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RESUMO

O uso de preservativos de madeira esta relacionado a varias técnicas desenvolvidas ao
longo do tempo visando proteger a madeira de ataques fisicos e bioldgicos a que este material
esta sujeito. Dentre os disponiveis no mercado o mais utilizado mundialmente é o Arseniato de
cobre cromatado (CCA) devido a sua capacidade de proteger a madeira contra o ataque de
fungos e insetos xil6fagos, aumentando sua durabilidade em até 20 anos. O cromo é
considerado o principal responsével pela fixagdo do arsénio e do cobre. O arsénio e o cobre
desempenham o papel de inseticida e fungicida aderindo a parede celular da madeira apds
reacOes de fixacdo. O tratamento da madeira utilizando CCA é feito em unidade industrial
denominada Usina de Preservacdo de Madeira (UPM), onde a madeira é submetida a pressao
para a impregnacdo das solucbes preservativas, que penetram nas camadas permeaveis da
madeira protegendo-a contra a acdo de agentes deterioradores por um longo periodo. O
processo industrial mais comumente utilizado é o Processo Bethell, patenteado em 1838 por
John Bethell. Este processo também conhecido por célula cheia pode ser resumido em trés
partes: 1) a madeira seca € introduzida no cilindro de tratamento (autoclave) e ent&o € aplicado
um vacuo inicial; 2) em seguida aplica-se pressdo, 0 vacuo inicial e a pressdo imposta ao
preservativo forcam a penetracdo do preservativo na madeira; 3) é aplicado o vacuo final que
tem por funcéo retirar o excesso de preservativo existente na superficie da madeira impedindo
0 desperdicio da solucdo. A eficiéncia do preservativo € realizada através de testes em
laboratdrio e em areas denominadas “campos de apodrecimento”, onde a madeira preservada
passa por situacdes adversas, ou seja bem proximas da realidade de uso, durante determinado
periodo séo realizadas inspecOes periddicas para avaliacdo do desempenho do tratamento. O
uso das técnicas de preservacdo de madeiras tem sido de grande interesse principalmente das
oriundas de reflorestamentos, como Eucalyptus e Pinus, porém faltam trabalhos referentes a
retencdo e penetracdo dos preservativos nessas madeiras no Brasil. Este trabalho apresenta o
tratamento preservativo de madeira, e destaca a utilizacdo do CCA neste processo.

Palavras-chave: Madeira. Arseniato de cobre cromatado. Preservativo hidrossoltvel.
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1. INTRODUCAO

O uso de preservantes em madeira esta relacionado a vérias técnicas desenvolvidas ao
longo do tempo visando proteger a madeira de ataques fisicos e bioldgicos a que este material
esta sujeito. Desta maneira é possivel aumentar sua durabilidade em diversas aplicagbes, como
por exemplo, a utilizagdo de madeira de eucalipto tratado em mourdes para cercas, postes e
dormentes. O uso de preservativos evita o inconveniente de substitui-los a um curto prazo,
reduzindo, desta forma, custos e mdo de obra (GALVAO et al., 2004). No Brasil, a lei federal
no 4.797, de 20 de outubro de 1965, torna obrigatorio o uso de madeira preservada em servico
de utilizacdo publica em todo o territério nacional, quando as mesmas forem passiveis de
tratamento (AMARAL, 2012 apud BRASIL, 1965).

Existem diferentes produtos e métodos para o tratamento de preservacdo da madeira, e
um dos preservantes mais utilizado mundialmente é o arseniato de cobre cromatado (CCA),
preservativo hidrossolivel a base de cobre, cromo e arsénio. O CCA ¢ altamente eficaz, e
protege a madeira da podriddo por fungos e da deterioracdo por insetos e agentes marinhos
(VALLE, 2009).

O tratamento utilizando CCA é feito em unidade industrial denominada Usina de
Preservacdo de Madeira (UPM), onde a madeira € submetida a pressdo para a impregnacéo das
solucdes preservativas, que penetram nas camadas permeaveis da madeira protegendo-a contra
a acdo de agentes deterioradores por um longo periodo.

A existéncia de inumeras espécies de madeira sujeitas ao ataque de agentes biologicos
faz com que o uso de tratamentos preservativos seja inevitavel. Paralelamente a isso existe a
necessidade de desenvolvimento de novos produtos, e 0s questionamentos sobre o uso dos
atuais preservativos em utilizacdo no mercado, em relacdo a sua toxicidade e eficiéncia
(MORESCHI, 2012).

