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AGENTES DETERIORADORES DE MADEIRA
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DETERIORACAO QUIMICA

INTEMPERISMO/WEATHERING

= Substancias quimicas podem degradar a madeira e reduzir suas propriedades
fisicas e mecanicas.
= Folhosas - mais susceptiveis - que coniferas - degradagdo por solugdes acidas e alcalinas
= Cerne é menos susceptivel a degradagdo quimica do que o alburno.
= Ataque em estruturas de madeira como telhados, escadarias e parapeitos:
= exposicdo a gases provenientes de combustdo de produtos ou de liquidos em ebuli¢do.
= Fatores que afetam intensidade: : - i Y
= Temperatura
= Umidade da madeira
= Concentragdo da substancia
= Tempo de exposi¢do
= Permeabilidade da madeira

= Degradagdo causada por fatores atmosféricos como:
= Luz solar/Radiagdo UV
= Variagdo da umidade e temperatura
= Chuva direta
= Abrasdo edlica
= Poluentes

= Esses fatores agem em sinergia, agravando o problema da degradagdo
= Pode facilitar a agdo de agentes bioldgicos
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ALTERAGOES CAUSADAS PELO INTEMPERISMO ALTERAGOES CAUSADAS PELO INTEMPERISMO

COLORAGAO DA MADEIRA RUGOSIDADE
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ALTERAGOES CAUSADAS PELO INTEMPERISMO

AGAO DO FOGO - DETERIORAGAO TERMICA

RACHAS

= Até cerca de 100°C a deterioragdo térmica da madeira
pode ser considerada desprezivel do ponto de vista
pratico. A partir dessa temperatura hemicelulose,
celulose e lignina (nessa ordem) sofrem degradagdo.

® Entre 100°C e 200°C a madeira produz vapor de dgua e
outros gases ndo inflamaveis, incluindo CO,, acido
férmico e acido acético.

= Entre 200°C e 300°C alguns componentes da madeira
(principalmente hemicelulose) sofrem um nivel
consideravel de pirdlise, com produgdo de mondxido de
carbono (CO).

® Entre 300°C e 450°C ocorre uma produggo vigorosa de
gases volateis resultantes da deterioragdo dos
componentes da madeira (principalmente celulose e

lignina)
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= Areagdo de combustdo depende de: ~
= Tempo de aquecimento: pode ser de 12 a 40 min com uma fonte c
T P e BIODETERIORAGAO
+ Teor de umidade da madeira Secdooriginal
= Razfio drea/volume Camada de
= Rugosidade: superficies mais rugosas (maior érea de contato) — X
pegam fogo mais facil do que superficies lisas
= Densidade da madeira .
* Composicio guimica (resensa de substincias quimicas 2":::;;; -
inflamaveis, ex. terpenos
= Em comparagdo com outros materiais da construggo civil, a !VIadeira 55_050 . . B I O D EG RA DACAQ
adeira: c intacta residual ALTERACOES DESEJAVEIS PRODUZIDAS PELA ACAO DE SERES VIVOS EM
= Apresenta menor condutividade térmica
= Alta capacidade térmica Efelto-de MATERIAIS EM USO PELO HOMEM
= Baixa expansio térmica arredondamento ACAO DE MICROORGANISMOS EM RESIDUOS — MENOR TEMPO DE PERMANENCIA NO AMBIENTE
= Acamada de carvio funciona como um isolante protegendo as
camadas interiores
mmEnE It meg. LN 1pt mmi.

AGENTES DETERIORADORES DE MADEIRA

OCORRENCIA DE CERNE E/OU ALBURNO

= ABIOTICOS = BIOTICOS
= QUiMICO = BACTERIAS
= PERFURADORES MARINHOS
= FOGO = FUNGOS
= BOLORES

= ATMOSFERICO
= TEMPERATURA

= UMIDADE E AGUA = INSETOS
= OXIGENIO = BROCAS DE MADEIRA
= RADIAGAO SOLAR = CUPINS

= MANCHADORES
= APODRECEDORES
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INFLUENCIA NA INTENSIDADE DE ATAQUE
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RESISTENCIA NATURAL DA MADEIRA:
CARACTERISTICA INTRINSECA A ESPECIE DE MADEIRA
RELACIONADA SEMPRE AO CERNE

—— CASCA
L ALBURNO

7

Contetdo de extrativos
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= TODO ALBURNO E SUSCEPTIVEL AO ATAQUE POR
ORGANISMOS!
Macro (insetos, crustdceos ou moluscos);
Microrganismos (bactérias, fungos).

