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RESUMO

Em sentido lato pode-se afirmar que a madeira sofre biocorrosao, o que constitui um fator limitante para a
sua aplicacdo no exterior, caso ndo haja uma protecdo adequada. A termo-modifcacdo é um dos métodos
utilizados para aumentar a durabilidade da madeira. Uma das vantagens deste processo é que nao requer
gualquer tipo de adicdo de quimicos. A temperatura utilizada no processo induz a altera¢des quimicas dos
constituintes da matriz celular que promovem o aumento da durabilidade aos agentes bidticos e abidticos,
mas também provoca alteracGes nas propriedades mecanicas, nomeadamente a diminuicdo do mddulo de
elasticidade (MOE) e de rotura (MOR).

O presente trabalho teve como objetivo a avaliagcdo da durabilidade da madeira termo-modificada de 3
espécies: o pinheiro-bravo (Pinus pinaster), a principal espécie utilizada pela indUstria portuguesa de madeira
solida, a acacia (Acacia melanoxylon) e o freixo (Fraxinus excelsior). Amostras destas madeiras termo-
modificadas foram depois, expostas durante 2 anos em duas estacBes de ensaio representativas de dois
ambientes diferentes, no Lumiar (ambiente urbano) e em Sines (ambiente maritimo/industrial).

A avaliacdo da resisténcia da madeira a exposicdo atmosférica, incluiu a recolha de amostras ao longo de 24
meses de exposicdo e a andlise das superficies das amostras por espetroscopia de infravermelho com
transformada de Fourier (FTIR) com acessdrio de refletancia total atenuada (ATR) e por microscopia eletrénica
de varrimento (SEM) com um espectrometro de raios X de energia dispersiva (EDS) associado.

Os resultados preliminares indicam um comportamento semelhante para todas as madeiras expostas em
ambas as estac¢des. Verificou-se, contudo, que embora se tivesse observado o aparecimento de fendas e de
inimeras particulas na superficie de todas as madeiras, houve uma maior incidéncia nas expostas em Sines
(zona com maiores varia¢ées de humidade e temperatura), nomeadamente nas amostras de 9 meses, onde
se observaram na superficie cristais de NaCl, devido a proximidade desta esta¢do da orla maritima. Os espetros
de FTIR-ATR indicam ter ocorrido diminuigao do teor em hemiceluloses e de lenhina na superficie das amostras
principalmente nas amostras recolhidas apds os 24 meses de exposi¢do, tanto em Sines como no Lumiar.
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1. INTRODUCAO

A principal espécie utilizada pela industria portuguesa de madeira sélida é o pinheiro-bravo, no entanto, o
freixo e a acacia, podem também ser valorizados como matéria-prima. O freixo é uma espécie que ja se
encontra em comercializagdo, nomeadamente pela empresa Santos & Santos (empresa parceira neste
estudo), e sendo uma madeira pouco durdvel quando exposta no exterior, a termo-modificagcdo pode permitir
melhorar o seu comportamento. A valorizacdo da madeira de acdcia por ser uma espécie invasora permitira
um melhor ordenamento florestal, reduzindo o risco de incéndios. Permitird, também, ter outras espécies
alternativas ao pinheiro-bravo, que tem vindo a ser fustigado pelos incéndios nos passados anos [1].

A madeira é um material biodegradavel e isto é um fator limitante para a sua aplicagdo na construcdo. A rapida
alteracdo da aparéncia da madeira por agentes abidticos (como a radiagao solar ou poluicdo atmosférica) ou
bidticos (por exemplo, colonizagdo inicial por fungos), coloca o material em desvantagem face a outros que se
sabe serem mais resistentes as condi¢cdes ambientais [2]. Além disso, quando a madeira é exposta a uma
elevada humidade, pode ser degradada por fungos de podriddo ou infestada por insetos. O tratamento
térmico é um processo de modificacdo da madeira baseado na transformacéo quimica dos constituintes da
madeira por transferéncia de calor. Melhora principalmente a resisténcia da madeira a deterioracao e fornece
estabilidade dimensional alterando as caracteristicas de absorcdo da humidade; no entanto conduz ao
enfraquecimento das propriedades mecanicas [2]. Embora estes fenédmenos tenham vindo a ser estudados,
sdo escassos os estudos que dao énfase ao efeito dos fatores abidticos sobre a madeira, principalmente em
ambientes mais severos, como a exposicao maritima, industrial e urbana.