Quando se pensa em preservar a madeira é imprescindivel que seja selecionado o
preservativo correto principalmente em funcdo dos agentes bioldgicos que se pretende prevenir
e do uso final do produto tratado, levando em consideracdo os efeitos indesejados do produto
onde a madeira sera instalada.

Este trabalho tem como objetivo apresentar o tratamento preservativo de madeira, 0s
métodos existentes e os produtos mais utilizados, destacando o CCA.

O estudo desenvolvido seréa realizado através de pesquisa de literatura, reunindo artigos

e trabalhos académicos que tratam do assunto a ser estudado.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Historia da preservacao de madeiras

A preservacdo de madeiras € uma ciéncia que remonta aos primérdios da civilizacéo e
que teve origem nas civilizagdes egipcia e chinesa. No século X a.C. ja havia uma preocupacdo
em tratar a madeira dos barcos com extratos de 6leo de cedro, com o intuito de protegé-los
contra a biodegradacdo. No inicio do século XIX, devido ao enorme consumo de madeira na
construcdo e reparacdo de barcos dos impérios coloniais, a falta de espécies duraveis, como
cedros e carvalhos, obrigou ao uso de espécies menos resistentes, 0 que aumentou 0S
problemas da biodegradacdo. Consequentemente, a preservagdo de madeiras tornou-se uma
area de estudo muito importante. (ESTEVES, 2009)
2.2 Definicéo de madeira

A madeira € um complexo de tecidos que serve de suporte e permite a circulacdo da
agua e dos nutrientes nas plantas superiores (arvores e arbustos). Trata-se de uma matéria-
prima renovavel, em crescimento permanente, 0 que € uma vantagem consideravel em relacéo
a maior parte dos materiais utilizados na construcdo. Permite também ligacOes e emendas
faceis de executar; ndo estilhaca quando submetida a choques bruscos; pode ser trabalhada
com ferramentas simples e ser reaproveitada; apresenta grande variedade de padrdes com boas
caracteristicas naturais de isolamento térmico e acustico. Sob o ponto de vista ecologico,
sendo a madeira biodegradavel, contrariamente a maioria dos outros materiais, a sua
eliminacdo ou reciclagem nédo levanta quaisquer problemas ambientais.
2.3 Fisiologia

Na figura 1 esta apresentado um desenho esquematico da estrutura do tronco de uma

arvore.

Alburno

" Lenho

Figura 1 — Desenho esquematico do corte da estrutura do tronco de uma arvore.
Fonte: SILVA, 2008 (adaptado)
Segundo a NBR 9480:2009, que trata dos requisitos para pecas rolicas preservadas de

eucalipto para construgdes rurais, tém-se:
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- Casca: involucro externo do tronco de uma arvore;

- Alburno: parte externa do tronco de uma arvore que geralmente se distingue da parte interna
pela cor mais clara. Normalmente o alburno contém substancias de reserva, por exemplo, o
amido e é mais permeével a passagem de liquidos;

- Cerne: parte interna do lenho, formada por células mortas e sem substancias de reserva.
Normalmente é mais escura e tem baixa permeabilidade;

- Lenho (cambio): principal tecido de sustentagdo e conducdo da seiva bruta nos caules e

raizes, caracterizado pela presenca de elementos traqueais.

2.4 Composi¢do quimica da madeira

A madeira € um material organico e os seus constituintes quimicos estdo diretamente
relacionados com as suas propriedades. Sua composi¢cdo quimica € caracterizada pela presenca
de componentes estruturais e acidentais. S& componentes estruturais a celulose, as
hemiceluloses e a lignina, em que esse conjunto compde o conteudo total de polissacarideos
contidos na madeira. Os componentes chamados acidentais podem ser divididos em organicos
extrativos, soliveis em agua, solventes organicos e inorganicos: minerais ou cinzas.

