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Resumo

Sgai, Rosemary Diogo. Fatores que Afetam o Tratamento para Preservacdo de
Madeiras. Campinas, Faculdade de Engenharia Civil, Universidade Estadual de Campinas, 2000.
113 paginas. Dissertacdo de Mestrado.

Em preservacdo de madeiras € essencial que se tenha uma compreensio dos fatores que
afetam a tratabilidade da madeira, bem como as caracteristicas hidrodindmicas de regime nfio
estacionario que imperem durante o processo. No presente trabalho s@io abordados alguns
aspectos da deterioragfio bioldgica da madeira, bem como os métodos adotados para retarda-la e
os fatores que afetam este tratamento, tais como o estudo de vazios segundo a equagdo de Siau; o
da permeabilidade, pela equagdio de Kawley e outros; o do tamanho dos poros, através da vazio,
utilizando-se a equacio de Poiseville. Estes fatores podem diminuir a eficiéncia dos preservativos
utilizados para aumentar a vida média da madeira, e precisam ser levados em conta, para que se
obtenha o melhor desempenho da madeira tratada. Preservar as madeiras de reflorestamento
contribul com a conservacio ambiental, uma vez que reduz a necessidade de exploraco das

matas nativas.

Palavras-chave: preservacio de madeiras, métodos de tratamento, fatores da tratabilidade.
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1. Introdugao

1.1 - Consideragdes Gerais

A madeira, devido as suas propriedades fisicas, mecanicas e quimicas, tem sido utilizada
com grande destaque em relacfio a outros materiais, ou seja, em boa parte dos projetos de
engenharia e decoragdo, moveis, ferramentas, dentre outros, por ser um material renovavel,

podendo ser continuamente produzido por reflorestamentos.

Quando ¢ utilizada, a madeira esta sujeita 4 decomposicio ou deterioragio por agentes
fisicos, quimicos ou bioldgicos, pois € a parte morta de um vegetal, ndo apresentando mais vida

(Figura 1.1}

Quando exposta ao tempo, sofre a influéncia de variagbes de temperatura, de
precipitagdes pluviométricas, de substincias quimicas presentes no meio e de organismos
xilofagos. Sua exposicio a luz solar provoca deterioracdo de seus constituintes, enquanto que a
alterndncia de chuvas resulta na absorcdo e perda de dgua causando inchamento e contracdo, o
que, como conseqiiéncia, contribui para sua deterioracdo. A prépria atmosfera contribui com a
deterioracdo da madeira, pois as particulas de poluentes presentes juntamente com as substéncias

quimicas do sclo e da agua reagem com seus componentes, deteriorando-os.

No decorrer de mithares de anos de evolugfo, a natureza selecionou organismos gue
obtém seu alimento direta ou indiretamente da madeira. Entre estes se incluern bactérias, fungos,
insetos, moluscos e crustaceos, que decompdem a madeira para utilizar seus constituintes como

fonte de energia.



Fonte: Jimo Quimica Industrial Ltda

FIGURA 1.1 - Madeira sem vida

Via de regra, os agentes fisicos, quimicos e biclogicos atuam em conjunto na madeira,
acelerando seu processo de deteriora¢do. Dos agentes deterioradores, os bioldgicos so os de

maior importancia (Figura 1.2).

(a) Bacténas (b) Insetos

Fonte: Icotema Ind. e Com. de Tratamento de Madeiras Ltda

FIGURA 1.2 - Agentes deterioradores biologicos



Por ser um produto natural, a madeira apresenta, de espécie para espécie © mesmo em
wma mesma espécie, variagdes de suas propriedades. Assim, sua resisténcia ao ataque de agentes
biclogicos varia significativamente entre diferentes espécies, em uma mesma espécie, ou mesmo
em diferentes regifes de um tronco. Mour8es de algumas espécies podem durar mais de 30 anos,
enquanto que de outras nfio chegam a 2 anos. De acordo com CAVALCANTE, o ceme ¢

geralmente bem mais resistente do que o alburno (Figura 1.3).

Alburno

Cerne

Fonte: Madeiras do Brasil

FIGURA 1.3 - Cerne e alburno

Ha inGmeras maneiras de se retardar a acfo de agentes biologicos deterioradores. O
método mais amplamente adotado € o da impregnacfio da madeira com substincias toxicas aos
organismos xilofagos. Hé vérios processos de impregnacdo de madeira, bem como intimeras
substéncias que podem ser empregadas. A escotha de cada processo ¢ substincia depende do

ambiente em gue a madeira vai ser utilizada.
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4.2 - Historico Geral da Preservacdo de Madeiras

1.2.1 - Primérdios da Preservacdo de Madeiras

De acordo com CAVALCANTE, 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 atrés, ja se queimava a superficie da madeira para protegé-la contra
organismos deterioradores terrestres. Com a mesma finalidade aplicava-se dleo de oliva, dleo de
cedro, bem como alho fervide misturado com vinagre. A deteriorac@o da madeira de cascos de
embarcagdes foi de enorme umportdncia econdmica no ambiente marinho até a utilizacfo de
cascos de ferro, que foi iniciada no final do século XVIil. Fenicios e cartagineses, utilizavam
piche para proteger 08 cascos de suas embarcagfes, enquanto que no século 1T antes de Cristo os
gregos aplicavam alcatrdo, cera ou chapas de chumbo. As embarcacBes de Arquimedes de
Siracusa (287-212 a.c.), bem como as dos romanos, eram também protegidas por chapas de

chumbo.

Varios outros métodos quimicos efou fisicos foram experimentalmente utilizados
(através de tentativa e erro) para proteger a madeira contra o ataque de organismos. Somente no
século XVII ¢é que investigacOes mals rigorosas sobre preservacdo de madeiras comegaram a ser
desenvolvidas na Alemanha e mais tarde na Franca e Inglaterra. Varias substancias foram
experimentadas e relativamente poucas mostraram-se eficientes. O desenvolvimento de estradas
de ferro, a partir de 1825 e da energia eléirica a partir de 1879, promoveram a indlstria e a
pesquisa em preservacio de madeiras. Dentre os fatos importantes ocorridos na area de

substancias e métodos utilizados para proteger a madeira destacam-se:

a) O emprego de creosoto (1681), cloreto de mercurio (1705), fluoretos (1861), sais de Wolman

(1907), CCA (1933), pentaciorofenol (1936) e CCB (2. Guerra Mundial);

b A utilizag3o de pressdo para forcar a entrada do preservative na madeira {1831), a invengio

1

do método de tratamente por célula-cheia {1838), substituicdo de seiva (1840) e por célula-

vazia (1902).



Fol relativamente facil, mesmo nos tempos antigos, associar com moluscos e crusticeos
a deterioracdo de madeiras em contato com 0 mar. O mesmo & valido guanto aos insetos € a
deteriorag@o causada por estes organismos em madeira em ambiente terrestre. Contudo, as causas
do apodrecimento da madeira so6 foram descobertas aproximadamente no ano de 1863, embora
varios tratamentos de madeira contra este tipo de deteriorac@o vinham sendo feitos ha mais de
2.000 anos. Até 1863 havia varias explicagdes para o apodrecimento, e a mais comum estipulava
que ele era o resultado de metamorfoses naturais que ocorriam durante o envelhecimento da
madeira. Naguela data, o alemfo Hermann Schacht estabeleceu que os fungos eram o0s
responsaveis. Trabalhos t€m mostrado que bactérias também deterioram madeira. Atualmente, as
pesquisas tém se voltado para as interagBes microbioldgicas que ocorrem durante o
apodrecimento, e 08 actinomicetos (bactérias filamentosas) vém sendo muito estudados sob este

aspecto.

Nos altimes 15 anos, segundo o consultor técnico da Montana Quimica Valdevino José
Carlos, houve um questionamento muito grande no que diz respeito aos twés tipos de
preservativos de madeira mais utilizados no mundo: Creosoto, Pentaclorofenol e Arseniacais
Inorginicos (inciusive CCA). Houve também o desenvolvimento das classes de riso que vieram

facilitar o emprego da madeira preservada na construcdo civil.

Em conseqiiéncia desses dois fatos, o gquestionamento da toxicidade dos trés
preservanies tradicionais mais consumidos, e a criaco das classes de risco, ocorren o
aparecimento de uma avalanche de novos preservantes de baixa toxicidade. Entretanto, esses
novos produtos tém-se mostrado também menos eficiente, mais caros, ¢ de efeito residual mais
curto. Mas alguns deles t&m encontrado emprego em situacdes menos agressivas principalmente

nas classes de risco 1 e 2.

1.2.2 - Preservacéo de Madeiras no Brasil

Desenvolvimenio Indusirial

A implantagdc da preservacio de madeiras no Brasil estd intimamente ligada ao

desenvolvimento das ferrovias,



A primeira ferrovia brasileira foi inaugurada em 1854 e parece que os primeiros
dormentes (Figura 1.4) preservados foram utilizados no Brasil entre 1880 e 1884 e é quase certo
que tenham sido importados. A primeira usina de preservagfo de madeiras sob presséio comegou
a operar em 1902 e foi importada da Inglaterra pela antiga Estrada de Ferro Central do Brasil
para ¢ tratamento de dormentes com creosoto. Ela foi instalada na Estagdc de Francisco

Rernardino, em Juiz de Fora - MG.

Fonte: Icotema Ind. e Com. de Tratamento de Madeiras Ltda

FIGURA 1.4 - Dormentes de estrada de ferro

As tentativas de uso de madeira rolica de eucalipto como poste aconteceram desde 1905,
mas foi somente em 1935 que a Companhia TelefOnica Brasiieira utilizou pela primeira vez
postes de eucalipto preservados com Carbolineum pelo processo Banho quente-frio. Esses postes
foram instalados em um campo de apodrecimento da Companhia Paulista de Estradas de Ferro, e
apGs 26 anos encontravam-se em perfeito estado. Posteriormente, estudos realizados em postes de
eucalipto tratados pelo processo Boucherie, quente-irio e vacue-pressfio em autoclave, nstalados
entre 1935 ¢ 1955 também pela Companhia Telefénica Brasileira, apontam que o poste de
eucalipto quando submetido a um tratamento preservativo adequado, tem uma expectativa de

vida média de 40 anos. No entanto, somente a partir da instalacdo da primeira usina produtora de

)



postes, operando pelo processo vacuo-pressdo, em 1945, com a crescente escassez de espécies
nativas de boa resisténcia natural e somando ainda o aumento gradativo das necessidades de
expanso de redes telefonicas e elétricas, ¢ que o poste de eucalipto preservado foi aos poucos

surgindo como mais uma alternativa para uso em sustentacdo de redes de eletrificagfio e telefonia.

A partir de 1957, vérias usinas para tratamento de madeira sob pressdo foram instaladas,
chegando o total, em 1981, a cerca de 42. Postes, dormentes e mourdes sdo as principais pegas de
madeira que foram tratadas até o ano de 1982. Em menor quantidade incluem-se cruzetas, esteios

e madeiras serradas para a construcfo civil.

Fonte: [cotema Ind. e Com. de Tratamento de Madeiras Ltda

FIGURA 1.5 - Postes de madeira

Algumas empresas reconhecem no poste de eucalipto uma boa alternativa frente a
outras, primeiramente por razdes econdmicas, seguido pelo fato de apresentar intimeras
vantagens relacionadas ao transporte e manuseio, além de ser obtido de recursos naturais
renovéveis. A experiéncia mundial indica que nfio s6 os paises de grande vocagio florestal, como
a Alemanha, Suécia, E.U.A, Finlindia entre outros paises, utilizam intensamente os postes de
madeira ,mas até a Inglaterra, pobre de florestas, rica de cimento, carvio e ferro, prefere importar
postes de madeira para suas redes elétricas. Uma comparacio entre a utilizacio de postes de

madeira preservada no Brasil e nestes paises confirma o fato de que nfo estamos empregando
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este material 4 altura do seu potencial. Nos EUA, por exemplo, o poste de madeira preservada &
usado em linhas telefdnicas, de distribuicdio e transmissdo de energia. O consumido de postes de
madeira preservada representa por ano, mais de 99% de todos os postes empregados, sendo
estimada uma vida média de 30 - 35 anos para as pecas. Na América do Sul, paises como o
Uruguai, Peru, Chile, Coldmbia e Argentina vém usando postes de madeira hé longos anos, com
Gtimos resultades. No Brasil, as empresas de energia elétrica comecaram a utilizar mais
intensamente o peste de eucalipto na década de 1960. Na época, o usudrio, assim como o
fabricante, ndo possuiam referenciais quanio aos processos ¢ produtos utilizados. Fregiientemente
adotavam normas ou especificacdes estrangeiras, que nem sempre referiam-se & madeira de
Fucalyptus sp ou as condigdes de uso brasileiras, ou até mesmo, estabeleciam critérios baseados

na experiéncia pratica que possuiam.

O desenvolvimento da indusiria de preservacdo de madeiras no Brasil foi também

impulsionado pelos seguintes fatores:

a) Promulgagdo da Lei Federal n® 4.797 de 20/10/1965, do Decreto n® 38.016 de 18/03/1966, do
Decreto n° 61.248 de 30/08/1967 e das Portarias do IBDF n° 2748-DN de 16/03/72 e Portaria

n” 055/82-P de 08/03/82, regularizando a industrializacfio e emprego de madeira preservada;
b) Criagio, em 25/08/69 da ABPM -~ Associagdo Brasileira dos Preservadores de Madeira;

¢) Criago, a partir de 1973, de normas ¢ especificaces sobre preservacio de madeiras pela

ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas;

d) Ratificagdo de convénio pelo IBDF (Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal), IPT
(Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S#o Paulo S/A) e da ABPM (Associagio
Brasileira dos Preservadores de Madeira), objetivando a divulgacfo da preservaciio de
madeiras e a criaclo de servico de controle de qualidade de madeira preservada e produtos

preservativos.

Com estes fatores, ficou parcialmente resolvido o problema da falta de referenciais.
Entretanto, apesar de ser de custo inferior aco do concreto, os postes de madelra sdo poucos
empregados € em alguns estados o seu emprego € vetado pelas concessiondrias de energia

elétrica, pelo simpies fato de desconhecerem as vaniagens desse material de engenharia.



O principal problema do setor de preservagdo de madeiras ¢ o desconhecimento e
preconceito por parte dos consumidores, sendo necessaria a conscientizagdo e o trabalho com
qualidade como forma de consolidar o conceito e a credibilidade da madeira tratada no mercado

nacional.

Desenvolvimento de Pesquisas

O trabalho iniciado, em 1931, por F. A. Brotero, no antigo Laboratério de Ensaios de
Materiais (hoje IPT), da Escola Politécnica de Sdo Paulo, foi possivelmente a primeira pesquisa

em preservacio de madeiras no Brasil.
Os objetivos do trabalho eram:

e Determinar a penetragiio de preservativo hidrossoluvel aplicado por imersio em estacas de

Pinho-do-parana;
e O efeito do tratamento nas propriedades mecanicas na madeira;
¢ (O aumento na vida média das estacas em contato com o solo.

Na década de 1930 foram, também, iniciadas no Brasil pesquisas sobre deterioragio de
madeiras por fungos e insetos. Ensaios acelerados em laboratorio para avaliar a resisténcia de
madeiras ao ataque de fungos foram iniciados no inicio de 1940. A década de 1960 caracterizou-
se pelo desenvolvimento de estudos sobre o desempenho de madeira tratada e sobre tratamentos
de madeira sem o emprego de pressdo. O maior volume de atividades de pesquisas em
preservacio de madeiras ocorreu na década de 1970. Foram intensificados os estudos sobre o
desempenho em campo ¢ em servico de madeira tratada e sobre a durabilidade natural de
madeiras. Estudos sobre organismos xiléfagos marinhos iniciados em 1969, foram intensificados
na década de 1970. Foram iniciados levantamentos sobre os principais tipos de organismos
xilofagos e sobre a industria de preservacao; estudos foram desenvolvidos em analise quimica de
preservativos de madeira, em poder fungicida de extrativos de madeira e nas caracteristicas do

sistema madeira-plastico.



No ano de 1979 havia 35 pesquisadores em 10 institui¢cdes brasileiras, desenvolvendo 45

projetos de pesquisa em preservacio de madeiras.

Por volta de 1980 houve uma redugfio de pesquisas na drea de preservacio de madeiras.
Isso se deve a varios fatores, como por exemplo o processo de permissio, através de selo
holografico, para exploragfio de madeira. Nesta época, entfio, comecgou faltar madeira de

reflorestamento devido a grande procura.

O aumento crescente da pressdo sobre os recursos naturais para uso dos mais diversos
fins e sobre o uso adequado da terra, podem se tornar fatores criticos. Isto estd produzindo um
novo clima de competiciio entre as indGstrias, em que somente sobreviverdo aquelas que mais
contribuirem para a melhoria da qualidade ambiental de seus produtos, tornando-os menos
agressivas ao ambiente, considerando para isso, desde a obten¢do da matéria-prima, sua
fabricacdo até seu uso final. N3o obstante os esforgos recentes no campo da preservagéo
biologica, até o momento a Unica forma economicamente vidvel pela qual a madeira possa ser
protegida contra os agentes bibtipos e abiltipos, responsaveis pelo fendmeno natural da
degradagio, € pela aplicagio de preservativos que retardam sua realizacfo. Assim, o preservativo

introduzido se fixa na parte interna da madeira e 14 fica de forma confinada.

Os riscos ambientais relacionados a preservagio de madeiras tém sido enfocados em
intmeros paises, sobretudo naqueles de maior evolucdo tecnologica e, felizmente, os drgdos a
quem compete a legislacdo e regulamentacdo do uso de pesticidas, mercé do esforgo da
comunidade técnica que atua no ramo, vém abrindo excecles para a indGstria de preservacgio de

madeiras por terem sido convencidos:

a) do carater localizado desse tipo de risco, circunscrito & area de influéncia das usinas €

portanto da possibilidade de um controle efetivo;

b) e do alto grau de fixacdo dos modernos preservativos que torna reduzido o risco de

contaminacéo dos efluentes por lixiviacio dos ingredientes ativos que entram na sua composi¢ao.

Do aspecto da procedéncia da matéria-prima, este setor tem por base o reflorestamento.
Portanto, o produto que oferece val ao encontro do desenvolvimento auto-sustentado e a
necessidade de se proteger as matas nativas do Brasil. E importante que seja abordado também, a

comparagdo da produgfio de postes de madeira com outros produtos de uso similar, como € o caso
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2. Objetivos

Este trabalho visa o estudo dos fatores que afetam a tratabilidade de madeira, bem como

as caracteristicas hidrodindnimas que imperam durante o processo.

Serdo também aplicados os conceitos basicos sobre preservacéo, principalmente para

diluir wm pouco a complexidade destes fatores, servindo assim este material como apoio didatico.



3. Revisao Bibliografica

3.1 - Introducao

Existem varios agentes biologicos responsaveis pela degradacdo da madeira, entre eles
microrganismos, insetos e xiléfagos marinhos. Serfo tratados agora estes agentes, a deterioragio
da madeira e os produtos quimicos empregados em sua preservacdo e que sfo designados

genericamente como preservativos.

HARTFORD & COLLEY apud LEPAGE fizeram uma analogia entre o processo de

génese de um carcicoma € o de apodrecimento da madeira através das seguintes consideragdes:

e "Q carcicoma ¢ uma distor¢do de um crescimento ou processo reprodutivo natural por meio
de um agente quimico. A preservacio de madeira é a quebra do processo natural de

apodrecimento por um agente quimico”.

e "O carcicoma ocorre através da remoc¢io dos diversos mecanismos de defesa do corpo. O

~ colapso da madeira ocorre pela diminui¢8o e assimilagfio gradual do preservativo”.

Um produto quimico para ser utilizado como preservativo de madetra tem de satisfazer

uma série de requisitos, destacados a seguir.

a) Eficiéncia: E o requisito basico de todo o preservativo. Deve apresentar-se toxico & gama
mais ampla possivel de organismos xilofagos. A medida da eficiéneia € feita,
preliminarmente, por meio de ensaios de laboratdrio e depois por ensaios de campo. Deve
ainda, para ser eficiente, permitir penetracio profunda e uniforme na madeira; esta

caracteristica estd correlacionada com o método de tratamento empregado.
15



b)

d)

Seguranca: Deve apresentar toxidez baixa em relagdo a seres humanos ¢ animais domésticos,
além de n3o aumentar as caracteristicas de combustibilidade inerentes & madeira: € preciso
que essa caracteristica seja ponderada com bom senso, a fim de que ndo prevalecam medidas
tomadas sob clima emocional. Agua tomada em excesso pode levar a morte (afogamento).
Especial atencdo deve ser dada & escolha e ao uso obrigatorio dos EPI (equipamento de
protecdo individual) recomendados para cada situacfo. Complementando, a solucéo
preservativa ndo deve ser corrosiva a metais e plasticos com que sdo confeccionados
recipientes e equipamentos, uma vez que em caso afirmativo podem ocorrer vazamentos que

podem, por sua vez, dar origem & poluigéo.

Permanéncia ou resisténcia a lixiviagio: depende das propriedades fisicas e quimicas do
preservativo € a maneira pela qual se fixa na madeira: para ser resistente a lixiviacdo deve ser
insolivel em agua ou formar complexos insoliveis por meio de reacfio quimica com o0s

componentes da parede celular da madeira.

