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Vulnerabilidade de espécies florestais a deterioragao biolégica.
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RESUMO EXPANDIDO

Eixo Tematico: Tecnologia e Inovagao

Resumo

No cenario florestal internacional, o Brasil mantém papel de relevancia, figurando na quarta
colocacdo mundial em producdo de madeira processada mecanicamente. A madeira pode
ser encontrada na natureza com ampla variedade, € uma matéria prima muito desejada
devido a sua disponibilidade, baixo custo, excelentes propriedades fisico-mecanicas,
colorimétricas, energéticas e termoacusticas. Entre outros fatores, a durabilidade natural é
imprescindivel para a determinacao de seu uso, pois, permite avaliar a vida média util e sua
susceptibilidade a organismos xiléfagos. Neste trabalho foi analisada a resisténcia natural a
agentes deterioradores, bidticos e abidticos, de nove espécies florestais utilizadas na
construgao civil submetidas a campo de apodrecimento. Dentre as amostras de madeira
analisadas as espécies Aspidosperma macrocarpon (guatambu do cerrado) e Eurisma
uncinatum (cedrinho) foram as que apresentaram menor durabilidade natural frente ao
ataque de patoégenos.
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Introdugao

O Brasil mantém posicao de destaque entre os maiores produtores mundiais de
madeira tropical, apoiado por ampla base florestal e pela importancia
socioeconémica do setor. A Amazbnia brasileira permanece como principal
fornecedora de madeira oriunda de florestas naturais, embora estudos recentes
indiquem redugéo gradual dos volumes explorados.

Segundo a Associagdo Brasileira da Industria de Madeira Processada
Mecanicamente (ABIMCI, 2023), o pais ocupa a quarta posi¢do mundial na
producdo de madeira processada mecanicamente, evidenciando sua
competitividade industrial. Em consonancia, o relatério Forests of Brazil — Foreign
Trade (2023) registrou exportagcbes significativas, somando 1,467 milhdo de
toneladas de madeira serrada e 1,434 milhdo de toneladas de madeira em tora,
dados que reforcam o peso do setor na pauta comercial brasileira.

No ambito nacional, os indicadores econémicos também confirmam sua robustez: o
valor da produgéo florestal alcangou R$ 37,9 bilhdes em 2023, com aumento de
11,2% em relacdo a 2022, e atingiu R$ 44,3 bilhdes em 2024, representando
crescimento adicional de 16,7% (IBGE, 2024).
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A expressividade desses numeros evidencia o valor da madeira como insumo
estratégico para a industria e a construgcédo civil. Apesar de suas propriedades
renovaveis, fisico-mecanicas, estéticas e termoacusticas amplamente reconhecidas
(ROWELL, 2012), sua utilizacado ainda ¢é limitada pela percepg¢ao equivocada de que
possui vida util reduzida. No entanto, a durabilidade natural € um parédmetro
consolidado que orienta a selecdo adequada das espécies, uma vez que define o
comportamento da madeira frente as intempéries e ao ataque de organismos
xil6fagos (MENDES; ALVES, 1986).

A compreensdo dos mecanismos de degradacao € fundamental para otimizar o uso
das espécies em servico. Entre os agentes deterioradores, destaca-se o ataque
biolégico — sobretudo por fungos e insetos — que provoca perda de massa e
reducdo da resisténcia mecéanica (MIOTTO; DIAS, 2006), além da acdo de fatores
abioticos, como radiagao ultravioleta e variacbes de umidade, que aceleram o
processo degradativo (MILANO, 1982 apud CHANG, 1986).

Ensaios de campo em contato com o solo permitem estimar a vida util média das
espécies e sua adequacgao para condicdes externas (TORRES et al., 2011). Como
destaca Trevisan (2006), compreender esses processos € essencial para maximizar
o potencial de cada espécie, reduzindo desperdicios, custos e impactos ambientais
associados a substituicbes prematuras.

Diante desse contexto, o presente estudo tem como objetivo avaliar a durabilidade
natural de nove espécies florestais utilizadas na construgdo civil, com base na
intensidade dos danos observados em campo.

