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RESUMO

Preservacao da madeira € a pratica de oferecer a mesma protecdo contra
organismos degradadores e a agdo do tempo. Tendo em vista a importancia de
conseguir madeiras totalmente sadias para construgcdes civis, no qual € agregado
maior valor a estas, o presente trabalho teve como objetivo realizar um
levantamento dos principais preservantes quimicos presentes no mercado que sao
utilizados para o tratamento da madeira e dos métodos caseiros para aplicacdo dos
mesmos. Traz também, informacdes sobre a durabilidade natural da madeira, novos
preservativos lancados no mercado, fatores que afetam na penetragcdo do
preservativo, para dar assisténcia a pessoas que possuem interesse em realizar a
preservacao e dar subsidio a novos trabalhos. Ao final do mesmo, encontra-se uma
nota explicativa de um experimento realizado na preservacdo da madeira de trés
diferentes espécies utilizando o preservativo CCB com o intuito de avaliar a

penetracdo deste na mesma.

Palavras-chave: Preservacdo de madeira; preservantes quimicos; métodos caseiros
de preservacao.



ABSTRACT

Wood preservation is a practice that offers the same protection against
degrading organisms and weathering. Given the importance of getting completely
healthy wood for civil construction, in which more value is added to these, this study
aimed to conduct a survey of the main chemical preservatives on the market that are
used for wood treatment and home methods to implement them. It also brings
information on the natural wood durability, new preservatives launched on the
market, factors that affect the preservative penetration, to give assistance to people
who have an interest in the preservation and to make allowance for new works. At
the end of it, there is a note from an experiment conducted in the preservation of
three different wood species using CCB preservative in order to assess the

penetration of the same.

Key words: Wood preservation, chemical preservatives, homemade methods of

preservation.
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1. INTRODUCAO

Ha milhares de anos a madeira vem sendo utilizada como matéria-prima para
ferramentas e até mesmo na construcdo civil, neste segundo caso ha uma
necessidade maior da chamada preservacao da madeira que atribui, a mesma,
maior resisténcia a biodegradacéo e a acéo do tempo.

A vida utili da madeira depende basicamente da espécie da mesma,
guantidade de cerne e alburno e das condigbes ambientais a qual fica exposta.
Também, da presenca de agentes degradadores como fungos, bactérias e insetos
gue causam algum dano a madeira tendo em vista que, alguns desses organismos,
se alimentam e/ou reproduzem-se no interior da madeira sadia.

A anatomia da madeira € um fator determinante, junto com o meétodo de
preservacdo, para a penetracdo do preservativo em seu interior. Quanto maior a
guantidade de preservativo absorvido e retido na madeira, maior sera a sua vida util.

No Brasil, hoje, podemos dispor de uma grande quantidade técnicas de
preservacdo da madeira, bem como de varios preservativos disponiveis. Para cada
finalidade da preservacdo podemos dispor de preservativos e técnicas que
obtenham um maior sucesso em nosso objetivo final. Apesar disso, ainda ha muito
pouco estudo voltado para esta area.

Com a competicdo do mercado e sendo ele mais exigente, nos dias atuais,
tém-se investido muito na preservacao da madeira, tendo em vista que um produto
tratado agrega maior valor de comercializacdo e maior desejo de consumidores por
se tornar um produto de maior vida Util. Porém, podemos usufruir de métodos e
produtos quimicos que podem ser utilizados por pessoas leigas, como pequenos
agricultores, pela praticidade e baixo valor dos mesmos.

Para Hunt e Garratt (1967) apud Paes (2006), a eficiéncia de um tratamento
preservativo € determinada pela profundidade de penetracdo, pela distribuicdo e
pela quantidade de produto preservativo retido pela madeira. Por isso, torna-se
indispensavel conhecer 0 quanto a madeira de cada espécie absorve e retém do
preservativo, para a melhor utilizacdo da mesma em determinado fim, aumentando,

junto com sua vida Util, o valor comercial da mesma.



O Jdltimo capitulo deste trabalho refere-se a nota explicativa de um
experimento realizado sobre teste de absorcdo do preservativo CCB na madeira de
trés diferentes espécies.

1.1. Objetivos

O presente trabalho teve como objetivo realizar um levantamento dos
principais preservantes quimicos presentes no mercado que sao utilizados para o
tratamento da madeira e dos métodos caseiros para aplicacdo dos mesmos.

Auxiliar pessoas leigas e profissionais que tenham interesse em fazer a
preservacao de madeiras utilizando-se de métodos caseiros.

Dar subsidio a outros trabalhos relacionados a area de estudo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Histérico da preservacdo de madeiras no Brasil

De acordo com Cavalcante (1982) apud Sgai (2000) tem sido dificil
estabelecer quando, pela primeira vez, o homem se utilizou conscientemente de
algum processo para preservar madeira. Sabe-se que ha mais de 2.000 anos atras,
jA& se queimava a superficie da madeira para protegé-la contra organismos
deterioradores terrestres. Com a mesma finalidade aplicava-se 6leo de oliva, 6leo de
cedro, bem como alho fervido misturado com vinagre.

O desenvolvimento e a utilizacdo dos processos preservativos, no Brasil,
aconteceram de maneira defasada, se comparadas com outros paises,
principalmente em relacédo a paises da Europa e aos Estados Unidos da América.
Tal fato ocorreu em virtude das grandes matas virgens de madeiras duraveis
existentes até meados do século XX (PINHEIRO, 2001).

A implantacdo da preservacédo de madeiras no Brasil esta intimamente ligada
ao desenvolvimento das ferrovias. A partir de 1957, varias usinas para tratamento de
madeira sob pressdo foram instaladas, chegando o total, em 1981, a cerca de 42.
Postes, dormentes e mourfes sdo as principais pecas de madeira que foram
tratadas até o ano de 1982. Em menor quantidade incluem-se cruzetas, esteios e

madeiras serradas para a construcao civil (SGAI, 2000).