Assim, o objetivo deste trabalho é avaliar a durabilidade da madeira do freixo, da acdcia e do pinheiro-bravo
para aplicacdes no exterior e em ambientes mais severos, tendo por referéncia o conhecimento existente
sobre a madeira termo-modificada de pinheiro-bravo.

2. DESCRICAO

A madeira de acacia foi fornecida pela empresa Parques de Sintra — Monte da Lua, Sintra. A madeira de
pinheiro-bravo e de freixo foram fornecidas pela empresa Santos & Santos Madeiras, Febres, responsavel pelo
processo de termo-modificacdo de todas as madeiras, tendo sido usada uma temperatura média de 210°C.

Foram expostas madeiras sem tratamento e termo-modificadas em duas estages de ensaio atmosféricas. No
Lumiar (ambiente urbano) (corrosividade C2 para o a¢o) e em Sines (ambiente maritimo e industrial)
(corrosividade C5 para o aco) [3]. De forma a avaliar a resisténcia a exposicdo atmosférica foram retiradas
amostras aos tempos de 9, 12 e 24 meses. Foi realizada a sua caracteriza¢cdo quimica através de FTIR-ATR. As
amostras foram também observadas por SEM/EDS. Os espetros de FTIR-ATR indicam ter ocorrido diminui¢do
do teor em hemiceluloses e de lenhina na superficie das amostras recolhidas apds 24 meses de exposicao,
tanto em Sines como no Lumiar. Nas imagens de SEM/EDS observaram-se varias fendas e inimeras particulas
na superficie de todas as madeiras, embora com maior incidéncia nas expostas em Sines (zona com maiores
variagOes de humidade e temperatura), nomeadamente nas amostras de 9 meses onde se observaram na
superficie cristais de NaCl, devido a proximidade desta estacdo da orla maritima (Figuras 1 e 2). Nas amostras
expostas no Lumiar, foram detetadas essencialmente particulas com Si.
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Fig. 1 - Amostras de acacia termo-modificada expostas durante 9 meses no Lumiar (a) e em Sines (b) onde sdo
visiveis cristais de NaCl (c).

Em ambos os ambientes todas as madeiras apresentaram um comportamento muito semelhante,
nomeadamente a degradagao da lenhina e da hemicelulose, o que ja tinha sido reportado por outros autores
[2]. Aparentemente, a acacia modificada apresentou um melhor comportamento em relagdo ao aparecimento
de fendas. Os resultados obtidos para o pinheiro-bravo, a espécie de referéncia neste estudo, foram os
expectaveis face aos encontrados noutros estudos [2].

3. CONCLUSOES

Em todas as amostras foi detetada degradacgdo de lenhina e de hemiceluloses independentemente do local de
exposicado. Foi possivel verificar que houve uma maior incidéncia de fendas na superficie das amostras que
estiveram expostas em Sines, num ambiente maritimo-industrial devido a presencga de cristais de NaCl, sendo
estas mais evidentes nas madeiras termo-modificadas. Embora, o estudo ainda decorra, pode-se concluir que
a acacia modificada revelou um comportamento ligeiramente superior, em relagao aparecimento de fendas,
indicativo de uma maior estabilidade dimensional, mesmo em ambientes mais agressivos. Os resultados
preliminares deste trabalho ndo permitem ainda concluir se a termo-modificacdo permite um aumento
significativo do tempo de vida destas madeiras quando aplicadas no exterior em ambientes severos.
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