Metodologia

Foram utilizadas nove espécies florestais adquiridas no comércio local na forma de
tabuas, caibros e postes. As amostras foram identificadas por especialista do
Laboratério de Anatomia da Madeira do Servigo Florestal Brasileiro (SFB/IBAMA —
Brasilia/DF). As espécies incluidas no estudo foram: Apuleia leiocarpa (garapa),
Aspidosperma macrocarpon (guatambu do cerrado), Dinizia excelsa (angelim
vermelho), Erisma uncinatum (cedrinho), Goupia glabra (cupiuba), Hymenolobium
petraeum (angelim pedra), Mezilaurus itauba (itauba), Myroxylon balsamum
(balsamo) e Vochysia guianensis (quaruba rosa).

Para cada espécie, foram confeccionadas amostras com dimensoées de 2,0 cm x 2,0
cm x 60 cm (espessura, largura e comprimento), destinadas a exposigdo no campo
de apodrecimento. Adicionalmente, foram obtidos corpos de prova menores, com 2,0
cm x 2,0 cm x 10 cm, utilizados para a determinacéo do teor de umidade, densidade
aparente e retratibilidade, conforme as normas COPANT 30:1-005/461-72 e
COPANT 30:1-005/462—71. Os corpos de prova foram secos em estufaa 103+ 2 °C
até atingirem massa constante; esses resultados subsidiaram, posteriormente, o
calculo da perda de massa das amostras expostas no ensaio de campo.

O campo de apodrecimento foi instalado a céu aberto, em area com predominio de
gramineas rasteiras, utilizando espagcamento de 2 m x 1 m entre linhas e colunas,
com distribuicdo aleatéria dos corpos de prova, permanecendo em exposicido por
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oito meses. Durante o periodo experimental, registrado no municipio de Mineiros —
GO, os valores maximos e minimos de pluviosidade foram de 269,9 mm e 41,8 mm,
enquanto a temperatura variou entre 31 °C e 13 °C, respectivamente.

A primeira etapa da inspegao consistiu em aplicar um impacto leve e perpendicular
na porgao exposta das pegas parcialmente enterradas, repetido a cada dois meses,
a fim de verificar se a perda de resisténcia havia sido suficiente para provocar a
ruptura das estacas. As amostras que nao se romperam foram entdo removidas do
solo, limpas com escova ou pincel e avaliadas por meio do critério subjetivo de notas
proposto por Lepage (1970), em comparagdo com a tabela de classificagao
estabelecida pela norma ASTM D3345/2022.

Na etapa final, ao término dos oito meses de exposi¢ao, os corpos de prova foram
retirados do campo de apodrecimento e submetidos a mesma avaliagdo de sanidade
empregada na primeira inspec¢ao. Posteriormente, procedeu-se ao calculo da perda
de massa, obtida pela diferenca entre a massa inicial e a massa final das amostras
apos secagem em estufa a 63 £ 1 °C até peso constante. Os valores resultantes
foram classificados conforme os critérios da ASTM D2017/2005, que também
fundamentaram a determinacdo da resisténcia final das amostras, baseada nas
classes de resisténcia da madeira a fungos xiléfagos.

Resultados e Discussao

O teor de umidade inicial das amostras variou entre 1,16% e 8,29%, valores
significativamente inferiores ao ponto de saturagéo das fibras (cerca de 25% a 30%),
0 que confirma que as madeiras provenientes do comércio local sdo comercializadas
em condicdo seca. Essa condi¢gdo inicial é relevante para a interpretacdo dos
resultados, pois corpos de prova secos apresentam maior estabilidade dimensional e
menor suscetibilidade imediata a colonizagcado por fungos de podriddo, que exigem
teores de umidade superiores a 20% para pleno desenvolvimento (Zabel e Morrell,
1992). Assim, os valores obtidos asseguram que a deterioracao observada ao final
do ensaio decorreu do contato prolongado com o solo e das condigdes do campo de
apodrecimento, e ndo de predisposi¢coes higroscopicas iniciais.

Os resultados apresentados na Tabela 1 evidenciam diferengas significativas entre
as espécies quanto as propriedades fisicas e ao desempenho frente aos agentes
deterioradores.