= O CERNE PODE OU NAO APRESENTAR
RESISTENCIA A ALGUM ORGANISMO

= O CERNE E O ALBURNO TEM AS MESMAS
CARACTERISTICAS FISICAS E MECANICAS

QUAL A CONDIGAO BASICA
PARA A OCORRENCIA DA PRESENCA
BIODETERIORACAO? DE
ORGANISMO
BIODETERIORADOR

BIODETERIORACAO DE MADEIRAS

FUNGOS, PERFURADORES MARINHOS, BROCAS DE MADEIRA, CUPINS

FUNGOS

= Organismos que ndo produzem seu proprio alimento: heterotréficos
= Parasitas, Saprofitos ou Simbiontes

= Cosmopolitas

= Habitam ambientes terrestres e de agua doce; em menor escala, dgua
salgada.

= Maioria dos fungos é aerdbia obrigatdria, algumas espécies sdo
facultativas, outras sdo anaerdbicas

1t mmge,




FUNGOS
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CLASSIFICAGAO DOS FUNGOS

= Principais grupos
= Basidiomycota — apodrecedores
= Ascomycota — apodrecedores, bolores e
manchadores
= Zygomycota — bolores e manchadores

1pt e,

IMPORTANCIA DOS FUNGOS

= Reciclam matéria organica cnon

- Eigon HoOOW CH,0H
= Sdo os principais N AN AN I
organismos que degradam RNl N AN v N0
n oo

celulose e lignina "o o oo

Glicose

Celulose.
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CICLO DE VIDA BASICO DOS FUNGOS

Corpo de frutificacdo
liberando  esporos

3 (]
Hifas deteriorando
o madeira

.—Esporo
g cerminondo

Esporos_atingem a
madeira umida | .7
e germinam Hifa
penetrando
na

madeira
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ESTRUTURA DOS FUNGOS

= Hifas: estruturas
vegetativa do fungo

= Micélio: conjunto de
hifas

= Corpo de frutificagdo:
estrutura formada para
reprodugdo sexuada

Mycelium adim

" EEnN 1

OBTENGAO DE ALIMENTO DOS FUNGOS

= Hifas liberam enzimas no
meio para digerir os excretion of digestive enzymes
alimentos e depois absorvé- ”

los.

* Necessaria presenca de degrade su

agua

N

digested food absorbed
by hyphae

digestive enzymes

bstrate
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FUNGOS EMBOLORADORES
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FUNGOS MANCHADORES

= Ocorrem superficialmente

= Ndo degradam celulose,
hemicelulose e lignina

= Podem ocorrer em madeira seca se
a umidade relativa do ar for
elevada.

mEmEn pt .

= Ocorrem superficialmente

= Ndo degradam celulose, hemicelulose
e lignina

= Podem ocorrer em madeira seca se a
umidade relativa do ar for elevada.

= Causam manchas na madeira que
permanecem mesmo depois de
remover o fungo.

EEEE 1pt e,

FUNGOS DE PODRIDAO PARDA

=Degradam celulose e
hemicelulose
=Degradagdo profunda

=Madeira torna-se
mais escura que o
normal

lustragao: LELIS, A. T. ot al, 2001
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FUNGOS DE PODRIDAO BRANCA
= Degradam todos os ’ 4
componentes da -
parede celular:
celulose,
hemicelulose e
lignina
= Degradagdo profunda

= Madeira torna-se
mais clara do que o
normal

FUNGOS DE PODRIDAO MOLE

= Degradam celulose
e hemicelulose.

= Alta tolerancia a
ambientes com
baixa concentragdo
de O,.

= Apresentam
crescimento lento.

