus, Durabilidade Natural da Madeira, Agentes Deterioradores.
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1. INTRODUCAO

O Eucalipto foi introduzido no Brasil em 1904, com o propdésito comercial, a principio
com plantios para a producéo de dormentes, postes e lenha (WILCKEN et al., 2008). Passou
por uma grande adaptacdo, assim, acabou se adequando aos fatores ambientes locais e
necessarios para seu crescimento e desenvolvimento, resistindo aos estresses hidricos,
nutricionais, entre outros. Segundo Delucis e Gatto (2017) as vantagens relacionadas com a
sua plantacdo sdo: adaptabilidade e alta produtividade, alta resisténcia a pestes e doencas, facil
hibridacéo, consolidacao de gestdo cultura e tolerancia a condi¢des de estresse.

E perceptivel que a madeira de Eucalipto tem grande relevancia na floresta plantada
referente as finalidades (objetivo da producdo), e adaptacdo as regiGes. Possuindo diversas
utilizagGes, sendo um género bastante comercializado, levando em consideracgdo o aspecto do
crescimento rapido.

O Brasil tem demonstrado um grande crescimento em exportacdo nos Gltimos anos
relacionados ao setor florestal, o que reflete que as florestas além de ter o beneficio ambiental,
favorece a economia do pais que é importante para o seu desenvolvimento, principalmente
por conta do carvao vegetal, celulose e papel. Outro ponto importante no setor florestal é que
o Eucalipto é proveniente de florestas plantadas, sendo que contribuem para a conservacao,
preservacao e recuperacdo ambiental.

Sendo encontradas algumas espécies que, em razdo de sua composicdo quimica e
anatdbmica, sdo naturalmente mais resistentes a biodeterioracdo. Por isso, muitas vezes
indicadas para diversas utilizacBes. Outras espécies apresentam maior propensdo a
degradacdo, afetando a resisténcia fisica e mecanica, deste modo gerando perdas do produto,
por conseguinte prejuizos. Portanto, necessitando a utilizacdo de preservativos para estender
sua vida util. Sendo assim, maior resisténcia de uma espécie, maior a aceitagdo no mercado
(SILVA et al., 2004; OLIVEIRA, 2017).

Além da espécie e o0 arranjo do lenho, uma grande razdo que influencia a durabilidade
natural é a presenca dos extrativos, sua quantidade e qualidade, pois alguns acabam agindo
como um impedimento quimico (repelente). Os extrativos sdo responsaveis pela cor, odor,
permeabilidade, densidade, dureza e s&o produzido na planta jovem, durante a transformagao
do alburno em cerne (SILVA et al., 2004; PAES et al., 2015; PAES et al., 2013).

Como um recurso renovavel (madeira) e a partir de varias pesquisas (VIDAL et al.
2015; PAES et al., 2013; WILCKEN et al., 2008) tem se estendido a sua utilizacdo, 0s

produtos madeireiros para a producdo de energia, mourdes, constru¢do civil (meio rural e



urbano), chapas de fibras, celulose e papel, moveis finos, em sua maioria para atender a
demanda industrial; e produtos ndo madeireiros como 6leos essenciais, produtos para fins
medicinais obtidos a partir das folhas do Eucalipto, producédo de mel, entre outros.

A madeira com uma resisténcia natural mais evidenciada possui melhor preferencia na
utilizacdo, pois se evita 0 uso de preservativos quimicos que podem ser toxicos. Levando em
consideracdo que em alguns paises estdo criando Leis que ja proibem a utilizacdo de alguns
preservativos por conta do risco, sendo uma opcao as técnicas construtivas adequadas a
preservar naturalmente a madeira, como o uso das naturalmente durdveis (OLIVEIRA,
HELLMEISTER, 1998).

Em razo da preservacdo ambiental também acaba interferindo na utilizacdo de
preservativos, ndo apenas de ordem ambiental, mas outros aspectos técnicos associados a
madeira utilizada, como a resisténcia a impregnacdo em algumas espécies (exemplo o cerne
do Eucalipto), distribuicdo inadequada no tecido lenhoso, baixa fixa¢do as macromoléculas, e
dependendo da localizagdo a disponibilidade do produto (OLIVEIRA; HELLMEISTER,
1998).

A madeira possui inimeras qualidades, por isso é bastante utilizada, ndo apenas na
construcdo civil. Entre a sua desvantagem inclui a sua durabilidade, que pode ser afetada por
meio de biodegradacao, flamabilidade, degradacdo por radiacdo ultravioleta, acidos ou bases,
e variagcdes dimensionais causadas pela alteragdo da umidade. Mas nédo se pode classifica-la
como duravel ou ndo, sem que a madeira esteja em uso no ambiente de degradacdo (BAHIA,
2015).

De acordo Bush et al. (2011) a durabilidade natural tem haver com uma propriedade
da madeira que possibilita a resisténcia a biodeterioracdo que pode ser causada por bactérias,
fungos, térmitas, brocas e organismos marinhos, sem utilizacdo de tratamentos de
conservantes quimicos ou revestimentos. Um fator importante principalmente para madeiras
manuseadas em contato direto com o solo que estdo mais expostas aos agentes deterioradores
(biologicos, mecanicos, fisicos, quimicos), afetando a vida util. A avaliacdo de durabilidade é
realizada através de ensaios de campo (campo de apodrecimento) ou laboratoriais, sendo
recomendados geralmente os ensaios de campo (apesar de demandar maior tempo) por ser
mais proximo da realidade de utilizagéo, tem maior fidelidade das situagdes (MARCONDES
etal., 2013; RIBEIRO et al., 2014; GALVAO, 1972; LUNZ, 2002).

Portanto, o estudo da biodeterioracdo e da resisténcia é de extrema importancia, ndo
apenas, pelo proprio material, mas por conta do mercado de construcbes que exige vida util

longa.
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2. OBJETIVO GERAL

Este estudo tem como objetivo levantar informacGes sobre a durabilidade natural da

madeira de Eucalyptus por meio de revisao de literatura.

3. METODOLOGIA

O estudo foi realizado através de uma pesquisa bibliografica. Buscou-se informacdes
em materiais de estudo j& publicados sobre a temaética. Segundo Cervo et al. (2007), a
pesquisa bibliografica procura explicar um problema com base em referenciais teoricos
publicados constituidos principalmente por artigos cientificos, livros, revistas, monografias,
dissertacOes e teses. Busca-se conhecer e analisar as contribui¢des culturais ou cientificas do
passado sobre determinado assunto, tema ou problema, sendo assim, o pesquisador tem
contato direto com material.

Nesse trabalho foi utilizada a pesquisa exploratéria, com objetivo de explicar os
conceitos e ideias, trazendo informacdes, junto com o levantamento bibliogréfico e
documental. De acordo Gil (2002), a pesquisa exploratéria tem finalidade de possibilitar uma
visdo ampla, de um determinado fato.

Os materiais utilizados para consulta com base principal na durabilidade natural de
Eucaliptos, sendo utilizados para identificar estudos publicados em bancos de dados, com isso
procurou com as seguintes palavras “natural durability of Eucalyptus” nos titulos ou resumos.
Separando a revisdo por topicos de acordo a leitura, utilizando publicacbes com as palavras
“Eucalipto”, “Resisténcia Natural”, “Celulose”, “Biodeterioracdo da madeira”, “madeira”.
Foram analisados os artigos que atendiam aos critérios estabelecidos, assim, realizando a
leitura e posteriormente, o fichamento registrando e anotando as informagdes importantes
relacionados ao tema. Depois dessas etapas foi realizada a redagéo final da revisdo com os
topicos género Eucalyptus, agentes deterioradores; resisténcia natural; deterioracdo por

fungos; deterioragé@o por insetos.

4. REVISAO DE LITERATURA
4.1 HISTORICO DO Eucalyptus
O eucalipto (Eucalyptus spp.) ocorre naturalmente na Australia, Indonésia e ilhas

proximas, tais como Flores, Alor e Wetar. O género apresenta uma ampla plasticidade e

dispersdo mundial, crescendo satisfatoriamente em diferentes situacdes edafoclimaticas,
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extrapolando aquelas das regides de origem. Menos de 1% dessas 600 espécies tém sido
usadas com propdsitos industriais (SANTOS et al., 2001).

Os primeiros registros da inser¢do do eucalipto no Brasil foram atraves de sementes
em 1868 do Sr. Frederico de Albuquerque em carta lida pela Sociedade Imperial Zooldgica de
Aclimatacdo de Paris, sendo plantadas no Rio Grande do Sul, foram mudas de Eucalyptus
globulus, Eucalyptus amyddalina e Eucalyptus polyanthemos. No mesmo ano foram
plantados varios exemplares pelo 1° Tenente da Marinha Pereira da Cunha no Rio de Janeiro
na Quinta da Boa Vista, hoje Museu Nacional (ANDRADE, 1961 apud SERPE, 2015).

No Jardim Boténico do Rio de Janeiro tem no seu catalogo o registro do plantio de

duas mudas Eucalyptus gigantea em 1824. J4 em Maio de 1865 o Almirante Chaigneau,
enviou algumas mudas de eucalipto, entre elas duas do Rio de Janeiro para a Franca
(ANDRADE, 1961 apud SERPE, 2015).
Em 1870, no Rio de Janeiro foi registrado o plantio de algumas espécies nas ruas e no jardim
boténico pelo Sr. A. Pereira. Até o século XIX, o eucalipto foi plantado como &rvore
decorativa, quebra-vento e para obtencdo de seu 6leo essencial. Possuindo poucos plantios
para fins industriais e de caréater florestal (SERPE, 2015; FOELKEL, 2005).

Em 1909, a Companhia Paulista de Estradas de Ferro adquiriu algumas areas em Rio
Claro, no estado de Sao Paulo, comecando a producdo de mudas e plantios em 1910, de
espécies variadas de eucalipto. Ja em 1919 plantou 123 espécies das 144 testadas
experimentalmente (SERPE, 2015). A Companhia Paulista de Estradas de Ferro necessitava
de lenha, dormentes, postes e moirées (FOELKEL, 2005).

Dentre as indmeras espécies arboOreas existentes, o eucalipto é extensivamente
plantado por apresentar rapido crescimento, produtividade, diversidade de espécies, grande
capacidade de adaptagcdo e produzirem madeira de importancia comercial para 0s mais
diversos usos industriais (MORA; GARCIA, 2000).

4.2 GENERO Eucalyptus

O género Eucalyptus e, ou, Corymbia tem crescido consideravelmente no Brasil nos
ualtimos anos (VIVIAN, 2011), sendo a espécie Eucalyptus grandis (20%) mais plantada, além
de E. saligna (8%), E. urophylla (7%), E. dunnii (5%), e seus hibridos (50%) além de, outras
(10% E. citriodora, E. camaldulensis, etc.) todas adaptadas em vaérias regides do pais, dentre
0s usos destaca-se celulose, carvdo e papel (SOUZA et al., 2004; BRACELPA, 2006). De
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acordo Higa (2000) no género encontra-se mais de 600 espécies sendo adaptadas a diferentes
climas e solos, sendo em sua maioria nativas da Australia.

