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RESUMO

O tratamento da madeira no Brasil propagou-se em 1909 quando iniciaram as primeiras
tentativas de emprego de eucalipto como postes e culminou em 1935, com sua utilizagdo pela
Companhia Telefonica Brasileira. A partir deste periodo os estudos sobre tratamento de
madeira evoluiram com grande quantidade de produtos e de métodos de preservacdo para o
uso a que se destina.

Atualmente, € possivel preservar por até quarenta anos madeiras de facil apodrecimento
como, por exemplo, a do eucalipto, facilitando o uso de materiais oriundos de plantacdes
florestais comerciais aliviando a pressdo sobre as florestas naturais.

O Brasil comparado com a Alemanha, Suécia, Estados Unidos e Finldndia ainda € um pais
que faz pouco uso das vantagens dos novos métodos para conservagdo da madeira, devido a
dificuldade dos produtores de terem acesso aos conhecimentos sobre as diferentes técnicas e
produtos indicados de eficiéncia comprovada.

A vista disso, o presente estudo visou mostrar a viabilidade do tratamento da madeira de
eucalipto nas pequenas propriedades rurais empregando o método de substituicdo da seiva
para sua conservagao.

Do trabalho realizado concluiu-se da viabilidade do método da substituicdo da seiva para ser
aplicado em uma propriedade rural, preservando por meio do tratamento a durabilidade da
madeira de eucalipto.

E perfeitamente possivel e econdmico proteger a madeira utilizada, em construcdes e
marcenarias contra cupins, apodrecimento e manchas, por meio de processos priticos e
simples capazes de economicamente proteger e aumentar a durabilidade natural da madeira.

PALAVRAS-CHAVE: Madeira de eucalipto. Tratamento de madeira. Técnicas preservativas.
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1 INTRODUCAO

O eucalipto € a espécie mais plantada no Brasil, no entanto caracteristicas como baixa
resisténcia bioldgica podem se tornar um inconveniente no momento da utilizagdo,
principalmente, em pecas que terdo contato com solo.

O inconveniente da madeira é a vulnerabilidade a agentes degradadores que a tornam
improprias para o uso, chamados agentes xil6fagos, por isso ha necessidade de imunizar a
madeira de eucalipto contra esses agentes degradadores.

O sucesso de um tratamento de preservacdo de madeira é dado pela efici€éncia do
processo, sendo que a madeira deve ser adequada, o produto preservativo deve ser eficiente e
impregnado na quantidade certa de modo economicamente vidvel e para que isso seja
cumprido existem normas a serem adotadas.

A ABNT-NBR 8456 padroniza os mourdes de madeira preservados, a ABNT-NBR
6232 regulamenta a penetracdo e retencdo dos diferentes produtos preservativos para
diferentes utilizagdes e a ABNT-NBR 9480 regulamenta a preservagao de pecas roligas, entre
outras.

Essas normas mostram as caracteristicas desejaveis quanto as dimensoes e aos padrdes
de resisténcia fisica e bioldgica dos produtos preservados de madeira. Sendo assim, por uma

questdo de mercado, a madeira mais utilizada para a preservacdo quimica € o eucalipto.



1.1 Objetivos

O presente estudo visa, utilizando-se o método de substituicdo da seiva, mostrar a
viabilidade do tratamento da madeira de eucalipto nas pequenas propriedades rurais,

dispensando a aquisicdo de equipamentos caros, sendo feito de uma maneira artesanal.

