ALEX DAVID PEREIRA MACHADO

ANALISE DO TEMPO DE ABSORCAO DE PRESERVANTE PELA
MADEIRA DE Eucalyptus spp. COM DIFERENTES DIAMETROS.

Orientador: Prof. Msc. Silviana Rosso

Sao Gabiriel
2011



ALEX DAVID PEREIRA MACHADO

ANALISE DO TEMPO DE ABSORCAO DE PRESERVANTE PELA
MADEIRA DE Eucalyptus spp. COM DIFERENTES DIAMETROS.

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado ao Curso de Engenharia Florestal, da
Universidade Federal do Pampa, como requisito parcial para obtencéo do grau de
Engenheiro Florestal.

Area de Concentracéo: Preservacio da Madeira

Monografia defendida em: 5/12/ 2011.

Banca examinadora:

Prof?. Msc. Silviana Rosso
Orientador
Engenheiro Florestal — UNIPAMPA

Prof2. Dr2. Ana Carolina Benedetti
Engenheira Florestal — UNIPAMPA

Prof?. Msc Bruna Denardin da Silveira
Engenheira Florestal — UNIPAMPA

Sao Gabiriel

2011



AGRADECIMENTOS

A DEUS por me ajudar a chegar até esse momento.

A meu pai Josias e minha mae Estela pelo apoio e paciéncia nas horas mais
dificeis e complicadas.

As minhas irmas Josiely e Nicolly pela paciéncia em todos 0s momentos.

A minha orientador, professora Silviana Rosso pela sabedoria passada e
principalmente amizade em todos os momentos mesmo nos mais complicados e
dificeis.

A minha colega Gabriela Leonardi Urbanetto pela amizade nas horas mais
dificeis e sempre estar comigo nos momentos mais complicados.

Ao meu amigo Bruno Zanin, que sempre me apoio e fez eu ver que no fim
tudo da certo.

Ao senhor Assuncdo Reimundo dos Santos pelo auxilio na aquisicdo das
pecas para o trabalho.

A todos meus colegas por todos 0s cinco anos de convivéncia.

Muito Obrigado a todos!!



RESUMO

A madeira € um produto que sempre esteve a servico do homem. Desde as
épocas primitivas, com o passar do tempo as técnicas de trabalhabilidade da
madeira vem se desenvolvendo cada vez mais e a madeira vem ganhando cada vez
mais importancia para a humanidade com seus produtos e derivados. A madeira de
Eucalyptus spp. € muita utilizada em propriedades rurais na forma de moirées por
ser uma madeira de facil aquisicdo e sua duracdo, ser consideravelmente boa em
condicOes extremas. Este estudo teve como principal objetivo verificar o tempo de
absorcdo de uma solucdo preservante pela madeira de Eucalyptus spp. com
didametros diferentes. O estudo foi realizado utilizando moirdes de madeira de
Eucalyptus spp. com dimensdes variando entre 9 e 15 cm de diametro e 2,18 até
2,26 m de comprimento. A madeira foi colocada em um tonel de 200 litros para
absorver a solugéo quimica, o produto quimico utilizado foi o CCB. A quantidade de
solucdo que era absorvida pela madeira foi verificada diariamente. Ao todo foram
realizadas trés repeticbes com moirdes de diametros diferentes. No estudo foi
verificado que a repeticdo que continha o menor volume de madeira foi a que
demorou um maior tempo para absorver a solucdo e que a repeticdo que foi
realizada com todos os dias ensolarados e temperatura mais elevada apresentou

uma absorcédo mais rapida.

Palavras-chave: preservacao da madeira, substituicdo de seiva, CCB e moirdes.



ABSTRACT

The wood is a product that has always been in the service of man. Since the
early times in the course of time the techniques of woodworking has been
developingsteadily and wood is gaining more importance to humanity with their
products and derivatives. The wood of Eucalyptus spp. is widely used on farms in the
form of awooden fence posts for being easy to purchase and its duration being pretty
good in extreme conditions. This study aimed to determine the absorption time of
apreservative solution for the wood of Eucalyptus spp. with different diameters.
Thestudy was performed using fences of Eucalyptus spp. with dimensions ranging
from 9 to 15 cm in diameter and 2.18 to 2.26 m in length. The timber was placed in
abarrel of 200 liters to absorb the chemical solution, the chemical used was BAC.The
amount of solution that was absorbed by the timber was checked daily. All the three
repetitions were performed with fences of different diameters. In the study it was
found that the repetition that contained the least amount of wood was that it took
more time to absorb the solution and that the repetition was performed on sunny

days and higher temperature showed a faster absorption.

Keywords: wood preservation, replacement of sap, CCB and fence posts.
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1 INTRODUCAO

A madeira é um produto que sempre esteve a servico do homem, desde as
épocas primitivas, com o passar do tempo as técnicas de trabalhabilidade da
madeira vem se desenvolvendo cada vez mais e a madeira vem ganhando cada vez
mais importancia para a humanidade com seus produtos e derivados. A madeira
comecou sendo utilizada com intuito de defesa com a confec¢do de armas. Além
disso, a madeira era utilizada para construcdo de barcos e jangadas, além de
proporcionar luz.

Preservantes da madeira sdo substancias quimicas, as quais séo aplicadas
na madeira para que esta tenha uma protecdo contra ataques de organismos que
possam prejudicar sua qualidade. Os preservantes quimicos a serem utilizados
devem ser escolhidos cuidadosamente para que proporcionem um resultado
satisfatorio, permitindo a madeira uma boa resisténcia a degradacdo (SANTINI,
2001).