2.2. Durabilidade natural da madeira

A durabilidade ou resisténcia natural da madeira refere-se ao grau de
susceptibilidade a acéo de intempéries e ao atague de agentes destruidores, como
fungos, insetos e brocas marinhas. Madeiras de alta massa especifica, por
apresentarem uma estrutura mais fechada e, frequentemente, elevado teor de
substancias especiais, impregnando as paredes das células, sdo mais resistentes
(FREITAS, 2002).
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Segundo Burger & Richter (1991) apud Freitas (2002), a presenca de
materiais como silica, alcaléides, taninos, normalmente de ocorréncia mais
acentuada no cerne dos troncos, aumenta a durabilidade natural da madeira, devido
ao efeito toxico que apresentam sobre os agentes deterioradores.

Através da durabilidade da madeira em contato com o solo pode-se avaliar
sua susceptibilidade a organismos xil6fagos; bem como classificar as madeiras que
podem ou nao ser utilizadas em contato com o solo, em estruturas ou outras
aplicagbes (FREITAS, 2002). Considerando a madeira nestas condi¢des, sua
durabilidade é classificada em funcdo do tempo em que permanece em condicdes
de uso, resistindo a acdo dos agentes deterioradores. A classificacdo mais comum

pode ser observada na Quadro 1.

QUADRO 1.
Grau de durabilidade e sua respectiva vida util em contato com o solo.
Grau de durabilidade Vida util em contato com o solo (anos)
Muito duravel 25
Duravel 15-20
Moderadamente Duravel 10-15
N&o duravel 5-10
Perecivel Até 5

Fonte: Santini (1988).

Segundo Rocha et al. (2000) apud Freitas (2002), as madeiras brasileiras
apresentam uma grande variacdo na durabilidade natural, existindo assim madeiras
com resisténcia baixissima até madeiras altamente resistentes a organismos
xil6fagos. Na Tabela 1 pode-se observar a durabilidade (em anos) de algumas

madeiras brasileiras.
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TABELA 1:

Durabilidade natural (em anos) da madeira de algumas espécies brasileiras.

Nome comum Nome cientifico Durabilidade (anos)
Angico-preto Anadenanthera macrocarpa 15-20
Vinhatico Plathymenia foliosa 15-20
Guarita Astronium graveolens 10-15
Angelim-amargoso Vatairea heteroptera 10-15
Garapa Apuleia leiocarpa 5-10
Peroba-rosa Aspidosperma polyneuron 5-10
Copaiba Copaifera langsdorffii >5
Gema-de-ovo Vatairea sp. <35

Fonte: Rocha et al. (2000).

Com base nas informacdes divulgadas por Fernandes et al. (1991) e por
Jankowsky et al. (1989) apud Freitas (2002), a durabilidade natural da madeira de

Pinus sp € inferior a dois anos, permitindo classifica-la como perecivel.

2.3. Importancia da preservacdo de madeiras

A susceptibilidade da madeira, sob certas condi¢cdes de uso, ao ataque de
organismos biologicos de destruicdo, € o inconveniente mais importante que limita a
utilizacédo deste material. Em razéo disso, para que sua utilizacdo resulte econémica
em comparacdo com outros materiais similares, é necessario proceder sua
preservacao (SANTINI, 1988).

Para o controle da durabilidade da madeira s&o utilizados preservativos
visando a protecdo de ataques de fungos, bactérias e insetos. Estes preservativos
sdo substancias ou formulacdo quimica de composicao e caracteristicas definidas,
gue deve apresentar as seguintes propriedades: alta penetrabilidade; alta
estabilidade quimica; incorrosividade aos metais; imprejudicabilidade as
caracteristicas fisicas e mecéanicas da madeira; seguran¢ca na manipulacdo (BENTO
et al., 2002).

Segundo Hunt & Garratt (1967) apud Sobrinho et al. (2005), a eficiéncia do
tratamento preservativo é determinada pela penetracdo e quantidade de substancia

toxica absorvida e retida pela madeira. Carvalho (1966) & Lepage (1986) apud
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Sobrinho et al. (2005) afirmam que esses parametros fornecem o verdadeiro grau de
protecdo a madeira, sendo considerado de méxima importancia no controle de
gualidade do tratamento efetuado.

O principal problema do setor de preservacdo de madeiras e o
desconhecimento e preconceito por parte dos consumidores, sendo necesséaria a
conscientizagdo e o trabalho com qualidade como forma de consolidar o conceito e a
credibilidade da madeira tratada no mercado nacional (SGAI, 2000).

2.4. Métodos de tratamento

2.4.1. Tratamento preventivo

Segundo Pinheiro (2001), o objetivo principal do tratamento preventivo é
preservar pecas de madeira antes da sua infestacédo, prevenindo a deterioracdo das
mesmas em servico. Atualmente, os métodos preventivos mais utilizados para
tratamento de pecas de madeira através da preservacdo quimica podem ser
divididos em Pré-tratamento, Processo Caseiro (sem vacuo/pressdo) e em
Processos Industriais (com vacuo/pressao).

A madeira, antes de ser posta em servigo, ou seja, durante o intervalo de
tempo entre o corte e a comercializacdo, também deve ser protegida contra a
demanda biologica, evitando assim a sua degradacdo e, consequentemente, a
desvalorizacdo. Neste periodo, seja na forma de tora ou de madeira desdobrada, a
protecdo se faz necessaria, devido ao alto teor de umidade da mesma (PINHEIRO,
2001).

Ainda segundo Pinheiro (2001), para as toras, principalmente em regifes
tropicais, algumas medidas podem ser adotadas, por exemplo, a imersdo em agua,
o jateamento superficial de produtos quimicos diluidos em agua, além da vedacao

de suas extremidades.

2.4.2. Tratamento curativo
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Estas medidas serdo aplicadas quando a infestacdo ja estiver instalada. De
acordo com Lepage et al. (1986) e Montana Quimica (1991) apud Pinheiro (2001) ,
0s processos de tratamento curativo podem se dar da seguinte maneira: fumigacao

ou expurgo, aspersao, injecdo, tratamento do solo e métodos de pasta e bandagem.