Os extrativos atuam como componentes complementares, mas também tém
reconhecida importancia em varias situagdes, como na durabilidade natural da madeira.
Presentes em menor quantidade estdo as cinzas ou minerais, substancias inorganicas

provenientes do solo, que também sdo encontradas em varias espécies. (AMARAL, 2012)

2.5 Degradacéo Bioldgica
A degradacéo bioldgica da madeira é causada por organismos xil6fagos compreendidos

basicamente por fungos, insetos, moluscos, crustaceos e bactérias. Os fungos e 0s insetos
formam os grupos mais importantes, responsaveis por grandes perdas nos varios tipos de
produtos florestais (MENDES, 1988). A palavra “xiléfago” procede do grego, composta por
“xilo” que significa madeira e “fago”, alimenta¢do. Ao alimentar-Se da madeira, 0S agentes
xil6fagos provocam a sua degradacdo, diminuindo as suas propriedades fisicas e mecanicas. A
acdo desses insetos pode ocorrer em diversas situacoes e diferentes graus de umidade.

Em seu trabalho, Silva (2008), descreve os diversos tipos de agentes xil6fagos, tais
como bactérias, algas, fungos, insetos e xil6fagos marinhos. Cada um desses diferentes agentes
deterioradores causam um tipo de ataque a madeira que pode ser destrutivo, inutilizando o

material, pois altera as resisténcias fisico-mecanicas, ou ndo-destrutivo.



14

Os fungos sdo microrganismos do reino vegetal, de organizacdo celular muito
primitiva, alimentam-se de elementos mortos, ou de forma parasita crescendo a partir de
substancias de outros animais ou vegetais com quem vivem. O desenvolvimento e degradagéo
da madeira por fungos xil6fagos pressupde a presenca de determinadas condigcdes de
temperatura e, principalmente, de umidade.

Os fungos sdo classificados em dois grandes grupos. O primeiro é constituido por
fungos cromogeneos e bolores, e 0 ataque desse grupo ndo tem grande consequéncia na
resisténcia fisico-quimica da madeira, pois a sua ac¢do traduz-se essencialmente na alteracdo da
sua coloracdo, porém ha uma preocupacdo associada a existéncia de bolores e fungos
cromogeneos: € o fato de potenciarem o desenvolvimento dos fungos de podriddo nos
elementos de madeira, aumentando a sua higroscopicidade. O segundo grupo € o constituido
por fungos de podrid&o, esses produzem degradacdes mais graves na madeira alterando as suas
resisténcias fisico-mecanicas (diminuicdo da massa volumétrica, alteracdo da coloragdo e
aumento do teor em agua), sdo dificeis de serem classificados, pois ndo existem parametros
fixos que os caracterizem, a cor e 0 aspecto da madeira atacada determina o tipo de podriddo
da madeira.

Existem muitos insetos que se alimentam da madeira e assim podem lhe causar
importantes danos através das galerias que realizam por destruicdo mecénica e ingestdo do
material lenhoso. Podem ser classificados pelo seu ciclo biolégico em: insetos de ciclo larvar e
insetos sociais. No primeiro grupo destaca-se 0 caruncho e no grupo dos insetos sociais, as
térmitas.

Os insetos de ciclo larvar pertencem a classe dos coledpteros, sdo organismos que
estabelecem a agdo destruidora dos elementos da madeira, tal como o nome indica, em fungéo
do seu ciclo bioldgico, o qual varia de espécie para espécie e com determinadas condicdes
atmosféricas. Esses insetos apresentam dois pares de asas, e seu ciclo biologico inicia com o
nascimento de insetos no estado larvar, a partir de ovos colocados pelos elementos adultos nos
orificios e ranhuras da madeira, estes ovos ndo sdo visiveis pelo olho humano o que dificulta a
sua deteccdo prévia. As larvas que deles nascem sdo as responsaveis pela degradacdo mecanica
da madeira, pois dela retiram o seu alimento, formando galerias que colocam em risco a
resisténcia estrutural da madeira. A figura 2 representa o ciclo biolégico dos insetos de ciclo

larvar.
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Figura 2 - Ciclo biol6gico de inseto de ciclo larvar
Fonte : SACRA M.1.X Manejo de insetos xil6fagos, 2012

O desenvolvimento dos insetos xil6fagos esta intimamente ligado por diferentes
condi¢des que permitem o seu desenvolvimento tais como: espécie da madeira, o teor de agua,
a temperatura e a presenca de fungos, pois alguns insetos sé aparecem quando associados aos
fungos.