Custo: ¢ sem duvida o fator que viabiliza o uso de wm produto que apresente todas as
potencialidades anteriormente mencionadas. A madeira tem de, em termos de custo anual,
apresentar competitividade com outros materiais. Hoje em dia, 0s preservativos tém um peso
consideravel na composi¢do de custos, que sem duvida, deve ser uma preocupacio
permanente na pesquisa de novas alternativas, impostas pelas restrigdes de natureza ecologica

cada vez mais rigorosas.

Qutras caracteristicas: além das anteriormente mencionadas, existem outras que poderiamos
denominar facultativas e que sdo impostas pelas peculiaridades de cada situagfio de uso. Por
exemplo, madeira para habitagfo e para certos tipos de embalagens deve deixar a superficie
limpa ¢ isenta de odores residuais. Para dormentes ferroviarios a condutividade elétrica € um

fator relevante devido ao sistema de sinalizaco.

Conclui-se, pela exposiciio feita, que é muito dificil que um preservativo atenda a todos

os requisitos mencionados. A escolha deve ser feita apoiada nas especificagSes existentes, na

experiéncia acumulada na literatura disponivel, fatores que devem ser auxiliados pelo bom

SENSO.
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3.2 - A Madeira

A madeira ¢ um produto do tecido xilematico dos vegetais superiores, localizado em
geral no tronco e galhos das arvores. com células especializadas na sustentaco e condugdo de
seiva. Do ponto de vista comercial, a madeira somente é encontrada em arvores com altura

superior a 6 metros.

O xilema (Figura 3.1) € um tecido estruturalmente complexo, composto por um conjunto
de células com forma e fungio diferenciadas, ¢ ¢ o principal tecido condutor de 4gua nas plantas
vasculares. Possui ainda as propriedades de ser condutor de sais minerais, armazenar substéncias
e sustentar o vegetal. E importante ressaltar que o xilema ¢é encontrado em vérias regides dos

vegetais, ndo so no caule, como raiz e ramos.

Fonte: Madeiras do Brasil

FIGURA 3.1 - Xilema (Tecido vegetal composto por vasos, fibras, parénquima e/ou traqueideos)

Nem todas as espécies que produzem tecido xilematico sdo reconhecidas
comercialmente como produtoras de madeira. O xilema ¢ um tecido caracteristico das plantas
superiores, incluindo nesta categoria varios tipos de plantas: arbustos, cipos e arvores. A presenca
de xilema na espécie n#o significa, entretanto, que a mesma estd apta ao uso industrial, no que se

refere a desdobro de toras. Para tanto, ¢ necessdrio que a espécie possua volume suficiente que
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justifique sua exploracdo. Portanto, toda madeira é proveniente de tecido xilematico, mas, sob a

Otica comercial, nem todo tecido xilematico produz madeira.

Do ponto de vista quimico, o xilema é um tecido composto por varios polimeros
orginicos. Polimeros sdo moléculas feitas de muitas subunidades repetidas ou mondmeros. A
parede celular do xilema tem como estrutura basica a celulose - molécula linear de agtcar ou um
polissacarideo composto por mondmeros de glicose. Estes polimeros de celulose compdem cerca
de 40-45% do peso seco da maioria das madeiras. Além da celulose, estd presente na madeira a
hemicelulose, formada por muitas combinacdes de pentoses de agucar (xylose e arabinose).
Difere em alguns aspectos da celulose (principalmente em conformacfo, grau de polimerizagio e
peso molecular), mas séo de alguma forma similares. O terceiro maior constituinte da madeira é a
lignina, molécula polifendica tridimensional, pertencente ao grupo dos fenilpropanos, de estrutura
complexa e alto peso molecular. Confere a madeira a resisténcia caracteristica a esforgos

mecinicos.

Parede secundaria T arede primaria
Fonte: Madeiras do Brasil

FIGURA 3.2 - Parede celular do xilema

As ¢élulas que comp@em o xilema, logo apds o processo de diviso celular sfo formadas

primeiramente pela lamela média (Figura 3.2), camada composta basicamente por pectato de
18



calcio e magnésio que atua como um cimento com fungdo de unir as células. Sobre esta camada
depositam-se internamente uma maltha de microfibrilas de celulose, que ird constituir a parede

primdria da céluia.

Apds concluido este processo, depositam-se junto a parede primaria novas camadas de
microfibras de celulese. orientadas de formas distintas, que iréo formar as camadas S1. 82 ¢ 83
da parede secundédria. Ao mesmo tempo da formagio da parede secundaria. ocorre também o
processo de lignificacdo. Na parte interna da camada $3 ocormre ainda uma camada verrugosa
(CV). Note na ilustracdo que a camada S2 tem o sentido de orientacdio das microfibrilas
perpendicular ao sentido das microfibrilas das camadas S1 e S3, o que confere a madeira a

resisténcia a esforgos mecénicos, pois limita o trabalho da camada S2.

Os principais tipos de células encontradas no xilema so:

Fibras

Fonte: Madeiras do Brasi]

FIGURA 3.3 - Fibras em tecido dissociado

Células alongadas, imperfuradas, com pontuacdes arecladas nas suas paredes que sao

responsdveis pela resisténcia mecénica da madeira. As fibras sfo células caracteristicas das
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angicspermas. Podem ser classificadas como fibras libriformes (que apresentam pontuagles
areoladas de didmetro entre 4-9 micrOmetros) e fibrotraquedides (possuem pontuagdes que

variam de 2-5 micrdmetros, de dimensdes geralmente menores no comprimento e no didmetro).

Elementos de vasos

(s vasos sfo0 estruturas formadas por uma juncio de células perfuradas, chamadas de
elementos de vaso, que se cormunicam entre si, formando longos dutos que conduzem a seiva no
sentido axial. Os vasos sfo caracteristicos de espécies pertencentes as angiospermas, havendo
algumas excegfes. Representam uma grande evolucdo biologica dos vegetais no sentido de

transpoerte de seiva.

Fonte: Madeiras do Brasil

FIGURA 3.4 - Elemento de vaso de Pau-rosa, 4niba rosaedora, Lauracege - Lamina de tecido

macerado
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Tragueideos

Constituem-se de células alongadas, delgadas, de contorno geralmente angular com
fungbes mistas de conducfo e sustentacfo, caracteristicas das gymnospermas, apesar de estarem

presentes também em vdrias angiospermas.

Fonte: Madeiras do Brasil

FIGURA 3.5 - Traqueideos de Pinus sp, Pinaceae plano radial

Raios

Os raios sfo células parenquiméticas que prolongam-se no sentido da casca para a
medula. Possuem a funcfo de alimentar o tecide neste sentido e costumam acumular muitas

substincias nutritivas, além de inclusdes. ¥ chamado também de parénquima radial.

Fonte: Madeiras do Brasil

FIGURA 3.6 - Células de raio em plano radial em Ucuuba - Virola michelli, Myristhicaceae
21



Parénquima Axial

Células que possuem como funcfo principal acumular substincias nutritivas. O
parénquima confere baixa resisténcia a esforgos mecénicos, pois possui baixo nivel de lignina em

sua constituicdo. F um tecido facilmente atacado por organismos xiléfagos.

Algumas estruturas especiais sfio caracteristicas de determinadas espécies, géneros ou

familias, como os canais resiniferos, canais secretores axiais, fibrotraqueideos e outras.

Fonte: Madeiras do Brasil

FIGURA 3.7 - Parénquima axial apotragueal reticulado em Jequitiba - Caririana legalis,
Lecythidaceae

3.2 - Anatomia da Madeira

O termo anatomia vem de anatomé que quer dizer dissecagfio, corte (Figura 3.8). A
Anatomia da Madeira € ¢ ramo da ciéncia boténica que se ocupa do estudo das variadas células
que compdem o lenho, bem como sua organizacfo, funcdo e relagdio com a atividade biolégica do

vegetal.

A anatomia constitui-se de elemento fundamental para qualquer emprego industrial que
se pretenda destinar & madeira. O comportamento fisico e mecénico da madeira estd intimamente
associado a sua estrutura celular. Através da anatomia € possivel diferenciar espécies,

identificando corretamente a madeira,
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Fonte: Atlas visuais - Plantas, 1985
FIGURA 3.8 - Corte transversal de caule de pinheiro (Pinus muricata)

Intimeros trabalhos ja foram publicados em anatomia, existindo vasta literatura sobre as
mais variadas espécies. A Associacfio Internacional de Anatomistas da Madeira, JAWA, retine
pesquisadores do mundo todo que trabalham com anatomia, publica um periddico especifico com
os mais recentes estudos nesta area. No Brasil, varias instituices de pesquisa dedicam-se a
anatomia da madeira: IPT - Instituto de Pesquisas Tecnologicas, em Sdc Paulo; LPF -
Laboratorio de Produtos Florestais, em Brasilia; ESALQ - Escola Superior de Agronomia Luiz de
Queiréz; Museu Emilio Goeldi, em Belém e o INPA - Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazdnia, em Manaus. Além destes, as universidades federais gue mantém cursos de botdnica

ou engenharia florestal também possuem laboratérios destinados ao estudo anatémico do lenho.



3.4 - Deterioracac da Madeira

A deterioragdo da madeira pode ocorrer devido a agdo de agentes fisicos, quimicos e
bioldgicos.

A madeira exposta ao tempo sofre deterioragfo fotoquimica, por exemplo, promovida
pela radiacdo ultravicleta que atua principalmente sobre a lignina, causando alteragdes
significativas na coloracdo da madeira e na estrutura celuidsica que vai sendo destruida em
camadas que sfo levadas pela agua da chuva. O fendmeno € lento e € conhecido por

intemperismo (Weathering).

A madeira, por ser combustivel, pode ser destruida pelo fogo. Apesar de ser inerte &
acdo de muitos produtos quimicos, pode sofrer a acfio destruidera de poluentes ao longo do

tempo ou por agdes diretas de produtos dcidos, por exemplo.

Contudo, sdo os agentes biologicos, chamados de biodeterioradores, os merecedores de
maior atengdio, uma vez que tém sido os causadores dos maiores prejuizos & utilizacdo da

madeira,

3.4.1 - Organismos Destruidores da Madeira

(s organismos que atacam a madeira, com uma conseqiienie degradacdo de sua

qualidade s#o:

Mofos e manchas

@

@

Fungos destruidores

-]

Insetos xilofagos

Furadores marinhos

3.4.1.7 - Mofos e manchas

Tanto o mofo como algumas outras classes de microorganismos ndo afetam a resisténcia
da madeira ja que se alimentam dos contetidos das cavidades celulares, e nfo das paredes das
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células. Quase todos eles sdo incapazes de atacar a madeira quando a porcentagem de umidade se
encontra abaixo do ponto de saturacdo das fibras (contedido de umidade varidvel de esséncia para

esséncia, préximo a 25%).

Moto

A existéncia do mofo em um pedago de madeira pode ser facilmente visualizado devido
a existéneia de coldonias que dfo & sua superficie um aspecto “algodoado™ (Figura 3.9). A
coloraclo dessas coldnias pode variar do branco ao preto, e se apresentam quando a umidade ¢
muito elevada. Quando a madeira se encontra seca, 0 mofo podera ser escavado, isto €, retirado,

sem que a resisténcia da madeira sofra qualquer alteragdo.

Fonte: Madeiras do Brasil

FIGURA 3.9 - Madeira de pinus sp atacada por bolor

Manchas

As manchas (Figura 3.10) na madeira podem ser ocasionadas por fungos cromogenos ou
por mudancas quimicas, devide aos distintos materiais que se infiltram nas cavidades celulares.
Estas altimas nfo afetam as caracteristicas da madeira. As ocasionadas pelo crescimento de
fungos tém efeitos adversos sobre a madeira. Como exemplo destas manchas podemos citar as

manchas azuis, as quais nfo afetam a resisténcia das madeiras, mas sim sua aparéncia. As
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manchas tém uma penetra¢io tal que, ao contrario do mofo, nfo podem ser retiradas da

superficie.

Fonte: Madeiras do Brasil

FIGURA 3.10 - Hifa de fungo manchador penetrando células do xilema

3.4.1.2 - Fungos destruidores

O grupo de organismos que muda as propriedades fisicas e quimicas das paredes das
células ou das cavidades celulares, chamadas traqueidas, e que afetam seriamente a resisténcia da
madeira, recebem o nome de "fungos destruidores da madeira". Estes fingos sdo os que
produzem a decomposi¢io da madeira. Quase todos eles a atacam, uma vez que a drvore tenha
sido cortada ou logo que a mesma tenha caido. Existem também fungos que atacam arvores

vivas, cuja condicfio fisica tenha sido debilitada por feridas ou por ataque de insetos.
Existem dois tipos de fungos que causam a destrui¢do das células, ¢ estes sfo:
¢ Fungos de podridio branca

e Fungos de podriddo parda
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Fungos de podriddo branca

Ataca mais facilmente a lignina (substincia que mantém jumtas as células da madeira) do

que a célula (a propria célula) presentes na madeira.

Fonte: Madeiras do Brasil

FIGURA 3.11 - .Aiaque caracteristico da podriddo branca em pec¢a de piquiarana (Caryocar sp)

com as linhas enegrecidas.

Fungos de podridido parda

Atacam mais facilmente a celulose do que a lignina.

A reprodugfio de todos estes microorganismos destruidores da madeira € efetuada por
meio de esporos. Os esporos crescem e se desenvolvem até o exterior da madeira, de onde sdo
transportados pelo ar muito facilmente. Uma vez que o ar os leve, ou desde que as condigdes

sejam adequadas, os ditos esporos germinam, iniciando o ciclo de decomposiciio da madeira.
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Fonte: Madeiras do Brasil

FIGURA 3.12 - Aspecto caracteristico de madeira atacada pela podriddo parda

3.4.1.3 - Insetos xilofagos

O ataque e os danos sofridos pela madeira so comuns em todo o mundo. No Brasil,
praticamente em nenhuma parte do pais a madeira se encontra livre do ataque por insetos. Os

insetos destruidores da madeira podem dividir-se em trés classes:
e Insetos coledpteros
s Cupins ou térmitas

e Formigas carpinteiras

Insetos coledpteros

Espécie ambrosia, furadores de cabeca redonda e Iisa. Todos eles atacam a madeira
cortada, e o dano que ocasionam ¢ de uma grandeza consideravel. Para evitar que a madeira seja
atacada, o corte da drvore deve ser logo sucedido de tratamento preservativo através de solugBes
mseticidas, entre as quais destacam-se pela sua efici®ncia, as soluches a base de Lindano
(Isbmero gama BHC?}g _
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Alguns destes msetos colebépteros atacam tanto a madeira dura como a madeira branda,
depositando seus 6vulos nos poros das ditas madeiras. Uma vez que as larvas tenham se
desenvoivido, comecam a furar tlineis por todo o interior da madeira. A madeira pode proteger-se

contra o ataque destes insetos, guando devidamente tratada.

Cupins ou térmitas

a) Cupins de madeira seca

Estes insetos destréem grande miimerc das madeiras para a construgfio, tais como:
postes, estacas, maderramento de pontes, mas seu principal ataque se da em edificios diversos.
Sua presenca se revela geralmente por defertos nas guarnigBes das portas, nos caixilhos das

janelas, nos movels, nos armarios, etc.

Fonte: Agathi Dedetizadora

FIGURA 3.13 - Cupim de madeira

Os danos dos cupins podem reduzir-se ao minimo, mediante a cooperagdo de
engenheiros, arquitetos, proprietérios ¢ demais pessoas responsédveis pelo desenho, construgéio e
conservacio de obras de madeiras sujeitos ao ataque destes insetos. Com fregiiéncia estes cupins
sdo chamados de formigas brancas. Em uma colénia de cupins, existem trés castas: os

reprodutores, os soldados ¢ os trabalhadores.
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b} Cupins de terra

Estes sfio normalbmente os responsdveis pelo maior nimerc de edificios e estruturas
danificadas. Estes cupins vivem no solo, j& que requerem uma provisdo constante de umidade,
mas, para poder subsistir, necessitam da madeira, a qual sendo a base de sua alimentacfio, obriga-
os a construir tinels de terra sob o cimento dos edificios com a finalidade de poder chegar até a
madeira. Estes cupins também vivem em coldnias e infestam a madeira que tem ma ventilagio,

muita urnidade, e que estd muito perto do solo.

Fonte: Agathi Dedetizadora
FIGURA 3.14 - Cupim subterrdneo

Vale a pena notar que a madeira cujo teor de umidade estd abaixo de 20% e que por
conseguinte ndo estd sujeita ao ataque de mofo e fungos, pode estar sujeita ao ataque destes
cupins de terra, j4 que eles podem tomar do solo a umidade que necessitam para subsistir. A
emigragéo para novos locais ¢ bem mais elevada durante a época reprodutiva em que estes cupins
se tornam alados. Ao chegar 2 madeira que nfio tenha sido infestada, eles se desfazem de suas

asas, se acasalam e miciam nova colénia.

Formigas carpinteiras

Estas formigas podem ocasionar graves danos & madeira apesar de a utilizarem somente
como habitagfo e nfio como base de sua alimentagic. Também fazem seus ninhos dentro das
casas, aproveitando falhas na estrutura, podendo ser encontradas em vigas de madeira e molduras
de porta. Podem construir ninhos secundarios, menores e ligados ao formigueire principal, que ¢
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maior. Quase sempre preferem madeiras brandas, ou aguelas que por estarem em decomposicio

se enconirem abrandadas.

Geralmente, penetram em uma construcéo por locomocfo propria, ou quando se introduz

em um edificio madeiras infestadas por estes insetos.

Fonte: UNESP - (Centro de Estudos de Insetos Sociais

FIGURA 3.15 - Formiga carpinteira (Camponotus airiceps)

Furadores marinhos

Hstes se encontram normalmente em aguas salgadas ou salubres, ¢ t&m este nome por

sua afei¢do a perfurar a madeira.

Nao se conhece até 0 momento uma madeira que seja imune ao ataque destes anlmais

marinhos, e que pertencem as seguintes familias:
e Moluscos

o (Crustaceos

ay Moluscos

Os géneros mais importantes s8o: Teredo e Bankia, comumente chamados de Gusano, e

Martesia.

il
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Teredo e Bankia: As larvas destes animais podem nadar liviemente e geralmente
atacam a madeira abaixo da superficie da 4gua, e se introduzem nela, perfurando buracos muito
pequenos. Conforme o animal cresce € se desenvolve, a perfuracfo no interior aumenta para dar
lugar a seu corpo. Assim crescendo, se maniém completamente preso na madeira. Em menos de
um anc, e algumas vezes, em questdo de meses, a madeira pode ficar como um favo de mel,

reduzindo grandemente sua resisténcia mecanica.

Fonte: Internet - hitp://users.veu.org/~cwhall/hijos.htmi

FIGURA 3.16 - Gusano

Martesia: Esta espécie se diferencia dos chamados “gusanos™ por seu corpo possuir um

caparazdo. Seu crescimento e vivenda sdo idénticos ao gusano.

by Crustéceos

Os géneros mais comuns sdo Limnoria, Sphaeroma ¢ Chelura. Estes animais nfo se
aprisionam na madeira que atacam. Suas perfuracSes s#io menores do que as dos moluscos
furadores e suas galerias sfio pouco profundas. O gépero Limnoria é conhecido mundialmente. O
Sphaeroma se encontra em grande parte do Iitoral do continente Americano. O género Chelura se
enconira ao longo do litoral Atlntico. O dano a madeira ocasionado pelos crustdceos

perfuradores € muito menor que o causado pelos moluscos.
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Fonte: Crustacean Gallery - Museum Victoria

FIGURA 3.17 - Crustaceo Limnoriidae - Lynseia himantopoda

3.5 - Og Preservativos de Madeira

Preservativo de madeira € o nome dado & diversas substincias quimicas aplicadas a
madeira para lhe conferir prote¢fio duradoura contra o ataque de organismos xilofagos. B comum

0s preservativos serem classificados em duas categorias:
e pleosos ou oleosscliiveis;

e hidrossoliveis.

3.5 1 - Presarvativos Oleossoldveis

3.5.1.1 - Alcatrdo

E um produto de coloragdo escura obtido por recuperacfio durante o processo de
carbonizaco de diversas matérias-primas, tais como madeira, turfa, lgnito, xisto betuminoso e
hutha. A hutha é a principal matéria-prima, de tal forma que a palavra creosoto, desacompanhada
de qualquer termo restritivo, designa o preservativo derivado do carviio mineral. Desta forma, até
observaglio em contrario, sempre nos referimos ao alcatrio ou ao creosoto proveniente da hulha

ou carvio mineral.

Os alcatrdes sio classificados em funco da temperatura de carbonizacfo em:
33



a) alcatrdes de alta femperatura ou secunddrios - sfo aqueles em gue a temperatura de

carbonizacdo da hutha é maior do que $00°C:

b) alcatrbes de baixa temperatura ou primdrios - sfo aqueles em que a temperatura de

carbonizagdo da hulha € inferior a 700° C.

Desses dois tipos, os mais empregados em preservacio de madeiras sdo os derivados do
alcatrio de alta temperatura, mais por uma conjuntura comercial do que propriamente por uma
questdo de eficiéncia, pois pelos escassos resultados de laboratério e de campo observa-se que
creosote primdrio nada fica a dever em termos de eficiéncia ao chamado creosoto normal {alta

femperatura).