2.5. Processos sem pressao de tratamento

Sao também conhecidos como métodos caseiros de preservacdo da madeira
por tratarem-se de procedimentos simples e faceis de aplicacdo. Estes tipos de

processos englobam fendmenos de difuséo, capilaridade e absorcéo térmica.

2.5.1. Pincelamento

Pincelamento, segundo Santini (1988), € um dos métodos mais faceis de
aplicacdo do preservativo e, ao mesmo tempo, devido a sua pequena penetracao,
uma das formas mais deficientes de protecdo da madeira (figura 1). Por esta razao,
deve ser usado em madeiras que serdo utilizadas em circunstancias de baixa
incidéncia de ataque de organismos deterioradores.

Os produtos aplicados por pincelamento podem ser tanto oleossolUveis como
hidrossoltuveis. Contudo, se houver a intencdo de se pintar a madeira apdés o
tratamento, deve-se excluir os preservativos oleossollveis que utilizam oOleos
pesados como solventes (SANTINI, 1988).
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Fonte: Mendes & Alves (1988) apud Rocha (2001)
FIGURA 1 - Tratamento preservante da madeira pelo método de

pincelamento.

2.5.2. Aspersao ou pulverizacao

Considerado também um método de tratamento superficial, a aspersao
consiste em se proceder borrifacbes de preservativo, através de pulverizadores
portateis (figura 2), att o momento em que 0 mesmo comece a escorrer sobre a
madeira (SANTINI, 1988).

E um método de pequena penetracio e, como o método de pincelamento,

7

@D

D

recomendado apenas nas situacbes em que a incidéncia de agentes xil6fagos

baixa.
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Segundo Santini (1988), quando o tratamento for realizado em grande escala,
pode-se utilizar camaras de aspersédo, as quais sdo dotadas, nas faces internas, de
bicos pulverizadores. A madeira, que se desloca por um sistema de transporte, ao
passar pela camara recebe borrifacbes de preservativo.

Fonte: Mendes & Alves (1988) apud Rocha (2001)

FIGURA 2 — Tratamento preservante da madeira pelo método de pulverizacéo.

2.5.3. Imersao simples

Consiste em depositar a madeira em um tanque de metal ou concreto
impermeabilizado contendo a solugdo preservativa, durante um periodo que varia
desde alguns segundos até semanas, dependendo da protecdo desejada (SANTINI,
1988).

Nos primeiros momentos do tratamento, a penetracdo € bastante acentuada,

porém, o prolongamento do periodo de imersdo ndo € acompanhado por
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correspondente aumento da penetragdo, ja que esta diminui bastante com o tempo
(SANTINI, 1988).

O emprego de preservativos hidrossolUveis é o mais aconselhavel, segundo
Santini (1988), por serem estes mais apropriados aos tratamentos conduzidos a
temperatura ambiente.

E um método mais recomendado para preservacio de pecas com pequenas

dimensoes.

2.5.4. Imerséao prolongada

Segundo Rocha (2001), este método consiste na imersdao da madeira por
alguns dias ou semanas, dependendo da espécie e dimensdes. A absor¢cdo mais
rapida se da nos dois ou trés primeiros dias. Para este método, recomenda-se um
periodo de uma semana a dez dias.

No método de imersdo prolongada o procedimento de imersdo pode ser
realizado num tempo maior apds o corte das arvores, fator que pode ser decisivo na
escolha do método preservativo, principalmente quando o corte é efetuado em local
distante (GUIOTOKU, 2005).

2.5.5. Difusédo

Segundo Santini (1988), o fenbmeno de difusdo pode ser definido como o
deslocamento espontaneo de uma substancia através de um determinado meio, de
uma zona de potencial quimico elevado para outra de potencial quimico mais baixo.
O fendmeno de difusdo sé se processa quando a madeira apresenta, inicialmente,
elevado teor de umidade.

Os trés processos de difusdo mais utilizados sao os seguintes:

a) Difusédo simples
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A madeira € submergida em um preservativo por poucos minutos, periodo
suficiente para que ocorra a absor¢do. Posteriormente, é empilhada compactamente
e envolvida por lona plastica, ficando nestas condi¢cdes por 2 a 15 semanas. Neste
meétodo, séo utilizados preservativos hidrossoltveis (SANTINI, 1988).

b) Difuséo dupla

A madeira é mantida inicialmente submersa em um preservativo durante um
certo tempo e, posteriormente, € transferida para outra solucdo, onde permanece
também por um determinado tempo. O tempo de submersdo pode variar de um a
varios dias, dependendo da concentracao da solugcéo (SANTINI, 1988).

Apos o tratamento, segundo Santini (1988), a madeira deve ser envolvida por
uma cobertura de plastico e mantida assim durante aproximadamente duas

semanas. Posteriormente, procede-se sua secagem pelos métodos convencionais.

c) Difusdo com preservativo pastoso

O preservativo em forma de pasta € aplicado na superficie da madeira, a qual
posteriormente € empilhada compactamente e coberta por lona plastica por
aproximadamente 30 dias. Apesar de ser considerado normalmente como
preventivo, o preservativo pastoso também € usado para tratamento curativo em
madeiras que estdo em contato com o solo, como no caso de postes, moirées, etc.
Neste caso, em que o tratamento é denominado de bandagem, o preservativo é
aplicado na superficie da madeira, na regido de afloramento. Apds a aplicacdo o

material € revestido com material impermeavel, de maneira a impedir que o

preservativo se difunda para o solo (SANTINI, 1988).

2.5.6. Substituicao de seiva
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Segundo Rocha (2001), este método é utilizado para o tratamento com sais
hidrossolGveis de madeira recém cortada. Consiste em se colocar as toras na
posicado vertical em um recipiente com a solucdo preservante. A medida que a agua
da seiva da madeira vai evaporando, a substancia preservativa vai sendo drenada
por capilaridade para o interior da peca. O processo € interrompido quando atinge-se
a retencéo desejada.