Para realizar o plantio de eucaliptos deve-se fazer algumas analises e principalmente
levar em consideracdo o clima da regido que ocorrera o plantio, finalidade da matéria-prima,
propriedades do solo, espécies da regido, etc., assim, possibilitando um bom retorno no
plantio. Na regido Sul do Brasil por conta de suas especifidades regionais, sdo geralmente
utilizadas as espécies Eucalyptus dunnii, E. benthamii, E. saligna, E. grandis, Corymbia
citriodora (antiga denominacéo do E. citriodora). Mesmo espécies melhoradas sdo exigidas
quantidades necessarias de agua e de varios recursos (nutrientes) existentes no solo por conta
da demanda da espécie. O Eucalipto acaba sendo melhorado por conta da demora do inicio do
ciclo reprodutivo das arvores, levando em consideracdo também, outros fatores
(PALUDZYSZYN FILHO et al., 2006).

As mudas podem ser adquiridas de sementes ou por estaquia. No Brasil em sua
maioria sdo utilizadas mudas obtidas por sementes, para producéo de serrados, compensados e
fins energéticos (PALUDZYSZYN FILHO et al., 2006).

O género Eucalyptus, no Brasil ocupa uma area cultivada de 5,56 milhdes/ha com um
aumento bem consideravel nos dltimos anos. Durante esses ultimos anos foram demonstrados
algumas mudangas de posicdes entre os estados em relacdo ao plantio de Eucalyptos, como a
Bahia que até 2012 estava na 3° posicdo (605.464 ha) e o Mato Grosso do Sul com a 4°
posicdo (587.310 ha) a partir de 2013 acabou invertendo as posi¢fes a Bahia na 4° posicao
(612.199 ha) e o Mato Grosso do Sul assumiu a 3° posicdo (877.795 ha); ja o estado do Rio
de Janeiro antes aparecia na 16° posicdo (18.368 ha) ndo sendo mais mencionado nos Gltimos
anos. Atualmente os maiores produtores sdao Minas Gerais (24%) ocupando a 12 colocacéo,
correspondendo a 1,493 milhdo de hectare, seguindo de Séo Paulo (17%) e Mato Grosso do
Sul (15%) que vem tendo destaque nos ultimos 10 anos no setor florestal nacional ocupando a
3° colocacéo abaixo de Sdo Paulo e Minas Gerais (IBA, 2015; IBA, 2017). Considerando os
estados em destaque: Minas Gerais, Sdo Paulo, Parand, Bahia, Santa Catarina, Mato Grosso
do Sul e Rio Grande do Sul, estes correspondem a 87,1% da area total de plantios florestais
(Tabela 1). O Eucalipto teve um avan¢o produtivo nos Gltimos anos, saltando de 3.862.546
hectares em 2006 para 5.673.783 hectares em 2016. O histdrico de florestas plantadas com o
género Eucalyptus no Brasil entre 2006-2016 esta apresentado na Tabela 2.

O Eucalipto é utilizado em varias florestas plantadas no mundo nas regides tropicais e
subtropicais, cerca de 18 milhdes de hectares (FAO, 2002). No Brasil existe uma area em

hectare de 7,84 milhdes (menos de 1% da area total do pais) em florestas plantadas com
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espécies de Eucalipto, Pinus e outras (IBA, 2017; IBGE, 2016). Em 2016, o Brasil apresentou
alta produtividade florestal sendo lider no ranking global, teve média de 35,7 m3/ha ano para
Eucalipto e 30,5 m3/ha ano para pinus (IBA, 2017).

Na Bahia, encontra-se 17% de C. citriodora e 70% E. camaldulensis (LIMA et al.,
2011), possuindo menos de 10% da &rea total de Eucalipto no Brasil, tem-se produtividade
média das florestas de Eucalipto de 40 m3/ha ano solido c/c (BRACELPA, 2006). A producéo
do Eucalipto tem desenvolvido o crescimento de empresas de celulose como a Fibria e a
Suzano Papel e Celulose (MENDES et al., 2016).

Tabela 1. Distribuicédo dos plantios do género Eucalyptus no Brasil (2016).

ESTADO POSICAO AREA (ha) %
MG 1° 1.390.032 24
SP 2° 946.124 17
MS 3° 877.795 14
BA 4° 612.199 10
RS 5° 308.178 7
PR 6° 294.050 6
ES 7° 233.760 5
MA 8° 221.859 4
MT 9° 185.219 3
PA 10° 133.996 3
GO 11° 127.201 2
TO 12° 116.798 2
SC 13° 116.240 1
AP 14° 65.026 1
PI 15° 26.068 0,65
OUTROS 19.239 0,35
TOTAL 5.673.783 100

Fonte: IBA (2017)
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Tabela 2. Historico de plantios, no Brasil, do género Eucalyptus (2006-2016).

ANO AREA (ha)
2006 3.862.546
2007 4.078.168
2008 4.456.069
2009 4.658.924
2010 4.900.949
2011 5.049.714
2012 5.304.164
2013 5.473.176
2014 5.558.653
2015 5.630.606
2016 5.673.783

Fonte: IBA (2015); IBA (2017)

Dentre os plantios de folhosas no pais o Eucalipto representa cerca de 72% do total
das florestas cultivadas. Da area total de floresta plantadas no Brasil sdo destinados para a
producdo de celulose e papel cerca de 34%, para produtos independentes sdo 26,8%,
siderurgica e carvdo vegetal 15,2%, painéis de madeira e pisos laminados 6,8%, investidores
financeiros 10,2%, serrados, mdveis e outros produtos sélidos 3,6% (MENDES et al., 2016).

Com o passar dos anos estdo sendo obtidos resultados positivos com a producdo do
género Eucalyptus mediante a utilizacdo de técnicas silviculturais adequadas, preparo e
fertilizacdo de solo, combate a pragas e doencas e melhoramento genético, com plantios de
variedades puras ou hibridas, bem como a clonagem de materiais, as quais mantém as
caracteristicas favoraveis e aumento da homogeneidade dos povoamentos (HIGASHI et al.,
2000 apud SERPE, 2015).

421 CARACTERISTICAS DAS ESPECIES

Com base em espécies mais utilizadas e de importancia no Brasil, foram selecionadas

algumas especies para detalhar suas caracteristicas.
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Corymbia citriodora Hook

Depois de muitas discussdes e alguns estudos entre taxonomistas, Corymbia foi
determinada como um género, em 1995 (HILL; JOHNSON, 1995 apud REIS et al., 2013).
Antes essa espécie era denominada como Eucalyptus citriodora, mas foi renomeada como
Corymbia citriodora por conta de alguns estudos de varia¢do isoenzimética, sendo observada
a semelhanca entre as espécies C. citriodora e C. variegata, apresentando como principal
diferenca a composi¢do quimica do 6leo de suas folhas (REIS et al., 2013). Entretanto, como,
por muitos anos, foi considerado do género Eucalyptus, esta espécie foi incluida no presente
trabalho.

Ocorre naturalmente no norte e centro de Queensland, Australia. No Brasil, com
plantacdo nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Bahia, Maranh&o, Pernambuco, Paraiba,
tendo sua utilizacdo para diversos usos na construcdo civil, postes e mourdes, etc.
(PALUDZYSZYN FILHO et al., 2006). Para esta espécie sdo necessarias técnicas adequadas
de desdobro para assim, diminuir os efeitos de tensdes de crescimento, sendo uma madeira
muito utilizada na serraria, e resistente ao apodrecimento (RODRIGUES, 2008). Tem boa

adaptacdo aos solos pobres (HIGA et al., 2000).

Eucalyptus benthamii Maiden & Cambage

Ocorre naturalmente ao curso do Rio Nepean, oeste de Sydney, Australia. Sendo
utilizada na Africa do Sul e na China. No Brasil, demonstra alta tolerancia a geadas e um
crescimento superior ao E. dunni (PALUDZYSZYN FILHO et al., 2006). Na Australia, esta
ameacada de extingdo (SERPE, 2015).

Vem sendo testado no sul do Brasil por apresentar grande resisténcia a geadas, mas
ainda apresenta pouco estudo em melhoramento genético, conhecimento de qualidade da
madeira, crescimento e producdo (SERPE, 2015).

No Brasil as primeiras populagdes de E. benthamii foram plantadas em 1988 pela
EMBRAPA Florestas, em Colombo, estado do Parana. O povoamento inclui familias de dez
matrizes da procedéncia Wentworth Falls, NSW, Australia (GRACA et al., 1999).

Eucalyptus camaldulensis Dehn

E. camaldulensis ocorre naturalmente nos Estados Australianos, com exce¢do de
Tasmania. Tem como destaque 0 seu rapido crescimento, em seguida uma reducdo da taxa de
crescimento apos certa idade (PALUDZYSZYN FILHO et al., 2006). Sendo muito indicada

para areas de reflorestamento, pois tem boa adaptacdo em regides de solo pobre, uma
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resisténcia moderda a geadas, tolera inundagdes, tem uma madeira mais densa em relacdo aos
E. grandis e E. saligna (FERREIRA, 1979).

Boland et al. (1984 apud SHIMIZU; CARVALHO, 2000, p. 108) informam como
caracteristicas da madeira “cerne vermelho, textura fina, gra entrelagada e ondulada, dura, alta
durabilidade, resistente a cupins, densidade de 0,88 g/cm3, usada em construgdes pesadas e
como dormentes, pisos, molduras, mourdes, laminas, chapas compensadas, pecas torneadas,

lenha e carvdo”.

Eucalyptus cloeziana F. Muell

Ocorre geralmente na regido central e norte do Estado de Queensland, na Austrélia.
Possui uma madeira com alta densidade e duravel, além de ser susceptivel a geadas e ndo se
adaptar em regides com deficiéncia hidrica severa. A madeira é utilizada para serraria, postes,
escoras, estruturas, dormentes, etc. Sendo considerada a melhor espécie para postes
(FERREIRA, 1979).

Eucalyptus dunnii Maiden

Ocorre naturalmente no Sudeste de Queensland e Nordeste de New South WALES, na
Australia. Tendo um crescimento em outros paises como: China, Argentina, Africa do Sul. No
Brasil, tem grande destaque na sua utilizacdo em clima temperado (PALUDZYSZYN FILHO
et al., 2006).

Essa espécie € uma de maiores crescimento na Australia, no Brasil sendo muito
utilizada na regido do estado de S&o Paulo. Semelhante a E. grandis, podendo ter utilizagbes
semelhantes (FERREIRA, 1979). Suporta até trés meses de seca (HIGA et al., 2000).

Boland et al. (1984 apud SHIMIZU; CARVALHO, 2000, p. 108) trazem como
caracteristicas da madeira “cerne esbranquicado, duro, gra grossa, apresenta tendéncia ao

rachamento, baixa durabilidade, densidade 0,80 g/cm?3, usada em construcdes leves”.

Eucalyptus grandis Hill ex Maiden

Ocorre naturalmente em Newcastle, norte Bundaberg, Oeste de Mackay na parte
central de Queensland e Nordeste de Townsville para o Oeste de Bloomfield no norte de
Queensland, Australia. E a espécie mais utilizada no Brasil, em regides de climas tropicais e
subtropicais. Também se destaca pelo seu crescimento de acordo ao ambiente favoravel,
possibilitando uma madeira para diversos usos (PALUDZYSZYN FILHO et al., 2006). E

utilizada como matéria-prima para celulose e papel no estado de Sdo Paulo, além desse estado
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tem ocorréncia em Espirito Santo, Minas Gerais, Sdo Paulo, Goiés, Mato Grosso, Parang, Rio
Grande do Sul, Bahia. (HIGA et al., 2000).