1.2 Justificativa

Sabe-se que o tratamento do eucalipto prolonga sua vida util. O trabalho pretende
demonstrar que o tratamento pode ser feito por meio de processo simples, com baixo custo,

pelos proprios produtores rurais, para aumentar o tempo de vida ttil do eucalipto.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Agronegécio

Segundo Batalha (2002) agronegdcio também chamado de agribusiness € o conjunto
de negdcios relacionados a agricultura dentro do ponto de vista econdmico que dividem-se o
em trés partes. A primeira parte trata dos negdcios agropecudrios propriamente ditos (ou de
"dentro da porteira") que representam os produtores rurais, sejam eles pequenos, médios ou
grandes produtores, constituidos na forma de pessoas fisicas (fazendeiros ou camponeses) ou
de pessoas juridicas (empresas). Na segunda parte, os negdcios a montante (ou "da pré-
porteira") aos da agropecudria, representados pelas industrias e comércios que fornecem
insumos para a produgdo rural. E, na terceira parte, estdo os negdcios a jusante dos negdcios
agropecudrios, ou de "pds-porteira”, onde se encontra a compra, transporte, beneficiamento e
venda dos produtos agropecudrios, até chegar ao consumidor final.

Para Janior Padilha (2004) a defini¢do de agronegdcio é muito mais antiga do que se
imagina e incorpora qualquer tipo de empresa rural. Em 1957, dois pesquisadores americanos
reconheceram que ndo seria mais adequado analisar a economia nos moldes tradicionais, com
setores isolados que fabricavam insumos, processavam os produtos e os comercializavam.

J4 para Callado (2006) o agronegécio é um conjunto de empresas que produzem
insumos agricolas, as propriedades rurais, as empresas de processamento e toda a distribuicao.
No Brasil o termo é usado quando se refere a um tipo especial de produgdo agricola,
caracterizada pela agricultura em grande escala, baseada no plantio ou na cria¢do de rebanhos
e em grandes extensdes de terra. Estes negocios, via de regra, se fundamentam na propriedade

latifundiaria bem como na pratica de arrendamentos.
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Davis e Goldberg (1957) definem o agronegécio como sendo a soma total das
operacdes de producio e distribuicdo de suprimentos agricolas; das operagdes de produgédo na
fazenda; do armazenamento, processamento e distribuicio dos produtos agricolas e itens
produzidos a partir deles. Este conceito procura abarcar todos os vinculos intersetoriais do
setor agricola, deslocando o centro de andlise de dentro para fora da fazenda, substituindo a
andlise parcial dos estudos sobre economia agricola pela andlise sist€mica da agricultura.

No Brasil, essa abordagem sistémica foi utilizada explicitamente por Aradjo, Wedekin
e Pinazza (1990), com a finalidade de levantar as dimensdes bdsicas do agribusiness
brasileiro que concluiram que o agribusiness brasileiro representava 46% dos gastos relativos
ao consumo das familias, o que correspondia ao equivalente a 32% do PIB brasileiro em
1980, assim o agronegdcio é toda relagdo comercial envolvendo produtos agricolas.

Segundo o Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (2013) o agronegécio
brasileiro caminha para a préxima década com foco na competitividade e na modernidade,
fazendo da utilizacdo permanente da tecnologia um caminho para a sustentabilidade, ou seja,
o saldo é um mercado agricola e pecudrio interno forte e uma balanca comercial que gera

mais de 100 bilhdes de dodlares a cada ano.

2.1 Agronegocio da madeira

O crescimento da demanda por mourdes provocou uma inversdo no mercado de
madeira tratada que também inclui artigos para a construgdo civil, dormentes para ferrovias e
postes de iluminacao rural que representam de 15% a 20% da producao ha dez anos.

De acordo com a ABPM - Associagao Brasileira de Preservadores de Madeira (2013),
o mercado ¢ distribuido em 15% para produgdo de postes usados na rede elétrica de dreas
rurais, 15% de dormentes para ferrovias e 65% de mourdes que sdo toras usadas na confeccao
de cercas em propriedades rurais, outros 5% sdo destinados a construcao civil.

Segundo Embrapa (2013) com a alta das commodities agricolas e o crescimento dos
investimentos, o campo tem aumentado sua participacdo como mercado consumidor dos

mourdes, mas € na construcdo civil que a madeira tratada tem hoje seu mercado promissor.