As pecas podem ser com ou sem casca, porém, com madeira descascada, 0
processo € mais rapido. As pecas devem ter suas extremidades superiores
apontadas em bisel (Figura 3), a fim de se evitar o acumulo de agua e aumentar a
superficie de evaporacdo. O tratamento deve ser realizado em local ventilado e
protegido da chuva. Ap6s o tratamento, a madeira € descascada e submetida a

secagem (ROCHA, 2001).

Fonte: Jankowsky (1990)
FIGURA 3 - Esquema do tratamento de moirdes pelo processo de substituicao

de seiva.

2.5.7. Método de Bolcherie
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Este método segue o principio de substituicdo de seiva, sendo mais utilizado
para tratamento de postes ou madeira rolica com casca e verdes. As toras sao
colocadas ligeiramente inclinadas, apoiadas sobre estrados com a face de maior
diametro da tora mais alta que a de menor diametro. Na extremidade mais grossa
sédo colocados tampdes perfeitamente ajustados ao diametro da madeira, sendo 0s
mesmos conectados a mangueiras ligadas com a solugcao preservativa (Figura 4). O
deposito de solucdo é situado a alguns metros de altura. Desta forma, o preservante
penetra na madeira por meio de pressédo hidraulica empurrando a seiva pela outra
extremidade da peca. Quando a substancia preservativa comeca a gotejar na outra

extremidade da peca, suspende-se o tratamento (ROCHA, 2001).

El Cobertura

(8] Reservatdno de almentacio
' €] Duto de amentagao

} D] Rampa de dstrbukio

(€] Duio de dwtribugcso

(] Tampio de conexdo

[ @ Suporws

(W] Poste a ser ratado

Fonte: Déon (1989) apud Rocha (2001)
FIGURA 4 — Método de Bolcherie para tratamento de postes.

Ao final do processo, as toras sdo descascadas, passando por um tratamento

superficial por imerséo. Para a utilizacdo deste método, a madeira deve ser recém
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cortada. Tem como vantagem o fato de ndo ser necessério descascar a madeira,
porém, € um processo demorado que pode levar véarios dias e requer patios grandes
(ROCHA, 2001).

2.5.8. Banho quente/frio

Segundo Rocha (2001), este método é dividido em duas etapas. Na primeira,
se d4 a imersdo da madeira na solucdo preservante pré-aquecida a uma
temperatura de 90 a 110 °C por um periodo de até 6 horas, aproximadamente
guando a madeira entra em equilibrio térmico com a solucdo. Logo apés, a madeira
€ retirada e colocada na mesma solucdo a temperatura ambiente por no minimo
duas horas.

A temperatura provoca a evaporacdo da agua da superficie da peca e
expulsao parcial do ar que se encontra no interior das células. A mudanca brusca de
temperatura provoca um vacuo parcial associado com a pressao atmosférica,
forcando o preservante a penetrar no interior da peca de madeira. Este
procedimento proporciona uma maior retencdo com uma penetragcdo mais profunda
mais uniforme do produto (ROCHA, 2001).

2.6. Produtos comerciais utilizados na preservacao

Nos dias atuais, para atenuar ou até mesmo impedir a deterioracdo da
madeira, algumas medidas vem sendo constantemente adotadas. Uma delas € a
introducdo de preservantes. Os preservantes utilizados na protecdo da madeira sao
substancias quimicas toxicas principalmente aos fungos, bactérias e insetos
xil6fagos. Preservantes hidrossollveis sdo os mais usados, sendo compostos por
uma associacao de varios sais solliveis em agua (MIRANDA, 2009).

A guase totalidade da madeira preservada, conforme Freitas (2002), para uso

em contato direto com o0 solo ou em ambiente marinho (acentuado potencial para
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degradacdo biolégica), sdo tratadas atualmente com apenas trés produtos: o

creosoto (oleossoluvel), o CCA e o CCB (ambos hidrossolaveis).

2.6.1. Arseniato de Cobre Cromatado (CCA)

O CCA, do inglés Chromated Copper Arseniate, foi aprovado para uso na
década de 1940, dominando o mercado de 1970 até 2004. Neste periodo
caracterizou-se como o preservante mais utilizado devido a sua eficécia, ja tendo
representado mais de 90% das vendas no mercado dos EUA. Desde entédo, o EPA
nao aprova o uso deste produto em construcdes residenciais e tem limitado a sua
utilizagdo para determinados usos industriais e comerciais, que inclui componentes
da ponte de madeira. Isto se deve ao fato do arsénio inorgénico presente em sua
composicao, classificado como de uso restrito (LEBOW, 2006; BIGELOW et al.,
2007 apud BERTOLINI, 2011). Entretanto, no Brasil, os produtos existentes e as
normas técnicas que regulamentam a utilizacdo do CCA ainda o consideram como
produto seguro e que fornece grande durabilidade (FAGUNDES, 2003 apud
BERTOLINI, 2011).

Apoés tratamento com CCA, a madeira adquire coloracdo esverdeada, nao
exala odores nem vapores téxicos ao homem e ndo aumenta a combustibilidade,
além de conferir protecdo contra fungos, insetos e brocas marinhas (LEPAGE et al.,
1986 apud BERTOLINI, 2011).

2.6.2. Borato de Cobre Cromatado (CCB)

O surgimento do CCB, ocorrido na Alemanha por volta dos anos 1960, deu-se
como resposta as preocupacdes em relacdo a toxidade do composto arsénio no
CCA, diferenciando-se pela substituicdo do arsénio pelo boro ou acido bdérico
(MORESCHI, 2011 apud BERTOLINI, 2011).
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Segundo Valcércel et al. (2004) apud Bertolini (2011), o boro € caracterizado
um elemento com boa capacidade de protecdo contra fungos apodrecedores e
insetos xil6fagos, além de possuir uma boa relagéo custo-beneficio.