Boland et al. (1984 apud SHIMIZU; CARVALHO, 2000, p. 108) trazem como
caracteristicas da madeira “alburno rosa palido, cerne réseo a avermelhado, textura grossa,
apresenta veias com goma, gra reta, moderadamente forte, moderadamente duravel, densidade
variavel (0,70 a 0,80 g/cm3), usada em construcdes em geral, marcenaria, construcao naval e,

também, nas formas de chapas compensadas, painéis, pisos”.

Eucalyptus maculata Hook

Ocorre no litoral e no interior do Estado de Queensland, e no litoral de New Soth
Wales, na Australia. E uma espécie que tem boa capacidade de regeneragdo por brotacdo das
cepas. A madeira é utilizada para laminacdo, marcenaria, construcdes, postes, moirdes, entre
outras (FERREIRA, 1979).

Boland et al. (1984 apud SHIMIZU; CARVALHO, 2000, p. 109) indicam como
caracteristicas da madeira “casca lisa em toda a extensdo, de cor résea ou azul acinzentada;
desprendimento da casca em manchas, normalmente em forma aproximadamente eliptica,
deixando uma ligeira depressdo na superficie e aparéncia manchada (maculada) devido as
diferentes intensidades de exposicdo. Usada em estruturas de minas e construcfes pesadas que
requerem resisténcia a choques e, também, em construcdo de casas e us0S COmo Pisos,
madeira arqueada, cabos de ferramentas, postes tratados com preservativos e para fabricacdo

de chapas compensadas”.

Eucalyptus paniculata Sm

Ocorre no litoral de New South Wales, na Australia. Possui alta densidade e
durabilidade, e boa capacidade de regeneracdo por brotagdo das cepas. A madeira é utilizada
para dormentes, pontes, postes, mourdes, carvao e escoras (FERREIRA, 1979).

Boland et al. (1984 apud SHIMIZU; CARVALHO, 2000, p. 109) informam como
caracteristicas da madeira “cerne marrom escuro ou marrom avermelhado, de textura fina,
uniforme e gré entrelacada. A madeira & muito dura, muito resistente, de longa durabilidade,
com densidade de 1,12g/cm3. Os principais usos dessa madeira séo na construgdo pesada, bem

como nas formas de postes, dormentes e vigas”.
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Eucalyptus pellita F. Muell

Na Australia ocorre em duas regibes com latitudes distintas. Tem grande potencial
para areas que ndo ocorre geadas, assim, sua madeira € utilizada para construcdes e estruturas
(FERREIRA, 1979).

Boland et al. (1984 apud SHIMIZU; CARVALHO, 2000, p. 109) mostram como
caracteristicas da madeira “alburno vermelho pélido, cerne vermelho escuro, gré ligeiramente
entrelacada, textura moderadamente grossa, facil de ser trabalhada, apresenta bom
acabamento, densidade de 0,96 g/cm3, de boa durabilidade, usada em assoalhos, painéis,

molduras e em construgdes em geral”.

Eucalyptus pilularis Sm

Ocorre naturalmente em New South Wales (planicies litoraneas), com ocorréncia até
ao sul de Queensland, na Australia. E uma espécie vulneravel a geadas e a deficiéncia hidrica
severa, apresenta tolerancia ao fogo. A madeira € utilizada para carvao, moveis, construcdes,
postes, moirdes, etc. (FERREIRA, 1979; HIGA et al., 2000).

Eucalyptus resinifera Sm

Ocorre naturalmente no norte de New South Wales, e ao sul de Queensland, na
Austrdlia. E uma espécie também, vulnerdvel a geadas e a deficiéncia hidrica severa,
apresenta tolerdncia ao fogo e com capacidade de regeneracdo por brotacdo das cepas. A
madeira € utilizada para serraria, constru¢bes, moveis, dormentes, postes, mourdes, etc.
(FERREIRA, 1979).

Boland et al. (1984 apud SHIMIZU; CARVALHO, 2000, p. 110) relatam como
caracteristicas da madeira “alburno vermelho palido, cerne vermelho escuro, textura
moderadamente grossa, grd moderadamente entrelacada, facil de ser trabalhada, tem bom
acabamento, boa durabilidade, densidade 0,96 g/cm3. Usada frequentemente em pisos,

paineis, molduras, pontes e construgdes em geral”.

Eucalyptus robusta Sm

Ocorre naturalmente no litoral de New South Wales e no sul de Queensland, na
Australia. A espécie é recomenda para areas com solos hidromdrficos (excesso de umidade) e
arenoso, apresenta alta capacidade de regeneracao por brotacao das cepas. A madeira pode ser
utilizada para serraria, laminagdo, postes, mourdes, etc. (FERREIRA, 1979; HIGA et al.,
2000).
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Boland et al. (1984 apud SHIMIZU; CARVALHO, 2000, p. 110) mostram como
caracteristicas da madeira “cerne vermelho, textura grossa, gra reta, muito duravel, resistente
a brocas marinhas, densidade de 0,80 g/cm3, usada, normalmente, como palanques de cerca e

nas construcoes de ancoradouros”.

Eucalyptus saligna Sm

Ocorre naturalmente no litoral de New South Wales, e ao sul de Queensland,
Australia. Algumas vezes confundida com E. grandis, mas diferencia através da alta
densidade. No Brasil, indicada para as regides com déficit hidrico, sendo utilizada para
mouré&o, celulose, carvéo, entre outras (FERREIRA, 1979).

Eucalyptus tereticornis Sm

E uma espécie bem distribuida pelo territorio Australiano, possuindo uma area de
ocorréncia dos Estados de Queensland, New South Wales, Victoria atingindo até Papua -
Nova Guiné. Sendo muito utilizada junto com o E. camaldulensis no reflorestamento em
zonas tipicamente tropicais da Africa (FERREIRA, 1979).

Apresenta boa resisténcia a pragas, doencas e a deficiéncia hidrica, com capacidade de
regeneracdo por brotacdo das cepas, além de tolerancia ao fogo. A madeira é utilizada para
serraria, estruturas, construcdes, postes, mourdes e carvao. (FERREIRA, 1979).

Boland et al. (1984 apud SHIMIZU; CARVALHO, 2000, p. 110) informam como
caracteristicas da madeira ‘“alburno amarelado palido, cerne vermelho, textura
moderadamente fina, gra entrelacada, dura, resistente e duréavel, com densidade de 1,10 g/cm®
e usada em construgdes pesadas, bem como nas formas de dormentes, esteios, postes e

mouroes”.

Eucalyptus torelliana F. Muell

Ocorre em Queensland, na Australia. E uma espécie que ocorre associada a Floresta
Tropical, mas praticamente ndo ocorrem em regiGes com geadas. A madeira € muito
semelhante a do E. citridora e do E. grandis (FERREIRA, 1979).

Eucalyptus urophylla S.T. Blake
Ocorre naturalmente em Timor e outras ilhas do arquipélago Indonesiano, sendo
utilizada para construcdes e estruturas em sua regido de origem, mas no Brasil utilizado para

diversos fins (mourdes, carvéo, postes, etc.), por conta de sua resisténcia (FERREIRA, 1979).
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E caracterizada por possuir boa adaptabilidade em vérias regides do Brasil, além de boa
produtividade (RODRIGUES, 2008). Essa espécie cresce em solos arenosos ou Secos, mas

desenvolve-se melhor em solos umidos e profundos (HIGA et al., 2000).

Eucalyptus viminalis Labill

E uma espécie para clima temperado, utilizada no Brasil na Regi&o Sul, com plantios
heterogéneos (crescimento, forma). E. viminalis ocorre naturalmente nos Estados de New
South Wales, Victoria e Tasmania, muito utilizada para fins energéticos, sendo que para
outros produtos, serrados e laminados, ndo é possivel obter qualidade, por conta da
propriedade da espécie (PALUDZYSZYN FILHO et al., 2006).

Boland et al. (1984 apud SHIMIZU; CARVALHO, 2000, p. 110) apresentam como
caracteristicas da madeira “alburno palido, cerne rosado claro ou amarelo palido, gra reta,
textura moderadamente grossa, ndo muito resistente e de baixa durabilidade, com densidade
de 0,73 g/cm3, usada em construcdes como assoalhos, painéis e carpintarias em geral”.

422 UTILIZACAO

Geralmente o reflorestamento tem a finalidade de produzir matéria-prima para 0 uso
das industrias de papel e celulose, e também, producdo de energia através do carvao vegetal
(industria siderdrgica). O Eucalipto também atende muitas pequenas inddstrias moveleiras e
as necessidades de agriculturas, especialmente, no tocante a cercas e currais. No campo
celulose, tem exigido a necessidade do uso multiplo (transformar subprodutos e residuos dos
processos industriais em novos produtos) da madeira dos reflorestamentos. O Brasil, adotou o
plantio dos géneros Pinus e Eucalyptus para producdo de madeira, por meio do
reflorestamento, assim, suprindo as necessidades para diversas utilizagdes. Nos ultimos cinco
anos, o crescimento da area de eucalipto foi de 2,4% a.a. e a produtividade 0,2% a.a. Tem se
atribuido essa produtividade em razdo do impacto das alteracdes climéticas no regime de
chuva de grande parte do territorio nacional. O Pinus mesmo sendo de facil manuseio, ainda
ndo se tem uma espécie de alta resisténcia, apesar de serem adaptadas ao clima tropical. J& o
Eucalyptus demonstra maior potencial para abastecer a industria madeireira de acordo as
diversas utilizacbes. De acordo a resisténcia mecanica possui variagbes em suas
caracteristicas de baixa a muito elevada (OLIVEIRA; HELLMEISTER, 1998; MENDES, et
al., 2016; IBA, 2017).
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A utilizagdo de madeira proveniente de florestas plantadas, com manejo sustentavel e
tecnologia com um menor impacto ambiental assegura uma manutencgdo dos recursos naturais
para as futuras geracdes, conservacdo da biodiversidade, preservacao do solo, recuperacao de
area degradada. Sendo que o Brasil dispde de tecnologias inovadoras para as florestas
plantadas, principalmente para o plantio e manejo de Eucalipto (IBA, 2017; MENDES, et al.,
2016). Em 2013, o uso de madeira oriunda de arvores plantadas para setor industrial foi de
18,5 milhdes de metros cubicos (m3), refletindo um crescimento de 1,8% comparado com
2012 (IBA, 2015).

No Brasil, o Eucalipto de acordo a finalidade é distribuido em principais usos (Tabela
3) sdo: celulose e pastas; papel; PMVA — Produtos de Maior Valor Agregado (Molduras,
EGP, Pisos e portas); carvdo vegetal, madeira serrada e 0os demais usos como: aglomerados;
chapas de fibras; compensados; ferro gusa; madeira em toras; lenha; MDF; OSB; papeldo
ondulado (SOCIEDADE BRASILEIRA DE SILVICULTURA - SBS, 2008).

Tabela 3. Finalidades da producéo da Floresta plantada (2016).

PRODUTOS QUANTIDADE UTILIZADA (xlOG)

Celulose 18,8 (1)

Papel 10,3 (t)
Painéis de madeira 7,3 m3

Pisos laminados 11,8 m?
Madeira serrada 8,6 m3
Painéis compensados 2,7 m3
Carvao vegetal 4.5 (1)

Fonte: IBA (2017)

Madeiras para postes e mourbes exigem bastante durabilidade natural, pois estéo
diretamente em contato com o solo, sendo assim, as espécies indicadas sao E. camaldulensis,
E. microcorys, E. pellita, E. propinqua, E. resinifera, E. robusta, E. exserta, E. tereticornis,
entre outras (SHIMIZU; CARVALHO, 2000). E. citriodora, E. maculata, E. paniculata. E.
camaldulensis, E. cloeziana, E. maidenii, E. punctata, E. propinqua, E. tereticornis, etc.
(ANGELLI, 2006).