= Degradagdo
superficial

PERFURADORES MARINHOS OU XILOFAGOS MARINHOS

Xil6fagos marinhos sdo invertebrados que furam e
danificam a madeira em oceanos, aguas salgadas ou
salobras, como fonte de nutrientes e abrigo

Moluscos e crustaceos




O QUE E UM INSETO?

= FILO ARTHOPODA
(Arthros: articulagdo; podos= pés)
= contém a maioria dos animais conhecidos
= domina todos os ecossistemas terrestres e aquaticos
= INSECTA
= 3 pares de patas
= 1 par de antenas
= asas (maioria)
= corpo formado por 3 partes (cabega, térax e abdomem)

mEmEn 1t wei.

INSETOS

INDIVIDUOS / INSETOS SOCIAIS

brocas / cupins
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ORDEM COLEOPTERA

BROCAS DE MADEIRA

e Ordem Coleoptera
e Besouros

e 1 par de asas anteriores endurecidas (élitros) oF -
e Milhares de espécies

e Ocorréncia: brocas de madeira - todas as
etapas de processamento da madeira

hdbito x umidade da madeira

LI B A Pt e,
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MADEIRA EM
PROCESSO DE ;&

SECAGEM
.

Aabces ANOBIDEOS  BOSTRIQUIDEOS
MADEIRA “
SECA
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FAMILIA CERAMBYCIDAE

ATACAM ARVORES VIVAS
elevado teor de umidade
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BROCAS DE MADEIRA

MADEIRA EM PROCESSO SECAGEM

SCOLVTIDAE

PLATYPODIDAE

BOSTRICHIDAE

1t mmge,
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BROCAS DE MADEIRA FAMILIA ANOBIIDAE

o Madeira seca (< 30%)

) e Postura de ovos

FAMILIAS QUE ATACAM ~ superficies moles e/ou felpudas

— madeira ndo polida ¢/ pequenas frestas
+ preferéncia por madeiras antigas

MADEIRAS COMPLETAMENTE SECAS ~ G. Anobium (madeira) E

- G. Falsogastralus (livros ¢ mat. grificos)

- G. Trycorinus ( madeira, livros e mat. graficos) h

mEmEn pt . EEEE 1pt e,

FAMILIA LYCTIDAE ESSENCIAL A PRESENCA DOS VASOS NA MADEIRA

Visivel ao olho nu Visivel sob lente Ausente

e Familia essencialmente xil6faga

e Atacam alburno de folhosas (amido)

o Toleram os mais baixos teores de umidade
e G. Lyctus e Minthea (mais frequentes)

£ it PR g
pinho do paran,

peroba-rosa,
Aspidosperma polyneuron Araucaria angustifolia

cateniformis

L 1P meE, L 1pt mmis.

FAMILIA LYCTIDAE FAMILIA LYCTIDAE

E

Lyctus sp.
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TERMITAS — CUPINS - SUB ORDEM ISOPTERA

INDIVIDUOS / INSETOS SOCIAIS

brocas / cupins

Pt meE,

= ASPECTOS POSITIVOS

~275 ESPECIES CUPINS
~92%

1Pt WmE.

TERMITAS — CUPINS - SUB ORDEM ISOPTERA CUPINS
ORDEM BLATTODEA NUMERO DE ESPECIES PRAGA

ASPECTOS NEGATIVOS

~25 ESPECIES DE CUPINS
~8%

1Pt WeEs.
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SIMBIOSE - MUTUALISMO
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CUPINS SUBTERRANEOS NAO ATACAM CONCRETO
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REVOADA DE CUPINS

EEEE 1pt e,

CAMARA REAL - CUPINS SUBTERRANEOS

MORFOLOGIA EXTERNA DOS OPERARIOS

L 1pt mmi.

MORFOLOGIA EXTERNA DOS SOLDADOS - MANDIBULAS

It meg.

HABITOS DE NIDIFICAGAO - NOME GENERICO CUPINS

SUBTERRANEOS

AR
8¢ ARBORICOLAS

L 1pt mmi.




_ CUPINS SUBTERRANEOS
FORMAGAO DE NINHO FORA DE CONTATO COM SOLO

mEmEn pt .