A densidade aparente mostrou-se um dos paradmetros mais influentes para a
interpretacdo da durabilidade natural, corroborando estudos que indicam relagao
direta entre maior densidade, maior teor de extrativos e maior resisténcia ao ataque
de organismos xil6fagos (Zabel e Morrell, 1992; Rowell, 2012). Espécies como
Dinizia excelsa (angelim-vermelho), Myroxylon balsamum (balsamo) e Apuleia
leiocarpa (garapa) apresentaram elevadas densidades e baixas perdas de massa,
comportamento compativel com sua classificagdo como muito resistentes pela
ASTM D2017/2005. Em contrapartida, Erisma uncinatum (cedrinho), com a menor
densidade observada, exibiu perda de massa extremamente elevada, corroborando
estudos prévios que relacionam baixa densidade a maior vulnerabilidade biolégica
(Paes et al., 2004).
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Tabela 1. Valores médios de densidade aparente (DA), retratibilidade, coeficiente
anisotropico (CA), perda de massa e classe de resisténcia das espécies avaliadas.

Perda
.- DA Retratibilidade (%) de Classe de
Espécies s CA C o
(g/cm3) Massa resisténcia
o
Vol. Tang. Radial (%)
Vochysia guianensis 0,67 3,18 2,53 1,28 2,05 6,0 Muito Resistente
Myroxylon balsamum 0,81 2,22 1,41 1,14 1,59 7,0 Muito Resistente
Goupia glabra 0,74 7,87 4,24 3,34 1,27 8,0 Muito Resistente
Dinizia excelsa 1,02 3,96 1,79 2,47 2,66 9,0 Muito Resistente
Aspidosperma macrocarpon 0,65 3,27 1,01 2,57 1,12 25,0 Resisténcia
moderada
Hymenolobium petraeum 0,66 762 167 222 108 260 Hesisténcia
moderada
Mezilaurus itauba 0,70 394 177 138 266 260 ~esistencia
moderada
Apuleia leiocarpa 0,78 351 171 165 106 260 Lesisténcia
moderada
Erisma uncinatum 0,45 10,34 4,73 5,36 0,91 61,0 N&o Resistente

* Vol.: Retratibilidade Volumétrica; Tang: Retratibilidade Tangencial.

A retratibilidade e o coeficiente anisotropico também desempenharam papel
relevante no desempenho tecnoldgico das espécies. Valores mais altos de CA, como
os observados para angelim-vermelho e itauba, indicam diferengas acentuadas entre
as retragdes tangencial e radial, predispondo essas madeiras a deformagdes quando
expostas a variagao higroscopica (Bodig e Jayne, 1982). As normas COPANT
empregadas no estudo destacam a importancia desses parametros na
caracterizagao da madeira, especialmente para aplicagdes estruturais e de maior
precisdo dimensional. Ja espécies como balsamo e cupiuba, com coeficiente
anisotrépico reduzido, apresentam maior estabilidade, caracteristica desejavel em
usos sujeitos a ciclos de umedecimento e secagem (Gongalves et al., 2014).

A perda de massa obtida no campo de apodrecimento constitui indicador direto da
acao de fungos e insetos xilofagos e fundamenta a classificacdo de resisténcia
conforme a ASTM D2017 (ASTM, 2005). O bom desempenho de quaruba-rosa,
cupiuba, balsamo e angelim-vermelho confirma a relevancia da densidade e da
composigdo quimica na resisténcia natural, conforme previamente discutido por
Lepage (1970). Em contraste, o cedrinho, classificado como n&o resistente, mostrou
alta vulnerabilidade, comportamento ja registrado em estudos com espécies de baixa
densidade da regido amazénica (Paes et al., 2004).

Conclusoes

De forma conclusiva, os resultados evidenciam que a escolha adequada da espécie
€ fundamental para garantir bom desempenho em servigo e para promover praticas
construtivas sustentaveis. Espécies classificadas como muito resistentes mostram-
se apropriadas para aplicacdes em condicdes severas, enquanto aquelas de
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resisténcia moderada exigem protecdo complementar, e as ndo resistentes devem
ser destinadas a ambientes internos ou tratadas para assegurar maior durabilidade.
Assim, o estudo oferece subsidios técnicos importantes para orientar a selecao
consciente de espécies tropicais na construgao civil, contribuindo para o aumento da
vida util das estruturas, a redugado de desperdicios e 0 uso responsavel dos recursos
florestais.
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