O alcatrdo tem seu uso restrifo em preservagdo de madeiras devidoe & alta viscosidade: é
empregado pelo método do banho quente-frio para a impregnaco de mourdes. Em processos
industriais de impregnagdo em autoclave pode ser usado em mistura com creosoto, como forma
de baratear o custo da solugdo preservativa. As especificacdes P2-68 e P12-68 da AW .PA.
{American Wood Preserver’'s Association) estabelecem as caracteristicas fisico-guimicas

desejaveis para tais misturas.

3.5.1.2 - Creosoifo

{repsoto do alcatrio da hulha

Como foi dito por HUNT & GARRAT apud LEPAGE em sua obra cléssica sobre
preservacio de madeiras: ... desde o tempo que John Bethell patenteou seu uso para tratamento
de madeira, o creosoto tem sido encarado como o preservativo padrio. E, ainda, a substincia
mais eficiente que se conhece para proteger a madeira conira todos os organismos xilofagos,

embora para certas aplicagles sua supremacia esieja sendo ameacada por novos preservativos”.

Curiosamente, o termo creosoto fo1 usado para definir o produto crigindrio da madeira,
embora tenha sido consagrado pelo use para definir o composto proveniente do alcatrio da hulha,
De acordo com a AW.PA., o creosoto de alcatrfio da hulha empregado na industria de

conservacdo de madeira € definido como um produto destilado do alcatrfio procedente da
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carbonizacdo da hultha betuminosa, a alia temperatura, se compde principalmente de
hidrocarbonetos aromaticos, sélidos e liguidos, e contém quantidades aprecidveis de acidos e
bases de alcatrfio; € mais denso do gue a agua ¢ tem uma escala de ebulicio sem solugdo de
continuidade, que atinge pelo menos wma faixa de 125° C. A AW.P.A. estabelece como minimo

os limites de 200° C - 325° C para o destilade de alcatriio que constitui o creosoto.

As propriedades fisico-quimicas desejaveis para um creosoto destinado a preservagdo de

madeiras estdo definidas na especificacdo P1-78 da A.W.P.A., descritos na Tabela 3.1.

TABELA 3.1 - Especificacdo P1-78 da AAW.P.A.

Para creosoto ndo Para creosoto
usado usado
Densidade relativa a 38/15,5°C Maior que 1,050 Maior que 1,050
Agua -% Menos que 1,5 Menos que 3,0
Insoliiveis em benzeno - % Menos que 0,5 Menos que 1,5

Destilacdio (760 mmHg)

e até210°C Menos que 2,0 Menos que 2,0
e aié235°C Menos que 12,0 Menos que 12,0
e atg270°C Entre 10,0 ¢ 35,0 Entre 10,0 e 35,0
e até 315°C Entre 40,0 ¢ 65,0 Entre 40,0 ¢ 65,0
o até355°C Entre 60,0 ¢ 77,0 Entre 60,0 e 77,0
Sobre o material destilado entre 235° C
e 315°C
Densidade relativa a 38/15,5° C Maior que 1,027 Maior que 1,027
Sobre o material destilado entre 315° C
e 355°C
Densidade relativa a 38/15,5° C Maior que 1,095 Maior que 1,095

Fonte: Manual de Preservagdo de Madeiras, vol. 1
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Os quatro principais ¢leos produzidos na destilago do aleatrio de hufha so; dleo
quimico, 6leo de topo de coluna, dleo de creosoto nfo corrigido e 6leo pesado. Fica o piche como

residuo, conforme ¢ esquema apresentado nas Figuras 3.18 e 3.19.

O creosoto €, portanto, uma mustura de varios destilados, de forma a serem obtidas certas
caracteristicas fisicas exigidas pelas especificacBes. Algumas misturas tipicas usadas para atingir
as especificagdes Pl {creosoto), P2 {creosoto e sohiebes de creosoto) e P13 {creosote para

fratamento de estacas e madeira em contato com dgua do mar) sdo apresentadas na Tabela 3.2..
g p

TABELA 3.2 - Misturas tipicas usadas para atingir as especificagdes P1, P2 e P13,

AWPAP1
Solvente nafla 10 partes
Residuo da destilagéio do nafialenc 35 partes
Creosoto ndo corrigido 55 partes
AWPAPI3
Solvente nafta 5 partes
Residue da destilagdo do nafialeno 35 partes
Creosoto nfio corrigido 45 partes
Oleo pesado 15 partes
AWPA P2
Alcatrfio de hulha 10 partes
Creosoto nfio corrigido 90 partes

Fonte: Manual de Preservacio de Madeiras, vol. I

Algumas formulacSes podem empregar relagbes um pouco diferentes ou omitir ¢

solvente nafla, ou ainda residuos de destilagdo.
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Alcatrio de Produtos que entram na
hulha composig¢io do creosoto

- Oleo Quimico

L O
Unidade de Oleo de Topo de Coluna
Destilagio e (Mo Creosoto ndo Corrigido

oo Oleo "Pesado"

v

Piche

FIGURA 3.18 - Principais cortes produzidos na destilagdo do alcatrfio de hulha

Oleo Quimico

Produtos gue entram na
! composiglo do creosoto

E
Lavagem Caustica
[
Produtos Fenolicos Oleo Isento de Acido
Nafta Metil-naftaleno Naftaleno
| i
J Residuo de
-~ Destilacdo do
Olec Neutro Isento Naftaleno
de Cristais
|
Oleo de Alcatriio Acido

Fonte: Manual de Preservacio de Madeiras, vol. [
FIGURA 3.19 - Destilados obtidos a partir do 6leo quimico
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Creosoto de madeira (JANKOWSKY apud LEPAGE)

O alcatrdo de madeira € o mais antigo dos produtos preservadores conhecidos na histéria

do homem, e € obtido como um sub-produto da destilacfc da madeira.

O objetive principal da destilagfio da madeira € a obtengdo do carvde. Nos métodos
primitivos, em gue a madeira ¢ queimada dentro de buracos ou em pilhas cobertas de terra, todos
os produtos gasosos sdo perdidos. Em fornos mais modernos, tanto de alvenaria como de metal,

esses gases s#o recuperados permitindo a obtencdo de aleatrdo, dcido acético e metanol,

Parte dos gases liberados durante a carbonizacio podem ser condensados dando origem
ao licor pirolenhose (proveniente da acéo do calor sobre a madeira) bruto, que € composto
basicamente de Agua, dcido acético e alcatrio dissolvido e em suspenséio. Por decantacgdo
(transvasar liquido para o libertar de mmpurezas ou residuos) separa-se ¢ alcatrio com um

rendimento de 4% a 20% em relacfo 4 massa inicial da madeira seca.

O rendimento e as caracter{sticas do alcatrfio irdo variar em fungao do {ipo de madeira,

do processo adotado e da velocidade de carbonizagéo.

A destifacfo do alcatrio vegetal ¢ feita em alambiques semelhantes aos utilizados na
destilagiio do analogo da hulha. Quando efetuada a pressdo ambiente, cerca de 90% dos dleos do
alcatriio destilam a uma temperatura de 273° C. Até 100° C - 1107 C ¢é retirada a dgua e um pouco
de “6leos leves” que sfo arrastados pelo vapor. Na faixa de 100° C a 140° C ¢ obtida a fragdo de
“Sleos leves”. Entre 140 ° C e 180 ° C ¢ destilada uma mistura em que predominam ainda os

“leos leves” e parte de “0leos pesados™ retirados por arraste.

A mudanca de “leves” para “pesados” ocorre & temperatura de aproximadamente 180° C
(nos vapores), sendo que desse ponto até atingida a temperatura final, sdo destilados
principalmente os fendis. Normaimente a temperatura mdxima da destilaco estd em torno de
2707 C, pois temperaturas superiores podem causar decomposicdo dos destilados. Quanto maior
for a temperatura final, maior serd o rendimento dos destilados, porém, maior serd a dureza do

piche residual.

O creosoto da madeira for empregado ne inicio do século XX, época em gue se obtém a

maior quantidade de trabalhos sobre o assunto.



Até o ano de 1986, o creosoto de madeira € pouco empregado em preservacio de
madeiras, mas no futuro € possivel que haja uma reversio de consumo para esse fim, em virtude

do aumento da disponibilidade desse produto no mercado interno.

Dados de campo procedentes dos Estados Unidos revelam que o desempenho do
creosoto mimneral € nitidamente superior ao de origem vegetal, provavelmente por uma questio de
maior permanéncia dos componentes téxicos dos organismos xildfagos existentes nesses dois

produtos.

TABELA 3.3 - Toxidez dos creosotos (%) mineral e vegetal a alguns tipos de fungos

Fomes annosus (%)  Lenzgites trabea (%) Poria incrassata
Creosoto de hulha acima de 0,05 acima de 0,05 0,006 - 0,0125
Creosoto de madeira 0,025 - 5,05 0,05 -0,1 0,025 - 0,05

Fonte: Manual de Preservagfo de Madeiras, vol. |

Creosoto de lignito

Nos paises onde nfio se dispde de carviio betuminoso, o coque (produto residual séhdo,
porose, cinzenio com fustre metalico, obtido de destilagio em camara fechada) é produzido pela
carbonizagio de carvdes sub-betuminosos e lignitos que, por sua vez, dfo origem a alcairGes e
creosotos de menor massa especifica e teores elevados de 4cidos de alcairfio. Supés-se,
inicialmente, gue esses 4cides, devido & sua natureza fendlica, fossem mais toxicos que os
hidrocarbonetos arométicos, presentes em maior quantidade. Esse assunto deu margem a muitas
especulacles e hoje € enfocado de maneira diversa, dando-se tanta importincia & permanéncia

guanto 2 toxidez em st
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Creosoto fortificado

Em certas circunstancias tem sido observado um mau desempenho de madeiras tratadas
com creosoto, em wvirtude de certos organismos, como o fungo Lentinus lepideus, como 0
crustaceo Limnoria tripunctata € como os cupins Coplotermes spp, apresentarem, em relacdo ao

creosoto, uma tolerdncia maior do que a média,

Para essas situacdes foram desenvolvidos os chamados creosotos fortificados. Os mais

comuns sao:

s creosoio + 2% de pentaclorofencl: o pentaclorofenol é facilmente dissclvido no proprio

creosoto e a mistura resultante apresenta excelente desempenho;

s creosoto + 3% de naftenato de cobre: essa mistura ¢ particularmente indicada para situagdes
de exposi¢cdio em ambiente marinho, onde haja a ocorréncia da Limroria tripunctata. Essa
mistura também foi usada no tratamento de dormentes com excelentes resultados; a tnica

restricdo feita € relativa ao custo elevado decorrente da adigfo desse composto de cobre;

e creosoto + 0,3% a 0,4% de AS,0;: essa mistura € indicada para locais com elevada incidéncia
de insetos. Parece que a reago do arsénio ocorre com os acidos do alcatréo, dando origem ao

éter de bis {o-fenileno dioxiarsénico) - JOHANSON apud LEPAGE.

e (reosoto + 2% de enxofre: trabalhos preliminares apresentados nos encontros anuais (1981-
1983) da A W.P.A. revelam que a adi¢8o de um percentual de enxofre ao crecsoto aumenta a

eficiéneia desse preservativo acs organismos resistentes - WEBB apud LEPAGE.

Solugdes creosoto-petréleo

Em condicdes onde haja escassez de creosoto ou onde existam organismos que
apresentem resisténcia a esse produfo, uma das solugBes consiste na sua diluigdo com dleo
combustivel até um méaximo de 1:1 na segunda hipdtese aventada, a solucfio obtida deve ser
fortificada através de uma das formas vistas no item anterior. A especificaciio P4-70 da A.W.P.A.
estabelece os requisitos de um Oleo combustivel para ser misturado com o crecsoto. Segundo
JAIN & KUMAR apud LEPAGE, Odleos de viscosidade mais elevada do que o valor
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recomendado podem ser usados, desde que se adicione um percentual (até 10%) de terebintina
(nome gen€rico das resinas liquidas que se obtém por exsudagfo e incisdes de arvores coniferas e
terebintaceas) para diminuir o valor dessa propriedade, de maneira a nio comprometer a

penetracdo do produto na madeira,

Exsudacio do creosoto (“bleeding”)

Madeira tratada com creosoto ou misturas de 6leo/creosoto podem apresentar problemas
quando em estoque ou em uso, em virtude da exsudacfio e acumulo de preservativo na superficie

da madeira.

Alguns trabalhos apontam a imersfio da madeira em lagos por um certo periodo ou
aspersdo da madeira com agua por dois meses, como medidas altamente efetivas para a redugéo
da exsudacdo; o mecanismo de atuacfo estaria ligado a acfo de bactérias que produziriam

modificacdes na permeabilidade da madeira.

Emulsoes de creesoto

Como alternativa ao uso do creosoto comum de alta temperatura, que sofre restrigdes
por parte de alguns usudrios devido ao problema da exsudacio, foram desenvolvidas na Austrélia,
emulsdes de creosoto, designadas pelo nome PEC. J4 foram tratados, nesse pais, segundo

LEPAGE, até o ano de 1986, cerca de 5.000 postes, dos quais muitos foram instalados.

A essa emulsdo basica (PEC) foram adicionados varios biocidas, dando origem a uma
nova linha de produtos preservativos, ainda em fase experimental, e que tém como caracteristica

principal a limpeza da superficie tratada.

3.5.1.3 - Carbolineum ou Oleo de Antraceno

De acordo com RICHARDSON apud LEPAGE uma boa parte dos derivados do alcatrdo
destina-se a aplicacdes domésticas por pincelamento, imersdo e pulverizagio, principalmente no

meio rural.
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Como nesses casos a penetracfio ¢ limitada, torna-se necessario que o derivado usado
apresente boa resisténcia a lixiviaclo e a volatilizacfo (transformar solido ou liquido em gis ou
vapor, evaporagdo) € que, portanto, seja constituido por fracSes de pontos de ebuligio mais
elevado do que o creosoto comum. Esse produto € conhecido pelo nome Carbolineum na Europa

ou dleo de antraceno nos Estados Unidos.

Qutros derivados incluidos nessa categoria sdo os chamados Carbolineum avenarius,

desenvolvido em 1900 e constituido por uma mistura de Carbolineum com sais de cobre.

3.5.1.4 - Pentaclorofenol - Pentaclorofenato de Sédio

O pentaclorofenol, assim como o seu sal soédio, o pentaclorofenato de sédio, é um
produto que, devido ao fato de ser muito toxico a mamiferos e causar danos ao meio ambiente,

esta caindo em desuso em muitos paises.

O Pentaclorofenol (PCF) € obtido pela reagfo entre o fenol e o cloro, até a completa
substituicdo de todos os 4tomos de hidrogénio por atomos de cloro. E um produto soltvel em

solventes organicos, apresentando excelente acdo fungicida e uma boa agfo inseticida.

Diversos tipos de dleo sdo empregados como veiculo desse preservativo, que foi muito
utilizado na preservagdo de postes e dormentes em todo o mundo. No caso do veiculo oleoso ser
“leve”, ponto de ebuli¢do entre 150 e 180°C, pode ocorrer um fendmeno semelthante a exsudagio,
neste caso chamado de “blooming”, onde o preservativo, por ndo se fixar quimicamente aos
constituintes celulares da madeira, é carregado para fora 2 medida em que ocorre a evaporacio
rapida do solvente. A exemplo da exsudagéo, tal problema também contribuiu na limitagio do
uso desse preservativo devido a contaminag¢@io ambiental e agressividade a saide humana, em

virtude dos cristais ficarem expostos na superficie,

3.5.1.5 - Naftenatos

Os acidos nafténicos sfo obtidos como subprodutos da refinac@o de certos tipos de
petréleo. Solugdes preservativas de naftenato podem ser preparadas com sais metdlicos de zinco,

ferro ou cobre.

42



Solugdes de naftenato de cobre tém sido utilizadas por varios processos em preservagio
-de madeiras, contudo, sem grande aceitagfo devido aos altos custos. Quando utilizadas, tém
apresentado boa eficiéncia confra fungos, ¢ vem sendo testadas em composicBes pastosas,

juntamente com compostos de boro, para aplicacdo em tratamentos de manutengio de postes.

3.5.1.6 - Oxido Estanho Tributilico - TBTO

Formulag@es a base de TBTO vém sendo utilizadas no tratamento de madeiras fora do
contato com © solo, especialmente esquadrias, com muito sucesso ha varias décadas,

especialmente na Europa.

Apresentam marcante a¢do fungicida, bactericida e também ¢é muito utilizado na
prevengiio de ataque por perfuradores marinhos. Tais formula¢des apresentam como vantagens
adicionais a baixa toxidez a mamiferos e compatibilidade com acabamentos. Em contrapartida

sdo compostos caros, o que tem limitado a sua utilizaco.

3.5.1.7 - Quelatos de Cobre

Formulagdes & base de quelatos de cobre tém apresentado muito bom desempenho como
fungicidas, em geral destinados a prevencio de ataque por fungos manchadores e emboloradores

em madeiras verdes ou recém abatidas. Neste caso, o tratamento € denominado de profilatico.

Uma das grandes vantagens dessas formulacGes é a baixa toxicidade aos mamiferos,
sendo aprovadas pela Food and Drug Administration — FDA, Norte-Americana, para tratamento
de embalagem de madeiras que ficam em contato com alimentos. Consta também das Normas da

American Wood Preserver’s Association — A.W.P A, para essa finalidade.

Tais formulac@es tém encontrado boa receptividade junto aos exportadores de madeiras
de Pinus no Brasil, uma vez ndo haver quaisquer restrigdes ao seu uso nos paises importadores e

que detém alta tecnologia no setor madeireiro.



3.5.2 - Preservativos Hidrossoluveis

Em virtude da escassez de derivados de petrdleo, os preservativos hidrossoltiveis vém

assumindo uma importancia cada vez maior no cendrio da preservagfo da madeira.

Desde a descoberta casual da insolubilizagdo do cloreto de zinco com a formagdo do
oxicloreto de zinco, essa idéia veio ganhando corpo, de tal forma que, ja ha algum tempo, quando
se fala em preservativo hidrossollivel, na realidade, pensa-se num sistema preservativo, que sera
insolubilizado no interior da madeira, pela formacho de complexos com os componentes

poliméricos da parede celular.

Os preservativos hidrossoluvels freqitentemente sfo expressos em termos de
ingredientes ativos, que € uma mera convengio estabelecida para se expressar as formulagdes dos
preservativos numa mesma base estequiométrica (Relativo a estequiometria - ramo da quimica
que trata da aplicac@o das leis de propor¢des definidas, da conservagdo da matéria e da energia
nas reagdes e processos quimicos). O termo veio para simplificar, mas, ao que parece, causou
muitas confusdes, tendo sido assumido no inicio por ignordneia ou ma fé, ou, ainda, ambos, como
sinbnimos de eficiéncia € como um nGmero magico capaz de estabelecer comparacBes entre
preservativos. Normalmente, os 6xidos dos elementos foram tomados como base, para fins de
cilculo estequiométrico. Inexplicavelmente, para certos componentes, foram adotados os
proprios elementos como base de calculo, como, por exemplo, flior e boro. Parece que fatores
comerciais tiveram mais peso nos critérios adotados do que os de natureza técnica. Na Australia e
nos paises europeus, quase sempre, a retencdo de um preservativo na madeira € expressa em

termos de sal seco, ou em kg/m’ ou em porcentagem.

3.5.2.1- ACA - Arseniato de Cobre Amoniacal

O ACA consiste numa mistura de sais de cobre e arsénio numa solucfio amoniacal. Os
compostos de aménio entram na formulagdo para propiciarem maior permeabilidade, uma vez
que contribuem para uma maior abertura da estrutura das paredes celulares, assim como
contribuem para evitar possiveis problemas de corrosdo do ferro pelo cobre e retardar a formagéo

de precipitados de arseniato de cobre. E um preservativo que tem ampla utilizagdo, especialmente
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nos EUA e Canada, na preservacdo de madeiras a serem utilizadas fora ou em contato com o

solo.

3.5.2.2 - CCA - Arseniato de Cobre Cromatado

E o preservativo hidrossoltivel de mais ampla utilizacio em todo o mundo. Quando
aplicado & madeira, em suas vdrias formas, reage com esta tornando-se virtualmente insolavel. A
reaclo de fixac8o desencadeada pelo cromo deixa o arsénio como agente inseticida e o cobre
como agente fungicida, totalmente aderidos as estruturas celulares. Por isso, tem apresentado
eficiéncia na protecdo de madeiras contra insetos (cupins e brocas), fungos apodrecedores e

perfuradores marinhos.

Essas reagdes de fixagdo enire os compostos do preservativo CCA com a madelira,
ocorrem muito rapidamente, motivo pelo qual o Unico processo industrial utilizado € o processo

sob pressdo em autoclave, sobre o qual discorreremos proximamente.

Ensaios realizados em todo o mundo demonstram um excelente desempenho das
madeiras tratadas com CCA ap6s 30 anos de sua permanéncia em contato com o solo. Por este
motivo € largamente utilizado no tratamento de madeiras destinadas a fundagfes, postes,

pilastras, dormentes, cruzetas, decks e qualquer outro componente de responsabilidade estrutural.