O método de tratamento de substituicdo de seiva é realizado utilizando sais
hidrossoluveis como solucdo preservante. A substancia preservativa penetra na
madeira conforme a agua contida da madeira recém cortada vai evaporando. A
penetracdo do preservante da madeira se da pelo fendbmeno da capilaridade. Ao
atingir-se a penetracdo desejada, que € pré-estabelecida, o processo € interrompido
e as pecas de madeira sdo retiradas do recipiente que contém o preservante
(SANTINI, 2001).

Eucalyptus € uma folhosa pertencente a familia Myrtaceae, se desenvolvem-
se principalmente em zonas temperadas, sua madeira é muito utilizada em
marcenarias e construcdes pelo seu facil manuseio, existem cerca de 230 espécies
diferentes de Eucalyptus, com sua principal caracteristica sendo o rapido
crescimento, mesmo algumas ndo passando de pequenos arbustos
(MARCHIORI & SOBRAL, 1997).

A utilizacao de preservantes na madeira € importante, pois estes aumentam
a durabilidade das pecas, protegendo contra ataques de organismos, principalmente
em moirdes e cercas nas propriedades rurais que ficam expostos ao solo e as

intemperes.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral do trabalho foi verificar o tempo de absor¢cdo de um
determinado preservante pela madeira de Eucalyptus spp. com diferentes diametros.

2.2 Objetivos especificos

Verificar o comportamento das pecas durante o tempo que as mesmas
ficarem expostas ao preservante.
Verificar a absorcdo do produto preservante conforme as condicbes

climaticas.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Preservacédo da madeira

A madeira ocupa uma posicao destacada, pois tem sua utilizagdo muito ampla
em relacdo aos demais materiais. A madeira € aplicada em grade escala em
construcdes por sua versatilidade, principalmente em respeito as suas propriedades
fisicas e mecéanicas. Alem disso, é bastante utilizada para decoragdo, por isso €
usada também em instrumentos musicais, méveis e varios outros produtos. Com o
passar do tempo, a natureza desenvolveu organismos que se alimentam direta ou
indiretamente da madeira, causando com isso, um grande problema (MORESCHI,
SA).

No Brasil, os processos de biodeterioracdo da madeira ocorrem rapidamente
por ser um pais de clima tropical e possuir uma grande diversidade. Essa
biodeterioracdo pode implicar na execucdo de tratamentos quimicos com produtos
preservativos que incremente sua durabilidade natural, com isso, a madeira tera
uma vida util maior em comparacdo com outros materiais expostos a condi¢cdes de
agressao elevada conforme Brazolin. In Oliveira; Fiedler; Nogueira (2007).

Alves (2005) relata que o inicio da preservacdo da madeira no Brasil se deu
na preservacao de dormentes para ferrovias e para postes utilizados na rede de
distribuicéo elétrica.

Além disso, Brazolin. In Oliveira; Fiedler; Nogueira (2007) relatau que a
preservacdo da madeira tem um papel importante na melhoria do ambiente, pois a
madeira tratada ira adquirir uma durabilidade maior e com isso diminuir4 a presséo
do uso das florestas de madeira nativa no Brasil.

A existéncia de inUmeras espécies de madeira sujeitas ao ataque de agentes
biolégicos faz com que o uso de tratamentos preservativos seja inevitavel. Porém,
um dos problemas encontrados na preservacdo da madeira € a tentativa constante

de desenvolver novos produtos preservantes ( MORESCHI, SA).
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Conforme Trevisan (2006) os agentes degradadores da madeira podem ser
bidticos ou abidticos, sendo os hibéticos com insetos, fungos, bactérias, entre outros,
0S que causam um maior dano a madeira.

A degradacdo de elementos de madeira surge como resultado da acdo de
agentes fisicos, quimicos, mecanicos ou biolégicos ao qual este material é sujeito.
Dentre essas diversas causas de deterioragao, as mais freqientes sao por agentes
biolégicos, onde se incluem as diversas espécies de cupins (PORTO et. al., 2009).

Os métodos caseiros sdo de simples aplicacdo, n&do necessitando
equipamentos especiais e mao-de-obra treinada. Os métodos caseiros dispensam
investimentos iniciais maiores em equipamentos e geralmente sao viabilizados pelo
préprio usuario da madeira (TARGA et. al., 2001).

Para Jankowsky (1990) a madeira de Eucalyptus pode ser utilizada em
propriedades rurais como moirdes e postes, podendo assim, acabar com a escassez
de madeiras adequada para estes fins e que tenha uma boa durabilidade. O uso de
preservantes na madeira pode fazer com que estas tenham uma maior durabilidade,
diminuindo a necessidade de troca da madeira com uma maior frequéncia.

A madeira quando exposta a condicfes adversas de temperatura e umidade
relativa esta sujeita a decomposicao por diferentes tipos de agentes, sejam estes
mecanicos, quimicos, fisicos ou biologicos. Entre o0s principais agentes,
responsaveis pelas maiores perdas em madeiras e estruturas de madeiras, estao os
fungos e insetos segundo (COSTA et. al., 2002).