Os mourdes representam o principal segmento da madeira tratada no Brasil. E por
ano sdo produzidos cerca de 20 milhdes de mourdes em usinas de prevengdo de
madeira. Apesar de figurar como carro chefe do setor, o consenso é que hd um
grande potencial no mercado brasileiro para o uso da madeira tratada, além da
substituicdo da madeira tropical, de florestas nativas, nas estruturas de cobertura,

principalmente em telhados de casas (ABPM, 2013).
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Segundo levantamento da ABPM (2013) atualmente s@o cinco milhdes de hectares de
florestas plantadas no Brasil e as de eucalipto representam cerca de trés milhdes de hectares e
grande parte das florestas replantadas de eucaliptos encontra-se na regido sudeste que tem
Minas Gerais a maior area plantada e em S@o Paulo o maior nimero de usinas de preservacio
da madeira.

Os produtores rurais fabricantes de mourdes de madeira tratada em todas as regides do
pais, visualizam crescimento no setor, justamente pela qualidade apresentada, ou seja, a
madeira cultivada e tratada desempenha um papel ambiental importante, o qual substitui
espécies nativas de dificil reposicao, tanto pela natureza como pela silvicultura (EMBRAPA,
2013).

A ABPM (2013) diz que:

A principal matéria-prima utilizada para a fabricagdo de mourdes € o eucalipto, que
possui 6timas caracteristicas. Além de ser uma espécie de ciclo curto cultivada em
reflorestamentos, apresenta durabilidade para o trabalho a qual estd empregada,
influenciando o meio sustentdvel, pois € sequestradora de carbono responsdvel pelo
chamado efeito estufa, ou aquecimento global, com tragicas consequéncias inclusive
no campo. O Brasil possui extensdo territorial de 8,5 milhdes de quildmetros, com
cobertura florestal da ordem de 544 milhdes de hectares, ou seja, cerca de 64% do
territério brasileiro € coberto por florestas naturais.

A inddstria de base florestal no Brasil € hoje responsavel pela geracio de 2,5 milhdes
de empregos, com movimento financeiro que responde por 4% do PIB nacional, ou seja, 21
bilhdes de dolares. Desse total, o setor madeireiro e moveleiro responde por cerca de 9,5
bilhdes de ddlares, seguido pelos setores de celulose e papel, com 7,5 bilhdes de ddlares e o
carvao/siderurgia com quatro bilhdes de dolares (EMBRAPA, 2013).

A preservacdo de madeiras pode ser considerada sob dois aspectos: A preservacdo nao
industrial e a industrial.

Para a ABPM (2013) a preservacdo nao industrial define a prética da aplicagdo de
produtos preservativos sem a necessidade de equipamentos especiais como cilindros, bombas
de pressdo, tubulagdes entre outros, basta a aplicacdo dos produtos por simples imersdo em
tanques, pulverizagdes, injecdes, aditivacdes em colas e adesivos e, por outro lado, a
preservacdo industrial, requer a instalagdo de unidades denominadas usinas de preservagéo de
madeiras, que sdo unidades industriais, por defini¢do, dotadas de cilindro (autoclave),
bombas, tanques e tubulagdes, que permitem o tratamento das camadas permedveis das
madeiras com a aplicacio de vacuo e/ou pressao conforme normas técnicas especificas.

A inddstria madeireira no Brasil tem procurado, nos ultimos anos, direcionar
investimentos em tecnologias de equipamentos e produc@o objetivando maior agregacdo de

valor e mesmo com a situacdo desfavordvel que a economia brasileira apresenta atualmente,
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alta de juros, crescimento contido pelo governo e valorizagdo do délar frente ao real, o avanco
do agronegécio que demanda cada vez mais cercas, estacas e mourdes de madeira preservada
espera-se um significativo investimento na recuperagdo das ferrovias brasileiras, incluindo,
mas nio restrito, a substituicdo de dormentes, o que deve demandar um apreciavel volume de

preservativos (ABPM, 2013).