Além de menos toxicidade, o &cido boérico migra mais profundamente na
madeira ap0s o tratamento. Por ser lixividvel, torna a madeira mais vulneravel ao
ataque de fungos tolerantes ao cobre. O cromo no CCB oferece o beneficio de
reducdo da corrosdo de possiveis ligagbes por elementos na madeira (LEBOW,
2006 apud BERTOLINI, 2011).

2.6.3. Creosoto

O creosoto pode ser obtido de diversas fontes, mas o produto destilado do
alcatréo da hulha betuminosa é considerado o mais utilizado e eficiente, além de ser
padronizado para o tratamento da madeira. O creosoto de hulha € composto,
principalmente, por hidrocarbonetos aromaticos e contém acidos e bases de
alcatrdo. Nao se fixa a madeira por reacdes quimicas, mas apenas adere-se a
parede celular se depositando no lume da célula. E empregado no tratamento de
dormentes, postes, moirdes de cerca e em pecas estruturais nas quais nao ha
contato direto com as pessoas nem necessidade de acabamento posterior. Devido a
sua alta viscosidade, independente do processo utilizado, deve ser aplicado a uma
temperatura de aproximadamente 90°C (LEPAGE, 1986 apud FREITAS, 2002).

2.7. Novos produtos preservativos lan¢cados no mercado

Segundo Stategis (2004) apud Brand (2006), varios preservantes livres de
cromo e arsénio foram introduzidos em varias partes do mundo, na tentativa de
substituir o CCA. Esses contém tipicamente a etanolamina de cobre, um co-biocida
organico com baixa toxidade para mamiferos. Os exemplos sdo o quat de cobre

amoniacal (ACQ) e o cobre azole (CBA), que foram usados por alguns anos pela
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Europa e Japao, sendo que o ACQ foi usado também nos Estados Unidos. Porém,
séo consideravelmente mais caros do que o CCA.

Dentro desse contexto, se necessério, a industria adotard sistemas de co-
biocidas organicos de cobre amina ou entdo coquetéis organicos, mas a taxa de
mudanca serd determinada pela demanda dos consumidores e pela resposta
resultante dos 6rgaos reguladores (STRATEGIS, 2004 apud BRAND, 2006).

Alguns produtos baseados em biocidas organicos estdo sendo desenvolvidos,
mas o custo deles é muito maior do que o do CCA, o que leva ao uso atual de
pequenas quantidades. Além disso, sua vantagem principal é também sua
desvantagem, pois sdo biodegradaveis ndo somente no solo, mas também na
madeira (STRATEGIS, 2004 apud BRAND, 2006).

Além destes produtos, hd uma série de estudos relacionados a produtos
preservantes baseados em substancias biocidas produzidas pelas plantas e,
também, a utilizacdo de microorganismos como agentes de protecdo da
biodegradacéo.

Para o desenvolvimento de novos produtos, para o tratamento preservativo da
madeira, dois fatores sdo cruciais: as viabilidades técnica e econdmica para sua
utilizacdo. Dentro desse contexto, é evidente que ja estdo incluidos e devem ser
considerados os impactos ambientais e a saude das pessoas e animais (BRAND,
2006).

Segundo Forest and Wildlife (2004) apud Brand (2006), os esforcos para
desenvolver novos preservantes para madeira, ambientalmente corretos, séo
seriamente dificultados pelo periodo de tempo prolongado requerido para realizar a
avaliacdo e estabelecimento da eficiéncia dos produtos potenciais.

Atualmente, de acordo com 0 mesmo autor citado acima, a avaliacdo da
deterioracdo da madeira em laboratorio e nos testes de campo é feita geralmente
determinando-se a perda de massa e pela inspecao visual, respectivamente. Porém,
esses meétodos ndo sao eficientes para a avaliacdo dos estagios avancados da
deterioracdo, porgue ndo detectam as reacfes quimicas nado-enzimaticas que 0S
fungos utilizam para abrir a estrutura da madeira, antes do inicio das reacfes
enzimaticas extracelulares subsequentes. Desta forma, os testes realizados em
laboratério e em campo nao refletem de forma real a eficiéncia dos produtos, pois
sdo pouco representativos das condicdes de trabalho que a madeira tratada ira

enfrentar.
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2.8. Fatores que afetam a penetragcao do preservativo pela madeira

Os parametros usualmente empregados no julgamento de um tratamento
preservativo, do ponto de vista de sua aplicagdo na madeira sdo, a penetracao e
distribuicdo no lenho, e a retencdo. Ambos sdo influenciados por uma série de
fatores, os quais podem ser reunidos em trés grupos, segundo a afinidade: inerentes
a propria madeira, inerentes a preparacao do material e inerentes ao processo de
tratamento (SANTINI, 1988).

Os mais interessantes, segundo o0 autor citado anteriormente, sdo 0s
inerentes a madeira e 0s inerentes ao processo de tratamento, pois 0s inerentes a

preparacdo do material ndo dispdem de informagdes precisas.

2.8.1. Fatores inerentes a madeira

Dentre os fatores inerentes a madeira e que afetam o tratamento preservativo,

incluem-se:

a) Elementos anatémicos

Os elementos constituintes da estrutura anatdmica da madeira exercem um
papel fundamental na circulagéo dos liquidos no seu interior.

As pontuacfes, canais de comunicacdo entre as células adjacentes, sdo 0s
caminhos normais utilizados para o movimento transversal do preservativo. Sua
importancia esta intimamente relacionada com a condicdo do torus que, quando
incrustado na abertura da pontuacéo, obstrui o fluxo de liquidos, e recebe o nome de
“pontuacgao aspiralada” (SANTINI, 1988).

Ainda segundo Santini (1988), as fibras, que nas folhosas tem a funcao de

sustentacdo, ndo sdo muito aptas para a conducgéo de liquidos devido ao pequeno
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tamanho do seu limen e praticamente auséncia de pontuacbes ativas; porém,
podem auxiliar na difusdo do preservativo procedente dos vasos.