Para identificar o ataque dos insetos xil6fagos, observa-se o efeito causado na madeira,
o0 tamanho e a forma das galerias, dos orificios de saida junto com o tipo de serrim, espécie de

madeira e umidade da madeira, figura 3.

Figura 3 - Madeira atacada por insetos xil6fagos.
Fonte: GALVAO et al., 2004
Os insetos sociais ou térmitas sdo insetos da ordem IsOptera, vivem em coldnias,
inseridos numa organizacdo social avancada, em que cada grupo desempenha funcbes
especificas, encontra-se na figura 4 o ciclo de vida das térmitas. Sado incapazes de viver
isoladamente e desempenham diferentes fungdes na sua comunidade. As térmitas realizam
galerias interiores, nas quais se deslocam sempre, evitando assim a luz direta, a qual pode levar

a sua morte. Conhecem-se cerca de 2.800 espécies de térmitas. Ao contrério do que seria
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expectavel, apenas 70 a 80 espécies de térmitas tém uma influéncia econdmica negativa, sendo
que a grande maioria traz beneficios através da decomposicdo de matéria organica existente no
solo, reciclando os nutrientes das plantas, e assim, melhorando o arejamento e drenagem dos

solos.

Figura 4 - Exemplo do ataque de térmitas.

Fonte: SILVA, 2008

2.6 Tipos de tratamento

Os sistemas de eliminacdo dos agentes xilofagos podem ter uma acdo meramente de
tratamento ou também preventiva, ou seja, evitando também eventuais futuros ataques, sendo
esta Gltima a mais aconselhada. Existem numerosos métodos de eliminagdo que se podem
agrupar em dois grandes blocos, de acordo com os sistemas empregues: fisicos ou quimicos.

Os métodos quimicos baseiam-se na aplicacdo de substancias toxicas para se conseguir
a eliminacdo dos agentes xil6fagos. O éxito depende da eficacia com que se consiga atingir
todas as zonas que sofreram o ataque, em funcao da espécie de madeira (impregnabilidade) e
da quantidade de produto e método de tratamento utilizado. Na pratica, a maioria dos
protetores ndo é eficaz se ndo se elege um produto adequado para o agente biolégico em

causa, e se 0 mesmo é aplicado por método de tratamento ndo adequado.
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3. PRESERVANTES
A escolha de um produto a ser usado como preservante deve ser adequada ao uso final

que serd dado a madeira. A American Wood Preserver’s Association (AWPA) determina
algumas caracteristicas aos produtos preservativos:

- O preservativo deve ser toxico aos organismos xiléfagos;

- O seu valor como preservativo deve ter suporte com dados de campo e/ou obtidos de
madeira em Servico;

- Deve possuir propriedades quimicas e fisicas satisfatérias, que possibilitem a sua permanéncia
sob as condicdes para as quais ele é recomendado;

- Deve ser livre de qualidades indesejadas para uso e manuseio;

- Resisténcia a exaustdo da madeira por lixiviagdo, evaporagéo, volatilizagdo e por micro-
organismos;

- Penetrabilidade;

- Toxicidade a géneros alimenticios;

- Corrosividade a metais;

- Odor; e

- Cor.

Os preservativos para madeira s@o classificados em: oleosos, oleossoluveis (soluveis
em algum tipo de solvente organico) e hidrossoluveis (solGveis em agua).

Dentre os preservativos oleosos devem ser considerados o creosoto e o alcatrdo de
hulha, produtos encontrados em usinas siderurgicas. A sua composicdo é bastante complexa,
com elevado nimero de compostos organicos. O creosoto tem tendéncia de exsudar da
madeira tratada, formando uma camada de 6leo na superficie, que causa problemas no
manuseio com irritacdo da pele e dos olhos, dificultando a aceitacdo de acabamentos, além de
ser toxico ao meio ambiente.

Entre os preservativos oleossoliveis destacam-se formulacdes a base de
pentaclorofenol, tribromofenol, quilinolato de cobre, e outras, que variam em funcdo da
utilizacdo. Os solventes mais usados séo o 6leo diesel, 0 querosene ou a agua raz.