2.2 Eucalipto

Existem mais de 660 espécies de Eucalipto conhecidas, sendo que as mais plantadas
no mundo sao Grandis, Camaldulensis, Tereticornis, Globulus, Urophylla, Viminalis, Saligna
e Citriodora. Salienta-se que até o ano 2000 as mais plantadas no Brasil eram Grandis,
Saligna e Urophylla (MORA; GARCIA, 2000), mas os plantios de Eucaliptos crescem em
torno de 6,8% em dreas plantadas por ano, chegando a 4.754.000 hectares plantados em 2010,
sendo que os estados de Minas Gerais e Sao Paulo foram os que mais se destacaram.

O maior indice de crescimento em drea plantada estd em Mato Grosso do Sul, com um
crescimento de 27,4% entre os anos de 2009 e 2010. Do total de areas plantadas no Brasil,
68% estdo destinados a empresas de papel e celulose, 20,9% para siderurgia, 6,8% para
painéis reconstituidos e 4,2% para produtores independentes e demais destinagdes da madeira.
Com uma producdo menos expressiva, sdo ausentes as estatisticas de producdo de produtos
como briquetes, pellets, palanques, pallets, postes e mourdes (ABRAF, 2011).

Os clones comecaram a aparecer no cendrio brasileiro na década de 1980 quando a
empresa Aracruz iniciou as pesquisas com propagacao vegetativa de eucaliptos € mesmo com
a grande variedade de espécies, grande parte dos investimentos foram destinados na produgéo
de hibridos de Urophylla x Grandis (MORA; GARCIA, 2000).

O processo de clonagem proporciona a reducio da idade de exploracdo, aumento da
producdo, qualidade da madeira direcionada a finalidade de plantio, racionalizacdo das
operacdes e reducdo de custos de produgdo, ou seja, o processo de hibridacdo de populacdes é
altamente importante para a silvicultura clonal, por isso, atualmente as espécies de eucaliptos
mais plantadas sdo provenientes de melhoramentos genéticos (FERREIRA et al., 2006).

Tanto na regido sudeste, como no resto do Brasil, os clones que mais se destacam no
cenario silvicultural € o Urophylla x Grandis. Mais de 600.000 hectares sdo cultivados com
esse hibrido e o objetivo desse cruzamento é obter plantas com um bom crescimento,
caracteristica do Grandis, com o aumento da massa especifica e melhoria do rendimento e

propriedades fisicas, caracteristicas do Urophylla. Muito da utilizagdo de espécies no futuro
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esta dependendo desse processo de melhoramento e escolha de novas espécies, ou seja, para
cada tipo de uso da madeira existe um clone indicado, embora determinadas caracteristicas de
algumas espécies os tornem bastante flexiveis quanto a possibilidade de uso. (BRAGA;

MAEDA, 2008).

2.3 Durabilidade da madeira

A degradacio da madeira surge como resultado da acdo de agentes abidticos (fisicos,
quimicos e mecanicos) ou biolégicos que agem sobre este material ao longo da sua vida qtil
(LEPAGE et al, 1986 citado por CRUZ, 2001).

A madeira exposta a atmosfera estd sujeita a a¢do de agentes quimicos e agentes
poluidores e apresenta um fendmeno chamado intemperismo (LEPAGE et al, 1986).

Agentes atmosféricos, luz solar e chuva, provocam alteragdo na cor e na textura da
madeira, podendo chegar a comprometer as suas propriedades fisicas e quimicas. Uma
decomposi¢do quimica dos compostos da madeira por uma acdo da radiagdo ultravioleta
corresponde a uma deterioracdo superficial de até 2,5mm abaixo da superficie da madeira,
com consequéncias estéticas (CRUZ, 2001 citado por SILVA e PASTORE, 2004).

Naturalmente a madeira passa por um processo de degradagdo apds ser abatida ou
morta e sdo indmeros os agentes bioldgicos que causam essa degradagdo.

Segundo Batalla (1961) pode ser descrita uma sucessdo de 6 grupos fisioldgicos de
microrganismos que infestam a madeira, os quais ocorrem nessa ordem: bactérias, bolores
primérios, fungos manchadores, fungos de podriddo mole, apodrecedores, bolores
secundarios.

