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Resumo
A madeira € considerada um polimero natural deepxdrcomplexidade, composto basicamente por cejulose
lignina, hemicelulose e extrativos, e , assim, ituj@ ataques biologicos. O objetivo deste trabéllavaliar os
efeitos da radiacdo gama nas propriedades térsasspécies cedro-rosa e imbuia, em diferentes ¢@SkGy,
50kGy e 100kGy), para fins de desinfestacdo/deantinacdo. As andlises de DSC e TG demonstram que a
irradiacdo ndo promove alteracbes nas propriediésies-quimicas da madeira, além de n&o produsidums
toxicos e/ou radioativos.

Palavras-chaveradiacdo gama, madeira, propriedades térmicas.

Abstract
Wood is considered a greatly-complex natural polymemposed primarily of cellulose, lignin, hemiatse
and extractives, and thus susceptible to biologitialcks. The objective of this study is to evauhe effects of
gamma radiation on thermal properties of speCesella fissilis andOcotea porosa, in different doses (25kGy,
50kGy and 100kGy) for the purpose of disinfectiate¢ontamination. DSC and TG analysis show thaliation
process neither promote changes in physical analichéproperties of wood nor produce toxic andaafioactive
wastes.

Key-words:gamma radiation, wood, thermal properties.

1. INTRODUGAO

As madeiras apresentam fortes afirmacfes e inflaénda cultura através da confeccdo de mdveis, na
escultura de pecas de arte e artefatos encontexdogrejas antigas, tais como imagens, adornosarea)
molduras e outros.

De acordo com Mano [1], a madeira € consideradaampésito natural de extrema complexidade, enogue
elementos de resisténcias sao representados etssde celulose, e 0 material aglutinante, petana.

Sua ultra-estrutura e composicdo quimica, bem cenas propriedades fisicas e mecéanicas variam
significativamente entre espécies, entre arvorasnue mesma espécie, e, mesmo entre diferentes plartema
mesma arvore [2].

A escolha racional das madeiras para fins induistrias construtivos, s6 pode ser realizada com o
conhecimento preciso das propriedades fisicas &mtas que as caracterizam.

No Brasil, pais em que a variedade e a riquezandaeiras é realmente grande, os primeiros trabalblo®
as caracteristicas mecéanicas da madeira so tiviefaim no comeco do século. Os resultados obtidosaasiéo
serviram para estudos das propriedades de alguspésies florestais. Os elementos assim colhidésy ae

estabelecerem limites de resisténcia peculiarespécies, permitindo julgar sobre o valor relattes mesmas

[3].
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De acordo com Lara [4], € triste constatar quedga numeros de nossas constru¢des historicabam @m
estado de decadéncia simultdnea, merecendo csidatdodas as regides do pais. Obras do séculip XVl
e XIX ultrapassam todas, os limites de autodefesanddeira, mesmo dos tipos de melhores qualidatbste
contexto alguns estudiosos sugerem a utilizacdoadm¢do gama como alternativa para a desinfestagédo
descontaminacéo de obras de arte atacadas posfuéguitas entre outros.

Em varias aplicacbes, 0 uso da radiacdo gama cota fie cobalto 60 pode ser interessante, uma W&z qu
pode descontaminar e desinfestar espécies de mmdgie sofreram ataques biologicos. Desta fornohjeaiivo
deste trabalho é avaliar os efeitos da radiaca@gminre algumas propriedades fisicas, térmicagcamtas de
madeiras usadas em patrimonio artistico e culbreadileiro (cedro rosa e imbuia). Tendo em vistabtencao de
produtos com propriedades e caracteristicas bemidiesf. Para o desenvolvimento do trabalho foratizados
diferentes doses de irradiacdo (25kGy, 50kGy e GODkOs resultados obtidos permitem observar aénfitia

das diferentes doses de irradiacao sobre propesdiab espécies estudadas.

2. OBJETIVO
Este trabalho tem como objetivo verificar a resisi#@ das madeiras Cedro rosaedf@la fissilis) e Imbuia
(Ocotea porosa) a irradiagdo com raios gama de fonte de colfflt visando a aplicacdo deste processo na

desinfestacéo e descontaminagéo de artefatogriim@aio artistico e cultural brasileiro.

3. METODOS E MATERIAIS
3.1. Materiais

- Espécies de madeiras: cedro rosa e imbuia

3.2. Métodos

3.2.1. Preparacdo das amostras

Os corpos-de-prova de madeiras foram preparasl@asardo a norma NBR ABNT 7190, anexo B [5]. Em
seguida, foram expostos no irradiador de fontealto 60 — fonte panorédmica com atividade de 9000 C
localizado no Centro de Techologia das Radiacd€® (QPEN /CNEN-SP) e submetidas as doses de 25%Gy
kGy e 100 kGy. Estas doses foram escolhidas apisiderar que a radiacdo gama é um tratament efos
processos de descontaminacdo e desinfestacdo deaisaatacados por insetos e cupins. Porém, nidi® &v

recontaminacao ou reinfestacdo por partes degjagiemos.