A significancia dos raios na penetracdo da madeira por preservativos é
considerada, por consenso geral, como secundaria. Acredita-se que, por serem
células parenquimaticas, sdo frequentemente obstruidas por substancias

alimenticias armazenadas, dificultando o fluxo de preservativos (SANTINI, 1988).

b) Tipo de lenho

E notdria a diferenca da retencéo entre o cerne e o alburno. Tal fato relaciona-
se as caracteristicas anatdbmicas destas estruturas, cujas maiores deposi¢cdes de
extrativos encontram-se presentes no cerne, bem como as maiores obstru¢des dos
vasos deste por tiloses (CAMPOS et al., 2003).

Campos et al. (2003), em uma analise microscépica da distribuicdo das
estruturas anatdbmicas do cerne e do alburno, através de cortes histolégicos de
amostras preservadas, observou grande quantidade de extrativos presentes nos
raios do cerne, como também em diversos raios do alburno, assim como no
parénquima axial e em pontuacbes vasculares, dificultando a distribuicdo do

preservante na madeira.

2.8.2. Fatores inerentes ao preparo do material

Durante a preparacdo do material ha diversos cuidados que devem ser
tomados. Abaixo segue uma relacdo dos que afetam a penetracdo caso haja um

descuido do operador responséavel a preparacdo do material.

a) Formas e dimensdes das pecas
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Segundo Santini (1988), o formato da madeira submetida ao tratamento
exerce uma influéncia notavel sobre a facilidade com que se pode obter uma
absorcéo e penetracdo satisfatorias. Os postes, moirdes, pilotos da construcao civil
e outros materiais usados na forma rolica, e cujo cerne se encontra completamente
envolto pelo alburno, se impregnam mais facilmente que produtos serrados ou
desbastados, como travessas, dormentes e madeiras de construcdo em geral, em
qgue o alburno foi parcial ou totalmente retirado. Pode haver excecdes em espécies
de alburno refratério e cerne facilmente penetravel.

A madeira serrada podera conter partes de cerne e alburno, o que dificulta a
obtencdo de absorcdo e penetracdo uniformes. Nestes casos, e principalmente
guando as retencdes especificas sdo relativamente baixas, pode ocorrer que seja o
preservativo absorvido somente pelo alburno, conferindo assim pouca ou nenhuma
protecdo ao cerne (SANTINI, 1988).

b) Teor de umidade

De acordo com Santini (1988), o teor de umidade que a madeira deve
apresentar para que a penetracdo e a retencdo sejam satisfatorias, varia
basicamente com o método de tratamento e tipo de preservativo utilizado. Na
maioria dos métodos de tratamento, a presenca de agua capilar nas cavidades

celulares pode retardar ou impedir a entrada do preservativo.

c) Descascamento

Como a casca € virtualmente impermeavel aos liquidos, deve-se retira-la
antes de se proceder ao tratamento de madeiras rolicas. Além de dificultar a
penetracdo do preservativo, a presenca da casca pode retardar a secagem e servir
de abrigo para fungos e insetos, favorecendo a degradacdo da madeira (SANTINI,
1988).
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d) Incisamento

Segundo Santini (1988), a operacao de incisamento consiste em se produzir,
por meios mecanicos, orificios ou aberturas na superficie da madeira a ser tratada,
visando a obtenc&o de uma penetracdo mais uniforme e profunda do preservativo. E
uma técnica de grande valor para madeiras resistentes a penetracdo lateral, mas
facilmente trataveis no sentido axial.

2.8.3. Fatores inerentes ao método de tratamento

Alguns métodos de tratamento ndo sdo adequados com a finalidade que
desejamos dar a madeira. Abaixo segue uma série de cuidados que devem ser

tomados na hora da escolha do preservativo adequado.

a) Tipo de preservativo

Segundo Santini (1988), € possivel obter-se uma melhor penetracdo com
preservativos hidrossoliveis do que com oleosos. Estes movimentam-se somente
pelos lumens e espacos intercelulares, ao passo que os hidrossoluveis,
particularmente aquele a base de cobre, cromo e arsénio, penetram também nas
paredes celulares, reagindo quimicamente com a madeira.

Mesmo que o preservativo apresente as caracteristicas ideais para um
determinado uso da madeira, seu emprego pode resultar ineficiente se 0 método
utilizado for inadequado (SANTINI, 1988).

b) Pressao
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Nos processos industriais de tratamento, a pressao com que 0 preservativo é
introduzido na madeira influi significativamente na sua penetracdo e retencéo.
Quanto mais elevada for a presséo, mais rapidamente o liquido se movimenta pelos
espacos celulares e intercelulares, promovendo uma impregnacédo mais profunda e
uniforme do lenho (SANTINI, 1988).

Santini (1988), afirma ainda que, parece ter evidéncias que pressdes muito
elevadas e periodos muito curtos favorecem uma penetracdo inadequada. Assim,
aconselha, que a pressdo seja aplicada gradualmente até atingir o valor maximo

necessario para que se obtenha a retencao prescrita.

c) Temperatura

A importancia da temperatura nos metodos de tratamento sob presséo, é
maior no caso da impregnacédo de cerne ou madeiras mais resistentes e quando sao
utilizados preservativos oleosos. Os valores geralmente adotados nestas situacdes
nao ultrapassam 100 — 110°C, para que a resisténcia mecanica da madeira ndo seja
afetada (SANTINI, 1988).

Ainda, segundo Santini (1988), temperaturas elevadas nao sao aconselhaveis
para preservativos hidrossollveis, ja que o aquecimento pode determinar reacdes
guimicas indesejaveis nas solucbes antes de sua penetracdo na madeira. Para
estes preservativos, ndo se recomenda o emprego de temperaturas superiores a
60°C.

d) Tempo

Segundo Santini (1988), é dificil combinar de forma exata, a intensidade e
duracdo da pressao a ser utilizada em um determinado tratamento, ja que depende
de varios fatores, como retencéo desejada, facilidade com que se pode impregnar a

madeira, temperatura do preservativo, dentre outros.
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As pesquisas tém demonstrado, que o emprego de pressbes moderadas e
periodos razoavelmente longos ddo melhores resultados que pressées muito altas e
periodos curtos de tratamento. As penetracdes obtidas nesta Ultima condicao
tendem a ser inadequadas e as retencbes também podem resultar pouco
satisfatorias (SANTINI, 1988).