Dentre eles fungos e insetos sdo os mais frequentes, tendo maior expressao de ataque
na linha de afloramento (BATALLA, 1961), (COSTA et al, 2005), (ZENI et al, 2006),
(PAES, 2007).

Os agentes bioldgicos (insetos e fungos) reconhecem a madeira como fonte nutricional
e alguns desses possuem um sistema enzimdtico capaz de metabolizar os polimeros naturais
da parede celular em unidades digeriveis (LEPAGE et al, 1986), (ZENI et al, 2006);
(OLIVEIRA et al, 2005), (ROGRIGUES et al, 2011), (SILVA e PASTORE, 2004).

A presenca de fungos na madeira tem relagdo com o teor de dgua. A proliferacdo dos
fungos ocorre mais intensamente com teores acima de 20%, estando o teor maximo de dgua

ligado a quantidade de oxigénio livre tolerado por cada um dos fungos (CRUZ, 2001).
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Os fungos que degradam a madeira e suas agdes sdo descritos por Kato, et al. (1970) e
LEPAGE, et al. (1986). Conforme a modalidade de decomposicdo, os fungos xil6fagos se
subdividem em: fungos de podriddo branca é provocada por fungos que degradam a celulose,
hemiceluloses e lignina. Neste caso a colora¢do da madeira torna-se esbranquigcada; fungos de
podridado parda sdo ocasionadas por fungos que degradam a celulose e deixam a lignina de cor
castanha ou marrom. Neste caso a madeira ira adquirir uma coloragdo enegrecida ou castanho
avermelhado e fungos de podridao mole sdo os fungos que causam a podriddo caracteristica,
dando uma aparéncia esponjosa a madeira. A camada afetada geralmente se restringe ha
alguns milimetros de profundidade e a superficie se apresenta com trincas transversais e
aparéncia de carbonizada (KATO, et al, 1970), (LEPAGE, et al, 1986), (OLIVEIRA et al,
2005), (ZENI et al, 2006).

A degradacdo desses agentes ndo ocorre igualmente em toda a extensdo de um
mourdo. Existe uma particularidade quanto a distin¢do entre cerne e alburno em fungdo da
capacidade de penetracdo por substincias preservativas € muito comum a impermeabilidade
do cerne do eucalipto a substincias preservativas, dai a grande importancia na escolha de
espécies que possuam alguma durabilidade natural aos organismos xiléfagos, principalmente
na por¢do do cerne (OLIVEIRA, et al, 2005; SILVA, 2004).

Certas madeiras tém notdvel resisténcia natural ao ataque dos fungos, e essa variacio
de resisténcia pode ser explicada pela complexidade quimica e estrutural da madeira e com
sua quantidade de extrativos (BATALLA, 1961 citado por LEPAGE, et al, 1986).

Observa-se na Figura 1 uma madeira deteriorada por insetos e fungos em um

determinado periodo de tempo.
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Figura 1 - Madeira deteriorada por insetos e fungos

2.4 Processos de preservacao e conservacao da madeira de eucalipto

A principal finalidade da preservacido de madeira € proteger a madeira da degradacio
de agentes bioldgicos, como fungos, insetos, brocas, entre outros. Pode-se dizer que preservar
a madeira consiste no conjunto de técnicas e métodos destinados a aumentar a sua
durabilidade, dividindo-se em preservacdo natural, indireta, bioldgica e quimica, que mesmo
ap6s varios anos de uso apresentem residuos capazes de evitar o ataque de fungos (LEPAGE
et al., 1986).

Historicamente o setor da preservagao se desenvolveu a partir do século XIX ligados
as ferrovias e linhas de transmissdo de energia. Em 1830 existia o creosoto, embora ainda nio
existisse um método eficaz de impregni-lo na madeira, e esse método de impregnacdo
melhorou com o processo do banho quente-frio, onde se utilizavam equipamentos
rudimentares para prover um choque térmico que facilitava a penetracdo desse produto na
madeira (LEPAGE et al., 1986).