A producgdo da madeira em tora com outras finalidades (construcéo civil e naval,
industria moveleira, pallets e outras), em 2016 houve aumento de 3,1% (48.498.596 m3), com
valor de producéo de R$3,8 bilhdes, sendo 54,7% da producdo de Eucalipto. A Regido Sul,
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que correspondeu a 62,6% desta producdo, apresentou uma queda de 2,9% finalizando
30.363.256 m?, isto ocorreu por conta da reducdo na producdo nos estados de Santa Catarina
(13,2%) e Rio Grande do Sul (5,2%), visto que o Parana apresentou maior producdo em 2016
(16.975.598 m3) com aumento de 3,2% (IBGE, 2016).

Os painéis de madeira podem ser divididos pela sua constituicdo em dois grupos, séo:
painéis de madeira reconstituida, originado por fibras ou particulas de madeira; painéis
compensados, originado a partir de laminas de madeira. Sendo encontradas produtoras de
painéis nas Regides Sul e Sudeste. A diminuicdo na compra de moveis pela populacéo refletiu
na diminuicdo em relagéo a sua producdo que reduziu 12,1% no setor moveleiro (IBA, 2015;
IBA, 2017).

Espécies para usos em laminacdo e moveis sdo indicadas E. camaldulensis, E.
citriodora, E. dunnii, E. grandis, E. maculata, E. microcorys, E. paniculata E. resinifera, E.
saligna e E. tereticornis. E. botryoides, E. robusta, etc. (ANGELI, 2006).

Para utilizacbes em construces sdo indicadas espécies E. alba, E. botryoides, E.
camaldulensis, E. citriodora, E. cloeziana, E. deglupta, E. microcorys, E. paniculata, E.
resinifera, E. robusta, E. tereticornis e E. tesselaris, etc. (ANGELI, 2006).

Para usos como caixotaria sdo indicadas espécies de E. dunnii, E. grandis, E. pilularis
e E. resinifera. Ja para dormentes sdo E. botryoides, E. camaldulensis, E. citriodora, E.
cloeziana, E. crebra, E. deglupta, E. exserta, E. maculata, E. maidenii, E. microcorys, E.
paniculata, E. pilularis, E. propinqua, E. punctata, E. robusta e E. tereticornis (ANGELI,
2006).

A madeira serrada € obtida pelo processamento mecanico da madeira in natura
(tdbuas, caibros, ripas, viga e outros), e é utilizada para construcdo civil, producdo de moveis,
além de elementos para decoracéo (IBA, 2015). A producdo da madeira serrada de origem de
arvores plantadas apresentou reducdo de 2,3% em relacdo a 2015, produzindo 8,6 milhGes de
m3. No entanto, houve um aumento na exportacdo em 39% (2,2 milhdes mq). Ja em relacdo a
producéo de painéis de compensados a partir de arvores de florestas plantadas houve aumento
de 3,8% em 2016, produzindo 2,7 milhdes de m3, sendo 1,8 milhdo para exportacdo (IBA,
2017).

Para utilizacdo em madeira serrada, sugere-se como melhor qualidade as espécies E.
grandis que € a mais utilizada, E. dunnii possui um uso limitado para construgdes leves e
marcenarias, E. microcorys é uma das mais valiosas dentre o género, podendo ser utilizada
como quebra-vento, arvores de ornamentacdo, moveis, construces, postes, dormentes,

moirdes e E. pellita demonstra grandes qualidades para carpintaria e marcenaria (SHIMIZU,;
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CARVALHO 2000). E. camaldulensis, E. citriodora, E. cloeziana, E. dunnii, E. grandis, E.
maculata, E. maidenii, E. paniculata, E. pilularis, E. saligna, E. tereticornis, E. urophylla,
etc., também sdo indicadas (ANGELI, 2006). A espécie de Eucalyptus cloeziana é de étima
qualidade para a producdo de madeira serrada, fabricacdo de pisos e uso na construcao civil
(ALMEIDA, 2006 apud PAES et al., 2015). Abaixo uma tabela com espécies de acordo o
usos em anos (Tabela 4).

Tabela 4. Descricdo de espécies e usos/durabilidade.

Usos (Durabilidade natural)
Especies Postes Estruturas para telhados Referéncias
Eucalyptus robusta 5a7 anos Skolmen, 1963
Eucalyptus saligna 25 anos Ponce, 2001

4.3 RESISTENCIA NATURAL

A utilizagdo da madeira sofre limitagdo através da caracteristica durabilidade natural,
isso acaba influenciando a utilizacdo para determinados fins. Para as industrias moveleiras e
construcdo civil para uma utilizacdo adequada, adota-se como requisitos as propriedades
mecanicas (suportar os esforcos), além disto, € necessario conhecer principalmente a
resisténcia natural ao ataque de xil6fagos, referente, por exemplo, ao ataque de cupins. Assim,
para verificar a durabilidade natural da madeira se realizam ensaios com fungos e insetos
xiléfagos. A madeira acaba sendo degradada biologicamente como fonte de alimento por
alguns organismos que digerem parte de sua composi¢do. O alburno com sua composicdo
nutritiva, geralmente sofre ataque de agentes biologicos. J& o cerne, apresenta maior
durabilidade natural, por ter menor quantidade composicao nutritiva e presenca de extrativos
que afetam essa caracteristica (RODRIGUES, 2008; OLIVEIRA; HELLMEISTER, 1998).

Para avaliar a resisténcia das madeiras, podem-se utilizar dois métodos os ensaios de

campo e de laboratdrios.

4.3.1 ENSAIO DE CAMPO (CAMPOS DE APODRECIMENTO)

Os ensaios de campos também conhecidos como campos de apodrecimento € a forma
mais usual para se determinar a resisténcia da madeira, a madeira é exposta ao solo, as
intempéries do ambiente e a uma vasta gama de microorganismos e insetos Xxiléfagos

(VIVIAN, 2011). Os campos de apodrecimento podem ser instalados com moir6es ou com




24

estacas. O campo com estacas € um método padronizado pela IUFRO (Unido Internacional
das Instituicdes de Pesquisa Florestal) (BARILLARI, 2002). As pecas de madeira podem ter
suas dimensoes reais de uso (postes, mourdes, etc.) ou serem menores. Mas para obtencéo de
resultados significativos € necessario, ter grandes quantidades de pecas enterradas e
repeticdes, maior tempo de exposicdo e variedades das condigdes (MENDES; ALVES, 1988).

De acordo Costa et al., (2005 apud MARCONDES et al., 2013) observa-se que 0s
ensaios de campo retrata com exatiddao as situacGes de uso da madeira tratada ou néo.
Madeiras assim estdo expostas a varios fatores como periodos variaveis de lixiviacao,
secagem, exposicao a radiacdo solar, aléem dos agentes quimicos presentes no solo e diversos
organismos Xil6fagos. Cavalcante (1985 apud VIVIAN, 2011) afirma que, o desempenho de
uma mesma madeira pode variar em ambientes distintos, pois cada ambiente possui suas
caracteristicas individuais de umidade, temperatura, insolacéo, etc.

Segundo Lopez e Milano (1986 apud BARILLARI, 2002) mesmo com altos custos na
execucao dos ensaios de campo, este € o Unico método onde é possivel prever o desempenho
gue a madeira apresentard em servico e o potencial de utilizacdo da madeira natural ou
preservada. Sendo assim, o ensaio de campo € um método eficiente na avaliacdo de estacas e
mourdes em servico, sendo feito verificacbes periddicas (GALVAO, 1972). De acordo
Mendes e Alves (1988) para se estabelecer a vida média das pecas é realizado um célculo

através dos nimeros de anos necessarios para que a metade das pecas se deteriorem.

4.3.2 ENSAIOS EM LABORATORIO

Os ensaios de laboratorios também conhecidos como método acelerado, séo utilizados
para expor 0s corpos de prova (amostras), aos agentes deterioradores. Mesmo com resultados
significativos, & apenas levado em consideragdo um ambiente com fatores controlados,
ambientes ideais, ndo considerando os agentes fisicos ou quimicos do ambiente externo
(fatores reais). Muito utilizado também, para verificar a eficiéncia quando utilizados algum
tratamento quimico (VIVIAN, 2011).

Segundo Costa (1999 apud VIVIAN, 2011) o ensaio em laboratério € um dos
principais métodos para auxiliar nas avaliagdes e novas técnicas para se obter bons resultados
no combate a fungos e insetos xil6fagos.

Para avaliacdo da resisténcia da madeira ao ataque de fungos, sdo divididos em dois
métodos: avaliacdo por perda da resisténcia a flexao estatica e avaliacao por perda de peso. O

método mais utilizado € o de perda de peso, levando em consideracdo as vantagens como:
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facil obtencdo de amostras e menor tempo de exposi¢do das amostras (MENDES; ALVES,
1988).

4.3.3 ENSAIO DE CAMPO X ENSAIO DE LABORATORIO

Quando se compara 0s ensaios de laborat6rio e de campo, nota-se que 0s ensaios de
campo expdem as madeiras a fatores de deterioracdo e desgaste que muitas vezes, ndo sao
atendidos nos ensaios em laboratério (LUNZ, 2001 apud MARCONDES et al., 2013). Uma
grande desvantagem que acontece nos ensaios de campo sdo os longos periodos (anos)
indispensaveis para o alcance do resultado, por conta do uso de pecas rolicas de grandes
dimens@es (SANTINI, 1988 apud MARCONDES et al., 2013).

Segundo Benevente (1995) afirma que, “a durabilidade pode ser definida como a
capacidade de se manter em servico, por longo tempo, com as qualidades ou caracteristicas
originais” (apud BAHIA, 2015, p. 22).

Levando em consideracdo que “oS cupins, ou térmitas, sdo 0s principais insetos
xiléfagos, considerados hemimetabolos, eussociais e, predominantemente, tropicais. Os
térmitas de madeira seca séo ativos destruidores de madeira, mesmo formando col6nias com
relativamente poucos individuos” (OLIVEIRA et al., 1986; DEON, 1989 apud RODRIGUES,
2008, p. 2).

De acordo como Bahia (2015) é utilizada uma tabela em que se estabelece classes de
risco para se estimar a durabilidade natural para assim, fazer uma comparacdo de acordo a
expectativa de vida Gtil da madeira acima do solo (Tabela 5). E, com isso, se tem uma classe

de durabilidade natural das madeiras (Tabela 6).

Tabela 5. Provavel expectativa de Vida Gtil para durabilidade natural.

Classe de Risco Provavel expectativa de Provéavel expectativa de
Vida util de madeira em Vida util de madeira acima
contato com o solo do solo
(anos) (anos)
1 > 25 > 40
2 15a25 15a40
3 5a15 7al5
4 0ab Oa7

Fonte: BRITO (2014)
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Tabela 6. Classes de durabilidade natural.