3. Sugestdes de produtos preservantes

No mercado atual ainda h4 uma série de produtos quimicos ja preparados
para aplicacéo direta na madeira. O quadro 2 apresenta uma pequena parte desses

produtos relacionados com o tipo de organismos que atacam e com vantagens dos

mesmos para possivel utilizac&o futura, todos com registro no IBAMA.

QUADRO 2:
Sugestdes de preservativos de madeira comerciais
Preservativo Indicacao Vantagens
E eficiente na protecdo contra  Sua degradac&o é lenta, por
fungos que erosao;

mancham e diminuem a vida

atil da madeira.
Oferece protecao para

superficies que

sofrem intensa exposi¢cao aos
raios ultravioleta,

além de dar a madeira um
tom nobre.

Osmocolor Stain
Castanho UV Deck

Proporciona protec¢éo e
acabamento acetinado a
madeira;
Ambientalmente amigavel e
muito eficaz;
Contém resinas que repelem
agua e
evitam o empenamento da
madeira.

Protecao contra fungos
manchadores.

Osmocolor Stain
Cores

Disponibiliza tons de madeiras
nobres como Mogno,
Cedro, Imbuia, Canela,
Nogueira, Ipé e Castanheira,
gue protegem e embelezam a
madeira.

Alta resisténcia as acfes
climaticas;
Proporciona protecéo e
acabamento acetinado a
madeira;

Sua degradacao € lenta, por
erosao;
Ambientalmente amigavel e
muito eficaz.
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Osmocolor Stain
Transparente

Protegéo contra fungos
manchadores
E excelente para dar
acabamento com alta
transparéncia em superficies
sob média exposicao
solar como varandas,
gazebos, lambris de forros

e beirais.

Contém filtro solar e elevada
transparéncia,;
Contém resinas que repelem
agua e
evitam o empenamento da
madeira;
Proporciona protecao e
acabamento
acetinado a madeira;
Sua degradacdo € lenta, por
erosao;
Ambientalmente amigavel e
muito eficaz.

Bastante bastante eficiente
como fungicida, destinado a
preservacao de ataques de

E um produto inodoro e incolor,
sem interferencia
com a pintura posterior da

fungos manchadores e madeira, é
Quinolinato de emboloradores, em madeira  recomendado para usos mais
cobre-8 verde ou recem abatida. nobres.
Usado em madeiras seca Impede o crescimento de
impedindo a proliferacéo fungos néao
Glicol-borato de fungos. detectados no local.
Possui baixa toxidez
ao homem.
Usado no tratamento contra Baixa toxidez com animais e
brocas e madeira que néo homens.

Oxido de estanho
tributilico — TBTO

ficard em contato com o solo.

Acdao fungicida e bactericida

Compativel com acabamentos.

Osmocolor

Fungicida ndo danoso ao
ambiente

Bem aceitavel em condicdes
adversas e

acabamento duravel e de
alta qualidade
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente o mercado possui diversos preservativos, com diferentes valores,
assim como métodos faceis e praticos de preservar madeira, dando condi¢cBes as
pessoas, dos mais diferentes niveis sociais, tratar (sem depender de industrias) as
madeiras que elas utilizam para sua casa ou fazenda. Além disto, estas pessoas
podem obter beneficios para si, ocupando a madeira para a construcdo e garantindo
gualidade a mesma, ou para venda com um valor agregado maior para uma renda

extra a familia.
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5. NOTA EXPLICATIVA

Foi realizado um trabalho cujo experimento ndo obteve sucesso, seguem as

informagdes do mesmo.

5.1. Madeiras utilizadas

5.1.1. O género Eucalyptus

Até o inicio deste século, o eucalipto foi plantado com a finalidade de
ornamentagao ou para servir de quebra-ventos, pelo seu extraordinario crescimento.
(PELIZAN, 2004).

O género Eucalyptus adquiriu maior importancia nos plantios comerciais na
América do Sul, dada a sua grande variedade de espécies e boa adaptacdo em
paises de clima temperado, tropical e/ou subtropical (MANGIERI; DIMITRI, 1971
apud BERGER, 2000).

Segundo Sella (2001) apud Ribeiro (2009), entre os motivos do crescente
interesse para o género Eucalyptus, na utilizacdo de madeira para processamento
mecanico, pode-se destacar: as pressfes ambientalistas pela preservacdo das
florestas nativas remanescentes e o desenvolvimento de projetos industriais com a
matéria-prima produzida de forma sustentavel.

A madeira de Eucalipto tem-se prestado a uma série de finalidades. Além dos
usos tradicionais, como lenha, estacas, moirdes, dormentes, carvao vegetal,
celulose e papel, chapas de fibras e de particulas, ha uma forte tendéncia em utiliza-
la, também, para usos mais nobres, como fabricacdo de casas, moveis e estruturas
(PELIZAN, 2004).

A madeira da maioria das espécies de eucalipto é susceptivel ao ataque de
organismos deterioradores, necessitando de tratamento quimico que lhe forneca
protecdo contra fungos e insetos xiléfagos (brocas e cupins) e que,

consequentemente, aumente sua vida Util. Para esse fim, s&o utilizados,
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comumente, produtos quimicos que se fixam na madeira, tornando-a mais resistente
a acado destes agentes bioldgicos, sobretudo se a madeira ficar em contato direto
com o solo ou agua (SILVA, 2005 apud TORRES, 2011).

5.1.2. A espécie Cedrela fissilis

A Cedrela fissilis tem uma madeira leve a moderadamente pesada (densidade
média de 0,55 g/cm3), macia ao corte e notavelmente duravel em ambiente seco.
Quando enterrada ou submersa apodrece rapidamente. Tem alburno distinto
(LORENZI, 2008).