O precursor dos métodos modernos de tratamento foi desenvolvido em 1831 quando o
franc€s Jean Robert Bréant patenteou seu método de impregnacdo sob pressdo. A era
industrial da preservacdo de madeira foi consolidada com o processo de célula cheia
patenteada por John Bethell, em 1838, para aplicacdo do creosoto sob pressdo. Esse método
de célula cheia foi melhorado por Burnett que utilizou produtos hidrossoliiveis no processo de

preservacdo de madeira (LEPAGE et al., 1986).
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No Brasil, a primeira usina de preservacdo de madeira foi instalada pelo Governo
Federal em Juiz de Fora — MG, em 1900, com a finalidade de tratar dormentes ferroviarios.
Em 1945 foi instalada a segunda usina em Rio Claro — SP, com o objetivo de tratar postes de
eucalipto, e nesse mesmo ano instalou-se no IPT, a primeira usina de preservacdo para fins de
pesquisa tecnolégica (LEPAGE et al., 1986).

Na década de 1960 houve a instalagdo de uma grande quantidade de usinas de
preservacdo no pais em diferentes estados da federacdo, tais como: Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Parana, Ceara, Goias, Bahia, Rio de Janeiro e Santa
Catarina. Nesse periodo também foram promulgadas leis regulamentando a utilizacdo da
madeira preservada no Brasil. Em 1967 foi criado o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento
Florestal (LEPAGE et al., 1986).

A década de 1960 termina com a formacdo da ABPM -Associagdo Brasileira de
Preservadores de Madeira, em 1969, como uma sociedade civil de direito privado.

Existem duas categorias principais de preservacgdo: o processo industrial ou processo
com uso de pressdo e o processo caseiro ou processo sem uso de pressdo. O método sem
pressdo tem vantagens ligadas ao baixo custo, a possibilidade de produgcdo em pequenas
quantidades em propriedades rurais, dispensa aquisicdo de equipamentos caros e quando
efetuado adequadamente propicia bom comportamento da madeira em uso (WEHR et al.,
1985).

O processo industrial tem como suas principais vantagens a grande quantidade de
madeira tratada em pouco tempo, alta eficiéncia com a distribui¢do uniforme do preservativo
nas pegas e a rdpida retencdo pré-estabelecida, tudo ligado a um controle de qualidade. Em
comparagdo com o método sem pressdo, o método industrial de preservacdo de madeira

produz maior volume de madeira tratada para o mercado atual (WEHR et al., 1985).

2.4.1 Normas

Considerando a Lei n°® 4.797 de 20 de outubro de 1965 e a Instrucio Normativa
Conjunta Ibama e Anvisa, em fase final de implementagdo para substituicio da Portaria
Interministerial n® 292 de 20 de outubro de 1989 e Instru¢do Normativa n°5, de 20/10/92, que
disciplinam o setor Preservacdo de Madeiras no Brasil, o tratamento preservativo de madeiras
€ obrigatorio para pecas ou estruturas de madeira, tais como dormentes, estacas, vigas,

vigotas, pontes, pontilhdes, postes, cruzetas, torres, mourdes de cerca, escoras de minas e de
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taludes, ou quaisquer estruturas de madeira que sejam usadas em contato direto com o solo ou
sob condicdes que contribuam para a diminuicio de sua vida ttil (EMBRAPA, 2013).

Essa obrigatoriedade deve ser observada exclusivamente com relagdo as essé€ncias
florestais passiveis de tratamento. S3o passiveis de tratamento preservativo as pecas de
madeira portadoras de alburno ou as que, sendo de puro cerne, apresentem alguma
permeabilidade a penetracdo dos produtos preservativos em seus tecidos lenhosos. No caso do
uso de madeira de puro cerne, esta deve ser de alta durabilidade natural aos fungos
apodrecedores e insetos xildfagos (brocas-de-madeira e cupins) para as condigdes de uso
biologicamente ativa ou agressiva (EMBRAPA, 2013).