Galvao (1972) estudou a durabilidade da madeira tratada e a eficiéncia de
preservativos em ensaios de campo, realizando uma primeira avaliacdo. A espécie
utilizada para o estudo foi o Eucalyptus urophylla de 5 anos de idade, foram
analisados moirées d 2,5 metros de comprimento, onde cada tratamento era
composto por no minimo 12 moirdes. Foram utilizados nove preservantes diferentes
com trés métodos de preservacao (absorcéo por transpiracao radial, imerséo a frio e
pincelamento).

Barillari (2002) realizou um estudo referente a durabilidade da madeira do
género Pinus tratada com preservantes, com a avaliacdo feita em campo de
apodrecimento. Em seu estudo foram utilizados 100 tratamentos de quatro espécies
diferentes de Pinus e cinco produtos preservantes, 0s tratamentos continham cerca

de 14 anos. Para os preservantes hidrossolliveis, o0 método de tratamento foi feito
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sob pressdo, célula-cheia, e para o pentaclorofenol o de método foi o de célula-
vazia. O estudo durou no total 252 meses.

Paes; Ramos; Sobrinho (2006) estudaram a eficiéncia do Brometo de Cobre
Cromatado (CCB) na resisténcia da madeira de Algaroba (Prosopis juliflor) ao
ataque de cupins subterrdneos. O estudo foi realizado com galhos de Algaroba
separados pelo didametro variando entre 6 e 12 cm. O método utilizado foi o de
substituicdo de seiva, foram preparadas solucdes preservativas com 1, 2 e 3% de
ingredientes ativos. Apés o tratamento as pecas foram colocadas para secar por 20
dias, apds a secagem foram retirados discos de trés posicdes diferente da peca. O
tipo de preservante utilizado foi o hidrossolivel CCB. Os valores de retencédo e
penetracdo foram comparados através da média aritmética.

Bento et. al. (2002), verificaram a retencdo de Arsénio de Cobre Cromatado
(CCA) em postes de madeira, comparando um poste que ja tinha sido retirado de
servico por apresentar sinais de apodrecimento e outro com o tratamento similar.
Para a verificacdo do conteudo retido e penetrado nos postes de CCA foi utilizado o
ensaio de eletroscopia de absorcdo atbmica.

Pinheiro (2001) buscou verificar a influéncia da preservacdo da madeira
contra a demanda biolégica que possam ter interferéncia nas propriedades
mecanicas da madeira. Para o estudo o autor optou por utilizar espécies de
madeiras que sao usualmente utilizadas, foram utilizadas espécies nativas e
espécies de reflorestamento que sdo usadas em serrarias e construcdes civis na
regido do estudo. Os preservantes utilizados no estudo foram o CCA e o CCB, o
emprego dos preservantes foi realizado por empresas especializadas para estes
Servicos.

Carmo (2008), concluiu em seu estudo que substancias naturais proprias do
lenho da planta podem ser utilizadas para o tratamento preservativo da madeira. Em
seu estudo, o autor buscou observar o potencial preservativo dos extratos do cerne
o alburno na madeira de Corymbia citriodora, verificando que com os extratos do
cerne podem aumentar a vida util do produto florestal, conferindo uma maior
resisténcia ao apodrecimento a madeira.

Considerando que a madeira sofre o ataque de diversos agentes
degradadores, a conservacao desta € muito importante nos péatios de estocagem ou
mesmo na floresta quando ha pretensao de se obter madeira de alta qualidade. Para

salvaguardar a madeira destes agentes, varios procedimentos poderdo ser
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adotados, dependendo do tipo de agente, do grau de protecdo desejada e de
diversos de outros fatores que diferem entre sim (MENDES & ALVES, 1988).

3.2 Preservante quimico

Segundo Barreiros (SA), a preservacao quimica é o método mais adequado e
0 mais utilizado para a preservacdo da madeira quando comparado aos métodos de
preservacao indireta, preservacdo natural e preservacao bioldgica, principalmente
por estes métodos disporem de um maior custo operacional.

Para Rodrigues (2004), os produtos quimicos devem permanecer por um
determinado periodo na madeira, ndo alterando suas propriedades, sendo toxicos
para os organismos biologicos. A escolha do melhor produto e sua aplicacdo se da
desde a composicdo quimica e seu estado, até o tipo de tratamento que vai ser
utilizado.

Freitas (2002), realizou um estudo para verificar a variagdo de retencdo CCA
tipo A em um campo de apodrecimento, onde as estacas para 0 estudo ficaram
expostas por 21 anos. No estudo, o autor utilizou quatro espécies diferentes de
Pinus e cinco tipos de preservantes diferentes. Para 0s cincos preservantes
diferentes utilizados, quatro eram hidrossoliveis onde foi realizado através de
tratamento de célula-cheia e o pentaclorofenol foi realizado por um método de
célula-vazia.

Devido a suspeitas de existir demasiada valorizacdo do arsénio em
determinados tipos de ambiente em que a madeira é utilizada, surgiram
preocupacdes sobre a exposicdo do usuario da madeira tratada com o produto CCA.
O preservativo CCB é um produto alternativo ao CCA, tendo como diferenca a
utilizacdo do elemento boro em substituicdo do arsénio. Afora a diferenca na
composicao do produto, com o uso do CCB ha uma sensivel perda na resisténcia da
lixiviacdo e na eficiéncia da protecdo da madeira a insetos, especialmente para
madeira a ser instalada por longos prazos (MORESCHI, SA) .