Segundo Freitas (2002), os preservativos hidrossoldveis apresentam inlmeras
vantagens em relacdo aos preservantes oleossoliveis: maior facilidade de formacdo de
complexos com os componentes da parede celular, resistente a lixiviacdo, a aplicacdo pode ser
feita a temperatura ambiente, ndo sdo corrosivos a metais, sdo quimicamente estaveis, ndo sao

inflamaveis, ndo exalam cheiro e permitem acabamento da madeira, como aplicacdo de tintas e
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vernizes. Além disso, mantém inalterada a condutividade elétrica da madeira, fator de grande

importancia quando € utilizada em postes para energia elétrica e dormentes para ferrovia.

3.1 Arseniato de Cobre Cromatado — CCA
O CCA é um preservativo hidrossolivel, altamente eficaz, que foi patenteado em 1934,

é usado para tratar aproximadamente 80% de todos os produtos de madeira nos Estados
Unidos e no Brasil, trata-se de um produto de uso exclusivamente industrial (BRAND. M. A,;
ANZALDO, J.; MORESCHlI, J. C., 2006)

E fabricado conforme normas internacionais do “Standart” P - 5 da AWPA e tem seu
uso regulamentado no Brasil através das normas da ABNT, como a NBR 8456, NBR 9480,
NBR 12803, entre outras. Se apresenta sob forma de consisténcia pastosa e de coloracéo
castanho-avermelhada.

O CCA é obtido pela mistura de compostos de cobre, cromo e arsénio, elementos que
ocorrem naturalmente na crosta e atmosfera terrestre e sdo empregados na forma de éxidos.
(ARAUJO, H.J. B; MAGALHAES, W. L. E.; OLIVEIRA, L. C., 2012)

O cobre € um excelente fungicida em combinagcdo com outros materiais. Por sua vez, 0
cromo tem um papel importante na fixacdo desses elementos quimicos nas fibras da madeira. O
arsénio pentavalente faz parte da composicdo do CCA em funcdo de sua eficiéncia contra
insetos xilofagos.

O arsénio pentavalente ocorre em tragos como elemento, estando presente no solo, na
agua, em plantas, na maioria de tecidos de grande parte dos animais vivos, inclusive seres
humanos. Juntos, os elementos quimicos do CCA garantem a durabilidade dos materiais
tratados contra fungos e insetos. (MONTANA, 2008)

Internacionalmente, sdo normatizadas 3 formulacbes de CCA, definidas como tipos A,
B e C, em que variam as propor¢des dos componentes. Porém, atualmente apenas o CCA tipo
C é registrado e liberado para comercializacdo na maioria dos paises, incluindo o Brasil. Na
formulacdo do CCA-C, cromo, cobre e arsénio estdao presentes em 47,5%, 18,5% e 34%,

respectivamente, expressos como 0xidos.

3.2 Fixacdo do CCA
Existem varias teorias sobre a fixacdo dos preservativos cobre-cromo (ACC) e cobre-
cromo arsénio (CCA). Em Pinus é provavel que parte do cobre reaja com 0s componentes

hidrossolUveis da madeira, formando provavelmente um complexo de celulose e cobre. Sobre
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0 cobre restante, € suposto que ocorra uma rea¢do com o dicromato para produzir cromatos
de cobre mistos.

O dicromato remanescente é reduzido do estado hexavalente para o estado trivalente e,
entdo, reage com o arsénio presente. Porém, ndo existe arsénio na composicéo, o dicromato é
absorvido pela madeira.

O arsénio é fixado principalmente pelo cromo, embora alguma quantidade possa ser
absorvida pelos elementos da madeira.

Para se assegurar a fixacdo total do arsénio, a relagdo de CrO; para As,Os deve
exceder 1,5. No entanto, se esta relagdo exceder a 2,0, o excesso de cromo € perdido. Pela
mesma razao a relacéo entre o CrO3; e 0 CuO deve ser pelo menos igual a 2,0.

Para garantir a fixagdo maxima, dos constituintes toxicos do CCA na madeira,
deveremos ter proporcdes de aproximadamente 41 a 50 % de CrOg3, 17 % de CuO e 42 a 33 %
de As;Os.

3.3 Processo de Célula Cheia (Bethell)

A exigéncia para o tratamento utilizando o processo chamado “célula cheia” é que a
umidade da madeira esteja abaixo do ponto de saturacéo das fibras (~ < 30% de umidade) para
que os lumens das células da madeira estejam livres e, portanto, aptos ao recebimento da
solucdo preservativa.