Classe de Definicdo
Durabilidade

1 Pecas de maiores durabilidades naturais das quais pode ser esperado resistir
ao apodrecimento e ataque de térmitas por no minimo 25 anos

2 Pecas de alta durabilidade natural das quais pode ser esperada uma Vida Util
entre 15 e 25 anos

3 Pecas de durabilidade moderada das quais pode ser esperada uma Vida util
de 8 e 25 anos

4 Pecas de baixa durabilidade natural das quais possam durar entre 1 a 8 anos.
Essas pegas tem aproximadamente a mesma durabilidade de alburnos néo
tratados, as quais sdo considerados de Classe 4 independente da espécie

Fonte: BRITO (2014)

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnica (ABNT) de acordo ao projeto de
estruturas de madeira (NBR 7190/2011) quando se usa a madeira como material de
engenharia é necessario levar em consideracdo alguns pontos como: componente ou estrutura
da madeira (vida atil, critério estrutural, legais); analise dos riscos biolégicos que a madeira
pode ser submetida; ataque de agentes deterioradores; uso do tratamento preservativo de

acordo a espécie de madeira utilizada, quantidade, método adequado.

4.4 AGENTES DETERIORADORES DA MADEIRA

A degradacdo da madeira pode ocorrer de vérias formas, sendo importante conhecer
como atuam os agentes deterioradores e identificar as principais causas da degradacdo, para
assim fazer o melhor uso da madeira (BAHIA, 2015). Abaixo os agentes de deterioracdo da
madeira separados em agentes bidticos (vivos) e abioticos (ndo vivos), duas causas principais
classificados por Ritter e Morrell (1990 apud BRITO, 2014; Tabela 7).

Os agentes deterioradores bidticos sdo geralmente mais relevantes, pois sdo mais
ativos no processo de degradacdo, causando maiores prejuizos. Participando desse grupo 0s
insetos, fungos, bactérias, algas e xiléfagos marinhos. Ja os agentes deterioradores abidticos
(fisico, quimico, atmosférico ou meteorologicos, fogo) fenémeno de intemperismo (Tabela 8),
sdo as acOes da chuva, dos ventos, danos mecéanicos e radiagdo solar. A madeira é sujeita ao
ataque de insetos, desde a arvore viva até serem de origem organica, servindo como alimento,
reproducdo ou moradia principais ordens que a atacam a Isoptera (cupins), a Coleoptera

(coleobrocas) e com menor importancia a Hymenoptera (vespas) (RODRIGUES, 2008).
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Tabela 7. Principais tipos de agentes de deterioracdo da madeira.

Agentes de deterioracdo da madeira

Bactérias

Fungos:

manchadores, emboloradores, apodrecedores (podriddo parda ou cubica,
podriddo branca ou fibrosa, podriddao mole)

Insetos:

Térmitas isopteras (Cupim-de-madeira) (Térmitas-de-madeira-seca, Térmitas-
de-madeira-Umida, Térmitas-subterraneos, Térmitas-epigeos
Térmitas-arboricolas)

AGENTES Broncas-de-madeira (Brocas que atacam arvores vivas, Brocas que atacam
BIOTICOS | arvores recém-abatidas, Brocas que infestam a madeira durante a secagem,
Brocas de madeira seca)
Formigas-carpinteiras
Abelhas-carpinteiras
Perfuradores marinhos:
Moluscos (Teredinidae)
Crustaceos (Pholadidae, Limnoria, Sphaeroma terebrans)
Agentes Fisicos:
Patologias de origem estrutural (Instabilidade, remocdo de elementos
estruturais, raturas incipientes, movimentos de nés e distorcoes, deformagdes,
deslocamentos e flechas
Presenca de defeitos naturais)
Danos mecanicos (Danos por animais silvestres, Danos por vandalismo)
Agentes Quimicos:
Corrosao em ligacoes
AGENTES | Efeito da corroséo na madeira
ABIOTICOS | Agentes Atmosféricos ou Meteoroldgicos:

Acéo da luz ultravioleta

Intemperismo

Danos por inchamento e retragdo da madeira
Acdes de ventos nas estruturas

Raios atmosféricos

Danos devido ao fogo

Fonte: BRITO (2014)
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Tabela 8. Causas e efeitos do intemperismo.

Causas Efeitos

Raios solares Retracdo da madeira
Esforcgos internos Fendas longitudinais
Chuva Aguas nas fendas
Inchamento Aprofundamento das fendas
Fendas profundas Permanéncia de umidade
Permanéncia de umidade Desenvolvimento de fungos
Acdo dos fungos Deterioracéo interna
Deterioragéo profunda Perda da resisténcia

Fonte: KROPF (2000) apud BAHIA (2015)

Os agentes deterioradores sdo classificados como bioldgicos, mecanicos, fisicos,
quimicos, acabam decompondo a madeira por meio de sua acdo modificando as suas
propriedades. Desgaste mecanico é denominado quando a madeira acaba sendo submetida a
situacOes diversas deteriorando-a, muitas acabam sendo inutilizadas. Desgaste fisico tem o
fogo como principal agente, uma deterioracdo mais rapida em relagdo aos outros, mas sendo
de importancia secundaria quando comparada ao ataque por fungos xil6fagos, além do fogo,
temos as condi¢des climatico-metereoldgica (vento, chuva, radiacdo solar, umidade, etc.)
(BAHIA, 2015; MENDES; ALVES, 1988; BRITO, 2014).

Desgaste quimico acontece na madeira por meio da a¢do de muitos produtos quimicos,
pode sofrer a acdo destruidora de poluentes ao longo do tempo ou por acdes diretas de
produtos &cidos, bases, 0xido de ferro, dioxido de enxofre, etc. reduzindo as propriedades
fisicas e mecanicas, com uma aparéncia amolecida (BAHIA, 2015; MENDES; ALVES, 1988;
BRITO, 2014).

Desgaste biologico ocorre na madeira por meio de organismos xilogafos (fungos,
insetos, bactérias, crustaceos e moluscos). Dividido em dois grupos: Fungos e bactérias pela
liberacdo de enzimas que quebram a estrutura da parede celular; Besouros, Cupins e
perfuradores marinhos pela escavagdo do organismo para abrigo ou alimento (BAHIA, 2015;
MENDES; ALVES, 1988; BRITO, 2014).
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Os agentes fisicos e quimicos atuam em conjunto com o0s bioldgicos na madeira,
acelerando o processo de deterioragdo. Os organismos se alimentam direta ou indiretamente
da madeira, séo eles bactérias, fungos, insetos, moluscos que usam a madeira como fonte de
energia. Dos agentes, os biologicos sdo os de maior importancia, sendo os fungos os
responsaveis pela maior proporcdo de danos causados a madeira (MORESCHI, 2013;
BAHIA, 2015).

Os agentes deterioradores bidticos sdo geralmente mais relevantes, pois sdao mais
ativos no processo de degradacdo, causando maiores prejuizos. Participando desse grupo 0s
insetos, fungos, bactérias, algas e xiléfagos marinhos. Ja os agentes deterioradores abidticos
(fisico, quimico, atmosférico ou meteoroldgicos, fogo) fendmeno de intemperismo (Tabela 8),
sdo as agdes da chuva, dos ventos, danos mecanicos e radiacdo solar. A madeira é sujeita ao
ataque de insetos, desde a arvore viva até serem de origem organica, servindo como alimento,
reproducdo ou moradia. As principais ordens que a atacam a lIsoptera (cupins), a Coleoptera
(coleobrocas) e com menor importancia a Hymenoptera (vespas) (RODRIGUES, 2008).

Segundo Ritter e Morrell (1990 apud BRITO, 2014) os agentes bidticos possuem
condicdes adequadas e favoraveis para sobrevivéncia, como umidade disponivel; temperatura
adequada; oxigénio e a fonte de alimento, geralmente a madeira.

A umidade do ar por ser um fator importante para o Potencial de Risco de
Biodeterioragdo, Machado et al. (2009 apud BAHIA, 2015) demonstra as isocurvas de
equilibrio higrotérmico, (Figura 1) para ser utilizada nos célculos de estimativas do teor de

umidade de equilibrio da madeira.
CURVAS DE EQUILIBRIO HIGROTERMICO DA MADEIRA
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FIGURA 1. Isocurvas de teor de umidade de equilibrio da madeira
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De acordo Ritter e Morrell (1990 apud BRITO, 2014) em alguns casos 0s danos de
agentes abiodticos podem ser confundidos com os danos de agentes bidticos. Além do que, 0s
agentes abidticos podem também danificar a madeira com tratamento preservativo, assim,
expondo a madeira aos ataques de agentes bioticos.

Carlos (1995 apud BAHIA, 2015; NBR 7190/2011) aborda cinco classes de risco
levando em consideracéo a biodeterioracdo da madeira, sendo elas:

Classe 1: quando a madeira ou objeto construido de madeira permanece sob abrigo ou
protecao das intempéries;

Classe 2: quando a madeira ou objeto construido de madeira permanece sob abrigo ou
protecdo das intempéries, mas que a umidade elevada acabe influenciando (umidificacéo
ocasional);

Classe 3: quando a madeira ou objeto construido de madeira ndo tem protecdo, nem
contato com o solo. Exposto a umidificagdo continua;

Classe 4: quando a madeira ou objeto construido de madeira possui um contato com o
solo ou agua doce (exposicdo permanente a umidificacdo);

Classe 5: quando a madeira ou objeto construido de madeira estd em contato com agua
salgada, e sofre ataque de moluscos e crustaceos.

Em comparacdo com as classes de Carlos (1995 apud BAHIA, 2015), no estudo
realizado por Campos (2000) ele apresenta uma classe a mais de risco, no total seis classes
(Tabela 9). A classe 6: quando a madeira ou objeto construido de madeira estad submerso em
agua salgada (BAHIA, 2015).
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Tabela 9. Classes de risco.

Classes
de Risco

Descricao

Essas condicOes de exposicdo sdo as mais favoraveis para a aplicacdo da madeira na
construcdo civil. Contudo deve-se verificar a possibilidade de ataque das pecas por
agentes deterioradores de madeira seca e adotar medidas preventivas equivalentes as
situacBes detectadas. Essa categoria de exposicdo pode ser verificada em escadas,
portas, rodapés, mobiliarios, entre outros. Nota-se a incidéncia desta categoria em
interiores, constituindo-se de pecas fabricadas comumente em carpintarias.

E nesta categoria de emprego que ocorrem o0s incidentes de conservacio mais
frequentes, devido a um otimismo exagerado implicando numa auséncia de precaucéo.
Apesar de a madeira encontrar-se abrigada e isolada da umidade com o solo, deve-se
verificar se esta apresenta contato permanente com fonte de umidade. Tem-se que
estudar a possibilidade de reumidificacdo da madeira por meio de 4gua de condensagéo
ou simplesmente por pequenos vazamentos de &gua. Esta categoria engloba casos em
que a madeira apresenta contato com alvenarias Umidas ou quando estd presente nas
pecas de fixagdo de ar condicionado, em armarios sob pias, em banheiros, entre outros.

Nesta classe de exposicdo a Unica fonte de umidificacdo é constituida pela chuva e
aguas de condensacdo. Para as madeiras isoladas do solo e expostas as intempéries, a
acdo da agua é intermitente e, caso se estagne nas fendas ou ligacOes abertas dos
elementos de madeira, pode-se desenvolver um ataque por agentes degradadores tanto
nas partes imidas como nas partes sas. Nessas condi¢cdes de exposicdo, as pegas de
madeira encontram-se comumente empregadas em estruturas externas, trelicas expostas,
trelicas de pontes, entre outros.

Verificando-se as condigdes de exposicdo das madeiras em uso que pertencem & esta
classe, observa-se que o contato direto com o solo expde este material as variages de
umidade e aos residuos organicos presentes na superficie de apoio. Por sua vez, o
intemperismo permite que a estrutura sofra mudancgas constantes de temperatura, esteja
em contato direto com os raios ultravioletas, e se exponha as variacdes de umidade. Em
alguns casos necessita-se empregar a madeira nestas condicdes, sendo 0s principais:
dormentes de ferrovias, postes de telecomunicacgdes e de transmissao de energia elétrica,
cercas e estacas.