Segundo Rocha (2001), o CCB foi criado em substituicdo ao CCA, pela
suspeita de volatilizacdo do Arsénio em ambientes com calefagdo, provocando

preocupacdo da madeira tratada em contato com os usuarios. Com isso houve a
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substituicdo do Arsénio pelo Boro. O CCB tem uma sensivel perda quanto a
lixiviagdo, tornado a madeira menos resistente contra determinados organismos. No
tratamento de postes, o autor recomenda 9,6 kg de ingredientes ativos por mé de
madeira a ser tratada.

3.3 Eucalyptus spp.

Os eucaliptos habitam florestas tropicais pluviais, areas com precipitacao
estival, zonas subtropicais de precipitacdo uniforme, e areas de clima mediterraneo,
com chuvas restritas ao inverno. Com mais de 600 espécies e variedades, 0 género
Eucalyptus assume extraordinaria importancia silvicultural para todo mundo, com
excecdo das zonas temperadas frias. Os eucaliptos sdo atualmente as arvores mais
cultivadas no Brasil, bem como em todo o mundo, produzindo madeira para
celulose, lenha, carvao, chapas duras, moirées, postes e construcao civil em geral.
Por serem pouco exigentes, de crescimento rapido e grande produtividade em
povoamentos homogéneos, tornaram-se uma importante alternativa para a
recuperacao de areas degradadas, a estabilizacdo de dunas, o controle da eroséo, o
equilibrio hidrologico de bacias hidrograficas e a formacdo de quebra-ventos. A
introducéo de eucalipto no Brasil tem priorizado as espécies mais vantajosas para o
setor de celulose e papel (MARCHIORI & SOBRAL, 1997).

As Dicotileddneas do género Eucalyptus, possuem centenas de espécies.
Originarias da Australia, dezenas delas estdo perfeitamente aclimatada nas regioes
sul e sudeste do Brasil, com predominancia do Eucalyptus grandis, Eucalyptus
saligna, Eucalyptus citriodora, Eucalyptus paniculata, Eucalyptus tereticornis,
Eucalyptus dunii, Eucalyptus microcorys, Eucalyptus urophylla e Eucalyptus deglupta
(COSTA, 2001).

Conforme Silva et. al. (2004), a madeira de Eucalyptus é muito susceptivel ao
ataque de cupins, independente da idade. Em seu estudo, pode ser observado que a
madeira até 10 anos é a que sofre um maior ataque. A madeira a partir quatro anos,
nao apresentou diferenca relativa entre as espécies, com todas as espécies

estudadas apresentando uma boa resisténcia ao ataque.
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Oliveira; Tomasello; Silva (2005) observaram em seu estudo que a madeira
de Eucalyptus € bastante resistente ao ataque de fungos, principalmente aos
causadores da podridao, apresentando pouca perda de massa. Foram consideradas
dez espécies diferentes de Eucalyptus, as amostras foram expostas a fungos
causadores da podridao parda em laboratorios, utilizando estacas de Pinus elliottii
como testemunha. Os autores nao levaram em consideracéo a idade das amostras,
as condi¢des de crescimento, mapeamento interno no sentido base-topo e medula-
casca e a andlise da composi¢ao quimica da madeira que poderiam explicar alguns
comportamentos durante o estudo.

Singh (2005), relatou que a degradacdo de materiais para construcdo sao
realizados por diversas condicbes ambientais, conforme o autor, os danos dessas
degradacdes variam de acordo com o material e a sua condi¢céo, onde a madeira é o
material mais susceptivel aos ataques,em contrapartida € um dos matérias mais
Uteis na construgao civil.

Conforme Bento (2004), a madeira possui atributos que possibilitaram que
esta ocupasse um importante papel durante o desenvolvimento da humanidade ao
longo do tempo, porém, a madeira podera ser comprometida, principalmente sua
durabilidade, em funcdo do ataque de agentes bioldégicos aos constituintes
poliméricos da madeira. Para diminuir ou até mesmo eliminar a acdo desses
agentes, uma das medidas a ser tomada € a insercdo de produtos quimicos na
madeira que possibilitardo uma maior defesa em caso de ataque de organismos
prejudiciais.

Hellmeiater & Oliveira (1998) dizem que além da utilizacdo para industria de
papel e celulose e para a producado de energia, a madeira de Eucalyptus vem sendo
bastante utilizada na fabricacdo de chapas de fibra, em constru¢cdes como moirdes
de cercas, caibros de dormentes, e na producdo de embalagens.

Segundo Santos et. al. (2001) o Eucalyptus € atacado por diversos
patégenos, sendo na fase de viveiro ou em plantios adultos, ocorrendo em qualquer
local na planta, em qualquer espécie de Eucalyptus e época do ano.

Nufiez (2004) concluiu em seu estudo que a madeira de Eucalyptus quando é
plantada diretamente por sementes apresenta uma maior resisténcia ao ataque de
determinados fungos, as madeiras que foram retiradas de arvores que tiveram seu
plantio em forma de sementes apresentaram uma menor perda de peso quando

expostas ao ataque de determinados fungos em comparagdo com madeiras
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retiradas de &rvores que tiveram seu plantio feito por regeneracao, de raiz e ramos.
Neste estudo, a madeira de plantio por sementes apresentou uma baixa correlacao
entre a densidade da madeira, o tratamento silvicultural e a perda de peso em
comparacao com madeiras de plantios feitos por regeneracéo.