3.5.2.3- CCB - Borato de Cobre Cromatado

O preservativo CCB surgiu numa tentativa de substituicio do arsénio pelo boro em
formulagdes do tipo CCA. Contudo, alguns estudos, tanto no Brasil como em outros paises, t€m
demonstrado que o desempenho de madeiras tratadas com CCB ndo tem sido tio satisfatorio,
principalmente devido & solubilidade do boro, que ¢ facilmente lixiviado da madeira,

desguarnecendo-a da proteco fungicida e inseticida.

E um preservativo de uso restrito a alguns paises europeus, e no Brasil é utilizado no

tratamento de postes e mourdes, sob presséio em autoclave.
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3.5.2.4 - Outros Compostos de Boro

Existem inumeras formulacGes, em geral destinadas ao tratamento de madeiras verdes,
por processos ndo industriais como imersdo, pincelamento ou aspersdo, que contém boro em sua
composicdo. Tais formula¢des se baseiam no principio da Difusdio dos Compostos de Boro para
dentro da madeira, e tém sido recomendadas para tratamento de madeiras a serem utilizadas fora

do contato com o solo e protegidas contra a agéo de intempéries.

3.5.3 - Sais de Amébnijo Quaternario e Aminas Terciarias (AACs)

As pressdes econdmicas e ambientais sempre crescentes sobre os produtos quimicos
atualmente em uso levaram a uma situagio onde todos os esfor¢os estdo sendo direcionados para
o desenvolvimento de novos preservativos. Entre os preservativos que vém sendo testados, os
sais de amOnio quaterndrios e aminas terciarias (AACs) t8m demonstrado um grande potencial
como preservativos de largo espectro. Sfo produzidos no pais e tem merecido uma atenglo
especial nos trabalhos desenvolvidos pelo IPT. Os AACs englobam produtos hidrossohiveis e

oleossoliveis,

Ha dois tipos basicos de AAC's de interesse em preservacdo de madeiras: os sais de
aménio quaternario e as aminas tercidrias. Ambos sio sintetizados através de alquilagdo em
etapas. Produzindo, como intermediario, aminas tercidrias que, por sua vez, ddo origem aos sais
de aménio quaternario. A(s) cadeia(s) hidrofdbicas sdo derivadas de acidos graxos naturais (coco,

soja) ou sdo sintetizadas a partir do etileno.

3.5.4 - Inseticidas

Inseticidas s@o definidos como produtos quimicos que promovem a morte dos insetos.

S30 tradicionalmente classificados em:

o Inseticidas de contato: atuam pelo contato dos produtos sobre o tegumento (aquilo que reveste
externamente o corpo dos animais - pele, escama, penas, pelos, etc) dos insetos obstruindo os

orificios respiratdrios ou atravessam a cuticula atuando nos 6rgfos internos.
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* Inseticidas de ingestdo: atuam apds entrarem no sistema digestivo dos insetos.
e Inseticidas fumigantes: atuam na via respiratoria.

e Inseticidas sistémicos: incorporados ao solo tém a propriedade de serem absorvidos pelas

raizes dos vegetais, integrando-se na corrente seivosa, que se torna letal para os insetos.
o Inseticidas orgénicos de sintese: podem agir por qualquer das formas acima descritas.

Podem também ser denominados quanto 4 sua finalidade (objetivo). Ex.: formicida,
cupinicida, assim como quanto & sua origem: inorgdnicos, orgdnicos clorados, orginicos

fosforados ou organicos de origem vegetal, etc.

Usaremos aqui a classificacio segundo sua origem, ou seja, sua natureza quimica,

Organoclorados

Os organoclorados mais conhecidos em preservacdo de madeiras sfo: Lindane, Aldrin,

Heptacloro.

Lindane

E o nome de um dos 5 isémeros do hexacloro-ciclo-hexano (BHC). O mais ativo deles,
apresentando 99% de pureza. Como todos os isémeros do BHC, € estavel 4 luz, ao calor, aoare a
acidos fortes. Seu modo de a¢fio é por ingestdo, contato e também como fuminante. E usado no
controle de cupins como inseticidas de solo, apresentando algumas vantagens sobre o BHC

como:
- ndo tem odor desagradavel;
- ndo altera gosto e odor de plantas e frutos pulverizados;
- tem a¢fo fitotdxica mais baixa

Quanto a sua toxicidade, ele pode &s vezes ser menos eficaz que o BHC, pois atua mais
lentamente sobre os insetos. Porém, para o homem e outros mamiferos, o Lindane € muito mais

toxico que o BHC, tanto por via oral como por via dermal.
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E uma substincia sdlida, branca, cristalina, soltvel no benzeno, acetona e outros

solventes.

Aldrin

E um inseticida de contato ¢ ingesidio que controla as pragas que vivem no solo,

incluindo os cupins. Nio prejudica os microorganismos existentes no solo.

E uma substincia solida, cristalina, um pouco volatil, quase inodora, de cor levemente
parda, insolivel na agua, mas solivel em quase todos os solventes orginicos. Estavel tanto em

meios alcalinos, como em meios 4cidos. Apresenta bom poder residual.

Quanto & sua toxicidade, sua agdo ¢ um tanto lenta. Ndo é fitotdxico quando utilizado
dentro das recomendacdes estabelecidas. Com relaco ao homem e outros mamiferos, o Aldrin é

bastante téxico por via oral.

Heptacloro

Seu modo de agir € por contato, ingestdo e fumigagdo. Empregado em varios paises, em

grande escala, contra 0s insetos subterrdneos como o cupim de solo.

A substincia pura € solida, branca, cristalina, com leve odor de cedro, soluvel na
acetona, benzeno, tetracloreto de carbono, xileno, etc. O produto técnico € sdlido, com
consisténcia de cera. E estavel ao calor, luz, umidade ¢ ar. E incompativel com substincias

alcalinas e tem poder residual longo.

Quanto a sua toxicidade, a sua agfio de contato contra os insetos é a mais importante.
Nio é fitotoxico quando aplicado em doses normais. Para 0 homem e outros mamiferos, o
heptacloro € tido como de alta toxicidade aguda oral, por isso, deve ser manuseado com relativa

cautela.

Os produtos organoclorados aqui mencionados estdio ou estarfio em desuso num futuro
proximo. Os detentores de licengas para fabricacdo e/ou comercializacfio, assim como 0s usuarios

dos mesmos na preservacdo de madeiras, ndo tém demonstrado mais interesse na continuidade
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dos mesmos, devido as restricbes de natureza toxicologica. Foram aqui mencionados dada a

importéncia que 0s mesmos tiveram para o setor.

Organofosforados

Alguns produtos pertencentes a classe dos organofosforados vém sendo utilizados no
campo da preservagdo de madeiras, em virtude das restricOes legais, que vém gradativamente
sendo impostas aos produtos de natureza clorada. Entre os organofosforados destaca-se como

promissor o:

Clorpirifos

E largamente utilizado como inseticida, atuando por contato e ingestio. Nio € fitotdxico
para plantas quando usado na dose recomendada. Nio deve ser utilizado com compostos
alcalinos. Na agricultura € recomendado como inseticida de solo, atuando como inseticida no lar
contra formigas, baratas e demais insetos domésticos. Recentemente suas recomendagles

incluem brocas de madeira e cupins.

Quanto a sua toxicidade ao ser humano, clorpirifés parece livre de problemas
significantes; sua acdo toxica ¢ moderada. N3o € conhecido nenhum risco crénico a satde, sendo
considerado um cupinicida alternativo para compostos organoclorados, como o Aldrin e

Heptacloro, por exemplo.

Piretroides sintéticos

Séo dernvados smtéticos de piretrinas naturais (estruturas quimicas extraidas de

crisantemo).

As piretrinas sfo muito toxicas para 0s insetos; atuam por contato e por ingestio e sfo
pouco perigosas para os mamiferos, assim como para as plantas em geral. Utilizadas no controle

de pragas dos lares como pernilongos e moscas e controle de pragas de plantas.

Os estudos realizados foram bastante completos e demonstraram a eficiéncia dos

piretréides fotoestaveis a cupins e coledpteros em reduzidas concentracdes. Alterando a estrutura
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basica inicial das piretrinas foram desenvolvidos novos compostos, comercializados com os

nomes de Deltametrin e Permetrin,

Os preservativos de madeira podem ser ainda divididos em dois grandes grupos: os de

prote¢do tempordria € os de protegéio prolongada.

Os de prote¢do temporaria séo produtos comumente aplicados a madeira pelo produtor
nas serrarias, para garantir que sua madeira chegara ao consumidor em bom estado de sanidade e

sem defeitos produzidos por ataques bioldgicos.

Projetados para proporcionar proteciio de até 6 meses, tém normalmente custo inferior
aos de prote¢do prolongada. Sdo aplicados antes da secagem, em madeiras recém cortadas. As
solugBes podem conter fungicidas, inseticidas, ou ambos ao mesmo tempo. SHo preservativos

utilizados nos tratamentos denominados profiléticos.

Os de prote¢do prolongada sdo produtos que em geral proporcionam & madeira um
aumento em sua vida util em relagdo 4 madeira sem tratamento. Para sua aplicagio de forma
devida, é preciso conhecimentos sobre as caracteristicas basicas da madeira, como densidade,
permeabilidade, teor de umidade, assim como para que finalidade e em que condi¢es a madeira
sera utilizada. Portanto, a escolha do processo e do produto sdo fatores fundamentais para se

obter o méximo de vida util e racionalidade na utilizacdo da madeira.

3.5.5 - Qutros Produtos

Vérios outros produtos tém sido testados para uso em preservacdo de madeira. A lista é
muito extensa. Como exemplo, podem ser citados: Captan, Diflubenzuron, Furmetamina,
Clorotalonil, N-tritil-morfolina (ambiente marinho), Benomyl, Guazatina, Mitrol, Cuzol,

Nopcocide, Improsol, etc.

Os quatro preservativos responsdveis por 80% da madeira tratada no mundo sdo:

creosoto, pentaclorofenol, CCA, ACA.
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TABELA 3.4 - Tipos de preservativos

Protecio temporaria Protecao prolongada
Creesoto / Carbolineum
Oleossoluveis Pentaclorofenol, Quelato,
TBTO, Nafienatos, TBRFTBT
Fungicida Inseticida™*
Penta Na + Bérax CCA
Hidrossoliveis Cobre 8 ** CCB
Quinolinolato + Heptacloro
Béraz Clorpirifés ACA
Tribromofenato de Piretrdides
Na

Obs.: * Emuisiopavel em H;O

** Em suspensdo de microparticulas em agua.

3.6 - Métodos de Tratamento

A escolha do preservativo, assim como do processo de aplicagfio desse preservativo, vai
depender nflo s6 do tipo de madeira, como das condicdes de utilizagho da mesma, ou seja, das
condicBes de agressividade dos agentes destruidores a que a madeira vai estar exposta. (Tabela

3.5).

Madeiras que permanecem em contato com o solo, t8m maior probabilidade de sofrer
atagues por fungos apodrecedores na regifio de engaste ou afloramento, pois é nessa drea que as
condicdes de umidade, temperatura e oxigenac8o favorecem a stala¢iio e desenvolvimento

desses organismos.
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TABELA 3.5 - Combinacgdes entre os tipos de preservantes e os processos de tratamentos em

fimgio da durabilidade natural e das condicSes de emprego da madeira na construgio.

Classe
Condicoes de de
Emprego durabi-

lidade

Preservacdo a aplicar

Comporta-
Método de Tipo de produte recomendado mento do
tratamento produto ae

desgaste

1
Em contato S
COSVZIT;(;SOH 7 Imersdo Produto em solucio orgénica Nizsi?;;?g Zi )
umidas, ou perdas por
correndo Te—— — £vaporacdo
. roduto oleoso ou em solugdo
qugiq;lei‘nl;lico Impregnaciéo orgdnica, se a impregnabilidade da | N&o lixividvel e
dificacio 3-4-5 sob pressdo | madeira é baixa ou méqia. Seeclaé resistente a
importante e boa, os produtos salinos nio perdas por
prolongada lixividveis podem também ser evaporacdc
utilizados
1 - - -
Madeiras 2 ' - -
isoladas do Imerséo ou Produto em solugio orgénica Néo ou pouco
solo e de 3.4 asperséo hx1.v13.vei e
fontes de Impregnagdo Produto oleoso ou em solugfo resistente a
umidade sob pressdo organica ou produto salino perdas por
permanente, evaporacao
mas expoestas Nﬁo.og pouco
diretamente as 5 Impregnagio Produto oleoso ou em solucio lixividvel e
intempéries sob pressio orginica ou produto salino resistente a
perdas por
evaporacio
1 - - -

: 2 - - -
_Madezras 3-4 N N -
isoladas do Imersdo, Resistente a

solo e de toda aspersio ou Produto em solugfio organica perdas por
fo‘%t;dgee 5 pincelamento evaporagio
s Imersho
abrigada das {modo p . Resistente a
intempdries operator roduto salino erdas nor
peratorio D p
para solugdes evaporacio
aquosas)

Fonte: ABPM
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Legenda:

1 - madeiras muito duraveis

2 - madeiras duraveis e mujto duraveis
3 - madeiras duraveis

4 - madeiras medianamente durdveis

5 - madeiras pouco ou néo durdveis

Madeiras em contato com agua do mar poderdo sofrer o ataque de agentes perfuradores

marinhos.

Para estes casos, quando a madeira nfio apresenta alta durabilidade natural, somente com
valores adequados de retencio, boa fixac8o e penetragio do preservativo estara protegida contra
esses ataques biologicos, 0 que se consegue com tratamentos industriais em instalacSes proprias,

dentro de uma autoclave, sob pressao.

Madeiras de interiores, como médveis, componentes estruturais aéreos, esquadrias, entre
outros, que se mantenham secas, estdo mais protegidas, ou seja, ndo estdo em circunstincias que
favorecem o ataque por fungos e organismos xiléfagos. Para esses casos, pequenos valores de
retengdo e penetragfo do preservativo serfio suficientes para uma eficiente protecfo, o que podera

ser obtido por processos mais simples como o pincelamento ou imersdo, por exemplo.

Madeiras fora do contato com o solo, componentes de estruturas externas, ou seja, que
estdo expostas as intempeéries (dgua das chuvas e incidéncia direta de raios solares), precisario ter
a sua superficie protegida contra esses agentes fisicos também. Pigmentos e resinas hidro-
repelentes cumprem essa funcio e podem ser adicionados ao preservativo; aplicados pelo

processo de simples pincelamento promoverio protegfo eficiente.

Existem também os casos em que a madeira necessita de protecfio imediatamente ao
abate da arvore ou durante o processamento nas serrarias. Neste caso, o tratamento das toras ou

da madeira recém serrada, no estado verde, pode ser executado por imersdo ou pulverizacio,
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prevenindo o ataque por fungos, especialmente os emboloradores e manchadores e alguns

coledpteros. Neste caso o tratamento é denominado de profilatico.

O teor de umidade da madeira é também fator determinante na escolha tanto do

preservativo como do processo de aplicagio a ser adotado.

Quando o tratamento preservativo da madeira ocorre antes de sua utilizagdo para
prevenir a deterioragdo em uso, é chamado fratamento preventivo. Por outro lado, quando se faz
o tratamento em madeira para erradicar alguma deteriorago que ja se encontra em andamento, é
chamado fratamento curativo. Alguns métodos de tratamento podem ser empregados tanto no

tratamento preventivo como no curativo. Ha, contudo, outros métodos que so especificos.

3.6.1 - Métodos Preservativos sem Pressédo

Pincelamento e Aspersdo ou Pulverizacio

Sdo métodos que proporcionam baixa retengdo e penetragdio do preservativo. Portanto,
sdo indicados para madeiras que serdo utilizadas em circunstancias de baixa incidéncia de ataque
por organismos xilofagos, ou seja, ndo sio recomendados para madeiras em contato com o solo

ol ern contato constante com fontes de umidade,

Em madeiras bastante permeéveis, obtém-se penetracdo de 1 a 5 mm, enquanto que nas

ndo permeéveis dificilmente se obtém penetragio além de 1 mm.

A aspersfo € executada por meio de pulverizador portatil. Nos casos onde a producio
precisa ser em grande escala, utiliza-se uma cdmara de aspersdo, onde em todas as faces internas

sdo adaptados os bicos de pulverizador.

Sdo os processos mais simples disponiveis, requerendo investimento minimo e podem
ser realizados com preservativos hidrossoltveis, ou com preservativos oleossoliveis de baixa
viscosidade. Em casos de construgdio, o método pode ser aplicado no proprio local, com a

madeira ja instalada.

54



Imersido

Embora se consiga maior penetragdo de preservativo na madeira pelo método de imersdo
do que por pincelamento ou aspersdo, ndo se recomenda o uso de madeira tratada por este método
em contato com o solo ou préximo a fonte de umidade. A madeira é depositada em tanque de
metal ou concreto contendo o preservativo e apds sua permanéncia pelo periodo desejado €

retirada e colocada para secar.

Os tempos de imersfio ndo s#o criticos, podendo variar de 3 segundos até varios dias.
Dependendo da permeabilidade da madeira pode-se conseguir maiores retengdes e penetragdes do
preservativo, com tempos mais longos de imersfo ou com um numero maior de imersdes. Com
um periodo de imersdo infericr a 3 segundos, obtém-se penetragiic equivalente a obtida por
pincelamento ou aspersdo. A penetracio depende, além de permeabilidade da madeira, do tipo de

preservativo empregado, sendo maior para cs de menor viscosidade.

Para madeira verde, devem ser usados preservativos hidrossoliveis, sendo a difusdo o
fendmeno que rege a absor¢do de preservativo. Ja para madeira seca, abaixo do ponto de
saturacdo das fibras, ¢ mais recomendavel o uso de solucdes oleossoltiveis de baixa viscosidade,
pois, neste caso, embora ainda ocorra difusdo, predomina a capilaridade. No caso de emprego de

solug®es oleosseoluveis, a viscosidade pode ser diminuida por meio de aquecimento.

Banho Quente-Frio

Hste processo ¢ indicado para o tratamento de madeiras secas com a utilizagiio de
preservativos de natureza oleosa, ou hidrossoliveis que permanecam estdvels quando aguecidos.
E comumente empregado com preservativos olecssoliveis e recomendado para madeiras que

ficarfio em contato com solo ou agua.

Consiste em colocar as pegas a serem preservadas inicialmente num banho quente por
um periodo de tempo suficiente para que a madeira entre em equilibrio térmico com a soiugfo. A
temperatura do banho varia, em geral, entre 90" a 100 C, havendo um lmite superior de
temperatura limitado pelo “flash-point™ do veiculo oleoso empregado. Esse aguecimento pode ser

feito com lenha ou carvio. As pegas 380 entfo fransferidas para ¢ banhe frio, onde a temperatura
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¢ a ambiente. O tempo de cada banho € dependente da madeira a ser tratada, de suas dimensées, e

da retencio e penetracfio desejadas.
Pode-se adotar 3 caminhos para transferéncia dos banhos:
e Transferir a madeira do tanque de banho gquente ao tanque de banho frio;
e Drenar o preservativo quente e substitui-lo pelo preservativo frio em um mesmo tanque;

e Descontinuar o aquecimento da solucfio no tanque, deixando-a posteriormente esfiriar junto
com a madeira, contando o tempo de permanéncia em banho frio a partir da chegada da

temperatura do preservativo a temperatura ambiente.

N#o ha necessidade das pecas permanecerem totalmente submersas nos dois banhos. Em
um deles, independente de qual, elas podem ser colocadas em pé, dentro de um tambor, por

exemplo.
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Fonte: Manual de Preservacio de Madeiras, vol. 1

FIGURA 3.20 - Absor¢do de creosoto em alburno de madeira raiga de Pinus pelo processe de
banho quente-fric

O método do banho quente-frio € eficaz, porque o aumento da temperatura do banho
quente, além de baixar a viscosidade do Sleo, causa a expansdo do ar das células da madeira,
expulsando-o parcialmente e libertando a dgua das camadas exteriores da madeira, abrindo seus

poros. O banho frio provoca a contracio do ar remanescente com conseqiiente formagdo de um
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pequeno vacuo parcial, que permite a absor¢@o do preservativo. Apenas 15 - 20% da absorgéo

total ocorre durante banho quente como ilustra a Figura 3.20.

Pode-se conseguir penetrac@o quase total do preservativo no alburmno da madeira, desde

que se ajuste o tempo de imersdo nos banhos, de acordo com as dimensdes da peca a ser tratada.

Este método ¢ passivel de ser mecanizado, tornando-se quase um processo industrial.
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Desenho de Carlos Alexandre Bacci - Original Montana Quimica

FIGURA 3.21 - Esquema semi-industrial de tratamento pelo processo do banho quente-frio

Legenda:

A - Fomnalha para aquecimento

B - Tanque para banho quente

C - Termometro

D - Chaminé

E - Canaletas para evitar desperdicio de solugéo

F - Tanque para banho frio

G - Tanque para coleta de excesso de soluglo

H - Armazenamento e secagem da madeira tratada

P - Peso para conseguir que os mourdes fiquem imersos
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Capilaridade ou Substituicio de Seiva

E um processo exclusivamente empregado para madeiras roligas, verdes, recém abatidas,
com no maximo 48h enfre o abate ¢ o inicio do tratamento, pois deve conter elevado teor de

umidade. Baseia-se na substituigio da seiva por uma solugfo preservativa hidrossohivel.