Esse processo é efetuado em unidades industriais chamadas Usinas de Preservacdo de
Madeiras (UPMs) que dispdem de autoclave, bombas de vacuo, de transferéncia e presséo,
além de tanques de armazenagem, de medicdo e outros equipamentos. Existem, basicamente,
trés processos industriais: um de célula cheia, chamado de processo Bethell patenteado em
1838 na Inglaterra por John Bethell e que é o mais utilizado e dois de célula vazia chamados de
processo Lowry e processo Rueping, o que distingue os tratamentos de célula cheia dos
tratamentos de célula vazia, é a aplicacdo de um vacuo inicial para extrair, tanto quanto
possivel, o ar das células, facilitando deste modo, a penetracdo do preservativo na madeira.

Neste processo a madeira seca € introduzida no cilindro de tratamento (também chamado
de autoclave) e apdés o fechamento da tampa € aplicado um vacuo inicial que varia,
normalmente, de 560 a 630 mmHg por um periodo de uma hora. Em seguida, o preservativo é
introduzido na autoclave, até que o seu volume seja totalmente preenchido.

O processo Bethell esta descrito esquematicamente, na Figura 5.
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3 Ainda sob vacuo, a

1 Seca e beneficiada, a 2 Vicuo inicial, retira a N )
L . . . solugdo preservante ¢
madeira ¢ introduzida maior parte doar existente :
A . transferida para a
na autoclave no interior das células da
. autoclave.
madeira.

4 Sob alta presso a solugdo 5 A pressdo é aliviada e a 6 Vacuo final, retirada do
¢ injetada na madeira até a solugdo excedente ¢ transferida excesso de produto da
saturagdo. de volta ao reservatorio supetficie da madeira.

Figura 5 — Esquema do processo Bethell.

Fonte: OLIVEIRA, A. D. et al., 1998 (adaptado)

Os parametros de tempo, temperatura, pressdo e vacuo dependem do tipo de produto
preservativo e da permeabilidade da madeira utilizada.

A utilizacdo do vacuo existente na autoclave para o enchimento da mesma com o
preservativo é imprescindivel nesta etapa. Logo apds, é aplicada uma pressdo continua ao
liquido, normalmente em torno de 14 kgf/cm?, por um periodo médio de 2 a 4 horas.

Terminado o processo de pressdo, o liquido é retirado do cilindro através de uma bomba
de transferéncia e, novamente, € aplicado um vacuo a autoclave. Este vacuo retira 0 excesso
de preservativo existente na superficie da madeira, impedindo o desperdicio da solucao.

O vacuo inicial, junto com a pressdo imposta ao preservativo, faz com que o liquido
preencha os lumens e as paredes celulares, dai o nome “célula cheia”. A representacdo grafica

deste processo encontra-se na figura 6, sendo:



Carregamento (madeira)
Vécuo inicial

Manutencao do vacuo

Injecdo da solugdo preservativa
Liberacdo do vacuo

Aplicagéo da pressao
Manutencédo da presséo
Liberacdo da presséo

Retirada da solucao preservativa
Vacuo final

Manutencéo do vacuo final

Liberacdo do vacuo final

21

kgf/cm?

mmHg c

TEMPO (h)

Figura 6 — Gréfico do processo Bethell.
Fonte: MENDES, 1988 (adaptado)
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4 EFICIENCIA DOS PRESERVANTES EM MADEIRA E TESTES EM CAMPO

Para que um produto quimico preservativo seja comercializado, ele deve atender a
normas e passar por diferentes testes, 0s quais sdo realizados em laboratorio, visando provar
que a formulacdo ndo provoca problemas a salde humana e ao meio ambiente. Apds essa
etapa é verificada a toxidez contra os organismos xil6fagos e seu grau de fixacdo na madeira,
dentre outros.

Porém faz-se necessario ainda testa-lo em condi¢fes mais adversas e que também sejam
as mais proximas da realidade de uso, esses testes sdo realizados em um “campo de
apodrecimento” onde sdo feitas inspecdes periodicas para avaliar o desempenho de cada
tratamento.

Na Figura 7 estdo mostradas estacas de Eucalipto acompanhadas durante 60 meses no

campo experimental da Embrapa — Acre.