3.4 Método de substituicdo de seiva

O método de substituicdo de seiva € empregado com sais hidrossollveis em
madeiras recém cortadas, onde as toras sao colocadas em posicao vertical em um
recipiente com a solucdo preservante. Para o tratamento de moirdes € possivel a
utilizagdo de um tambor de 200 litros, sendo este mantido a um nivel de solugdo em
torno de 40cm, com este nivel sempre constante (MENDES & ALVES 1988).

Conforme Santini (2001) o método de substituicdo de seiva é pratico e
empregado para madeiras rolica, descascada e com elevado teor de umidade, por
isso deve ser realizado logo apds o corte da madeira. As pecas sao colocadas
dentro de uma vasilha na posicdo vertical com a base permanecendo imersa na
solucdo. Com isso, a medida que a agua evapora pela parte superior do moirdo, a
solucdo preservante se movimenta pelas pecas por difusdo e capilaridade, desde a
base dos moirbes até o topo.

Santini (2001) ainda relata que o tratamento deve ser realizado sobre abrigo
para evitar a interferéncia da chuva e que ocorra uma boa circulagdo do ar para
acelerar a evaporacao da agua e a penetracado do preservativo. Conforme o nivel de
preservativo o recipiente vai diminuindo deve-se completar o nivel inicial de solucéo.

Segundo Magalhdes & Pereira (2003) relatam que o método de substituicdo
de seiva por ser um processo pratico, € o mais indicado para o tratamento de
moirdes, principalmente quando a quantidade a ser tratada € pequena.

O método de substituicdo de seiva consiste na troca da seiva da madeira
ainda verde, por uma solucéo preservativa. Um dos pontos mais importantes para o
sucesso do tratamento é a realizacdo do mesmo 24 horas apds o corte da madeira
(MAGALHAES & PEREIRA 2003).
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Conforme Barreiros (SA), a secagem da madeira, mesmo parcial, prejudicara
0 bom desenvolvimento do tratamento pelo fato da penetragdo do preservativo da
madeira se dar por capilaridade.

Barreiros (SA), relata que para a realizacdo do tratamento é realizada a
cubagem da madeira apds esta ja estar cortada e descascada. E calculado o
didmetro médio de cada peca a ser tratada para o calculo do volume individual. Com
o volume de cada peca de madeira calculado é verificado o volume total com o
somatorio do volume das toras individuais.

Paes; Moreschi; Lelles (2005), realizaram um estudo para verificar o
tratamento de moirGes pelo método de substituicdo de seiva, os autores utilizaram
madeira de eucalipto e bracatinga. Foram utilizadas 12 arvores de eucalipto e 16 de
bracatinga, retirando moirbes de 2,20 metros de comprimento de cada arvore com o
diametro variando de 7 a 12 centimetros, o preservante quimico utilizado foi o CCB,
a solucao preservante foi preparada nas concentracdes de 2; 3,5 e 5%. As amostras
foram postas para secagem durante 60 dias ap0s o tratamento e posteriormente
avaliada a penetracéo e retencao do preservante na madeira.

Guedes; Lima; Cunhas (2007), avaliaram a penetracdo, retencdo e
distribuicdo do preservante da madeira CCB na madeira de Leucena. As pecas para
0 estudo eram rolicas e possuiam o diametro variando de 5 a 10 centimetros e com
2 metros de comprimento, foi utilizada uma concentracdo de 2% para o produto
preservante. ApGs o tratamento as pecas permaneceram 60 dias armazenadas em
local apropriado para secagem e logo apos realizada a avaliacdo das amostras.

Sobrinho; Paes; Furtado (2005), estudaram o tratamento da madeira de
Algaroba pelo método de substituicdo de seiva, utilizando moirées com o diametro
variando entre 6 e 12 cm e o comprimento de 2 m sendo retirados discos de 2,5 cm
para andlise. Os autores utilizaram o produto quimico CCB para o tratamento em
concentracfes de 1;2 e 3% de ingredientes ativos e armazenadas em tambores de
200 litros. Os moirbes permaneceram por 3,6,9,12 e 15 dias em solucdo e apos o

tratamento ficaram 30 dias para secagem.
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4 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado do municipio de S&o Gabriel, RS. Cidade localizada
na regido da campanha gaucha com as coordenadas de 30° 20' 09" S 54° 19' 12" O,
as margens do rio Vacacai.

O clima é classificado como Subtropical com estacdes bem definidas, inverno
e verdo. A precipitagdo média anual é de 1700 mm, com uma variacao importante
entre a média anual em anos com La Nina. As temperaturas médias anuais, em S&ao
Gabriel indicam que o periodo de novembro a marco é o0 mais quente, com
temperatura média de 26 °C, ja as temperaturas mais baixas registradas variam de -
2 °C a5 °C, no periodo de junho a agosto.

A madeira para a realizacdo do estudo foi a de Eucalyptus spp, por ser a
mais utilizada nas propriedades rurais para confeccao de moirdes e também ser
uma madeira de facil aquisicdo. A madeira foi cortada com dimensdes conforme
norma NBR 9480/86 da ABNT para estudos com moirdes.

Os moirbes para o estudo foram retirados de uma propriedade particular no
municipio de Sao Gabriel e medem 2,20 metros de comprimento e o diametro
variando entre 10 e 15 centimetros. O recipiente utilizado para deixar os moirdes
imersos na solucdo preservante foi um tonel com capacidade para 200 litros
(FIGURA 1).
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Fonte: Autor, 2011.
FIGURA 1 — Recipiente utilizado para o tratamento da madeira.