E um processo pratico, considerado caseiro, onde ¢ comum a utilizacdo de tambores
cortados transversalmente. As pecas a serem tratadas, ja sem a casca ¢ 0 cdmbio que € retirado
com uma escova grossa, sdo colocadas na posicdo vertical com a base imersa na solugdo
preservativa. A fim de impedir a evaporagfio, pode ser colocada na superficie da solugiio uma
camada protetora de dleo. O tratamento deve ser efetuado em local abrigado da chuva e que
permita perfeita ventilacio entre as pegas. A medida que se processa a evaporaciio da agua da
seiva, a solug8o preservativa penetra por difusfo e capilaridade. A altura de solugfo preservativa
deve ser mantida constante pela adi¢do de mais solucfo. O processo é interrompido quando a
madeira absorver um volume de solucéio correspondente a retencfo desejada. Normalmente, os
fabricantes de preservativos fornecem tabelas associando o volume absorvido e as dimensdes da
peca com a retengdo obtida. Apés o tratamento, as pegas devem ser estocadas ao abrigo das
chuvas, por um periodo de 20 - 25 dias, para que se processem as reagdes de fixac8o dos produtos

quimicos na madeira.

“Boucherie”

E um variante do processo de substituigio da seiva, onde as pegas ja preparadas sdo
colocadas no chfo com uma das extremidades levemente inclinada. O preservativo ¢ alimentado
por um tanque elevado, através de uma tubulagio que se comunica com a extremidade elevada
por meio de uma capa de borracha, perfeitamente ajustada ao didmetro da peca. A pressdo
hidrostatica da solucdo forca o preservativo ao longo da pega, deslocando a seiva que sai pela

outra extremidade. O processo leva varios dias para penetrar completamente o alburno.
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Difusio

O fendmeno de difusdo pode ser definido como o deslocamento espontineo de uma
substdncia atraves de um determinado meio, de uma zona de potencial quimico elevado para uma
zona de potencial quimico mais baixo. Na maioria dos casos praticos, a diferenca de potencial
quimico se deve a uma diferenga de concentracfo. Assim, se uma peca de madeira saturada de
agua for submersa completamente numa solugfo contendo sais preservativos, havera uma
migracdo de ions de solugdo para o interior da madeira, até que se estabeleca o equilibrio das
concentragdes, dentro e fora da madeira. Como a difus3o na diregio longitudinal € mais répida,
dependendo das dimensdes da peca, o caminhamento do preservativo dentro dos elementos
longitudinais da madeira serd predominante. E importante lembrar que o fendmeno da difuséo so
se processa quando a madeira se encontra inicialmente com elevado teor de umidade. A secagem,
mesmo que parcial, além de comprometer seriamente a difusdo, pode causar o bloqueio do
movimento da solugfo nos capilares da madeira pelo aparecimento de bolhas de ar em seu

interior.

Por isso, a madeira para ser tratada por difusfio, deve ser preferencialmente de arvore

recém-abatida e apresentar umidade acima de 50%.

Apos o tratamento, sempre se recomenda que a madeira seja armazenada & sombra, com
pouca ventilacdo, por um periodo de 3 a 4 semanas, antes da sua utilizacdo, pois se houver uma
secagem rapida apds o tratamento, nfo haverd umidade suficiente para que o produto
preservativo se distribua de forma homogénea por toda a pega. Esse periodo de armazenamento
apdés o tratamento permite ainda a complementacdo das reagdes quimicas que determinam a

fixagdo do preservativo na madeira.

Como o processo ¢ facilitado pelo uso de solugdes com teor salino que elevam o
gradiente de concentracdo a partir da superficie, € bastante comum o uso de sais de boro com alta
solubilidade. Os compostos de fltor também sdo empregados em processos de difusdo, sendo

comumente utilizado na forma de pastas aplicadas na madeira.

Ha 3 métodos de se aplicar preservativo por difusfo. Cada um confere graus diferentes

de penetragdo e retencdo dependendoe do processo e do preservativo adotado:
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e Submersdo em um preservativo

A madeira ¢ submergida em um preservativo por poucos minutos e depois ¢ empilhada
compactamente e envolvida por lona plastica, ficando nestas condigdes por 2 a 15 semanas.
Dessa forma mantém-se o ambiente imido na pilha, facilitando a difusdo do preservativo para o
interior da madeira. Outra maneira de se obter a difusdo é manter a madeira submersa no
preservativo por vérios dias, durante os quais ocorre lenta difusfio. Como neste processo
geralmente ¢ utilizada solug@o de Aacido bérico, borax ou combinacgio dos dois, e, uma vez que
compostos de boro usados neste método nfo se fixam, permanecendo soluveis, a madeira assim

tratada ndo € recomendada para uso em contato com o solo ou igua.

» Submersdo em dois preservativos (dupla difusfo)

A madeira ¢ mantida submersa por varios dias em um preservativo, ¢ depois em outro,
pelo mesmo periodo. Este Gltimo, ao penetrar na madeira, reage com o primeiro, formando um
composto téxico insoltivel, com alta resisténcia a lixiviagio. Em seguida, promove-se a secagem

da madeira pelos métodos convencionais.

Este método é recomendado para madeiras a serem utilizadas em contato com o solo,
havendo registros de tratamentos utilizando solugdes de sulfato de cobre e bicromato de potassio,
que apresentaram vida média de cerca de 11 anos. Algumas formulactes similares contendo

compostos de arsénio, apresentaram vida média da ordem de 14 anos.

o Aplicagio do preservativo em forma de pasta

O preservativo, em forma de pasta, € colocado na superficie da madeira, que depois é
compactamente empilhada e coberta por lona plastica por cerca de 30 dias. Esse preservativo
geralmente contém fluoreto de sédio ou misturas de compostos de bore e fluoretos que difundem

para as camadas mais internas em funcéo do teor de umidade da madeira.

A aplicaco de pastas com ingredientes difusiveis ¢ também muito comum em estruturas
em contato com o solo, como por exemplo postes, onde a regido engastada apresenta teor de

umidade que favorece a difusdo desses ingredientes para o interior da madeira.
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Pode-se obter boa penetracdo pelos 3 métodos de difusdo. A penetracfo na direciic
tangencial ¢ metade e na radial é dois tercos do valor obtido na axial (fopo). Se todas as
especificagdes de cada método forem adotadas, pode-se obter penetragio total na madeira, desde

que sua espessura néo seja muito alta.

3.8.2 - Métodos Preservativos com Pressédo

Os processos de impregnagio com pressdes superiores & atmosférica sdo, sem duvida
alguma, os mais eficientes, em razfo da distribuicdo e penetragfo uniforme do preservativo na
peca tratada; além disso, nos processos com pressdio, ha um maior controle do preservativo

absorvido, resultando na garantia de uma protecéo efetiva com economia de preservativo.

Em contraposi¢lio, tais processos apresentam algumas desvantagens como o custo de
equipamento e de sua manutengdo, mio-de-obra especializada e o transporte da madeira até a

usina de tratamento.

As instalagOes utilizadas compreendem tanques de armazenamento, tanque misturador
de solucdes preservativas, bomba de vacuo, bomba de pressdo ou compressor de ar, bomba de
transferéncia, tubulagbes, valvulas, sistema de aguecimento (em certos casos), € 0 mais
importante, um cilindro horizontal chamado autoclave (Figura 3.22), onde a madeira ¢
acondicionada e tratada. Além disso, € necessario um sistema para introducdio e remogdo da
madeira do cilindro de tratamento composio por vagonetas que deslizam sobre trilhos (Figura

3.23).
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Foto: Rosemary Diogo Sgai, na Prema, Rio Claro - Sp

FIGURA 3.22 - Vista da autoclave

Foto: Rosemary Dicgo Sgai, na Prema, Rio Claro - SP

FIGURA 3.23 - Vagonetas sobre tritho
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Todos esses equipamentos especiais compdem o que denominamos de uma “Usina de
Preservacdo de Madeiras”. O dimensionamento de uma usina e sua capacidade de produgio
varia em fungéo dos tipos de pecas de madeiras a serem produzidas (mourdes, postes, dormentes,

madeiramento de construgdes, etc.), assim como também com a importincia dos mercados.

O tamanho do cilindro de tratamento (autoclave) determina a capacidade da usina, o

qual é funcdo das dimensdes das pegas a serem tratadas e do volume total de material que se

necessite tratar por dia, més e ano.

Como o tratamento com emprego de pressfo resulta em penetracfo total do preservativo
nos tecidos permeaveis, a madeira tratada por este método pode ser utilizada em quaisquer

situagdes, mesmo nas que apresentam alto indice de ataque por organismos xiléfagos, como € o

caso do contato com o solo.

H4, basicamente, 3 processos de se aplicar o preservativo por pressdo: Célula cheia ou

Bethell e Célula vazia, subdividido em Riteping e Lowry.

Célula Cheia ou Bethell

E um método que foi desenvolvido na Inglaterra por John Bethell em meados do século
XVII e é empregado quando se deseja obter uma retencdo elevada, ou seja, quando se deseja que
a madeira retenha uma grande quantidade de preservativo por volume de madeira. E o método

mais utilizado para se tratar a madeira sob pressio e basicamente seguem-se 0s seguintes passos:

1. Vicuo inicial: Apos a autoclave estar fechada se provoca um vacuo inicial de 600 a 630
mmHg durante um tempo que varia de 30 min a 1 hora, conforme a permeabilidade da

madeira. A finalidade ¢ extrair parte do ar das camadas superficiais da madeira para facilitar a

enfrada do preservativo.

2. Admissfo do preservativo: Sem se romper o vacuo e aproveitando-se do mesmo, se permite a
entrada do preservativo. Essa admissdo, se necessério, pode ser completada com o auxilio de
uma bomba de transferéncia, pois a autoclave deve ficar completamente cheia com a solugiio

preservativa, sem a ocorréncia de bolsas de ar.



3. Pressdo: com a autoclave totalmente preenchida, liga-se o compressor de bomba de pressédo
até se atingir a pressdo minima que € da ordem de 10 a 12 kgflem®. O periodo de presséo
varia de 1 a 5 horas, dependendo da permeabilidade da madeira em tratamento. E necessério

que seja absorvida a quantidade de preservativo correta para se obter a reten¢fio desejada.

4. Transferéncia do preservativo: A pressdo € entio aliviada e o preservativo restante ¢

bombeado de volta para o tanque de armazenamento.

5. Vécuo final: Entdo se aplica um vacuo final de curta duragdio com a finalidade de eliminar o

excesso de preservativo sobre a superficie da madeira evitando desperdicio.
O tempo requerido para o tratamento dependera portanto:
s Daespécie da madeira a tratar;
e Do grau de sazonamento (amadurecimento) dessa madeira;
e Dimensdes das pe¢as;
» Quantidade de alburno que a madeira contenha.

O método ¢ chamado de célula-cheia porque o preservativo fica retido tanto na parede

como no lumem das células da madeira.
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1. Seca e beneficiada, a madeira ¢ introduzida 2. Vécuo inicial. Retira a maior parte do ar

na autoclave existente no interior das células de madeira

3. Ainda sob vdcuo, a solugho do preservante € 4, Sob alta pressdo, a solugio é injetada na

transferida para a autoclave. madeira até saturagdo

5. A pressdo ¢ aliviada e a soluglio excedente € 6. Vécuo final. Retirada do excesso de produto

traﬂSferida de volta ao reservatono da Superﬁcie da maderra

Fonte: Montana Quimica

FIGURA 3.24 - Resumo esquematico do processo Bethell
65



Célula Vazia

Este método € usado quando se deseja profundidade de penetragdo, com retencio de
preservativo relativamente baixa. E geralmente utilizado para impregnagio com preservativos
oleossoluveis. Difere do processo de célula-cheia pelo vacuo inicial, ou seja, aqui nfo se aplica o
vacuo inicial, o preservativo € injetado na madeira sem a retirada do ar de seu interior. Como
consegiiéncia, ocorre uma compressio do ar dentro da madeira durante o periodo de impregnacéo
e, quando a pressdo € interrompida, esse ar expande e expulsa parte do preservativo. Com isso,
consegue-se uma boa penetracdo sem muite consumo de preservativo. O método € assim
chamado porque o preservativo fica retido apenas na parede das células da madeira.
Normalmente sdo distinguidos dois tipos de tratamento de célula vazia, o de Lowry e o de

Rileping.

No processo Lowry, o preservativo ¢ injetado na madeira contra o ar j& existente nas

células, portanto, & pressdo atmosférica. No processo Riieping, a fase inicial do tratamento
. " Ce . . . U - o3 .
consiste na compressdo do ar ja existente na madeira, até uma pressio de 4,5 - 5,0 kgffem”, e sd
entdo o preservativo € recalcado para a autoclave, sem que seja permitida a queda de pressdo do
ar. Quando termina o periodo de impregnacgdo, o ar inicialmente bombeado para o interior da
madeira se expande e chega a dois tercos do total de preservativo absorvido; no caso de madeiras
permedveis, esse processo de (ratamento assegura penetragdes profundas e retencles necessarias

para a imbicdo dos fungos apodrecedores.

Tanto pelo processo de célula cheia como no de céiula vazia, obtém-se profunda

penetracio do preservativo na madeira. Toda a parte do alburno fica impregnada pela soluggo.

Hidrossoltveis e oleossoluveis sdo empregados no método de célula cheia e, oleoses

(creosoto) nos dois métodos de célula vazia.

Mediante estes processos, a retencfo dos preservativos hidrossoliiveis € controlada
corretamente, o que se faz regulando-se a concentragdo de solugdo impregnante e calculando-se

exatamente a quantidade de soluc@o que pressionada penefra na madeira.

Essas retencdes de preservativos sdo pré-calculadas baseando-se no volume de madeira a

se iratar, em m’ de madeira tratavel e de acordo com a quantidade de preservativo gue retenha a
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madeira ao finalizar o ciclo de tratamento. A penetragdo serd determinada pelo valor médio de

penetragio das amostras recolhidas.

H4, porém, uma variabilidade estrutural entre as diversas espécies de madeira,
resultando em diferentes permeabilidades & solugdes preservativas. Assim, 0 esquema para cada
tipo de tratamento deve ser ajustado as caracteristicas da espécie que esta sendo tratada. Para 1sso,
faz-se um tratamento iniclal, chamado de Estudo de Tratabilidade, onde se verifica a absorcdo e a
penetracdo de cada espécie estudada. Com esses pardmetros definidos, determina-se a
concentragdo de trabatho da solugdio preservativa para que seja atendida a retenco necessaria,

assim como define-se a intensidade e o tempo de pressdo a ser aplicada.

3.6.3 - Processos Curativos

Fumigacio

A fumigacfo ou expurgo é um processo bastante eficiente no combate aos insetos,
utilizado em grande escala no controle de deterioradores de cereais, grios, fumo e outros

produtos agricolas, além de manufaturados.

No tratamento de madeiras, consiste em submeter a peca atacada 4 agfio de um gés
toxico por um periodo suficiente para exterminar as diversas formas dos insetos. A principal
vantagem da fumigacdo € o alto poder de difusfo dos gases, 0 que permite penetracdo profunda
na madeira. Por outro lado, apds a liberac@o do gas, nfo permanece nenhum residuo na madeira
que possa conferir protecio posterior. Por esse motivo, a fumigagio nfio tem cardter preservativo,
funciona como um processo curativo. As pe¢as submetidas a esse processo devem, entdo, receber
um tratamento preservativo, geralmente com uma solug@ic de inseticida, para impedir a
reinfestacdo. Quando por qualquer motivo estiver inviabilizado o tratamento preservativo

posterior, pode-se executar expurgos periédicos nas pegas de madeira.

Cupins e brocas de madeira podem ser controlados por fumigacio. Fungos e xilofagos
também podem ser controlados, mas requerem dosagens altas do gés e o tempo de exposicio

deve ser elevado.
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Entre os gases que podem ser utilizados na fumigacio, destacam-se o brometo de metila

¢ a fosfina.

O brometo de metila apresenta algumas caracteristicas favoraveis para o expurgo de
pecas de madeira, como o forte poder inseticida e o fato de nfo ser corrosivo, nem inflamavel,
nem explosivo, sob as condigdes normais do expurgo. E um gés mais denso do que o ar, incolor e
inodoro nas concentracdes usuais de fumigacao. Por isso costuma ser misturado com cerca de 2%
de cloropicrina, que ¢ um forte irritante das mucosas e funciona como gas de aviso, pois confere
odor & mistura e provoca ardor nos olhos e nariz. E comercializado ligiiefeito sob pressio e,
devido ao seu baixo ponto de ebuli¢io (4,5° C), volatiliza-se rapidamente a temperatura ambiente,
e por isso pode ser utilizado & temperaturas relativamente baixas. E altamente téxico aos

humanos.

O gas fosfina também apresenta forte poder inseticida. As formulacSes comerciais
destinadas a fumigagdo sdo pastilhas ou tabletes que contém fosfeto de aluminio que, em contato

com a umidade do ar, libera a fosfina.

Do processo resulta um residuo na forma de pd, o hidréxido de aluminio. Como a
fosfina é inflamavel, as pastilhas ou tabletes podem conter carboneto de amdnio gue, durante o
processo, libera dioxido de carbono e aménia, os quais diluem a fosfina e reduzem o risco de
combustio durante a fumigacdo. O risco de explosdo ou combustdo sé ocorre em concentragdes
muito superiores aguelas normalmente utilizadas durante a fumigacgfo. Para reduzir a velocidade
de reacio do fosfeto de aluminio com a 4dgua do ar (umidade), as pastilhas e tabletes costumam

ser impregnados com parafina, o que torna mais seguro o uso do produto.

A dosagem recomendada é de 0,75g a 1,5g de fosfina por m*. O tempo de exposicdo
varia em fungio da dosagem e da temperatura, mas a fumigacdo ndo deve ser inferior a 48 horas,
devido ao tempo necessario para que as pastilhas se decomponham e liberem totalmente a
fosfina. Nas qondic;c”)es climaticas tropicais a liberacdo ocorre totalmente em algumas horas,
devido a alta umidade relativa do ar. Para nossas condi¢des climaticas, pode ser adotada a
dosagem de 1,0 g/m3 e o tempo de 48 a 72 horas para temperaturas proximas de 25" C. Para
temperaturaé inferiores ¢ decrescentes até 10° C, o tempo pode ser aumentado até 5 dias. Nio ¢

recomendada a fumigac3o sob temperatura inferior a 10°C.
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As pecas a serem tratadas devem ser distribuidas de forma a facilitar a circulagdo do gas
e devem ser recobertas por uma lona, de forma a proporcionar vedagfo completa. A fixacdo dessa
lona ao solo pode ser executada por meio de pesos sem bordas constantes, como as “cobras de

areia”, que sdo tubos de tecido cheios com areia.

As pastilhas ou tabletes de fosfeto de aluminio devem ser distribuidas antes da vedacio
completa da cdmara. Brometo de metila pode ser adicionado apés a vedagdo por meio de
tubulacSes ou pequenas aberturas destinadas a esse fim. O ambiente em que o expurgo estd sendo
executado deve ser interditado as pessoas nfo envolvidas no trabalho e deve oferecer boas

condi¢Oes de ventilagio.

A fumigacio exige rigorosas medidas de proteco contra intoxicacdo e deve ser

executado por pessoal especializado e treinado.

Apos a execucdo do expurgo em pecgas atacadas, € necessdrio a realizagdo de um
tratamento mais persistente com preservativos de madeira. Nas estruturas fixas € mais indicada a
aspersdo do preservativo, Em menor escala € utilizado o pincelamento. A imerséo ¢ indicada para

as pecas mdveis ou que possam ser removidas.

Método de Pasta e Bandagem

Preservativo em forma de pasta é usado para tratamento curativo em madeiras que estio
em contato com o solo, como no caso de postes, mourdes, etc. Neste caso, em que o tratamento €
denominado bandagem, o preservativo € aplicado na superficie de madeira, na regido de
afloramento e um pouco abaixo apos retirada da parte contaminada pelos fungos apodrecedores.
Apos a aplicagdo, o local tratado é revestido com material impermedvel, impedindo que o

preservativo se difunda para o solo.

Em geral, essas pastas contém produtos fungicidas e inseticidas com alto poder de
penetracdo por difusdo, compostos por duas categorias de preservativos: uma fase oleosa,
composta por preservativos oleossoluvels ¢ uma fase solida, composta por preservativos

hidrossoliveis em suspensdo na fase oleosa.
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4. Avaliagc@o Tedrica dos Fatores que Afetam o Tratamento para
Preservacgao de Madeiras

A madeira guando estd devidamente tratada com preservativos, tem sua vida média
aumentada de varias vezes (Figura 4.1). Entretanto, existem fatores que podem diminuir a
eficiéncia desses preservativos e afetar este tratamento, e precisam ser considerados, para que se

obtenha o melhor desempenho da madeira tratada. Estes fatores foram agrupados em trés

categorias:
s Caracteristicas da madeira;
e Caracteristicas da solugfo de tratamento;

e Processo de tratamento.

Fonte: Montana Quimica

FIGURA 4.1 - Diferenca entre a madeira tratada e a madeira sem fratamento
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4.9 - Caracteristicas da Madeira

4.1.1 - Espécies de Madeira

As madeiras sfio divididas em coniferas (gimnospermas - Figura 4.2 ¢ 4.3) e folhosas

(angiospermas - Figura 44 ¢ 4.5), e apresentam diferentes arranjos nos seus elementos

anatdmicos constifuintes, com reflexo na tratabilidade de cada uma delas.