Nesta condicdo de exposi¢do, a madeira é submetida as condi¢fes de anaerobiose. Na
condicdo de umidade saturada, as paredes celulares atingem o maximo de inchamento
criando aberturas dentro da matriz polimérica. Quando a madeira encontra-se imersa em
parte, a zona emersa se apresenta exposta a degradacdo. A condigdo se assemelha a
classe de exposicdo em que a peca encontra-se em contato permanente com fonte de
umidade. Os casos criticos desta categoria estdo nas estruturas presentes em obras
fluviais, tais como: elementos constituintes de passarelas ou pontes, estacas que em
parte estdo abaixo do nivel do lencol freético, entre outros.

Nesta categoria de exposicdo as madeiras sdo susceptiveis aos ataques de agentes
deterioradores marinhos. A evolucdo e a gravidade dos ataques estdo relacionados a
salinidade, a temperatura da agua e & infestacdo eventual. Pode-se dizer que a aplicagdo
da madeira em aguas salobras encontra-se subordinada & utilizacdo e ao estudo de
técnicas aprimoradas de preservacdo. Nota-se a incidéncia desta categoria em regides
litoréneas, podendo ser verificada principalmente nos portos, pontes ou passarelas.

Fonte: CAMPQOS (2000) apud BAHIA (2015)
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4.4.1 DETERIORACAO

A deterioracdo da madeira é denominada pelo prejuizo provocado por agentes naturais
como 0s microrganismos, insetos e xil6fagos marinhos. A ag¢do dos microrganismos interfere
no interior das células com enzimas que acabam alterando o tecido da madeira (BAHIA,
2015).

Para Lelis et al. (2001 apud BAHIA, 2015) a biodeterioracdo € o termo usado para
nomear modificacBes indesejaveis geradas pela acdo, direta ou indireta, de seres vivos nos
materiais em uso pelo homem, quando os diversos organismos desenvolvem a capacidade de
utilizar a madeira de tal maneira que alteram suas propriedades, gerando perdas parciais ou
até totais. Denominada de biodegradacdo, quando ocorre uma acdo benéfica ao meio
ambiente, é um processo desejavel, como por exemplo, utilizacdo de microrganismos sobre
residuos industriais, para diminuir o tempo de permanéncia no meio ambiente (BRITO,
2014).

De acordo Lelis et al. (2001 apud BRITO, 2014) a madeira é muito susceptivel a
deterioracdo, sobretudo biodeterioracdo. Os grupos de organismos que podem causar danos a
madeira sdo chamados xil6fagos, por conta de a madeira ser a fonte de alimento.

4.5 DETERIORACAO POR FUNGOS

Os fungos sdo denominados como vegetais rudimentares por conta da falta da
clorofila. Além de deteriorar a madeira em diferentes formas, acaba também, se nutrindo de
plantas e animais em decomposicdo (saproéfitos). Os fungos podem decompor por completo a
madeira ou apenas manchéa-la, sendo responsavel por grandes perdas econémicas. Para se
desenvolver necessita de temperatura, pH e umidade favoravel, sendo condigdo 6tima quando
a madeira estd em ponto de saturagdo das fibras, assim as paredes celulares estdo
completamente saturadas e o limen celular isento de agua livre (MENDES; ALVES, 1988).

De acordo Levy (1979 apud MENDES; ALVES, 1988) os fungos acabam sendo
divididos em cinco grupos, como: fungos apodrecedores que atuam na parede celular
(podriddo parda, podriddo branca, podriddo mole) e mancha (atuam nos tecidos

parenquimaticos) e bolor (atuam na superficie da madeira), afetando a resisténcia da madeira.
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45.1 PODRIDAO PARDA

Ocorre o processo bioldgico resultado da agdo enzimatica do micélio dos fungos
xil6fagos sobre as paredes celulares. Os fungos acabam degradando a celulose e
hemicelulose, sendo assimiladas e digeridas, gerando uma perda nos elementos estruturais da
madeira, consequentemente uma perda na resisténcia mecanica. Com isso a madeira apresenta
uma coloragdo pardo-escuro (manchas escuras) (MENDES; ALVES, 1988). Pode também,
apresentar rachaduras perpendiculares, refletindo na diminuicdo da resisténcia e diminuigao
do peso (BAHIA, 2015).

452 PODRIDAO BRANCA

Acontece também, o ataque na parede celular, como na podriddo parda. Nesse
processo vao surgindo algumas fendas, que proporcionam uma erosdo da parede celular a
partir do lume. Degradando a celulose, hemicelulose e a lignina, apresenta coloracéo
esbranquicada. Consequentemente, perda das propriedades mecénicas e de peso, esse ultimo
fator se justifica por conta da remocdo do hidrato de carbono e da lignina (MENDES;
ALVES, 1988; BAHIA, 2015).

453 PODRIDAO MOLE

E causado pelos fungos chamados imperfeitos (Ascomicetos), acabam penetrando na
parede secundaria da célula, assim, atravessam a lamela média penetrando nas paredes
vizinhas, sendo incomum atingir uma regido com mais de 2 cm de espessura. A degradacdo é
lenta, a superficie aparenta como se estivesse sido carbonizada, uma camada escura, quando
Umida acaba ficando amolecida (MENDES; ALVES, 1988; BAHIA, 2015).

Segundo Lelis et al. (2001 apud BAHIA, 2015, p. 38) “o fungo de podridao mole tem
0 ataque restrito a superficie da madeira, dificilmente penetrando alem de 20 mm de
profundidade, entretanto, a por¢do atacada da madeira pode se destacar com facilidade,

expondo novas regides a acao dos fungos”.

454 MANCHADORES

Os fungos manchadores habitam os tecidos parenquimaticos, em especial o
parénquima radial, assim, se alimenta dos nutrientes existentes na célula. Dentre os fungos

manchadores existentes, o mais relevante economicamente ¢ o causador da mancha azul,
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sendo que as manchas sdo apenas na regido do alburno (MENDES; ALVES, 1988; BAHIA,
2015).

Hunt e Garratt (1963 apud MENDES; ALVES, 1988) diz que os fungos que produzem
a mancha azul, acabam néo se desenvolvendo no cerne, sendo que as propriedades do alburno

guando atacadas, ndo sofrem reducdo da resisténcia, com excecdo da resisténcia ao choque.

455 BOLORES

Esses fungos acabam atacando a superficie da madeira, se alimentam dos componentes
que constituem as células das madeiras recém cortada ou alguns residuos depositados na
superficie. Causando assim, alguns defeitos de facil remocao através da raspagem, escovacao
ou lixamento. Essa alteracdo na superficie é denominada popularmente como bolor, pois
apresenta uma formacdo pulverulenta, com coloragdo variada de acordo a espécie do fungo
(MENDES; ALVES, 1988; BAHIA, 2015).

Para identificar os sintomas de ataque da madeira por fungos, é levado em
consideracdo a espécie do fungo, tipo de madeira atacada, além do grau da infestacdo. Os
sintomas diferenciam do inicio do ataque até o final, podendo ser observado a mudanca de
coloragdo, amolecimento da madeira, mudanca de densidade, mudanca no cheiro (BRITO,
2014).

Em geral, as condi¢des climaticas que favorecem o desenvolvimento do fungo séo
quentes. Reflete nas toras de florestas tropicais que constantemente séo rapidamente afetados
por fungos, antes dos processos na industria. Apesar disso, nos periodos frios, e em paises
com clima temperado, este fato ndo acontece, o que facilita o controle a biodeterioracao por
esse agente (MORESCHI, 2013).

Para controlar a deterioracdo de madeiras por fungos, geralmente utiliza-se produtos
quimicos, que sdo toxicos aos organismos. Mas pode simplesmente, regular as variaveis
(oxigénio, pH, temperatura e teor de umidade da madeira) fora do intervalo que favorecem o
desenvolvimento do fungo na madeira, sendo economicamente viavel (MORESCHI, 2013).

Segundo Carvalho et al. (2015) realizaram um ensaio com fungos apodrecedores
acelerado em laboratdrio com os fungos Gloeophyllum trabeum, causador de podridao parda;
e Trametes versicolor, causador de podriddo branca, com quatro espécies florestais foram elas
Eucalyptus dunnii, Eucalyptus robusta, Eucalyptus tereticornis e Hovenia dulcis com idades
aproximadas de 35 anos. Foram confeccionadas amostras em dimensdes de 2,0 x 2,0 x 1,0 cm
(comprimento, largura e espessura), permaneceram em contato com os fungos na incubadora,

apos este periodo foram retiradas dos frascos de ensaio. Os corpos de prova pesados de



35

acordo a diferenga da massa inicial e final, classificados segundo os critérios estabelecidos
pela ASTM D (American Society for Testing and Materials) 2017 (Tabela 10). Como
resultado obteve que ao analisar a perda de massa para a podriddo parda (Gloeophyllum
trabeum) ndo houve diferenca estatistica entre os Eucalyptus tereticornis e Eucalyptus dunnii.
Sendo a menor perda de massa ocorreu na espécie Eucalyptus robusta diferindo
estatisticamente das demais madeiras. Com rela¢do ao fungo de podriddo banca (Trametes
versicolor), as espécies Eucalytpus robusta, Eucalyptus tereticornis e Eucalyptus dunnii,
foram classificadas como mais resistentes ao ataque do fungo. Destacando o Eucalytpus
robusta que demonstrou menor perda de massa para o fungo de podriddo parda e podriddo

branca respectivamente.

Tabela 10. Classes de resisténcia da madeira a fungos xiléfagos, segundo a ASTM D
2017,

Classe de resisténcia Perda de Massa (%0) Massa residual (%0)
Altamente resistente (AR) 0-10 90 - 100
Resistente (R) 11-24 76 - 89
Moderadamente resistente 25-44 56 - 75

(MR)

Né&o resistente (NR) > 45 > 55

Fonte: ASTM (2005) apud Carvalho et al. (2015)

De acordo com as classes de resisténcia em funcdo da perda de massa, levando em
consideracdo ASTM D 2017, a madeira de Eucalyptus robusta foi resistente tanto para o
fungo de podriddo parda quanto para podriddo branca. A espécie Eucalyptus tereticornis a
podriddo parda foi classificada como moderadamente resistente, ja para a podriddo branca a
madeira foi resistente. Eucalyptus dunnii demonstraram-se semelhantes para ambos 0s
fungos, quanto a perda de massa, classificada como moderadamente resistente (Carvalho et
al., 2015) .

Ja Carvalho et al. (2016) avaliaram a durabilidade natural das Madeiras de espécies de
Eucalyptus dunnii, Eucalyptus robusta, Eucalyptus tereticornis e Hovenia dulcis com
aproximadamente 35 anos, realizaram ensaios de deterioracdo em dois Ambientes, campo e

floresta. As amostras de ensaio, com as dimensdes de 20 x 20 x 300 mm (espessura, largura e
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comprimento), sendo enterradas até a metade do comprimento (150 mm) nos dois campos. As
avaliagOes foram feitas obtendo 24 amostras testes. Para medir a massa seca foi utilizada
balanca electronica de precisdo 0,01g. Em relacdo a comparacdo entre floresta e campo,
concluiram que o solo das florestas apresentam maiores teores de matéria organica, maior
perda de massa, por conta das condi¢des mais adequadas que possibilita o desenvolvimento
de microrganismos xil6éfagos. Com base na norma ASTM D 2017 obtiveram a classificacdo
das espécies quanto a sua resisténcia ao ataque de fungos como Eucalyptus tereticornis
altamente resistente em ambos os ambientes, a espécie que teve menor perda de massa em
ambos os ambientes em relacdo todas as espécies; Eucalyptus robusta resistente no ambiente
campo e chegou a moderadamente resistente na floresta; Eucalyptus dunnii resistente ao
ambiente campo, enquanto para floresta resistente a moderadamente resistente.