O preservante utilizado no estudo foi o Brometo de Cobre Cromatado (CCB),
gue € o mais indicado para preservar madeiras que ficam expostas diretamente ao
ataque de insetos, cupins e outros, como é o caso de moirbes utilizados em
propriedades rurais. Este preservante embora ndo tenha uma protecdo contra
fungos muito elevada, possui uma grande eficiéncia ao combate a insetos. O método
de preservacéo utilizado foi o de substituicdo de seiva, por ser um método de facil
aplicacdo e nado exigir uma grande mao-de-obra e um grande investimento
econdmico.

O local onde os moirdes permaneceram mergulhados na solucdo preservante
foi uma area coberta que possibilitava a circulacédo de ar para facilitar a evaporacao
da agua dos moirbes e também os protegia da chuva.

Durante todo o estudo foram analisados o total 25 moirfes, estes haviam sido
cortados 24 horas antes do inicio do tratamento e descascados (FIGURA 2) para
facilitar a absorcdo e penetracdo do preservante pela madeira, assim como a
evaporacao da agua. Foram feitas trés repeticdes, em todas as repeticbes 0s

moirdes ficaram imersos até que toda solucao fosse absorvida.
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Fonte: Autor, 2011.
FIGURA 2 — Descascamento dos moirdes.

Para verificar o volume de cada moirdo e posteriormente saber o volume de
solucdo a ser utilizado em cada repeticao foi feita a cubagem de cada amostra de
moirdo. Para realizar a cubagem foi feita a medicao da circunferéncia (cm) de cada
tora nas duas pontas e do comprimento (m), posteriormente através da

circunferéncia foi obtido o diametro de cada tora através da formula:

A1

Onde:
d = diametro da tora (m);

C = Circunferéncia média (m).

Com a obtencdo do diametro de todas as toras foi calculado o volume de

cada tora individualmente através da seguinte férmula:

d2
v=ﬂ*Z*Comp.



20

Onde:
V'=Volume (m3);

Comp. = Comprimento da tora (m).

ApoOs encontrar o volume individual de cada tora, foi encontrado o volume total
de madeira que seria utilizado em cada repeticdo somando os volumes individuais. A
concentracdo de produtos quimicos utilizado no estudo foi de 2,5%, conforme norma
NBR 9480/86 da ABNT para tratamento de moirbes. A composi¢cao quimica de cada

um dos constituintes do CCB esta expressa no Quadro 1.

QUADRO 1: Composic¢éo quimica do produto CCB no estudo.

Produto Composigao quimica utilizada (%)
Cobre 38,1
Cromo 35,9
Boro 26

Fonte: Autor, 2011.

A partir da composicao quimica foi encontrada a quantidade de produto
guimico que sera utilizada na concentracdo de 2,5% para 1m3 de madeira e 100
litros de agua. A quantidade de produto foi encontrada através da propor¢cdo que

esta expressa no quadro 2.

QUADRO 2: Quantidade produto quimico CCB em 2,5% de concentracdo em 100 litros

de agua.
COBRE CROMO BORO
25kg__ 100% 25kg__ 100% 25kg__ 100%
X _ 381% X _ 359% X _ 26%
Quantidade de cobre: Quantidade de cromo: Quantidade de boro:
0,9525 kg 0,8975 kg 0,6500 kg

Fonte: Autor, 2011.
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Apos calcular a quantidade de produto quimico para 1 m® de madeira foi
verificada a quantidade de agua para uma retencao de 6,5 kg de produto. Para isso,
a proporcédo que foi realizada é apresentada a seguir: 2,5 kg de concentracdo para
100 litros de agua. Para os 6,5 kg de retencdo do produto quimico desejados séo
necessarios 260 litros de agua.

Com a quantidade de produto quimico utilizado para 1 m3 de madeira e a
guantidade de agua necessaria para retencdo do produto pela madeira, foi verificado
a quantidade de composto de cada um dos produtos quimicos (CCB) utilizados
durante o processo de tratamento. Para encontrar a quantidade de cada composto
para 1 m3 de madeira em 260 litros de agua foi utilizada a relacao que esta expressa

no Quadro 3.

QUADRO 3: Quantidade dos compostos quimicos necessarios em 260 litros de agua

para 1 m3 de madeira.

COBRE CROMO BORO
0,9525kg 100 litros | 0,8975kg 100 litros | 0,6500 kg 100 litros
X 260 litros X 260 litros X 260 litros
Quantidade de cobre: Quantidade de cromo: Quantidade de cromo:
2,4765 kg 2,3335 kg 1,690 kg

Fonte: Autor, 2011.

QUADRO 4: Quantidade de cada composto em gramas.

Composto Quantidade (g)
Cobre 2476,5
Cromo 2333,5

Boro 1700,0

Fonte: Autor, 2011.

O processo de tratamento preservativo foi dividido em trés repeticbes, onde

na primeira foram colocados dez moir6es no tonel para tratamento, na segunda
foram colocados oito moir6es e na terceira repeticdo foram postos sete moirdes,

totalizando assim 25 moirdes durante todo o tratamento.
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Na primeira repeticdo, os dez moirBes utilizados tinham seu didametro médio
variando entre 7,87 e 11,41 centimetros e seu comprimento variando de 2,21 até
2,34 metros.