Com relacdo ao tratamento preservativo da madeira, deve-se considerar a busca de
produtos preservativos e processos de tratamento de menor impacto ao meio ambiente e a
higiene e seguranca, a disponibilidade de produtos no mercado brasileiro, os aspectos
estéticos (alteragcdo de cor da madeira, por exemplo), aceitacdo de acabamento e a necessidade
de monitoramento continuo (EMBRAPA, 2013).

S6 devem ser utilizados os produtos preservativos devidamente registrados e
autorizados pelo Ministério do Meio Ambiente, através do Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (Ibama), e pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdria (Anvisa), que avalia os resultados dos testes para classificacdo da Periculosidade
Ambiental. Assim como, para o tratamento industrial da madeira, deve-se exigir registro no
Ibama das usinas de preservacdo de madeira e outras industrias que utilizam esses produtos
(EMBRAPA, 2013).

A especificacdo de um tratamento preservativo, baseado nas condi¢des de uso da
madeira, deve requerer penetracdo e retencdo adequadas que dependem do método de
tratamento escolhido. As normas técnicas e a experiéncia do fabricante podem relacionar estes
parametros de qualidade do tratamento, considerando minimamente a diferente durabilidade
natural e tratabilidade do alburno e cerne devem ser sempre consideradas quanto maior a
responsabilidade estrutural do componente de madeira, maior deverd ser a retencdo e
penetracdo do produto preservativo uma maior vida util estd normalmente associada a uma
maior retencdo e penetragdo do produto (EMBRAPA, 2013).

Para um mesmo processo de tratamento, diferencas de micro e macroclima entre
regides podem exigir maiores retengdes e penetragdes a economia em manutengdo e a
acessibilidade para reparos ou substituicbes de um componente podem exigir maiores
retengdes e penetragdes o controle de qualidade de toda a madeira preservada deverad ser

realizado para garantir os principais pardmetros e qualidade penetracdo e a retengdo do



19

preservativo absorvido no processo de tratamento se o risco de lixiviacdio do produto
preservativo existe, considerar a protecdo dos componentes durante constru¢ao ou transporte
fatores como manuseio das pecas tratadas, priticas durante a construcdo, integridade de
acabamentos ou compatibilidade do produto preservativo com o acabamento, podem afetar o
desempenho da madeira preservada (EMBRAPA, 2013).

Para a madeira, existe uma norma especifica da ABNT, de nimero NBR 9480 — Pecas
Roligcas Preservadas de Eucalipto para Constru¢des Rurais. Além desta a NBR 16143 —
Preservagdo de Madeiras - Sistema de Categorias de Uso, na qual os mourdes também estdo
contemplados, aumentando ainda mais a seguranca para os usudrios da madeira tratada
(EMBRAPA, 2013).

A norma brasileira NBR 7190 — Estruturas de Madeira, da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT, introduziu o conceito de classe de risco que auxiliard o
engenheiro, arquiteto e usudrio de madeira em geral, na tomada de decisdo sobre o uso
racional da madeira tratada. Esta ferramenta relacionara as possiveis condi¢des de exposicdo
da madeira e os agentes biodeterioradores (fungos e insetos), com os produtos preservativos e
processos de tratamento pertinentes, além de apresentar orienta¢cdes minimas de projeto para
minimizar os danos causados por estes organismos (EMBRAPA, 2013).

Contudo, o sucesso de um tratamento industrial de preservacio de madeira é dado pela
eficiéncia do processo, sendo que a madeira deve ser adequada, o produto preservativo deve
ser eficiente e impregnado na quantidade certa de modo economicamente vidvel.

(EMBRAPA, 2013).

2.4.2 Processos de pressao e sem uso de pressao

2.4.2.1 Processos com o0 uso de pressao

O processo industrial (uso de pressdo) utiliza uma usina de preservag@o, composto por
uma autoclave (cilindro de ago de dimensdes variadas), onde sdo colocadas as madeiras no
sentido horizontal e pelo uso alternado de vacuo e pressao o liquido € impregnado no lenho da
madeira que sofre intimeras ligacdes quimicas para ser fixado (JANKOWSKY, 1990).