CUPIM DE MADEIRA SECA

FAMILIA KALOTERMITIDAE

-

CUPIM-DE-MADEIRA-SECA =

04/12/2024
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CUPINS SUBTERRANEOS - FAMILIA RHINOTERMITIDAE
SUB-FAMILIA COPTOTERMITINAE

CUPINS SUBTERRANEOS - FAMILIA RHINOTERMITIDAE
SUB-FAMILIA HETEROTERMITINAE

CUPINS ARBORiCOLAS - FAMILIA TERMITIDAE
SUB-FAMILIA NASUTITERMITINAE

IMPORTANCIA IDENTIFICAGAO CUPINS

CUPINS XILOFAGOS X CUPINS NAO XILOFAGOS

O QUE FAZER???

1t mmge,
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E REALMENTE UM PROBLEMA?

COMO AGIR DIANTE DE OCORRENCIAS??

b7
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OBJETIVOS DO DIAGNOSTICO

= INFESTACOES DE CUPINS EM GRANDES AREAS
CARACTERIZAGAO DO PROBLEMA MAPA DE TENDENCIA DE INFESTACAO

. 1":

[Pl s

v QUAIS ORGANISMOS
[+
-1° PASSO XILOFAGOS OCORREM NO
LOCAL??

-DIAGNOSTICO v TAMANHO DA POPULACAO

HETEROTERMES ASSU
12 GRANDE OCORRENCIA
EM AREA URBANA

v INTENSIDADE DE ATAQUE

L 1P meE, L 1pt mmis.

- EQUIPAMENTOS PARA O
DIAGNOSTICO DIAGNOSTICO NAO DESTRUTIVO
ANALISE DO MATERIAL t

ANALISE DE COMPONENTES , SONDAGEM

iL coMm
: — VIDEO BOROSCOPIA
METODOS NAO DESTRUTIVOS 3

L 1Pt e,
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EQUIPAMENTOS PARA O
DIAGNOSTICO NAO DESTRUTIVO

RAIO X
PORTATIL
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EQUIPAMENTOS PARA O
DIAGNOSTICO NAO DESTRUTIVO

SONDAGEM
MECANICA

PENETROMETRO

EQUIPAMENTOS PARA O
DIAGNOSTICO NAO DESTRUTIVO

SONDAGEM COM BOROSCOPIO

It meg.

EQUIPAMENTOS PARA O
DIAGNOSTICO NAO DESTRUTIVO

IMAGENS EM INFRA
VERMELHO

DETECGCAO ACUSTICA
(CUPINS)

EQUIPAMENTOS PARA O
DIAGNOSTICO NAO DESTRUTIVO

ULTRASSOM

DETECCAO
POR
RADAR

12



EQUIPAMENTOS PARA O
DIAGNOSTICO NAO DESTRUTIVO
, 4
s

TOMOGRAFIA

mEmEn pt .
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OUTROS METODOS PARA O
DIAGNOSTICO NAO DESTRUTIVO

TREINAMENTO
DE
CAES

L)
man’s BEST FRIEND [R{UTNECRTLEINEIEI0

EEEE 1pt e,

DIAGNOSTICO

\ﬁ )
t/@" ONDE
*Q REALIZAR O
) DIAGNOSTICO???
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ACESSAR AS PEGAS DE IMPORTANCIA ESTRUTURAL

ACESSAR AS PEGAS DE IMPORTANCIA ESTRUTURAL
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VERIFICAR ABRANGENCIA DA INFESTAGAO ALGUMAS SITUACOES DE CAMPO!!!

IMPORTANCIA DA INSPECAO PREVIA
DE EDIFICACOES

DESAFIOS

DEFINICAO DA ESPECIE CUPIM

EEEE 1pt e,

PALACIO DOS CAMPOS ELISEOS - SP MUSEU DE ARTE SACRA, BA

GINASIO DO PACAEMBU - SP

CASARAO DO CHA, MOGI DAS CRUZES, SP

TECNICA CONSTRUTIVA E
LOCALIZAGAO DAS PECAS

LOCALIZACAO DAS PECAS -
IMPORTANCIA ESTRUTURAL

" mEE 1Pt e,
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PASSAGEM DE CUPINS SUBTERRANEOS PELO INTERIOR DE
UM BLOCO CERAMICO
o 5

mEmEn 1t wei.
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A IMPORTANCIA DA ATENGAO DURANTE INSPEGAO

mEmEm 1pt e,

CARACTERIZAGAO DO AGENTE CAUSADOR DO ATAQUE
NINHO DE MICROCEROTERMES EM VIGA/COLUNA DE EDIFICAGAO

o @
| NS

" EEE It meg.