Segundo McLEAN apud LEPAGE, as madeiras sfo divididas em quatro grupos, de

acordo com a maior ou menor facilidade com que o cerne é penetrado.
o Grupo 1: Cerne facilmente penetrado

e Grupo 2: Cerne moderadamente penetrado

e Grupo 3: Cerne de penetragdo dificil

e Grupo 4: Cerne de penetragdo muito dificil

Fonte: R. G. K. Photography

FIGURA 4.2 - Pinus sp representando as coniferas (gimnospermas)
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De forma geral, a classificacdo com base na permeabilidade a gases € bastante
coincidente com o critério de McLEAN, evidenciando a existéncia de boa correlagiio entre

tratabilidade e permeabilidade.

a) Plano transversal b} Plano radial c) Plano tangencial

Fonte: Madeiras do Brasil

FIGURA 4.3 - Cortes de Pinus sp, Pinaceae

Fonte: Icotema Ind. ¢ Com. de Tratamento de Madeiras Ltda

FIGURA 4.4 - Eucalipto representando as folhosas (angiospermas)
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a) Plano transversal b) Planc radial ¢) Plano tangencial

Fonte: Madeiras do Brasi

FIGURA 4.5 - Cortes de angiospermae

4.1.2 - Volume de Vazios

Essa fragdo de volume ¢ equivalente & quantidade maxima de preservativo comportada

pela madeira. Geralmente, ndo € o fator limitante no tratamento comercial de madeira, a menos

que o teor de umidade seja elevado.

E calculado, segundo STAU apud LEPAGE, pela expressio:

v, =1 —G(G,ﬁss+ 0,01 ﬂ/{/G ] (4.1)
Onde:
V. = fragfo de vazios

G = densidade bésica da madeira

M  =teor de umidade da madeira

G; = densidade aparente da madeira (a M%)

0,685 = volume especifico do material lenhoso (cm’/g)

O termo 0,685 G corresponde 4 fracio de volume do material lenhoso, enquanto que

M/G; equivale & fracdo de volume da 4gua de Hgagdo.
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4.1.3 - Elementos Macroscopicos da Madeira

De uma forma geral, o alburno recebe melhor o tratamento preservativo do que o cerne,

pois no cerne ha a deposigio de extrativos que obstruem as pontuacdes.

Durante o processo de secagem da madeira, ha tendéncia a aspiracdo das pontuacdes; tal
fendmeno € menos acentuado no lepho tardio, devido a maior espessura do reticulo de

sustentacdo. Este fato explica a razdo pela qual, nas coniferas, a impregnacio é mais facil no

lenho tardio do que no inicial.

4.1.4 - Trabalhabilidade

O grau de facilidade de se trabalhar a madeira ¢ denominado trabalhabilidade, portanto,
a grd da madeira podera nos fornecer uma idéia da facilidade de se conseguir um bom
acabamento, onde as madeiras com gri reta provavelmente apresentara uma dificuldade menor de
trabalhabilidade de que as madeiras de grd irregulares. As madeiras excessivamente moles sfo
dificeis de nos proporcionar uma superficie lisa. Por outro lado, as madeiras muito duras sfo

dificeis de trabalhar, pois desgastam as ferramentas.

Algumas espécies apresentam canais celulares e intercelulares, células que poderfo
aderir nas serras prejudicando o trabalho de desdobro, além de serem prejudiciais a saide.
Existem espécies que apresentam silicas nas células, e que apresentam um elevado grau de

dureza, tornando assim inviavel seu aproveitamento econdmico.

4.1.5 - Permeabilidade

Esta ¢ uma caracteristica muito importante, pois a preservagiio da madeira € diretamente
ligada a permeabilidade. Geralmente, as madeiras mais duras sdo mais dificeis de secarem e de
serem impregnadas, porque possueIn menos espagos vazios para a circulacio de fluidos. Os vasos
nas angiospermas, os traqueideos axiais e transversais nas gimnospermas, e 0s raios em ambas,

exercem uma fungdo importante, pois fazem a eliminacfo e penetracéo de liquidos na madeira.
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O lenho inicial de espécies com porosidade em anel é muito mais permeavel que o lenho
tardio, desta mesma forma o parénquima axial € mais permeével que as fibras, analogamente, a

permeabilidade ¢ muito maior no sentido axial do que no sentido transversal.

Também ja foi visto que essa propriedade da madeira correlaciona-se bem com sua
respectiva tratabilidade. Em regime permanente, é numericamente expressa pela Lei de Darcy,

que estabelece:

= L o Q/

.71 fluxo oL

y lidad, =LA - .
permeabilidade = k adients /D 4.2)

Onde:

m (fluido) - m

k = permeabilidade s
Q =vazdo (m?/s)

L = comprimento da madeira na direcio do fluxo (m)

A =secdo transversal da madeira perpendicular 2 direco do fluxo (m®)

AP = diferencial de pressio (N/m?)

Para eliminar a influéncia do fluido, é muito usada a permeabilidade especifica

K =k-n. onde:
K = permeabilidade especifica (Darcy = m*/m)
n = viscosidade do fluido (N.s/m?)

A permeabilidade longitudinal pode ser mais de 1000 vezes maior do que essa mesma
grandeza medida nas diregdes radial ou tangencial. Entretanto, nas aplicagdes praticas, essa

relacdo estabelecida entre penetracdes € de aproximadamente 100 vezes.

A explicagio para essa discrepdncia reside no fato de que a lei de Darcy ¢ valida para
condices ideais, diferentes daquelas observaveis numa operacdo de impregnacio de madeiras.
Nessas condigdes (pressdes efetivas da ordem de 100 kPa e viscosidade de 0,05 a I poise), SIAU

estabeleceu o seguinte modelo:
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F,, =0,470 10g[kg(£}0,42} ~0,89 (4.3)
n

Verifica-se que a relaclo de penetragdes ¢ proporcional a raiz quadrada da relacéo de

permeabilidades.

4.1.6 - Tamanho dos Poros

Quanto maior a porosidade da madeira, maior sera o volume de penetracido do produto

preservante. A importincia desse fator ¢ dada pela equagdo de Poiseville, que estabelece que:

_ R AP

© 8nL

(4.4)

Q =vazio

R =raio do poro

AP = diferencial de presséo
n = viscosidade do liquido

L =comprimento da madeira na dire¢do do fluxo

4.1.7 - Teor de Umidade

O teor de umidade da madeira afeta sua tratabilidade. Acima do ponto de saturagio das
fibras, um aumento do teor de umidade diminui a fragcdo de vazios da madeira, podendo impedir
que se atinja a retengdo desejada de preservativo. Abaixo do ponto de saturagdo das fibras,
aumentos de umidade geralmente diminuem a permeabilidade da madeira a gases. A explicacio
pode ser dada pela redugdo do tamanho dos poros causada pelo inchamento da membrana das
pontuagdes. Essa reduglo atinge o maximo no ponto de satura¢do das fibras, provavelmente, pela
condensacio de umidade nos pequenos capilares das membranas das pontuacdes, bloqueando a

passagem de gases pela madeira.
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4.2 - Caracteristicas da Solucao de Tratamento

4.2.1- Viscosidade

(NICHOLAS apud LEPAGE)

E uma das propriedades de influéncia mais notéria. Se a equaco de Poiseville for
admitida como valida, infere-se que a vaz#io é inversamente proporcional 4 viscosidade. Pelo
modelo de SIAU, percebe-se que a viscosidade tem uma influéncia menor do que a que seria

esperada pela equagdo de Poiseville, pois:

042 13

P
Fy =loghkg ———— (4.5)
i g4 770’42 2

De uma maneira geral, quanto maior a viscosidade da solugio preservativa menor sera a

penetracio observada na madeira, conforme se observa na Figura 4.6.

1,04

Viscosidade {(cp)

0.5 4

0 25 5,0

Penetracio (cmi

Fonte: Ennio Silva Lepage

FIGURA 4.6- Relacdo entre a viscosidade de um preservativo observada na madeira
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4.2.2 - Gases e Materiais Dissolvidos

Em regime estacionario observou-se que a lei de Darcy ndo era seguida, havendo um
decréscimo da vazdo com o tempo. KRIER citado por NICHOLAS apud LEPAGE, propds que
isto era devido & ocluso fisica de substdncias presentes na madeira. Com isso, outros

pesquisadores foram capazes de atingir vazdes constantes usando dgua filtrada e recentemente

fervida.

Com relagiio a materiais particulares, pode-se dizer que a madeira age como um ultra-

filtro em virtude de sua estrutura de poros finos.

4.2.3 - Preservativos e suas Reacoes

O efeito dos vérios produtos quimicos usados em formulagdes preservativas ¢ variavel.
O fluoreto de sddio, por exemplo, ndo tem efeito, enquanto arsenato de sodio, cromato de sodio,
pentaclorofenato de sédio e bérax diminuem a penetrabilidade da solugdo de tratamento. A razdo
para o decréscimo da penetrabilidade das solugdes contendo vérios problemas quimicos ainda
nio ¢ bem conhecida. No caso dos boratos, a reducéo parece ser devida a formacio de complexos
com carboidratos. No caso de arsenatos e cromatos, a explicacdo reside no fato desses ions
formarem compostos insoliveis ligados 4 estrutura da madeira. H4, portanto, dois tipos de
reagBes quimicas que podem afetar adversamente a penetragdo. Em primeiro lugar, produtos
insoliiveis de reagdes que ocorrem entre componentes do tipo multisal. Estas reagdes podem ser
iniciadas por reduc@o do cromo, que entdio reage com o cobre e o arsénio. Em segundo lugar,
podem ocorrer reagdes entre preservativos e centros ativos na madeira, ou com extrativos. Com
relagio aos preservativos oleosos ou oleossoliveis, parece ocorrer um processo de
envelhecimento da solugfo decorrente da continua reutilizagio. Nos oleossoliveis, em particular,
esse efeito pode ser atribuido mais ao solvente do que ao proprio preservativo. No caso do
creosoto, onde néo ha solvente (na maior parte dos casos), pode-se imaginar reagdes entre 0S seus
numerosos componentes quimicos e extrativos. O continuo aquecimento desses produtos coopera
para acelerar essas reacdes. O efeito observado nas operagdes de tratamento € a formagdo de
lamas depositadas no fundo dos tanques de estocagem e sobre os produtos preservados, de forma
a reduzir a penetragio.

79



4.2.4 - Extrativos

NICHOLAS apud LEPAGE demonstrou que a presenca de extrativos em solucdes
aquosas reduz de forma significativa a penetragdo, sendo o efeito mais pronunciado em solugo
alcalina do que em solugdo 4cida. O fato de que solugdes alcalinas acumulam mais extrativos

sugere que as hemiceluloses estejam envolvidas no processo.

4.2.5 - Natureza da Solucéo (liquido)

Em preservagdo de madeiras ha dois tipos de solugdes: oleosas ou oleossoliveis e
hidrossoliveis. Os veiculos desses dois tipos sfo fundamentalmente diferentes. O veiculo do tipo
oleossoluvel ¢ relativamente ndo-polar, enquanto a agua ¢ um solvente polar. Sabe-se, através de
estudos, que a vazdo em liquidos n#o-polares € consideravelmente maior do que em solventes
polares. Em idénticas condi¢des de tratamento, muitas vezes observa-se que a retencdo de
oleossolavel chegou a ser duas vezes a retengfio de hidrossoluvel (em idénticas condicdes de
viscosidade). Observagdes de usina revelam melhor penetracio obtida com pentaclorofenol

dissolvido em oleos leves, do que a obtida com solugdes hidrossoliveis.

A explicacdo mais I0gica para o fato estd baseada na capacidade de formar pontes de
hidrogénio dos dois tipos de liquidos. Liquidos polares, como a dgua, formam fortes pontes de
hidrogénio, enquanto liquidos ndo-polares, como os 6leos, ndo tém essa capacidade. Entdo,
argumenta-se que essas pontes de hidrogénio representam uma espécie de perda de carga (Figura
4.8) durante o fluxo do liquido, através de pequenos poros. Por outro lado, os dleos, ndo

possuindo doadores de receptores de hidrogénio, ndo oporiam nenhuma resisténcia ao fluxo.
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Fonte: Lamem - Laboratério de Madeiras ¢ Estruturas de Madeira

FIGURA 4.7 - Unidade basica da cadeia de celulose - 2(C¢H{¢Os)
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Fonte: Ennio Silva Lepage apud Nicholas, D. D.

FIGURA 4.8 - Esquema comparativo da interagfo da parece celular com preservativos

hidrossoluveis e oleossolavels
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4.3 - Efeito do Processo de Tratamento

Segundo CAVALCANTE, as especificagbes para cada tipo de tratamento devem ser
rigorosamente seguidas, levando-se em conta o tipo de preservativo adotado e a espécie de
madeira. O tratamento Ineficiente ¢ o resultado de penetracfo e retencfo inadequada do
preservativo, o que limita a capacidade da madeira tratada de resistir ao ataque de organismos
xil6fagos. A penetragdo do preservativo pode ser dificultada por varios fatores, entre os quais
pode-se citar a umidade da madeira, a presenga de pontuacfio aspirada e de resinas, quantidade de
alburno, pureza da solucdo preservativa, etc. Desde que haja uma boa penetragio, a retencdo do
preservativo € influenciada, principalmente, pela concentragio da solucdo preservativa
empregada. Torna-se importante, entdo, especificar a retengio minima (kg do preservativo por m’
de madeira) que a madeira deve apresentar. Esta retengfio ¢é especificada levando-se em
consideracdo o carater fisico do preservativo, seu ponto de inibigcdo, seu gradiente de distribuigéo
na madeira, a severidade do ambiente onde serd empregada a madeira, a vida média que se espera

da madeira e o grau de deterioragdo do preservativo, entre outros.

Deve-se levar em consideragio o item descrito a seguir.

4.3.1 - Pressao de Impregnacao

De acordo com LEPAGE apud NICHOLAS, D. D., a equacgfo de Jurin P = «2%005 8 foi

usada por SIAU para calcular a pressdo necessaria para sobrepujar a interface liquido-ar para
diversos tamanhos de poros e diferentes liquidos. Os calculos mostram que um traqueideo deve
ter um raio minimo de poro de 0,10 um (10" m), para permitir um preenchimento de lumem com

dgua usando as pressdes usuais, em usinas, até 200 psig'. O raio dos poros de muitas espécies de

' Psi - pound square inch (forga por polegada ao quadrado) - pressio manoméirica, ou seja, devemos

somar a pressio atmosférica para obter a pressio absoluta.
Psia=psig+1 — | atm = 14,7 psi
200 psig = 219,7 psia, ou seja 200 psi acima da pressio atmosférica

82



folhosas esta abaixo de 0,10 pm. Logo, essas espécies, em tese, ndo podem ser impregnadas com

as pressoes de trabalho normais.

A melhoria de retenc@io observada para algumas espécies é contrabalancada pelo
aumento do custo da instalagdo, pois, autoclave, tubulacBes, valvulas, tém de possuir uma

espessura mais elevada. Além disso, pressdes elevadas podem ocasionar colapso em algumas

espécies de madeira.

4.4 - Métodos que Melhoram a Tratabilidade da Madeira

Estes métodos tém como finalidade preparar a madeira de forma a facilitar a penetraco

e retencdo de preservativos.

4.4.1 - Incisamento

Atualmente, o incisamento ¢ talvez 0 método mais efetivo de melhorar a tratabilidade da
madeira. Por meio da ruptura mecénica da parede celular a intervalos regulares ao longo e através
da peca, a estrutura torna-se suficientemente porosa para permitir o fluxo de liquidos na zona
incisada. As principais desvantagens do incisamento residem no fato de que ele produz uma

superficie dspera e provoca alguma perda de resisténcia mecanica.

4.4.2 - Tratamento com Vapor (“steaming”)

NICHOLAS, D. D.. Este processo pode ser adaptado aos processos comerciais e, na
realidade, melhora a permeabilidade da madeira quando ela ainda esta verde, minimizando a
redugdo que ocorre com a secagem. COMSTOCK apud LEPAGE estabeleceu a hipotese de que
esse tipo de tratamento apenas conserva a permeabilidade que a madeira possuia quando verde.

Parece que ocorrem alteragBes na aspiracfo das pontuacdes, o que é a mudanca anatdmica mais

significativa durante a secagem.

Entretanto, os resultados tdm sido compensadores com madeira de Pinus. Uma

desvantagem apresentada por esse processo € a diminuicio de algumas propriedades mecénicas
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da madeira, provavelmente devido a hidrélise de polissacarideos (quebra das cadeias de agtcar

através da agua).

4.4.3 - Método das Pressbes Oscilantes (OPM - Oscilant Pression Method)

Esse método foi desenvolvido na Suécia e aperfeigoado nos Estados Unidos. Consiste na
aplicagfio de ciclos curtos e periddicos de presséio e vdcuo na madeira imersa em preservativo, no
cilindro de tratamento. A operacéo ¢ controlada automaticamente por equipamentos especiais. No

geral, esse método ndo apresenta diferenca do tratamento de “célula cheia”.

Nesse método, o cilindro ¢ preenchido com preservativo, aplicando-se uma pressdo de

cerca de 7,5 atm e alternando com um vacuo de cerca de 95%.

Usualmente os ciclos aumentam progressivamente em duracdo de 1 a 7 minutos. O
nimero de ciclos varia com a madeira. Madeira permedvel requer cerca de 40 ciclos e a

impermeével de grande espessura 400 ciclos.

Nesse método, na versfo original, ao carregamento do cilindro seguia-se um pré-
fratamento com vapor direto a uma pressdo efetiva de cerca de 1 atm. Esse pré-tratamento foi
concebido para tornar a madeira mais flexivel e mais susceptivel ao tratamento pelo Método das

Pressoes Oscilantes (OPM).

Possibilita o tratamento de eucaliptos verdes (ja comprovado), com alto teor de umidade,
sem a necessidade de acondicionamento pela rapida injecfo de preservativo hidrossoliivel nas
células da madeira, tomadas pela seiva. Este método possibilita o tratamento 1mediato da madeira

recém-cortada, eliminando dispendiosos estoques em sazonamento (para amadurecimento).

A adaptacio do equipamento para OPM para autoclaves tradicionais € de facil execugfo.
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4.4.4 - Tratamento com Jatos de Alta Energia

Incisa-se a madeira com jatos de elevada presso (30.000 - 60.000 psig), utilizando-se o
préprio preservativo como fluido de corte, efetuando-se ambos objetivos (preservagiio e
incisamento) numa unica operacdo. Na reunido da AWPA de 1985 foi apresentado um trabalho
relatando o tratamento de estacas de trés espécies de madeira usando ACA e pentaclorofenol
como preservativos. Os resultados obtidos com ACA foram nitidamente superiores ao
pentaclorofenol, demonstrando a viabilidade técnica desse processo para preservativos

hidrossoltiveis com poder de difusfio. A Figura 4.9 mostra a distribuicgo de preservativo obtida

atraves desse processo.

c @
Fonte: Manual de Preservagdo de Madeiras, v. Il

FIGURA 4.9 - Madeira tratada na vizinhanca do orificio de entrada de um jato individual

A - vista da superficie;
B - distribui¢io na dire¢do das fibras;

C - distribuicdo perpendicular a gra da madeira
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4.4.5 - Emprego de Microrganismos e Enzimas

Ja é bastante conhecido o efeito de microrganismos e de sistemas enzimaticos sobre o
aumento da permeabilidade das madeiras, principalmente usando-se o bolor do género
Trichoderma. O mesmo efeito € observado com bactérias, principalmente pela degradacdo dos

raios e das membranas das pontuagdes.

A vantagem do emprego de microrganismos reside na seletividade do ataque com

pequena perda de resisténcia mecnica.

Embora seja ainda muito pequeno o numero de microrganismos capazes de atuar no
cerne das madeiras, que € a parte da arvore cuja permeabilidade geralmente se deseja aumentar,

este parece ser um campo bastante promissor, aberto a futuras pesquisas.

4.4.6 - Ondas Sonoras

Os beneficios advindos do tratamento com ondas de choque s3o atribuidos & deaspiraco
das membranas das pontuagdes, embora acredite-se que o processo promova o deslocamento das
bolhas de ar alojadas nos poros da madeira. O efeito também pode ser obtido por picos

instantaneos de pressio, que permitiriam o fluxo de liquidos através dos menores poros.

Ha estudos indicativos da eficiéncia desse processo na melhoria da penetracdo em
madeiras refratarias. Essas ondas de choque podem ser de baixa freqiiéncia ou ultrassbnicas (alta

freqtiéncia).

No caso da aplicagdo de ondas de ultra-som € necessario que o preservativo possua
grupos hidrofilicos; no caso da dgua, sua tensdo superficial teria de ser reduzida com tensoativos.
No caso dos sais de am6nio quaternario, essa providéncia toma-se desnecessaria. O motivo pelo
qual grupos hidrofébicos nfo sdo afetados pelas ondas de ultra-som € a necessidade de existéncia
de uma certa afinidade entre o liquido e a madeira, para promover a remog¢éo do ar dos capilares
pela mudanca de interface que passa de ar-madeira para liquido-madeira. Embora a agua
preencha os requisitos de afimidade com a madeira, sua elevada tensdo superficial se ople &

eliminacgdo do ar.
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4.4.7 - Remocao do Material Particulado

Parece ser uma medida coadjuvante a qualquer outra tomada, com o objetivo de

melhorar as condi¢fes de tratamento.