(a) (b) (c)
Figura 7 - Ensaio de durabilidade de madeira - Embrapa Acre: (a) estaca tratada com CCA
apos 60 meses de implantacdo, (b) Estaca ndo tratada apds 16 meses de implantacdo e (c)
Estaca ndo tratada apds 30 meses de implantacéo.
Fonte: ARAUJO, H. J. B, et al., 2010
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5 CONTROLE DE QUALIDADE DA MADEIRA PRESERVADA

O controle de qualidade da madeira preservada ocorre através da determinacdo da
retencdo, da penetracdo e da distribuicdo do preservativo na madeira, sendo que a retengéo e a
penetracdo sdo parametros basicos para avaliacdo do preservativo.

5.1 Penetracgao

De acordo com a NBR 6232 (ABNT, 1973) a penetracdo dos preservativos pode ser
determinada com o auxilio de reacdes colorimétricas. No caso de madeiras tratadas com CCA,
0 teste colorimétrico mais comum consiste no uso de uma solucdo contendo Cromoazurol S,
acetato de sédio e agua, de modo que, apos a aplicacdo, uma cor azul escura revela a presenca
do cobre proveniente do CCA. J& a auséncia de cobre na madeira resulta em uma coloracédo
rosa, identificando onde ndo foi efetiva a penetracdo. Na Figura 8 E mostrado um exemplo

deste ensaio que foi realizado por Valle (2009).

Figura 8 - Ensaio Cromazurol S, em a antes e b apds a aplicacéo.
Fonte: VALLE, 2009

Madeiras que ndo apresentam boa penetracdo podem ser susceptiveis ao ataque de
organismos Xil6fagos devido ao desenvolvimento de rachaduras na fase de secagem ou apos a
instalacdo das pegas.

A penetracdo ¢ um bom indicativo do tratamento preservativo, mas ndo se relaciona ao
verdadeiro grau de protecdo proporcionado a madeira. Assim, torna-se necessario definir a

retencdo, ou seja, a quantidade de produto na regido tratada (AMARAL, 2012).
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5.2 Retencéo
A retencdo é expressa pela quantidade de ingredientes ativos por metro cubico de

madeira tratavel (kg/m3 1LA.). A retencdo € o fator mais importante no desempenho do
material tratado, eles destacam ainda que a quantidade de produto para fornecer adequada
protecdo depende do uso a ser dado a madeira. A NBR -7190 determina padrdes de retencdo
minima em diferentes tipos de aplicacGes da madeira tratada, como mostra a tabela 1:

Tabela 1: Classe de risco da NBR-7190

Categoria - Retencdo Minima —
de Uso Condices de Uso Kg i.a./m’ Aplicagdo
(Madeira Tratavel)
e
~ e 6,51 Janelas / Méveis Internos / Portas /
fundagBes ou  alvenaria,
A . - Embalagens
protegida de intempéries e de
fontes internas de umidade.
Interior de construgcdes, em
5 contato com alvenaria, sem 4,0 Batentes / Assoalhos / Guarda — Corpos /
contato com o solo ou 6,51 Montantes/ Subcoberturas de Telhado
fundacbes,  protegida  de
intempéries e de fontes
internas de umidade.
Interior de constructes, fora
de _contato com o .SOIO € Corrimaos / Lambris / Vigas / Soleiras/
3 continuamente protegida de 4,0
. o Colunas
intempéries, que pode 6,51
ocasionalmente ser exposta a
fontes de umidade.
Cercas / Batentes / Telhas / Shingles /
. Tabeiras / Cumeeiras / Caibros / Tergas /
Uso exterior, fora de contato .
e 4,0 Tesouras / Méveis Externos /Fechamentos
4 com o solo e sujeita a X
iNtemDEries 6,51 Cruzetas para Postes/ Carrocerias de
P ' Caminhdes / Tampas Laterais e Assoalhos
para Semi-Reboques / Assoalhos para
Onibus e Vagdes Ferroviarios
Em contato com o solo, agua 6,5 MourGes
. % Postes
doce ou outras situagdes 9,6
L R . ~ Dormentes3
5 favoraveis & deterioragdo, 9,6 )
Pérgolas / Playgrounds/
COmo engaste em concreto e 6,5-9,61 :
alvenaria Torres de Resfriamento/
' Estacas / Escadas / Fundagdes
6 Eﬁgg?;(;ao 4 agua salgada ou 24,02 Colunas / Defensas/
40,0 Pontes / Passarelas

Fonte: MONTANA QUIMICA S.A., 2008
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6 MADEIRA PRESERVADA NO BRASIL

Segundo a ABRAF (Associacgéo Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas, 2012)
no Brasil existem aproximadamente 300 usinas de preservacdo de madeira, distribuidas
predominantemente nas Regides Sudeste e Sul, onde se concentram as maiores areas
reflorestadas do pais. Tais industrias possuem uma capacidade instalada para produgdo de
2,0 milhdes de m*® de madeira tratada, embora a producéo do setor corresponda a 1,5 milhdes
de m®. Dessa forma, cerca de 25% da capacidade instalada esta ociosa.