3.2.3. Analise Termogravimétrica (TG/DTG)

Os ensaios de analise térmica para as amostraadibras e colas foram realizados utilizado o equgnto
TG50 da Shimadzu Co. As condigbes experimentaia aasbtengéo das curvas de TG/DTG foram: massa de
cerca de 5 mg, razdo de aguecimento de 10°C/me25°C a 700°C, em atmosfera dindmica de ar contuwi

seco com vazao de 50 mL/min.
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4. RESULTADOS E CONCLUSOES
As Fig. 1-6 apresentam os resultados de TG/DTGddas espécies de madeiras cedro rosa e imbuia ndo
irradiadas e quando submetidas a diferentes dasésadliacdo (25 kGy, 50 kGy e 100 kGy) . As curdas

variagdo de massa em fungao da temperatura permiteterminacdo quantitativa dos principais coraptes
presentes nas amostras.
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Fig. 1. Curvas TG/DTG amostra Imbuia néo irradiada Fig. 4. Curvas TG/DTG amostra cedro rosa nao irrada
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Fig. 5. Curvas TG/DTG amostra cedro rosa irradiada25kGy
Fig. 2. Curvas TG/DTG amostra Imbuia a 25kGy
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Fig. 6. Curvas TG/DTG amostra cedro rosa irradiadal00kGy
Fig. 3. Curvas TG/DTG da amostra imbuia irradiada 100kGy

De acordo com Costa et al. [6], os fendbmenos obdes/durante a decomposicao térmica das espécies de
madeiras séo atribuidos a:

- Evaporacédo da agua: até 140 °C;
- Formacéo de gases: ocorre entre 200 e 450 °Cliberacdo maxima entre 350 e 400°C;

- Formacéao de pirolenhoso: o pirolenhoso seria #donaté cerca de 350°C, passando por um maximo
entre 280 e 300°C;

- Formacéo de alcatrdo: a producéo de alcatraoeoeatre 300 e 450°C;
- Liberacao de outros gases: acima de 400°C lzf@rnacao de gases, principalmente hidrogénio.
Ainda de acordo com os autores, esse comportargdattibuido a mecanismos cinéticos de carbonizacéo,

onde os fatores tempo e temperatura influem diretéena transferéncia de calor através da camacandio ja
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formada, partindo-se da propagacdo do calor extpeta superficie da serragem por conducgdo, irdcam
processo de pirdlise, seguido do movimento dossg@®e conveccao, na direcdo oposta a transferéectalor,
iniciando-se a formagé&o do carvao, sem os compeseotateis na estrutura.

Ratificando a afirmagéo citada por Campanellag7yrimeiro estagio de perda massa da ordem d&29a
ocorre até cerca de 150°C e corresponde a elifonde toda a umidade da amostra. O segundo érderce
estagios correspondem a degradacao térmica oxaddaivcelulose e da lignina da amostra de madeicaem
entre 160°C e 400°C. A hemicelulose sofre degradiEgéica em temperaturas de 200°C até cerca &€ 28D
A degradacdo térmica da lignina inicia-se emdata 200°C com as reacdes de desidratacdo. At€ 8a0tre a
guebra das ligacOasp-aril-alquil-éter. Por volta desta temperaturacadeias laterais alifaticas comecam a se
separar dos anéis aromaticos. Finalmente, ent®C3&G100°C, aproximadamente, ocorre a quebragaedb
carbono-carbono entre as unidades estruturaigdad. A faixa de temperatura em que ocorrem estestos
depende da atmosfera que envolve a amostra duranteesso de pirdlise (ar ou nitrogénio). A massadual
medida em temperaturas mais altas que as discaitifaa correspondem ao residuo de cinzas.

A observacao dos resultados dos ensaios realizatasite concluir que na faixa de dose estudadahédo
alteracdes significativas nas propriedades fisioagsanicas e térmicas das espécies de madedadss.

Concluindo-se, a técnica de irradiagdo com ragmeayde fonte de cobalto 60 mostra-se eficiente aome
alternativa para repetidos tratamentos de desagidste descontaminacdo de bens culturais méveise de
madeiras, especificamente cedro roSad(ella fisillis) e imbuia Ocotea porosa) por ndo causar danos aos
materiais na faixa de dose estudada, uma vez daepesesso de preservagdo e conservagao ndo impede

reinfestacdo do material e que a dose de radidistmada é cumulativa.
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