Comparando as espécies, se tem que a espécie Eucalyptus dunnii foi comprovado para
ambos os indices de deterioracdo e perda de massa, diferindo das outras espécies. J& a espécie
Eucalyptus robusta, apresentou o coeficiente de determinagdo maior no ambiente de campo,
diferindo das outras espécies. Foi obsevado as maiores perdas de massa no ambiente floresta
em relacdo ao campo para todas as espécies. Trevisan et al. (2008 apud Carvalho et al., 2016,
p. 7) afirmam que “encontraram resultados semelhantes, atribuido ao fato de a uma umidade
mais elevada existente no ambiente da floresta, o que, combinado com a maior estabilidade
das condicGes ambientais (temperatura e umidade), sdo fatores favoraveis para a maior
incidéncia de térmitas e coledpteros nesses ambientes, quando comparado com 0 experimento
de campo aberto”.

Franca et al. (2017) em sua pesquisa, utilizaram sete espécies e clones hibridos de
Eucalyptus grandis e Eucalyptus urophylla com 13 anos. Foram cortadas seis amostras a
partir de cada clone, assim, para os testes bioldgicos, sendo expostas para cada um dos quatro
fungos (dois fungos da podriddo castanha Gloeophyllum trabeum e Postia placenta e dois
fungos de podridao branca Irpex lacteus e Trametes versicolor). Para realizacdo das analises
utilizou como base a norma ASTM D 2017, levando em consideracdo as perdas de massa,
relacdo entre a densidade e durabilidade também. Como resultados obtiveram que Eucalyptus
grandis e E. urophylla clones E6 e E7 com densidades basicas, respectivamente, 461.5 kg/m?3
e 521.0 kg/m3 foram significativamente menos resistentes a todos os fungos testados em
comparag¢do com 0s outros clones. Mas todos 0s clones apresentaram-se ndo resistentes ao
fungo Trametes versicolor em comparagdo com os outros trés fungos testados.

A relagdo entre a densidade e a perda de massa em testes de decaimento sugere uma

correlacdo negativa em amostras expostas a G. trabeum (P, 0,0001), P. placenta (P, 0,0001), e
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I. lacteus (P, 0,0001). A densidade variou de 461 a 659 kg/m3 e os clones com valores de
densidade mais elevada apresentaram maior resisténcia ao decaimento em comparagédo com 0s
clones com densidades mais baixas (FRANCA et al., 2017).

De acordo com Modes et al. (2012) que realizaram ensaio de apodrecimento em
laboratorio com sete espécies florestais, exdticas platano (Platanus x acerifolia), nogueira
pecan (Carya illinoensis), eucalipto (Eucalyptus grandis) e uva-do-japdo (Hovenia dulcis) e
trés nativas acoita-cavalo (Luehea divaricata), canafistula (Peltophorum dubium) e araucéria
(Araucaria angustifolia) ao fungo Pycnoporus sanguineus causador da podriddo branca. De
acordo a classificacdo da ASTM a espécie Eucalyptus grandis teve pouca perda de massa,
sendo muito resistente.

Ja Stangerlin et al. (2011) verificaram a resisténcia de painéis aglomerados
confeccionados com Eucalyptus grandis e Bambusa vulgaris em ensaio de apodrecimento
acelerado com duas espécies de fungos, podridao branca (T. versicolor (L.; Fr.) Pilat) e outro
causador da podriddo parda (G. trabeum (Pers.; Fr.) Karte). Com base na ASTM D (2005),
foram confeccionadas 120 amostras, que foram selecionadas, aleatoriamente, 12 amostras
para cada tratamento, com dimensdes de 2,5 x 2,5 x 0,95cm (comprimento, largura e
espessura). Notou-se que entre os dois fungos, o T. versicolor causou as maiores perdas de
massa, diferindo significativamente dos resultados encontrados para G. trabeum.

Em dois tratamentos (T1 e T5), classificados como de resisténcia moderada ao ataque
do fungo de podriddo branca, assim os demais (T2, T3 e T4) ndo apresentaram resisténcia
(Tabela 11). Desta forma, os painéis submetidos ao ataque do fungo de podriddo parda foram
classificados como resisténcia moderada (T2 e T3) e resistente (T1, T4 e T5) (STANGERLIN
et al. 2011).

Assim, “os fungos de podriddo branca caracterizam-se por deteriorar, de modo
indistinto, todos os constituintes quimicos principais (celulose e lignina), enquanto os fungos
de podridao parda atacam, restritamente, os polissacarideos” (STANGERLIN et al., 2011, p.
1372). Assim, concluiram que os painéis de aglomerados de Eucalyptus apresentou resisténcia

moderada a podriddo branca e resisténcia a podridao parda.
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Tabela 11. Perda de massa e classificacdo de resisténcia ao ataque dos fungos
apodrecedores (ASTM D, 2017, 2005).

Podridéo branca Podridéo parda

Tratamento | Perda de massa Classe de Perda de massa Classe de

(%) resisténcia (%) resisténcia

T1 41,91 Resisténcia 20,34 Resistente
moderada

T2 46,98 N&o resistente 26,69 Resisténcia

moderada

T3 47,32 N&o resistente 28,99 Resisténcia

moderada

T4 48,82 N&o resistente 22,62 Resistente

T5 44,01 Resisténcia 20,46 Resistente
moderada

Fonte: STANGERLIN et al. (2011)

4.6 DETERIORACAO POR INSETOS

A classe Insecta em geral, é dividida em 26 ordens (taxonomicamente), levando em
consideracdo em relacdo a deterioracdo da madeira, temos cinco que causam danos a madeira:
Coleoptera (besouros, “carunchos” e “brocas”); Hymenoptera (abelhas, vespas e formigas);
Diptera (moscas e mosquitos); Lepiddptera (borboletas e mariposas) e Iséptera (cupins ou
térmitas). Para classificacdo do inseto xil6fago é observado a &rea de biodeterioracdo da
madeira, levando em consideracdo o dano, estado fisiolégico do hospedeiro, condi¢des do
material no momento do ataque ou constituicao fisica e quimica do material. Geralmente, séo
encontrados em Aarvores vivas, arvores recém abatida ou estado seco, os danos causados
diferenciam de cada inseto, mas as medidas de prevencdo utilizadas sdao semelhante
(MORESCHI, 2013).

Os cupins séo os agentes mais arruinadores da madeira, sendo também chamados de
insetos sociais, pois sempre vivem em colbnias, comparaveis com a da abelha, formigas e
vespas. Assim, de acordo com o habito de vida é dividido em: cupins subterraneos, cupins de
madeira umida e cupins de madeira seca, entretanto os subterrdneos acabam ocasionando
maiores perdas em volumes de madeira no mundo (PAES; VITAL, 2000; RICHARDSON,
1993 apud RODRIGUES, 2008). Sdo insetos conhecidos por conta do habito de se
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alimentarem preferencialmente de celulose, por consequéncia atacando papéis, livros,
estruturas de madeira, compensados e aglomerados (GONCALVES; OLIVEIRA, 2006).

4.6.1 CUPINS SUBTERRANEOS

Sdo, geralmente, encontrados em climas tropicais e temperado, sendo favoravel o
desenvolvimento a elevadas umidades abaixo da superficie do solo. Como caracteristica, o
ataque deste cupim deixam uma fina camada externa intacta, sendo que o ataque pode se
prolongar a fragmentos secos e isolados das que estdo enterradas, pois constroem tuneis com

materiais e argilas, e assim, conseguem manter a umidade necesséria (BRITO, 2014).

4.6.2 CUPINS DE MADEIRA UMIDA

Esse grupo ataca unicamente a madeira com alta umidade, ocorre geralmente pelo ar,
ndo em contato com o solo. Suas atividades ocorrem em madeiras algumas vezes ja
apodrecidas. No Brasil, ndo tem registro de ataques deste grupo em construcdes (BRITO,
2014).

4.6.3 CUPINS DE MADEIRA SECA

S&o geralmente encontrados em climas quentes e subtropicais, diferente dos outros
grupos, estes sO atacam a madeira realmente seca (10% a 12% umidade), ndo exige o contato
com o solo. Diretamente pelo ar, adentra na madeira por meio de rachaduras ou outras
aberturas, iniciando a escavacao, assim fecham a entrada com fragmentos da madeira. Esse
grupo € mais facil de serem identificados, pois quando estdo na escavacao acabam produzindo
pelotas fecais, que sdo liberadas pelas aberturas (BRITO, 2014). E significativo do ponto de
vista econdmico no Brasil (GONCALVES; OLIVEIRA, 2006).

Segundo Grassé (1986 apud RODRIGUES, 2008) o género Coptotermes faz parte dos
Rhinotermitidae. O Coptotermes gestroi € uma espécie chamada de cupim-do-cerne ou cupim
subterraneo, oriunda do sudeste da Asia, acabou introduzida na década de 20 no Brasil.
Geralmente sdo localizados em &reas urbanas, atacando madeira e arvores vivas, considerado
0 cupim-praga, por ocasionar danos significativos, por conta que as colonias possuem
crescimento acelerado. Em geral, os ninhos séo subterraneos, os classificados como operarios
procuram alimento num raio de até 50 m.

Os cupins de madeira seca como exemplo a espécie Cryptotermes brevis vivem em

madeira com baixo teor de umidade. Geralmente as colbnias se desenvolvem em madeiras
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com umidade abaixo de 30% (BRAZOLIN et al., 2001 apud GONCALVES; OLIVEIRA,
2006).

Franca et al. (2017) em seu trabalho realizaram dois testes bioldgicos, um com relacéo
aos fungos e outro com térmitas. Para o teste de térmitas as amostras foram analisadas com
base no sistema de avaliacdo visual American Wood Protection Association (AWPA) E1-13
padrdo (AWPA 2014; Tabela 12), utilizando térmita subterrdnea oriental Reticulitermes
flavipes. As colecGes de cupins foram feitas no dia do teste a partir de troncos mortos e

armadilhas de papelédo estabelecidas em uma pequena area arborizada.

Tabela 12. Classificacdo para avaliacdo visual de blocos de teste expostos a cupins
subterraneos - American Wood Protection Association (AWPA).

Classificacao visual Avaliacao
Sadio, permitindo escarificagOes superficiais 10
Traco, mordidelas de superficie permitida 9.5
Ataque leve, até 3% da area da secdo transversal afetada 9
Ataque moderado, 3% a 10% da area da se¢do transversal afetada 8
Ataque moderado / grave, penetracdo, 10% a 30% do corte transversal 7
afetada

Ataque severo, 30% a 50% da area da se¢ao transversal afetada 6
Ataque muito grave, 50% a 75% da area da secdo transversal afetada 4
Falha 0

Fonte: AWPA E1-09 (2012) apud Franga et al. (2017)

Com base na classificacdo visual do ataque de térmitas, os clones E6 e E7 foram
classificadas como tendo ataque muito severo, sendo mais susceptiveis a alimentacdo dos
térmitas. Os clones E1, E3 e E5 com densidades basicas respectivamente, 659.6 kg/m3, 619.4
kg/m?3 e 568.2 kg/m3, foram classificadas como moderadamente atacada e tinha valores mais
baixos de perda de massa, em seguida, 0s outros cinco clones. Todos os clones hibridos foram
sensiveis a alimentacdo de térmitas, com significativas perdas de massa maiores nos clones
E6 e E7 (FRANCA etal., 2017).