Com a reutilizaclio, as solugbes de tratamento passam por um processo de
envelhecimento, com aumento de material particulado, que traz, como conseqgiiéncia, a reducio
da penetragdo do preservativo na madeira. A solu¢do mais evidente seria a filtragdo dessa
solucdo; entretanto, uma filtragdo comum néo seria adequada, uma vez que o material presente na

solucéo, além de sua natureza coloidal, ja passou por um filtro de malhas muito finas, que € a

propria madeira.

Em razéo disso, se for esperado algum beneficio dessa medida, dever-se-4 langar mio de

processos mais efetivos na remogfo de material particulado, como, por exemplo, ultrafiltragéo,

adsor¢do ou precipitagdo por floculagdo.

4.5 - Conclusodes

A permanéncia ou ndo de um preservativo na madeira esta associada a leis que regem a
difusdo de liquidos em materiais, interacdo entre soluto e solvente, etc. Caracteristicas dos
preservativos como volatilidade, migracfo, exsudacfo, variagio, solubilidade, viscosidade, etc,

desempenham importante papel no comportamento da solugfio preservativa no interior da

madeira.

Em relacdo as alteracBes sofridas pelos preservativos, pode-se dizer que quanto mais
estdvel for um preservativo, por maior tempo a madeira ficard protegida. E claro que esta
protecdo depende de sua resisténeia a aglo de agentes fisicos, quimicos e biologicos. A agdo da
temperatura, luz ultra-violeta, substincias quimicas, além de fungos e bactérias podem promover

sua deterioraco.

Pode-se melhorar a tratabilidade da madeira utilizando-se de métodos que permitam uma

maior penetracido e retengéo de preservativos, mas devem ser aplicados com cuidado, pois alguns

deles podem afetar a sua resisténcia mecénica.
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5. Conclusoes

A bibliografia consultada confirma que:

e O tratamento para preservacio de madeiras se faz necessdrio para que a vida Util dessas
madeiras seja aumentada, impedindo ou evitando assim a sua decomposi¢io ou deterioragdo,

ocasionada por agentes fisicos, quimicos ou biologicos;

o (s métodos de tratamento, assim como a escolha do preservativo, vdo depender do tipo de

madeira e das condicOes de utilizacio das mesmas;

e Para que se tenha um bom desempenho da madeira tratada, e se garanta a eficiéncia dos
preservativos, é preciso levar em consideragdo as caracteristicas da madeira, as caracteristicas

da solucdo de tratamento e o processo de tratamento utilizado;

e As madeiras de reflorestamento (pinus e eucalipto) tém sido Otimas opgdes em relacdo a

outros materiais devido 4 sua ampla gama de utilizacio (GALETI);

e A preservacdo de madeiras de reflorestamento contribui diretamente com a conservacdo

ambiental, porque reduz a necessidade de exploracdo de matas nativas.

"Somente entendendo a madeira € que poderemos utiliza-la com inteligéncia”

(Frank Llyd Wright - 1928)
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Leis, Decretos e Portarias em Preservacao de Madeiras no Brasil

Preceitos L.egais

Lei 4.797 de 20 de outubro de 1965

{Publicada no Diério Oficial da Unifo, em 22 de outubro de 1963).

Torna obrigatério, pelas empresas concessiondrias de servigos publicos, o emprego de

madeiras preservadas e d4 outras providéncias.
O presidente da Republica:
Fago saber que 0 Congresso Nacional decreta e eu sanciono a seguinte lei:

Art. T’ - Passa a ser de uso obrigatério em todo o territdrio nacional, em servicos de
utilidade publica explorados por empresas estatais, paraestatais e privadas, destinadas aos
transportes ferrovidrio e rodovidrio, servicos telegraficos, telefonicos e de fornecimento de
eletricidade, o emprego de madeiras preservadas, especialmente preparadas e trabalhadas para

este fim.

Pardgrafo unico — Deverfo ser usadas para esse fim substincias preferentemente

nacionais.

Art. 3 - Aplicam-se a importacdo de matérias privadas ou preparadas de emprego
especifico na preservagio de madeiras os dispositivos do art. 4 e seus pardgrafos, da Lei no.

3.244, de 14 de agosto de 1957,
a3



§ 1" - O departamento de Recursos Naturais Renovaveis, do Ministério da Agricultura,
indicara os produtos ou preparados, de uso essencial na preservagio das madeiras, que devam

gozar dos beneficios do art. 4* da citada Lei n® 3.244.

§ 2" - A importagdo dos produtos de que trata este artigo far-se-a na forma das instrucdes

baixadas pelo Conselho de politica Aduaneira.

Art. 4 - O Departamento de Recursos Naturais Renovaveis sera devidamente
aparelhado, a fim de poder orientar e fiscalizar, diretamente ou mediante acordo com orgaos

estaduais, os trabalhos que se relacionem com a extracio e tratamento de madeiras.

Art. 5 - O Departamento de Recursos Naturais Renovaveis fiscalizard o cumprimento
desta leil e aplicard as respectivas sang¢des, graduando-as conforme a gravidade de que se

revestirem.

Paragrafo unico — As entidades a que se refere o art. 1" ficardo sujeitas, pela violagio
desta lei, a multa de 5 (cinco)} a 20% (vinte por cento) do valor da madeira que deixar de ser
preservada, respondendo por ela a pessoa juridica, em caso de empresa privada, ou o diretor do

servico, em caso de empresa estatal ou paraestatal.

Art. 6 - O Poder Executivo expedira, dentro do prazo de 90 (noventa) dias, a contar da

data da publicagdo desta lei, o regulamento necessdrio 4 sua execugéo.
Art. 7 - Esta lei entra em vigor na data de sua publicacio.
Art. 8 - Revogam-se as disposi¢des em contrario.
Brasilia, 20 de outubro de 1965; 144 de independéncia e 77 da Repiblica.
H. Castello Branco
Octavio Gouveia de Bulhdes

Hugo de Almeida Leme
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Decreto no. 58.016 de 18 de mar¢o de 1966

(Publicado no Diario Oficial da Unifio, em 22 de margo de 1966).

Regulamenta o dispositivo na lei n° 4.797, de 20 de outubro de 1965, e d4 outras

providéncias.

O Presidente da Repiiblica, usando da atribuicio que lhe confere o art. 87, item I da

constitui¢do Federal, decreta:

Disposi¢des preliminares

Art. 1 - Passa a ser de uso obrigatério em todo o territdrio nacional, em servicos de
utilidade puablica explorados por empresas estatais, paraestatais e privadas, destinadas aos
transportes ferroviario e rodovidrio, servigos telegraficos, telefonicos e de fornecimento de

eletricidade, o emprego de madeiras preservadas, especialmente preparadas e trabalhadas para

este fim.

Pardgrafo unico — A obrigatoriedade a que se refere o presente artigo sera observada

exclusivamente com relagdo as esséncias florestais passiveis de tratamento.

Art. 2 - S#o passiveis de tratamento preservativo todas as madeiras portadoras de
alburno ou as que, sendo de puro cerne, apresentem alguma permeabilidade 4 penetragdo de

solugOes preservativas em seus tecidos, vedada a eliminac8o do albumno.

§ 1 - O orgéo competente organizard e mantera atualizada relaco das madeiras cujos

cernes ndo sejam passiveis de impregnacio.

§ 2 - As empresas obrigatoriamente consumidas de madeiras preservadas, deverfo
apresentar ao 0rgdo competente e nas condigdes por este exigidas, relagio das esséncias florestais

de seu uso, bem como as amostras que forem julgadas necessarias & determinacéo das condigdes

de sua tratabilidade.

Art. 3’ - Estdo incluidas na obrigatoriedade do tratamento preservativo as pecas €

estruturas de madeira, tais como dormentes, estacas, vigas, vigotas, pontes, pontilhdes, postes,
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cruzetas, torres, mourfes de cerca, escoras de minas e de talude e todas as demais que sejam
usadas em contato direto com o solo ou sob condi¢Bes que contribuam para a diminui¢io de sua

vida gl

Art. 4 - Os preservativos deverfio ser de fabricacfo nacional sendo que, somente na sua

falta, serdo admitidos produtos importados.

Art. 5 - Aplicam-se a importacdo de matérias-primas ou preparados de emprego
especifico na preservagdo das madeiras os dispositivos do art. 4 e seus paragrafos, da Lei n’

3.244, de 14 de agosto de 1957.

§1 -0 Departamento de Recursos Naturais Renovaveis do Mmistério da Agricultura
indicara os produtos preparados de uso essencial na preservagdo de madeiras, que devem gozar

dos beneficios do art. 4, da citada Lei n°® 3.244.

§ 2 - A importacio dos produtos que trata este artigo far-se-a na forma das instrugdes

baixadas pelo Conselho da Politica Aduaneira.
Art. 6 - Para os efeitos desse Decreto, considera-se:

a) madeira preservada, aquela que foi submetida a um tratamento preservativo adequado,

com o proposito de aumentar a sua vida til;

b) tratamento preservativo, o processo através do qual se realiza a impregnacdo
adequada dos tecidos lenhosos das pecas com solugBes preservativas, sem ocasionar lesdes
prejudicials na estrutura das mesmas, ou alteragbes sensiveis em suas caracteristicas fisico-

mecanicas.

¢) preservativo de madeira, a substincia quimica, oleosa, hidrossoluvel ou oleossoluvel

que apresente as seguintes caracteristicas:
1 — Alta toxidez aos organismos xiléfagos;
II — Alto grau de retencdo dos tecidos lenhosos;
II -~ Alta difusibilidade através dos tecidos lenhosos;
IV — Seja incorrosivel para os metais e para a propria madeira;

VI — Ofereca seguranga aos manipuladores.
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Art. 7 - Fica instituido o Departamento de Recursos Naturais Renovéveis {DRNR), do
Ministério da  Agricultura como 6rgio encarregado de promover, orientar e coordenar a

aplicagfio dos dispositivos do presente decreto, competindo-lhe especialmente:
a) registar as empresas, métodos e produtos, emitindo os certificados correspondentes;

b) verificar a eficacia dos diferentes processos de preservacio exigido para cada tipo de

pecas de madeira;

c) fiscalizar as atividades relacionadas com a preservagdo e comércio de preservativos

em todo o Pais;
d) demonstrar processos de preservacio de madeiras;
) divulgar conhecimentos e especificagdes técnicas relativos a preservacio de madeiras;

f) manter entendimentos diretos com as entidades federais, estaduais e municipais,
reparti¢es, autarquias, sociedades de economia mista, institutos técnicos-cientificos e Orgios

consultivos com o objetive de dar cumprimento as atribuicdes que lhe sdo comedidas;

g) estimular a instalacfio e funcionamento das indastrias de fabricacfio de equipamentos

¢ de produtos para a preservacdo de madeiras;

h) promover cursos para preparago profissional do pessoal subalterno e instituir bolsas

de estudos para aperfeicoamento de técnicos especializados;
1) baixar normas e instrugdes especiais.

Pardgrafo unico -~ O DRNR podera celebrar convénios com orgéos oficiais
especializados, federais e estaduais, bem como com entidades privadas autorizadas a executar
servicos previstos na lei n® 4.797, de 20/10/1965, delegando-lhes poderes para, no &mbito das
respectivas jurisdigGes, executar ou fiscalizar a execucio de qualquer das atribuiges a que se

refere o presente decreto.

Art. 8’ - Ao Ministério da Agricultura cabe dotar o DRNR de recursos e meios para o

cumprimento do disposto no artigo anterior.
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Do tratamento preservativo

Art. 9 - O tratamento preservativo consiste na protecdo das camadas externas das pecas
contra a aclo dos organismos xiléfagos, de modo a impedir a sua penetracdo e posterior

infestacio dos tecidos lenhosos das camadas internas.

§ 1 - As camadas protetoras deverdo ser formadas em todas as superficies expostas das
pecas, apresentando-se homogéneas, sem solugdo de continuidade e com espessura minima

determinada para cada caso.

§ 2° - Para que as camadas protetoras apresentem condicbes de profundidade,
homogeneidade e integridade exigidas, todos os beneficiamentos das pegas que importem em

desbaste superficial, corte ou perfuragfo dos tecidos, deverdo preceder o tratamento preservativo.

Art. 10 — O tratamento preservativo das madeiras é processado em unidades industriais

especializadas, denominadas, genericamente, "Usinas de Preservagio”.

Paragrafo Gnico — As unidades destinadas especialmente & pesquisa e aperfeicoamento
dos processos de tratamento sio denominadas "Usinas Piloto" e, como tais, registradas no orgéo

competente.

Art. 11 — As usinas de preservacdo devem registrar em fichas, especiais, todos os
tratamentos feitos, com indicacdo dos dados técnicos essenciais da operacio efetuada, fichas

essas que serdo arquivadas, ficando permanentemente a disposi¢o do 6rgéo fiscalizador.

§1 - Cada peca possuird uma chapa de identificacdo, fixada de forma indelével e

duradoura, contendo a sigla da usina de procedéncia e o niimero da ficha de tratamento.

§ 2 - Excetuam-se dessa exigéncia apenas os mourdes, esteios, cruzetas e escoras de

minas ¢ de taludes.
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Do registro das empresas, métodos e produtos

Art. 12 — As empresas estatais, paraestatais e privadas, que se dediguem a inddstria €
comércio de equipamentos e instalagSes de tratamento, de preservativos e preservacio de

madeiras, sdo obrigadas ao registro no ¢rgdo competente, que expedirad o respectivo "Certificado

de Registro”.

Art. 13 — O registro a que se refere o artigo anterior sera feito mediante requerimento do
interessado, indicando a denominagdo da empresa, sua sigla e enderego, caracteristicas de

instalacdo e de funcionamento, capacidade de produgéo e informagdes complementares.

Paragrafo tnico ~ Qualquer alteracdo das condi¢des iniciais devera ser obrigatoriamente
comunicada & autoridade competente, dentro do prazo de 30 dias, para efeito de averbacio no

registro competente.

Art. 14 — Os métodos e produtos quimicos utilizados ou destinados a preservagdo das

madeiras serdo registrados e licenciados pelo 6rgdo competente, que expedird os certificados

correspondentes.

§ 1" - O registro e licenciamento seré feito depois do exame tecnolégico do método ou

produto e verificacdo experimental de seu grau de eficiéncia.

§ 2 - Podera ser concedido o registro provisério, mediante apresentacio de atestados
passados por institutos estrangeiros ou entidades de comprovada e reconhecida idoneidade, a
critério do orgdo competente, sempre que tratar-se de produto de importagdo cuja eficiéncia,

dependendo de verificagdo expertmental, demande um periodo prolongado de observagéo.

Da fiscalizacio

Art. 15 — A fiscalizacfio abrangerd os fabricantes de preservativos de madeira e as

empresas que 0s utilizam.

§ 1 - A fiscalizac8o sera feita nas indiistrias de preservativos, nas usinas de tratamento e,

ainda, mediante provas diretas com as madeiras j& tratadas e em uso ou em vias de utilizagéo.
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§ 2 - A fiscalizagfo verificard, ainda, se os métodos de preservagio correspondem aos
registrados e se a introducdo do preservativo de madeira corresponde 4s quantidades minimas
exigidas, bem como se a fixagdo do produto no corpo da madeira efetivou-se em indices

admitidos pela técnica.

§ 3" - A fiscalizagdio abrangera nio s6 o produto estocado, como também aquele ja em

aplicagdo.

Art. 16 — A fiscalizag8o das atividades relacionadas com a preservacio e o comércio de
preservativos serd exercida por funciondrios devidamente credenciados, os quais, no exercicio
dessa funcfo, sdo equiparados aos agentes de seguranca piblica nos termos do art. 24 da lei n

4,771, de 15 de setembro de 1965.

Das infracgdes e das penas

Art. 17 — A infracdo de qualquer dos dispositivos do presente decreto, sujeitara o infrator
a penalidades que poderao ir da simples adverténcia até a cassagéo do seu registro, sem prejuizo
da multa prevista no paragrafo tnico do art. 5" da Lei 4.797, de 20/10/1965 e de outras sangdes de
natureza civil e penal, a que podera ficar igualmente sujeito, pelos ilicitos por ventura praticados,

no exercicio de suas atividades.

Art. 18 — As empresas de preservagdo, os fabricantes e fornecedores de produtos
preservativos que incorrerem em irregularidades, seja quanto & exatiddo das férmulas ou quanto
ao método de sua aplicacfo, ficam sujeitos ainda a pena de reposi¢do total do material por

ventura impropriamente tratado e ja entregue ao consumo publico.
Paragrafo unico — Na reincidéncia além da reposicdo serfo cancelados-os seus registros.

Art. 19 — A autoridade competente aplicard as multas, graduando-as conforme a

gravidade de que se revestirem.
Paragrafo tinico — As multas serdo impostas por despacho em processo administrativo.

Art. 20 — Os funciondrios responsaveis pela fiscalizacdo, verificada a infraco, lavrardo

o respectivo auto, em trés vias, o qual sera assinado pelo autuado e por duas testemunhas.
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Art. 21 ~ Aos infratores serd concedido, para defesa inicial, prazo de 15 dias, a contar da

data da autuacdo, sob pena de revelia, cabendo & autoridade julgadora prazo idéntico para decidir.

Art. 22 — Decorrido o prazo previsto no artigo anterior, ndo sendo paga a multa, a divida

serd inscrita e a certiddo remetida ao Juizo competente para cobranca executiva.

Art. 23 — As rendas das multas serfio recolhidas ao Banco do Brasil S. A. a ordem do

Fundo Federal Agropecuério.

Disposicdes transitorias e finais

Art. 24 - As empresas referidas no art. Io, respeitados os atuais indices de tratamento,

deverdo atender ac seguinte escalonamento percentual minimo das suas aplicaces com madeiras

preservadas:
a) 10%, em 1966;
b) 20%, em 1967,
c) 50%, em 1968 ¢ 1969,
d) 100%, a partir de 1970.

Art. 25 - As empresas de que trata o art. 12 j& existentes na data de aplicagdo deste

decreto, terdo 0 prazo de 90 dias para promover 0 seu registro.

Art. 26 - O Departamento Nacional de Estradas de Ferro (DNEF) adotard as medidas
que se fizerem necessarias, visando a obtenciio de recursos que lhe permitam estimular o
tratamento minimo de 10.000.000 de dormentes anualmente, podendo inclusive complementar as

despesas oficiais e particulares com o emprego de dormentes tratados.

Art. 27 - O DRNR no exercicio das atribuicdes que lhe sdo conferidas pela Lel
4.797/1965 e pelo presente decreto adotard, sempre que possivel, a terminelogia constante do

glossario do "Comité Panamericano de Normas Técnicas”.

Art. 28 - Ser transferido ao Departamento de Recursos Naturais Renovéveis o acervo
do registro e licenciamento de preservativos de madeira existente ao servigo de Defesa Sanitaria

Vegetal do Ministério da Agricultura.
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Art. 29 - Este decreto, entrard em vigor na data da sua publicaco revogados o Decreto

n° 52.636, de 8 de outubro de 1963, e demais disposi¢cdes em contratio.
Brasilia, 18 de marco de 1966; 145" da Independéncia e 78 da Republica.
H. Castello Branco
Juarez Tavora

Ney Braga

Decreto n° 61.248 de 30 de agosto de 1967

Da nova redacéo ao artigo 4" do Decreto n° 58.016, de 18 de marg¢o de 1966.

O Presidente da Republica. Usando da atribuigio que lhe confere o artigo 83, item 11, da

Constitui¢ao, decreta:

Art. 1" - O artigo 4 do Decreto n°58.016, de 18 de marco de 1966, passa a vigorar com a

seguinte redacdo:

Art. 4" - Na preservacio de madeira, sera dada preferéncia aos produtos de fabricacio
nacional, observadas as condicOes de similaridade, nos termos da Secdo V do Decreto-Lei n° 37,

de 18 de novembro de 1966, ¢ de sua regulamentagéo.

Art. 2" - Bste Decreto entrard em vigor na data de sua publicacdo, revogadas as

disposi¢cOes em contrdrio.
Brasilia, 30 de agosto de 1967; 146 da Independéncia e 79 da Republica.
A. Costa e Sifva

Ivo Azua Pereira
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Portarias do IBDF

Portaria n° 2.748 - DN

O Presidente do Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal, no uso das
atribui¢des que the sfo conferidas pelo inciso II e pardgrafo tnico, do artigo 23, do Regimento

aprovado pelo Decreto n° 62.018, de 29 de dezembro de 1967.

Considerando as disposi¢Ses contidas nos artigos 11 € 12, do Decreto-Lei n° 200, de 25
de fevereiro de 1967.

Considerando o que se contém no Processo n° 3.553/1967, resolve:

Art. 1 - Delegar competéncia aos Delegados Estaduais do IBDF para, observadas as
disposigles legais vigentes, praticarem, no &dmbito de sua jurisdi¢lio, os atos abaixo
discriminados, pertinentes & fiscalizac@o de industria e comércio de equipamentos e instalagio de

tratamento e de preservativos e preservacio de madeiras:

I - Providenciar o registro as empresas estatais, paraestatais ¢ privadas, que se dediquem

ao tratamento preservativo da madeira;

I - Providenciar o registro dos fabricantes, dos manipuladores ¢ dos reembaladores, que

se dediquem & industria e comércio de preservativos de madeira, na conformidade do que

estabelece a Portaria n® 2747 - DN, de 16/3/1972.