Ocorre do Rio Grande do Sul até Minas Gerais, principalmente nas florestas
semidecidua e pluvial atlantica, em menor intensidade em todo pais (LORENZI,
2008).

O Cedro € uma espécie rara, que ocorre em diversas formacdes florestais
brasileiras e praticamente em toda Ameérica tropical. Essa arvore frondosa produz
uma das madeiras mais apreciadas no comércio, tanto brasileiro quanto
internacional, por ter coloracdo semelhante ao mogno e, entre as madeiras leves, é
uma das que possibilita o uso mais diversificado, sendo superada apenas pela
madeira do pinheiro-do-parana (CARVALHO, 1994).

Segundo Lorenzi (2008), a madeira € largamente empregada em
compensados, contraplacados, esculturas e obras de talha, modelos e molduras,
esquadrias, méveis em geral, marcenaria, na construcao civil, naval e aeronautica,
na confeccdo de pequenas caixas, lapis e instrumentos musicais, etc.

A madeira de Cedrela fissilis se assemelha com a do mogno (Swietenia
macrophylla), apresentando uso extremamente diversificado devido as suas
caracteristicas. E empregada, por exemplo, na construcdo de instrumentos musicais,
obras de entalhe, fabricacdo de moveis finos, acabamento interno decorativo de
embarcacdes e na construcdo civil em geral (CARVALHO, 2003 apud BIERNASKI,
2010).
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5.2. Objetivos

5.2.1. Objetivo geral

Quantificar a penetracdo de preservativo de madeira, no cerne e no alburno

de trés espécies diferentes, depois de submetidas ao método de imerséo simples.

5.2.2. Objetivos especificos

e Tratar a madeira de cada espécie para uma posterior utilizacdo em
campo, visando 0 aumento de sua vida util.
e Identificar qual das espécies estudadas possui um maior poder de

absorcao do preservativo.

5.3. Metodologia

5.3.1. Obtencéo dos corpos de prova

Para o estudo foram utilizadas trés espécies de madeira distintas, sédo elas:
Eucalyptus grandis, Eucalyptus urophylla e Cedrella fissilis. Sendo, 50 amostras de
cada espécie, totalizando 150 amostras. Estas foram preparadas obedecendo ao
padrao de dimensdes de 0,07 m x 0,03 m x 1,0 m (espessura x base x comprimento,
respectivamente).

Apébs secas ao ar livre, as amostras foram expostas ao tratamento de imerséo
simples utilizando o produto comercial “Osmose CCB” (cobre, cromo e boro), sua

solucdo quimica apresenta-se na tabela abaixo.
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TABELA 2:

Receita para preparacao de uma solugéao CCB.

Ingredientes Quantidade
Dicromato de potassio 1.000 g
Acido bérico 650 g
Sulfato de cobre 880 g
Acido acético 25 mL
Agua 100 L

Fonte: Magalhdes & Guiotoku (2005).

5.3.2. Preservativo e método de impregnacao

5.3.2.1. Boreto de Cobre Cromatado

Este produto foi desenvolvido na india durante a 22 Guerra Mundial e é
constituido por sais de cobre, cromo e boro. Vale ressaltar que a utilizacdo da
combinacdo entre o cromo e 0 boro em solugcdes preservativas ja era empregada
desde 1913 (LEPAGE et al. 1986 apud PINHEIRO, 2001).

O preservativo CCB surgiu huma tentativa de substituicdo do arsénio pelo
boro em formulacdes do tipo CCA. Contudo, alguns estudos, tanto no Brasil como
em outros paises, tem demonstrado que o desempenho de madeiras tratadas com
CCB nao tem sido téo satisfatorio, principalmente devido a solubilidade do boro, que
é facilmente lixiviado da madeira, desguarnecendo-a da protecdo fungicida e
inseticida (SGAI, 2000).

Pinheiro (2001) ressalta que, assim como o CCA, tal produto permite as
pecas de madeira quaisquer tipos de acabamento.

Segundo Gonzaga (2006), é excelente para banhar a madeira recém-cortada.
O tratamento evita fungos manchadores e reduz a acdo de bactérias, cupins e
brocas. E recomendando no caso de madeiras que nio terdo contato com o solo e

umidade.
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5.3.2.2. Método de imersao simples

Este método consiste em depositar a madeira num tanque de metal ou
concreto impermeabilizado contendo a solucdo preservativa, durante um periodo
gue varia desde alguns segundos até semanas, dependendo da protecdo desejada
(SANTINI, 1988).

Segundo Mendes (1988), o método tem valor, especialmente, em madeira
destinada a fabricacdo de moveis, marcos de janelas e portas, onde é utilizado um

preservativo limpido, ndo causando inchamento e permitindo a pintura.

5.3.2.3. Obtencéao dos resultados

As pecas foram mantidas por 24 horas em solucdo no método de imersao
simples para a penetracao por difusdo dos ingredientes ativos da solucéo no interior
da madeira. ApGs, as pecas foram secas por um periodo de 24 horas, tempo
necessario para a secagem e fixacdo dos componentes na madeira, bem como para
minimizar o aparecimento de rachaduras.

Para a avaliacdo da penetracdo, foi retirado de cada corpo de prova uma
amostra de 8 cm e posteriormente posta a rea¢cdo quimica com o produto alcool
polivinilico e iodo, adotando-se uma concentracdo de 40%. Optou-se por este produto

guimico pelo seu baixo custo.

5.4. Resultados e discussao

O experimento ndo obteve resultado. A mistura de alcool polivinilico e iodo
nao tiveram uma concentracdo a 40% adequada, transformando-se em uma mistura

gelatinosa impossibilitada de entrar em contato com a madeira.
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5.5. Consideragdes finais

Como sugestdo, da-se o produto Cromoazurol-S citado por Santini (1988),
dissolvendo 5g de Cromoazurol-S concentrado e 50g de acetato de s6dio em 800ml
de 4gua, diluindo a solucéo para 1000ml. Mesmo sendo este produto de valor mais
elevado, h& vérios trabalhos com resultados positivos publicados.
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