CARACTERIZAGAO DE MATERIAIS E SISTEMAS CONSTRUTIVOS
FORRO/TETO E COLUNA EM ESTUQUE EM EDIFICAGOES HISTORICAS

ol { ‘

" EEn 1t mme,

OCORRENCIA DE CUPINS SUBTERRANEQS EM
CAIXOES PERDIDOS (1/2)

OCORRENCIA DE CUPINS SUBTERRANEOS EM
CAIXOES PERDIDOS (2/2)

" EEn 1t mmge,
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ESTRUTURA DE NINHOS DE CUPINS SUBTERRANEOS
EM ESPACO DE PISO ENTRE ASSOALHO E ESTUQUE

>/
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OCORRENCIA DE CUPINS SUBTERRANEQOS EM PAREDES

1pt e,

OCORRENCIA DE CUPINS SUBTERRANEOS FORA

FORA DE CONTATO COM O SOLO COMPROVADA POR ANALISE RESIDUOS ORGANICOS E FALTA DE MINERAIS

CONCLUSOES

0 SUCESSO NA EXECUCAO DE QUALQUER
INTERVENCAO EM EDIFICACOES DEPENDERA
DO DIAGNOSTICO DO PROBLEMA

¥

O CONHECIMENTO DA BIOLOGIA DOS INSETOS
E ESSENCIAL

L 1pt mmi.

DESAFIOS
’ COMO AVALIAR OS '

NOVOS SISTEMAS

? CONSTRUTIVOS ? \J

It meg.

CONSTRUGOES EM WOOD FRAME

L 1pt mmi.
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Madeira lamelada colada (MLC) ou Madeira lamelada colada cruzada (MLCC) ou
Glued Laminated Timber (GLULAM) Cross Laminated Timber (CLT)

= Pecas de madeira para fins estruturais, composta de lamelas = Paingis de madeira para fins estruturais, constituidos por
coladas umas as outras e dispostas com as fibras paralelas lamelas de madeira macica coladas e dispostas Iateralmgnte,
ao eixo longitudinal da peca final. formando camadas cruzadas ortogonalmente entre si.

1pt e,
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O PROBLEMA EM EDIFICACOES A %
A IMPORTANCIA DA INSPEGAO PRELIMINAR IMPORTANCIA DA EDIFICAGAO OU OBRA

TRATAMENTO QUIMICO X SUBSTITUIGAO DE PEGCAS EATRIMONIQ
EDIFICACOES E OBRAS %
ARTISTIC
— TRATAMENTO — ELIMINAGAO DA NAC Arquitetura Patriménio
Qu imico INFESTA(;AO historica cultural

* MADEIRAS * TECNOLOGIA CONDEPHAAT

* BARREIRA QUIMICA PARA m m
— UTILIZAGAO ISCAS TRATAMENTO :

CONPRESP Ruina Museu
)
L 1P meE, L 1pt mmis.

O QUE FAZER NO CASO DE PECAS CONDENADAS? O QUE FAZER NO CASO DE PECAS CONDENADAS?

= SUSBSTITUIGAO DAS MADEIRAS
COMPROMETIDAS

=QUAL ATIVIDADE DEVE at?-
SER PRIORIZADAPARAA =t 1
RECUPERACAO DA L6 :
)" 2 * TRATAMENTO QUIMICO ADEQUADO PARA ity
% ELIMINAGAO/CONTROLE DA INFESTAGAO ittt WY it
l —

= PROTEGAO DAS MADEIRAS

1t mmge,
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CONTROLE DA BIODETERIORACAO
PROTEGAO PREVENTIVA DE MADEIRAS
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Muito obrigado pela atencao!

="GONZALO LOPEZ
=gonzalo@ipt.br
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