A primeira atividade realizada foi o descascamento dos mesmos utilizando
machado e facdo para facilitar a retirada da casca. Ap6s o descascamento foi
realizada a cubagem dos moirdes para verificar o volume de madeira existente na
primeira repeticdo. Posteriormente os moirdes foram levados para o local onde foi
realizado o tratamento preservativo e a partir do volume de madeira total calculado
para a primeira repeticdo foi calculada a quantidade de cada composto que seria
utilizado para o tratamento dos dez moirbes da repeticao.

O volume de madeira total dos dez moirdes utilizados na primeira repeticao
encontrado foi de 0,1486 m3. Sabendo o volume de madeira total, foi verificada a
guantidade de cada composto do preservante que seria utilizado para o tratamento a
partir da quantidade calculada anteriormente para 1 m® de madeira de cada um dos
compostos. Para verificar a quantidade de cada composto do preservante foi

realizada a proporcéo que esta apresentada no quadro 5.

QUADRO 5: Quantidade de compostos usados na primeira repeticao.

COBRE CROMO BORO
Im3 _ 2476,5¢g Imd _ 23335¢g Im¥ 17009
0,1486 m* X 0,1486 m3 X 0,1486 m X
Quantidade de Cobre: Quantidade de cromo: Quantidade de boro:
368,0 g 346,76 g 252,62 ¢

Fonte: Autor, 2011.

Apoés verificar a quantidade de cada um dos compostos do produto
preservante que foi utilizado no tratamento, verificou-se a quantidade de agua que
foi mistura ao preservativo. A quantidade de agua para ser misturada aos compostos
foi verificada a partir da quantidade de agua encontrada anteriormente para 1 m3 de
madeira que foi de 260 litros e o volume total de madeira na primeira repeticdo que
foi de 0,1486 m3, com isso, foi encontrado um total de 38,6 litros de agua que foram
misturados ao preservante para realizar o tratamento preservativo dos dez moirdes

na primeira repetigéao.
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Apbs verificar a quantidade de agua e produto quimico para o tratamento,
estes foram misturados em um tonel de 100 litros de plastico, com o0s sais sendo
adicionados a agua. Feita a mistura, esta foi adicionada ao tonel contendo os
moirdes (FIGURA 3).

Fonte: Autor, 2011.

FIGURA 3 — Adicéo da solucdo ao tonel com os moirdes.

Uma leitura diaria foi realizada para verificar o nivel de solucéo no tonel, até

atingir o nivel zero ou a evaporacéo total da solucdo (FIGURA 4).



Fonte: Autor, 2011.

FIGURA 4 — Substancia ja adicionada ao recipiente e em contato com a

madeira.

Na segunda repeticdo foram analisados oito moirbes, com seu diametro

médio variando de 11,14 até 12,81 centimetros e 0 comprimento teve a variacao

entre 2,18 e 2,21 metros. Os moirdes, como anteriormente, foram descascados e

cubados para que obtivesse o volume total de madeira da segunda repeticdo, o

volume encontrado foi de 0,1997 ms, apdés encontrar o volume de madeira foi

calculada a quantidade de cada composto do preservante, como pode ser verificado

no Quadro 6.

QUADRO 6: Quantidade de compostos usados na segunda repeticao.

COBRE
Im3 24765 ¢g
0,1997 m* X
Quantidade de cobre:
494,63 g

CROMO
Im3 _ 23335¢g
0,1997 m* X
Quantidade de cromo:
466,7 g

1m3

BORO
1700 g

0,1977 m3 X

Quantidade de boro:

339,54 g

Fonte: Autor, 2011.
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Ap6s encontrar as quantidades de cada um dos compostos do produto
quimico foi verificada a quantidade de &gua para mistura da solugdo. Para isso,
como anteriormente, considerou-se a quantidade de 4gua encontrada para 1 m3 de
madeira que foi de 260 litros e a partir desse valor encontrou-se a quantidade de
agua para 0,1997 m3 de madeira, que foi de 51,93 litros.

Encontrada a quantidade de agua e compostos para o tratamento, misturou-
se os dois e foram colocados no tonel contendo os moirdes e como anteriormente,
anotou-se a altura em que a solucdo ficou no tonel e monitorada diariamente
conforme o volume baixava até que ndo houvesse mais solu¢do preservante no
tonel.

Na ultima repeticdo foram tratados sete moirbes, com o diametro médio
variando entre 11,46 e 13,53 centimetros e 0 comprimento de 2,20 até 2,26 metros.
ApOs o0 descascamento e cubagem dos moirdes foi encontrado um volume total de
madeira de 0,1893 m3. A quantidade de preservante encontrada de cada composto

do preservante esta expressa no quadro 7.

QUADRO 7: Quantidade de compostos usados na terceira repeticao.

COBRE CROMO BORO
Im3 _ 2476,5¢g Imd _ 23335¢g Im¥ 17009
0,1893 m3 X 0,1893m3 X 0,1893m3 X
Quantidade de cobre: Quantidade de cromo: Quantidade de boro:
468,8 g 441,73 g 321,81 ¢

Fonte: Autor, 2011.

A quantidade de agua para ser misturada na terceira repeticao foi de 49 litros,
apo6s encontrar a quantidade de agua foi feita a mistura dos compostos com a agua,
com o sal sendo adicionado a agua sempre, e posteriormente colocados no tonel
contendo os moir6es. Como nas demais repetices, a altura da solucéo foi anotada
e verificada diariamente até que o tonel ndo restasse mais solucéo.