Em um levantamento realizado recentemente sobre o setor de preservacdo de madeiras
no Brasil, verificaram-se algumas tendéncias:

-As regides Sul e, principalmente, a Sudeste sdo as que mais produzem madeira tratada
(90,4%). O eucalipto foi a espécie mais utilizada no tratamento de madeiras (93,5%), seguido
do pinus (6,5 %). O volume de madeira tratada mostrou que 0s moirdes representavam 62 % |,
seguidos dos postes com 30 %, dormentes, com 5% e pecas serradas com 3 %j;

-Nas usinas de preservacdo, o arseniato de cobre cromatado (CCA) representou 80 % do
volume utilizado e o método de tratamento mais utilizado foi o sob pressdo em autoclave cerca
de 84%.

O mercado consumidor nacional de madeira tratada pode ser dividido em segmento
rural, elétrico, ferroviario e construcdo civil. O consumo desses segmentos representa um
faturamento de BRL 750 milhGes/ano.

Os principais produtos do segmento sdo mourdes, cruzetas e postes rolicos, onde a
madeira de Eucalyptus € utilizada em grande volume. A madeira de Pinus, por sua vez, tem

ocupado um espaco cada vez maior na producdo de madeira tratada para o mercado.
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7 DESTINACAO DE RESIDUOS DA MADEIRA TRATADA

A madeira de reflorestamento preservada mostra-se como uma étima alternativa como
material para diversas aplicacBes, além de representar economia dos recursos florestais
existentes. A reutilizagdo de residuos e transformagdo em novos produtos é uma importante
resposta técnica e econdmica, que reduz o impacto na destinacdo para aterros industriais e
contribui para um conceito ambiental adequado. Segundo Tufolo Netto (2010) investimentos
estdo sendo conduzidos pela Montana Quimica S.A. em pesquisas com a Universidade de S&o
Paulo — USP, Séo Carlos e LaMEM — Laboratdrio de Madeiras e de Estruturas de Madeiras,
para utilizacdo de residuos de madeira preservada na producdo de painéis (chapas coladas),
dando origem a um novo produto de aplicacdo comercial.

Quando ndo h& possibilidade da reutilizacdo, a destinacdo de residuos de madeira
preservada deve ser feita em aterro industrial na Classe 1, conforme ABNT NBR10004 —
Residuos Solidos — Classificacdo, devidamente licenciado pelo érgdo ambiental competente
(TUFOLO NETTO, 2010).
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8 CONCLUSOES

A pesquisa realizada para o trabalho mostrou a importancia do tratamento preservativo
de madeiras, pois protege a madeira e aumenta a durabilidade das pecas tratadas em até 20
anos, o que possibilita melhor aproveitamento das propriedades da madeira por um longo
periodo.

Os processos utilizados devem ser feitos corretamente obedecendo aos parametros de
tempo temperatura, pressao e vacuo exigidos para cada aplicacdo para que seja garantido bons
resultados, a umidade da madeira também deve estar de acordo com o exigido.

O controle de qualidade deve ser feito para garantir que a madeira tratada atenda as
normas vigentes de acordo com os padrdes definidos para retencéo e penetrabilidade.

No Brasil apesar do conhecimento e uso das técnicas de tratamento e dos produtos
existentes no mercado é necessario que sejam realizados mais trabalhos de pesquisa referentes
a retencdo, penetracdo e lixiviacdo dos preservativos ao solo, para que com novas informagoes
e conclusdes a respeito dos tratamentos preservativos as normas que regulamentem seu uso
nas mais diferentes aplicacdes possam ser atualizadas e sirvam de suporte para a inddstria de

madeira preservada que vem crescendo a cada ano.
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