Silva et al. (2004) que fizeram uma avaliagdo da resisténcia natural da madeira de
Eucalyptus grandis, com quatro idades diferentes 10, 14, 20 e 25 anos, ao ataque de cupins de
madeira seca (Cryptotermes brevis). Foram construidas 6 amostra por tora, de cada uma das
16 arvores (quatro de cada idade), com dimensfes de 2,3 x 0,6 x 7,0 cm. No final, foram
avaliados a porcentagem de cupins mortos e os numeros de furos, assim atribuindo notas para

classificacdo (Tabela 13).



https://pt.wikipedia.org/wiki/Reticulitermes_flavipes
https://pt.wikipedia.org/wiki/Reticulitermes_flavipes
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Tabela 13. Classificacdo de notas para o desgaste produzido.

Notas Descricéo
0 Nenhum dano
1 Dano superficial
2 Dano moderado
3 Dano acentuado
4 Dano profundo

Fonte: SILVA et al. (2004)

Obtendo como resultado que a madeira de Eucalyptus grandis, independentemente da
idade, é altamente suscetivel ao ataque de cupim de madeira seca. A madeira de 10 anos foi a
mais atacada em relagdo as demais, esse fato deve ser em razdo da menor porcentagem de
extrativo e maior quantidade de carboidratos, sendo classificada como dano profundo, ja as de
14, 20 e 25 anos foram classificadas como dano acentuado, por conta da maior quantidade de
extrativos, a madeira demonstra com maior poder inseticida, assim maior resisténcia ao
atague do cupim. J& em relacdo ao indice de mortalidade foi declarado como alto,
possivelmente devido a presenca de extrativos toxicos na madeira (SILVA et al., 2004).

A resisténcia aos térmitas acaba variando principalmente em funcdo das espécies
desses insetos (CARTER; CAMARGO, 1983 apud OLIVEIRA et al., 2017) e também, do
material avaliado. Levando em consideracdo a densidade também que pode afetar a
suscetibilidade da madeira (McCONNEL et al., 2010 apud OLIVEIRA et al., 2017), em
consequéncia do impedimento oferecida a escarificacdo da mesma.

De acordo Oliveira et al. (2017) em sua pesquisa analisou a resisténcia da madeira de
especies de eucalipto ao ataque de cupim de madeira seca (Cryptotermes brevis), sendo elas:
Corymbia citriodora, Eucalyptus tereticornis, E. paniculata, E. pilularis, E. cloeziana, E.
urophylla e E. grandis, com 16 anos de idade, sendo confeccionadas amostras proximas ao
cerne mais externo e na regido correspondente ao diametro a altura do peito — DAP, com
dimensdes 2,3 x 0,6 x 7,0 cm (radial, tangencial e longitudinal).

Avaliacgéo foi a partir da contagem de cupins vivos, para verificar a porcentagem de
mortalidade dos mesmos, o nimero de abertura por amostra e a avaliagdo do ataque
provocado pelos cupins na madeira (Tabela 13). Com isso, as madeiras de E. grandis e E.

urophylla foram as mais susceptiveis ao ataque do cupim de madeira seca, tendo um desgaste
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que variou de médio a acentuado. Ja a madeira de E. tereticornis teve um grau intermediario
de ataque (desgaste moderado a acentuado). Foram consideradas mais resistentes ao ataque de
cupins as madeiras de E. cloeziana, E. pilularis e de C. citriodora, ndo havendo diferenca
estatistica entre elas (OLIVEIRA et al., 2017).

Por consequéncia pode estar associado aos extrativos da madeira que ocorre em maior
quantidade em C. citriodora do que em E. grandis (OLIVEIRA; DELLA LUCIA, 1994 apud
OLIVEIRA et al., 2017). As madeiras de E. cloeziana e de E. paniculata sofreram ataques
moderados, enquanto que C. citriodora demonstrou um grau de ataque variando entre o
superficial e moderado. Percebendo que os valores de mortalidade observados sugerem que,
estas madeiras, mesmo ndo sendo resistentes ao ataque do cupim da espécie Cryptotermes
brevis, ndo sdo as mais preferidas por esses insetos. As madeiras de E. grandis, E. urophylla,
E. tereticornis e de E. pilularis foram mais suscetiveis ao ataque do cupim que as de E.
cloeziana, E. paniculata e C. citriodora (OLIVEIRA et al., 2017).

J& Ncube et al. (2012) realizaram um ensaio de campo com térmita subterrdnea
(Coptotermes formosamus Shiraki) utilizando as espécies Eucalyptus grandis e Bobgunnia
madagascariensis, sendo confeccionados vinte amostras, e enterradas a 150 mm no chéo. Foi
avaliada de acordo a perda de peso, e os danos causados pelos cupins levando em
consideracdo o Indice de Classificacdo de Danos (DRI) (Tabela 14). Assim, as espécies E.

grandis e B. madagascariensis foram determinados como D ng; M g € S ng, respectivamente.

Tabela 14. Indice de resisténcia as térmitas correspondente as classes de durabilidade
natural da madeira.

indice de classificacdo de Perda de peso (%) Classe de durabilidade
danos natural
0-1 0 a menos de 5 D 4 (Duravel)
2-3 5 amenos do que 20 M nq (Moderadamente
resistente)
4-5 mais que 20 S 4 (suscetivel)

Fonte: Ncube et al. (2012)

Segundo Su e Scheffrahn (2000 apud Ncube et al., 2012, p. 4104) trazem informag0es

de que esse género que 0 “Coptotermes pode ser 0 género economicamente mais nocivo de
cupins em todo o mundo. Sendo C. formosanus, uma espécie asiatica, tornou-se observado em
varios paises, incluindo a Z&mbia, onde seu impacto econémico é em milhGes de dolares em

danos anualmente”. Com base no ataque as avaliagdes da espécie E. grandis ficou classificada
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entre moderadamente resistente e ligeiramente durdvel, num indice de danos entre 2 — 3 (M
nd)-

Ja Paes et al. (2015) em seu estudo verificou o efeitos dos extrativos e da densidade na
resisténcia natural ao térmita Nasutitermes corniger nas madeiras de Acacia mangium,
Casuarina equisetifolia, Corymbia torelliana, Eucalyptus cloeziana, Tectona grandis e
Caesalpinia echinata, foram confeccionadas amostras com dimenséo de 2,54 x 2,00 x 0,64
cm (longitudinal, radial e tangencial), assim, avaliacdo foi com base na perda de massa e
desgaste provocado pelo cupim (Tabela 12). Portanto, os menores valores de resisténcia
foram das madeiras de Eucalyptus cloeziana, Tectona grandis, principalmente Casuarina
equisetifolia, sendo classificadas como ataque moderado. Ja as madeiras de Acacia mangium,
principalmente Corymbia torelliana e Caesalpinea echinata foram as mais resistentes
(menores perda de massa, desgaste e tempo de sobrevivéncia dos insetos), com desgaste entre
superficial e sadio.

Espécies do género Nasutitermes atacam moveis em especial, as madeiras utilizadas
nas estruturas das construgdes, tanto no meio rural como urbano (PAES et al., 2003 apud
PAES et al., 2015), sendo que a espécie Nasutitermes corniger tem ocorréncia em Vvarias
regides brasileiras, maior distribuicdo na regido semiarida. Sendo que, Supriana (1985 apud
PAES et al., 2015) afirmou que térmitas sdo muito sensiveis as mudancas em suas dietas,
assim, ndo consumindo madeiras com as quais tém pouco contato.

Segundo Rodrigues (2008) em seu estudo da resisténcia natural das madeiras utilizou
duas espécies de eucaliptos (Eucalyptus urophylla e Corymbia citriodora) ao ataque de cupins
subterraneos do género Coptotermes (Coptotermes gestroi), a avaliagdo foi com base na
norma ASTM D (Tabela 12) do desgaste e mortalidade. Assim, verificou que as espécies sao

altamente resistentes ao ataque deste fungo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com base na revisdo apresentada nesse trabalho, pode-se concluir que o género
Eucalyptus se adaptou a condicdo climatica do Brasil. Apresenta grande potencial de
crescimento, em relacdo ao setor florestal, além de ser muito versatil permitindo utilizaco
para varios fins, como se pode citar de acordo a durabilidade natural o Eucalyptus robusta
utilizado para postes (5 a 7 anos); Eucalyptus saligna utilizado para estruturas para telhados
(25 anos). E necessario conhecer a resisténcia natural, para fazer o melhor uso da madeira sem
tratamento preservativo. Para isso, pode-se realizar o ensaio de campo ou de laboratorio para
avaliar a resisténcia natural da madeira.

N&o existe uma caracteristica Unica, que seja adotada para que as espécies demonstrem
resisténcia. As espécies acabam apresentando comportamentos diferenciados entre si. A
maioria das espécies quando apresenta maior idade, com densidades, teores de extrativos
elevados se mostram mais resistentes a alguns ataques. A avaliacdo pode ser realizada
levando em consideracdo alguns indices (Classificacdo de Danos, Classificacdo Visuais,
Classificacdo da ASTM, etc.) de acordo aos valores de perda de massa e densidade da
madeira e a porcentagem de mortalidade e ataque dos agentes xil6fagos.

Os fungos ocasionam deterioracdo de diversas formas, podendo atacar apenas a
superficie ou decompor a madeira por completo. Sdo considerados os mais relevantes pela
diminuicdo da vida atil da madeira. Com relacdo a durabilidade natural os estudos realizados
com fungos mostraram que a espécie Eucalyptus grandis foi classificada como altamente
resistente ao fungo Pycnoporus sanguineus (podriddo branca); as espécies Eucalyptus
robusta, Eucalyptus tereticornis, Eucalyptus dunnii sdo altamente resistente, Eucalyptus
grandis, Eucalyptus urophylla ndo sdo resistente ao fungo Trametes versicolor (podriddo
branca); as espécies Eucalyptus robusta € altamente resistente, Eucalyptus grandis é resistente
e Eucalyptus tereticornis, Eucalyptus dunnii sdo moderadamente resistente ao fungo
Gloeophyllum trabeum (podriddo parda).

Os térmitas sdo os agentes de deterioragdo que ocasionam maiores perdas no volume
de madeira no mundo. Com relagéo a durabilidade natural os estudos realizados com térmitas
mostraram que as espécies de Eucalyptus grandis foi classificado como moderadamente
resistente ao ataque do térmita Coptotermes formosamus (cupim subterraneo); Eucalyptus
torelliana, Eucalyptus cloeziana, Eucalyptus paniculata, Corymbia Citriodora séo altamente
resistentes, Eucalyptus tereticornis moderadamente resistente e Eucalyptus grandis,

Eucalyptus urophylla ndo séo resistentes ao ataque de Cryptotermes brevis (cupim de madeira
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seca); Eucalyptus torelliana é altamente resistente, Eucalyptus cloeziana é moderadamente
resistente ao ataque de Nasutitermes corniger (cupim de madeira seca); Eucalyptus urophylla
e Corymbia citriodora altamente resistente ao ataque de Coptotermes gestroi (cupim

subterraneo).
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