A altura da solucéo era medida diariamente com o auxilio de uma estaca de
madeira, onde era marcada a altura da solu¢cdo na estaca conforme a solucao

baixava.
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5 RESULTADOS E DISCUCAO

Na primeira repeticdo, onde os moirdes continham o menor diametro e por
consequéncia um menor volume de madeira, o tempo para absorver toda solugao
pela madeira foi de 17 dias. No periodo de 17 dias, houve predominancia de sol,
com trés dias de chuvas fortes. A diminuicdo do volume de solugdo no tonel é
expressa no Gréfico 1.

GRAFICO 1: Variacéo da solucdo preservante ao longo dos dias da primeira

repeticao.
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Na segunda repeticdo, as amostras continham um maior volume de madeira,
o tempo total para a absorcdo de todo o preservante pela madeira foi de dez dias.
Durante os dez dias em que a madeira permaneceu em contato com o preservante,
dois dias foram de chuvas moderadas e o restante dos dias houve predominancia de
sol sendo a temperatura média de 22° C. A variacdo na diminuicdo do volume da

segunda repeticao pode ser observada no Grafico 2.



27

GRAFICO 2: Variac¢éo da solucédo preservante ao longo dos dias da segunda
repeticao.
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Na terceira repeticdo, os moirées permaneceram durante oito dias em contato
com a solucédo preservante, destes oito dias, em nenhum momento houve chuva,
todos os dias foram de sol. A variacdo do volume ao longo dos dias pode ser vista

no Gréafico 3.
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GRAFICO 3: Diminuicdo da solucéo preservante ao longo dos dias da terceira
repeticao.
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Conforme observado, na primeira repeticdo o tempo para absorcdo de toda
solucéo preservante foi maior, isso pode ser explicado pelo fato de que os moirdes
desta repeticdo possuiam o didmetro menor em relacdo ao das duas repeticbes
posteriores, com isso, as pecas tinham uma menor absorcéo da solucédo. Outro fator
gue pode explicar este fato € que a primeira repeticdo foi realizada no inicio de
agosto, onde o clima era mais umido e mesmo nos dias de sol a temperatura néao foi
muito elevada como nas outras duas repeticbes. A terceira repeticdo foi a que
apresentou uma absorcdo mais rapida da solucdo pelos moirdes, muito provavel
devido ao fato de que na terceira repeticdo a temperatura ja estava mais elevada, o
gue favorecia uma evaporacdo da agua pelos moirdes mais rapida e com isso uma
maior absorcao.

Paes; Ramos; Sobrinho (2006), em seu estudo permaneceram com a madeira
de Algaroba submersa em solu¢cdo de CCB durante 3, 6, 9, 12 e 15 dias para
verificarem a penetracdo e a retencdo do produto preservante na madeira. Paes;
Moreschi; Lelles (2005) permaneceram com as pecas em solucdo por 2, 5 e 8 dias
em uma concentracdo de 2; 3,5 e 5% para madeira de Eucalyptus sp. Galvao (1972)

utilizou moirBes de Eucalyptus urophylla com diametro variando de 6 até 9 cm para
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seu estudo deixando os mesmos em solucéo de 12 a 15 dias em concentracao de

1,5%.

Durante o periodo em que os moirfes ficaram em solucdo preservante,

verificou-se que a coloracdo dos mesmos modificava-se com o passar dos dias. Nos

primeiros dias de tratamento os moirGes apresentavam uma coloracéo avermelhada,

apos isto, passado mais alguns dias, apresentavam uma coloracdo verde, ficando

bem evidente, ao longo da peca, marcas do produto quimico. Isso pode ter ocorrido

devido a reacdo do produto quimico com alguns produtos da madeira.

No Quadro 8 esta apresentando a variacdo do volume das trés repeticdes ao

longo dos dias.

QUADRO 8: Variacao do volume nas trés repeticdes.

1° Repeticéo

2° Repeticéo

3° Repeticéo

Dias
Variagao do volume no tonel (cm)
1 4 3,5 3,5
2 3 2,5 3,5
3 2 4,5 3
4 2 3 5
5 1 2,5 3,5
6 1 6 3,5
7 1 4 4
8 1 3 4
9 1 3 0
10 1 3 -
11 1 0 -
12 1 - -
13 1 - -
14 1 - -
15 1 - -
16 1 - -
17 0 - -
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6 CONCLUSAO

Com o trabalho verificou-se que um menor volume de madeira leva um maior
periodo de tempo para absorver a solugdo e, por conseguinte dever permanecer um
maior periodo em contato com a solucao preservante.

Outro fator observado foi que as condi¢bes climaticas devem ser levadas em
consideracdo no momento do tratamento, pois influenciam na absorcdo da solugcao
pela madeira.

Uma observacao interessante durante o estudo foi a questdo da coloracéo
dos moirdes, pois estes apresentaram uma coloracdo diferente com o passar do
tempo durante o tratamento, muito provavel pela reacdo dos produtos quimicos com
algum produto da propria madeira, sendo este um importante ponto para estudo
futuro.

Podemos concluir com o estudo que os moirdes de Eucalyptus spp. tratados
sdo os mais adequados para propriedades rurais, pois sao de facil aquisicdo e seu
tratamento preservante ndo exige muita especializacdo sendo realizado com certa
facilidade e economicamente viavel tendo em vista que esta peca tera maior
durabilidade.
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