Il - Providenciar o registro dos fabricantes e instaladores que se dediquem a

equipamentos ¢ instala¢des de Usinas de Preservacfio, conforme estatui o Decreto n°® 58.016, de
18 de marco de 1966;

IV - Providenciar o registro dos preservativos de madeira, dos fabricantes localizados na
4rea de sua jurisdic@o, de acordo com o que estabelece o artigo 7, da Portaria n® 2.724 - DN, de
16/3/1972;

V - Expedir Certificado de Registro, de acordo com o Decreto n° 58.016, de 18/3/66 ¢
Portaria n® 2747 - DN, de 16/3/1972;
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VI - Fiscalizar as industrias de preservativos e as Usinas de Preservagfio, mediante

provas diretas com a madeira tratada, em uso, ou em via de utilizaggo;

VII - Verificar se a concentragdo, a penetragio ¢ a retengdo do preservativo de madeira
correspondem com o pedido de registro da empresa, nas quantidades minimas exigiveis dos

ingredientes ativos por metro cubico de madeira tratada;

VIII - Anotar as infracdes em que incorrerem as industrias de preservativos, as Usinas de
Preservacdo, e aplicar aos infratores as penalidades impostas na Lei n° 4.797, de 20 de outubro de

19635, regulamentada pelo Decreto n® 58.016, de 18 de marco de 1966.

Art. 2 - A presente delegagio de competéncia prevalecera para os substitutos legais das
autoridades mencionadas no artigo precedente, quando, por impedimento do titular, estiverem no

exercicio do cargo.

Art. 3 - Nos Certificados de Registro firmados por forga desta delegagio de
competéncia deverd a autoridade delegada, ao assinar, pér um carimbo com os seguintes dizeres:

"Por delegacdo de competéncia - Portaria n° 2.748 - DN".

Art. 4 - A autoridade delegada é responsavel administrativa, civil e criminalmente pelo
exato cumprimento da atribuigfo objeto desta delegac@o de competéncia, observadas as normas

legais vigentes.

Art. 5" - Os casos ndo previstos nesta Portaria e as dividas suscitadas por esta delegacéo

de competéncia, serdo solucionados na Administracio Central.

Art. 6 - Esta Portaria entra em vigor nesta data, revogadas as disposicdes em contrario e

especificamente, a Portaria n” 1.668, de 21 de agosto de 1970.

Rio de Janeiro, 16 de marco de 1972.
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Portaria 055/82-P de 8 de marg¢o de 1982 do IBDF

O Presidente do Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal - IBDF, no uso das
atribui¢des que lhe sfo conferidas pelo Regimento Interno aprovado pela Portaria Ministerial n°
229, de 25 de abril de 1975 e tendo em vista o que dispde a Lei n° 4.797, de 20 de outubro de
1965.

Resolve:

Art. 1" - As Usinas de Preservacio de Madeiras, para executarem servicos de tratamento,

deverdio se registrar no Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal - IBDF, atendendo as

exigéncias desta Portaria.

Art. 2 - Para efeito de registro, as Usinas de Preservacio de Madeiras serfo classificadas

em:
I - Usinas de Preservacdo de Madeiras sob pressido:

- unidades industriais dotadas de autoclaves, bombas de vacuo, bombas de pressdo e

fonte de calor, quando o processo utilizado assim o exigir.

I1 - Usinas de Preservacéo de Madeiras sem pressdo:

- unidades industriais dotadas de equipamentos necessarios, inclusive fonte de calor,

que permitam submeter a madeira a um tratamento preservativo, sem a utilizacéo de

presséo.
Art.3 -0 pedido de registro devera conter os seguintes dados:

I - Capacidade técnica da requerente, atestada por Engenheiro Agronomo, Engenheiro
Florestal, Engenheiro Quimico ou Quimico Industrial, desde que estejam no exercicio legal da

profissao.
II - Historico:
a) nome e sigla da firma;

b} localizagdo;
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¢) fabricante do equipamento;
d) data do inicio de funcionamento previsto;

¢) prova de natureza da atividade comercial, mediante apresentacdo de contratos sociais
e registros em Junta Comercial, documentos que deverfio ser anexados ao processo (fotocopia

autenticada ou fotha do Diario Oficial).
111 - Material tratado:
a) espécies de madeiras;
b) tipos e dimensses;
¢) nameros de peg¢as tratadas mensalmente.

IV - Planta detalhada da instalacdo (Usina de Preservac@o) e suas respectivas

caracteristicas, funcionamento € capacidade de produgéo.
V - Preservativos a serem empregados:
a) tipos de concentragdes;
b) retengdo especificada: kg/m’;
¢) consumo mensal
VI - Método:
a) processos de preservacéo a serem usados;
b) dura¢do das fases do processo de tratamento.
VII - Area total do imdvel
VIII - Planta topografica de situacdo, com escala e curva de nivel

IX - Comprovagio de condigdes técnicas de combate a incéndios e prestacdo de socorros

de emergéncia.

Paragrafo dnico - O IBDF fiscalizara o cumprimento das exigéncias contidas nesta

Portaria, na ocasifo da instalagdo da Usina ou em €poca que julgar oportuna, e ainda, se ©
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equipamento € 0 processo utilizados pela industria, bem como a qualidade de preservagio de

madeira obtida segundo o processo indicado, sdo adequados para os fins a que se destinam.

Art. 4 - Nas usinas de Preservacio de Madeiras, previstas nos itens I e IT do artigo 2", 0s

materiais utilizados na sua fabricagio devem obedecer as especificagdes adotadas pela

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

Art. 5 - Os preservativos de madeira s6 poderfio ser fabricados e postos a venda, depois

de registrados e licenciados pelo IBDF.

Paragrafo unico - Nfo estdo sujeitos ao licenciamento previsto neste artigo, os

preservativos que forem destinados & experimentagéo.

Art. 6 - A licenca para o preservativo de madeira serd obtida mediante requerimento ao

IBDF, para cada produto, acompanhado de memorial descritivo, em duas vias, contendo:
a) nome e endereco comercial do registrante;
b) nome e marca comercial do produto;
¢) nome € endereco do fabricante;

d) composicdio do produto, indicando cada um dos ingredientes ativos e demais

substincias da composicdo, com as respectivas percentagens e informagdes complementares

julgadas necessarias;
e) caracteristicas fisicas do produto;
f) instrucdes para uso, incluindo precaugdes na manipulacio e explicagio do produto.

Paragrafo unico - Serfo exigidas duas amostras lacradas, representativas do produto,
bem como a sua andlise quimica, expedida por um Instituto Oficial reconhecido, na qual sejam

declaradas as caracteristicas quimicas (principios ativos e concentrag¢fo, ou ambos, se for o caso).

Art. 7 - Independente das instru¢Ges de uso, poderfio ser anexadas nos pedidos de
registro os resultados de experiéncias feitas com produtos ou preservativos, bem como literaturas

referentes as matérias e uso dos nomes, traduzidos para a lingua portuguesa, se estrangeiras.
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Art. 8 - Ao IBDF cabe examinar o memorial apresentado e, se julgar necessario,

proceder aos ensaios e exames técnicos para a verificagfo da praticabilidade do produto, para os

fins a que se destinam.

Paragrato unico - Qualquer alterag@o nas caracteristicas fisicas ¢ quimicas do produto ja
registrado, devera ser submetida a apreciacio do IBDF, que julgara da necessidade de novo

licenciamento.

Art. 9 - Os rdtulos e bulas deverdo conter as declaragdes do memorial aprovado,

referentes a composi¢do quimica, caracteristicas fisicas e instrugdes de uso do produto.

§ 1" - Além das exigéncias referidas no "caput" deste artigo, deverio ainda ser
especificados: peso e volume do liquido, expresso em sistema métrico decimal; nimero de
registro do IBDF; emblema exigido pelo Departamento Nacional de Satde Piblica e a palavra

"Veneno", quando obrigatéria pela natureza toxica do produto.
§ 2" - Néo serd permitida a expressdo "Recomendado".

Art. 10 - Na propaganda, sob qualquer modalidade, ndo sera permitido o uso de
expressdes falsas ou exageradas que estiverem em flagrante desacordo com a natureza e

indicacdo declaradas para o licenciamento do produto.

Art. 11 - O registro no IBDF de preservativo de madeira com marca ja registrada no
Departamento Nacional de Propriedade Industrial, invalidard o nome de preservativos com a

mesma denominagéo.

Art. 12 - Os produtos quimicos definidos, registrados como preservativos de madeira,

deverdo ter o nome ou marca precedida da denominago técnica, usual ou vulgar.

Art. 13 - Os fabricantes, os manipuladores e os reembaladores de preservativos de
madeiras sfo obrigados a anexar ao pedido de inscricdo, prova da natureza de suas atividades

comerciais.

Art. 14 - Entende-se por "fabricantes” as pessoas fisicas ou juridicas que possuam
estabelecimentos dotados de instalagdes e equipamentos adequados para transformacdo de
matérias-primas em produtos derivados de composicio definida para utilizagdo como

preservativo de madeira.
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Art. 15 - Entende-se por "manipuladores” os possuidores de estabelecimentos dotados de

instalagdes e equipamentos adequados para elaboracio de preservativos.

Art. 16 - Entende-se por "reembaladores” os possuidores de instalagdes e equipamentos

para embalagens de produtos e prepara¢des de preservativos, importados ou de produgfo no Pais.

Art, 17 - O registro € valido por 5 (c¢inco) anos, devendo ser obrigatoriamente renovado

por igual periodo.

Art. 18 - As infragSes a qualquer dispositivo da presente Portaria, sujeitara as
penalidades estabelecidas no paragrafo tmico do art. 5" da Lei 4.797, de 20 de outubro de 1965 e
nos artigos 17, 18 e 19, do Decreto n° 58.016, de 18 de margo de 1966.

Art. 19 - Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicaco, revogadas a Portaria n°

2.747 - DN, de 16 de marco de 1972, e demais disposi¢fes em contrario,

Hamilton Martins Silveira

Presidente substituto
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Abstract

Sgai, Rosemary Diogo. Affecting Factors for Wood Preservation Treatments. Campinas,

Civil Engineering College, Campinas University, 2000. 122 pages. Mastering Lecture.

In wood preservation it is essential to have an understanding about effects affecting the
treatment ability of wood, together with the hydrodynamic characteristics of non-stationary
regime to reign during the process. In the present paper are used some aspects of wood biological
deterioration, as well as the adopted methods to retard them and the factors that affect this
treatment. These factors can decrease the efficiency of the preservatives used to increase the
average wood life, and they need to be considered so that one can get the best performance of the
treated wood. The study of empties according the Siau equation, of permeability, by the Kawley
equation and others, the size of pores through of flow by using Poiseville equation. Preserves the
reforest wood contributes with the environment conservation once it decrease the need of native

forest exploration.

Keywords: wood preservation, treatment methods, effects of treatment ability.
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Glossario

Absorcio - Quantidade de solugfio (volume em litros) absorvida por m’® de madeira. Varia de

com a espécie de madeira.

Alburno - Camada externa do lenho, situada entre o cerne e a casca da arvore, composta por

elementos celulares ativos e caracterizada por ter geralmente coloracio clara.

Alquilagiio - Introducdo de uma alquila (radical resultante da retirada de um hidrogénio de um

hidrocarboneto alifatico) numa molécula orgénica.

Angiospermas - Planta cuja semente fica encerrada no interior de um ovario transformado em
fruto (folhosas)

Apodrecimento - Processo de deterioracio causado por organismos vivos, em materiais.

Geralmente aplica-se o termo a deterioracfo causada por bactérias e fungos.

Aspersio - Aplicagdo de preservativo de madeira com emprego de equipamento que permita

borrifa-lo.

Autoclave - Cidmara onde sdo colocadas as madeiras que receberdo tratamento preservativo a

pressdo diferente da atmosférica.

Bactéria - Grupo de organismos microscopicos constituidos de uma ou varias células, sem

formacdo de nicleo definido.

Bandagem - Processo de aplicaco de preservativo na linha de afloramento de madeiras que

estio em contato com o solo. Utiliza-se uma pasta constituida de preservativo

hidrossoltivel incorporado em matriz gelatinosa.
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Banho quente-frio - Processo de tratamento de madeira seca, segundo o qual ela é imersa

primeiramente em preservativo quente e depois em preservativo frio.

Bethell - Tratamento de madeiras sob pressio. Aplica-se vacuo inicial, seguido por introdugfio do
preservativo na autoclave, aplicagdo de pressfo, retirada da pressfo, retirada do

preservativo e, finalmente, aplicagfo de vacuo final.

Biodeterioracio - Alteragdo indesejavel de uma ou mais propriedades de um material, como

resultado da acdo de organismos vivos.

Biodeteriorador - Organismo vive que atua em materiais, alterando uma ou mais de suas

propriedades.

Boucherie - E o método utilizado para madeira verde redonda e com casca, que consiste em
substituir a seiva por um preservativo hidrossoluvel, que se aplica & presséo hidrostatica,
ou outra, mediante cidmara hermética (autoclave), conectada & cabega da peca, € um

recipiente elevado.
Broca de madeira - Nome popular aplicado a insetos que atacam madeira.

Carcicoma - E uma distor¢dio de um crescimento ou processo reprodutivo natural por meio de

um agente quimico.

Célula - Compartimento que, pelo menos durante certo tempo, ¢ provida de um protoplasta

(organismo celular vivo). Em madeira s&o os elementos como fibras, traqueideos, etc...

Celulose - Composto orgénico hidrocarbonado (CgH;¢Os), que constitui a parte so6lida dos
vegetais e principalmente das paredes das células e das fibras. Extraida da madeira,

utiliza-se na fabricacdo de papel, seda artificial (raio).

Cerne - Parte interna do lenho da &rvore envolvida pelo alburno, constituida de elementos
celulares ja sem atividade vegetativa, geralmente caracterizada por coloragdio mais

cscura.

Concentracio - Refere-se a solugfo preservativa normalmente expressa em % (kg de

ingredientes ativos por litro de solugfo).
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Coque - Produto residual solido, poroso, cinzento com lustre metalico, obtido de destilagdo em

cémara fechada.
Decantacfo - Transvasar liquido para o libertar de impurezas ou residuos.

Degradacao - Alteragdo desejavel de uma ou mais propriedades de um material. Exemplo:

Formacéo do carvdo a partir da lenha.

Deterioraciio - Alteragdo indesejavel de uma ou mais propriedades de um material. Exemplo:

corrosdo em metais.

Difuséio - Processo que consiste na aplicagdo do preservativo solivel na agua, em forma pastosa
ou de solugdo concentrada, na madeira verde, que depois é empilhada compactadamente

e coberta com lona plastica.
Esteio - Peca de madeira com que se ampara ou subtém alguma coisa; escora, pontalete.
Exsudagfio - Migracfo de uma substancia iiquida do interior para a superficie da madeira.

Extrativos - Compostos fendlicos formados na madeira durante a transtormacéo do alburno em

ceme.

Fibra - Termo genérico em anatomia de madeiras para designar toda célula longa e estreita do

lenho ou do liber, que nio tenha vascular.

Fixacido - Refere-se ao preservativo na madeira, ou seja, ¢ a capacidade do imunizante de resistir
a lixiviag#o.
Floculacio - Filamentos esvoanc¢ando no sopro da aragem.

Floema - Tecido vascular constituido por elementos crivados, células parenquimaticas e fibras. E

responsavel pela conducdo da seiva elaborada.
Fumigacdo - Tratamento curativo com emprego de preservativo no estado gasoso.

Fungoe - Grupo de organismos unicelulares ou providos de filamentos tubulares (hifas), sem
clorofila. Reprodugdo sexual e assexual, com producio de esporos. Vivem como

parasitas de plantas e animais ou saprofitas (alimentam-se de vegetais em

decomposicéo).
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Gimnospermas - Divisdo da botdnica que compreende as plantas que ndo formam frutos,

conhecidas como pinheiros (coniferas).

Hemicelulose - Elemento que estd presente na madeira, formada por muitas combinagdes de
pentoses de acgucar (xylose e arabinose). Difere em alguns aspectos da celulose

(principalmente em conformacfo, grau de polimerizacio e peso molecular), mas sdo de

alguma forma similares,

Lenho - Principal tecido de sustentacdo e de condugfo da seiva ascendente nos caules e raizes;

caracteriza-se pela presenca de elementos traqueidais.

Lignina - Substincia ou mistura de substdncias carbonadas relacionadas fisiologicamente a

celulose € que com esta constitui a parte essencial do tecido lenhoso. Substincia que

forma o lenho das arvores.
Lixiviacdo - Remocdo de substdncias soltiveis através de dgua corrente.

Lowry - Processo de tratamento de madeira sob pressio. E introduzido o preservativo na
autoclave, aplicada a pressdo, liberada a pressio e, finalmente, aplicado vacuo para

retirar excesso de preservativo de madeira.
Lumem - Cavidade de cada elemento celular.

Madeira verde - Madeira que, embora possa ter recebido secagem, ainda apresenta teor de

umidade acima do ponto de saturagéo das fibras.

Mancha - Coloragio produzida na madeira em conseqiiéncia da presenga e acglo de

miCroorganismos.
Oleossoluvel - Substincia soltivel em solventes orgénicos.
Parede celular - A membrana limitante de uma célula.

Parénquima axial - Conjunto de células de tecido parenquimatico do Xilema, que ocorrem em
série vertical no tronco, poliédricas, imperfuradas, nfo lignificadas, responsavels pelo
armazenamento de substincias nutritivas para o vegetal. O parénquima axial pode ser

apotraqueal (quando nfo estd associado aos vasos) ou paratraqueal (quando esta

associado aos vasos),
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Parénquima radial - Conjunto de células dos raios de natureza parenquimatica, que constitul o
sistema de conducio no sentido da casca para a medula nas arvores. As células do
parénquima radial podem ser eretas (cujo maior eixo se dispde verticalmente) ou

procumbentes (quando o maior eixo esta disposto no sentido horizontal).

Penetracio - E a profundidade atingida pelo preservativo na madeira.

Pentaclorofenato de sédie - Preservativo hidrossolavel, composto por sais sodicos de

pentaclorofenol.

Pentaclorofenol - Preservativo soluvel em solventes orgénicos, obtido pela reagfio entre o fenol e

o cloro, até a completa substituiciio de todos os atomos de hidrogénio por dtomos de

cloro.

Periderme - Camada externa da casca.

Permeabilidade - Facilidade com que a madeira permite a entrada ou passagem de substédncias

liquidas ou gasosas.
Pincelamento - Aplicacéio de preservativo em madeiras por meio de pincel.
Pirolenhoso - Proveniente da acfio do calor sobre a madeira.

Pontuacdes - Cavidades ou depressdes que variam quanto a profundidade, extensdo e estrutura,
unindo-se aos pares nas paredes das células, separadas unicamente por uma membrana

comum por onde realiza-se a comunicacio entre células.

Poro - Denominac3o usual para designar a segfio transversal de um vaso ou de uma traqueoide

vascular.

Preservacio de madeira - Protecio da madeira contra a agfo de agentes biologicos, fisicos e

quimicos.

Raio - Agregado em forma de fita de células produzidas pelo cdmbio, que se estende radialmente

através do lenho do liber.

Retengdo - Quantidade de preservativo introduzido na madeira e absorvido por ela durante seu

tratamento, expressa em kg de preservativo por m® de madeira (kg/m’).
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Riieping - Processo de tratamento da madeira sob pressdo. E aplicada pressdo inicial, introdugdo

de preservativo na autoclave, aumento da pressdo e, finalmente, aplicagio de vécuo para

retirar todo o excesso de preservativo da madeira.
Sazonamento - Amadurecimento.
Secagem - E o processo mediante o qual se reduz o contetido da umidade da madeira.

Seciio transversal - Plano de corte da madeira, perpendicular aos elementos axiais do lenho e da

casca.

Substitui¢io da seiva - Processo de tratamento de madeiras, no qual a seiva é substituida por

preservativo liquido.

Terebintina - nome genérico das resinas liquidas que se obtém por exsudagiio e incisbes de

arvores coniferas e terebinticeas.
Toro - Tronco de arvore abatida, ainda com a casca.
Tratamento curative - Eliminacgfio de organismos xiléfagos ja presentes na madeira.

Tratamento de madeira - Aplicacfio de biocidas em madeira sadia para impedir futuro ataque

por organismos xiléfagos.

Umidade da madeira - Agua na madeira que se encontra preenchendo os espacos celulares e
intercelulares do lenho, impregnando as paredes das células ou participando na

constituicdo quimica da madeira.

Xilema - Tecido complexo, formado por varios tipos de células, lignificado, caracteristico dos
vegetais. Do ponto de vista quimico € composto basicamente por celulose, hemicelulose
e lignina. Tem fun¢des de sustentagho e condugdo de liquidos e sais minerais. Nas
gymnospermas € formado por traqueideos e parénquima radial, com algumas excessdes
que apresentam parénquima axial na forma de éleo-resina. Nas angiospermas o xilema €
composto em geral por fibras, parénquima axial, parénquima radial, elementos de vaso

g, em raros ¢asos, por traqueideos.

Xilofago - Termo aplicado a organismos que utilizam madeira como alimento.
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