Trés fatores estdo diretamente ligados ao processo de preservacao industrial: a pressao
aplicada, o tempo de pressdo e a temperatura do liquido preservativo.

A pressdo é responsavel principalmente pela penetracio do liquido na madeira, quanto

maior a pressdo, maior a penetragdo. O tempo de pressdo também influencia a penetragdo.
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Quanto maior o tempo de pressdo maior serd a penetracdo e retencdo do preservativo na
madeira; e a temperatura tem influéncia diretamente proporcional a viscosidade do liquido
preservativo, de forma que quanto maior a temperatura, menor serd a viscosidade e melhor a
penetracdo do produto na madeira (DEFAVARI et al, 2007).

Na Figura 2 observa-se o processo de conservagdo dos mourdes prontos para o inicio
do ciclo de preservacdo. Faz-se o uso de um autoclave com 3 metros de comprimento e 0,8
metros de didmetro, pertencente ao Laboratério de Secagem e Preservacdo da Madeira,

situado no departamento de Ciéncias Florestais, FCA — UNESP — Botucatu — SP.

Figura 2 - Inicio do processo de conservacao dos mourdes

2.4.2.2 Processos sem 0 uso de pressao

Diversos métodos de tratamento nao requerem equipamentos sofisticados para
preservacdo de madeira, dentre eles podemos citar o método do pincelamento e o método da
substituicdo de seiva (JANKOWISKY, 1990 citado por WEHR, 1985 citado por LEPAGE et
al, 1986).

O pincelamento é o método mais simples de preservar a madeira, onde o produto
quimico € simplesmente pincelado pela superficie da madeira.

Ja no processo de substitui¢do de seiva a madeira € colocada ainda verde em tambores
com solugdo contendo o produto de tratamento, de forma que uma extremidade fica imersa e a

outra extremidade fica fora do contato com o liquido, no sentido vertical. Esse processo é
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lento e requer muitos cuidados para que se obtenha éxito. A base do processo € simples,
conforme a madeira perde umidade pela extremidade que estd fora da solugdo, ocorre a
absorcdo do liquido preservativo pela extremidade imersa por um fendmeno chamado de
capilaridade (JANKOWISKY, 1990).

Salienta-se que a velocidade de reacdo do produto quimico € rdpida e que durante o
periodo de translocag@o do produto o inicio da fixacdo se d4 antes mesmo do fim da troca de
seiva estar completa. A eficiéncia do método de preservagdo sem pressdo é avaliada no
eucalipto e retirada de arvores com 5 anos de idade. Utilizando-se o método de transpiracdo
radial (substituicdo de seiva). Foi observado que ap6s um periodo de 11 anos de avaliagdes, a
durabilidade da madeira ndo tratada foi de apenas 2 anos. O método de transpiracdo radial
(substitui¢cdo de seiva) obteve uma grande eficiéncia, com valores estimados de duragdo acima
dos 11 anos para os mourdes tratados e submetidos para testes em campo de apodrecimento

(LEPAGE et al, 1986).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

Para a realizacdo desse estudo, foram necessdrios os seguintes materiais e produtos

quimicos que encontram-se apresentados na Figura 3:

a. Tambor de estrutura metélica de 200 litros ou bombona pléstica;

b. Mourdes de eucalipto (20 pecas);

c. Dicromato de sédio (1.900 g.);

d. Sulfato de cobre (1.700 g);

e. Acido bérico (1.200 g);

f. Oleo queimado (300 ml).



23

Figura 3 - Produtos utilizados para preser

vacao da madeira
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3.2 Estudo de caso

O trabalho foi desenvolvido em area experimental da Universidade Estadual Paulista —
UNESP Botucatu, no Departamento de Ciéncias Florestais da Faculdade de Ciéncias

Agrondmicas - Laboratério de Secagem e Preservacao de Madeira (Figura 4).
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Figura 4 - Laboratério de Secagem e Preservacdo de Madeira

Foram utilizados 20 mourdes das arvores de eucalipto espécie Citriodora retirados de
um povoamento com 5 anos de idade, de um plantio na Fazenda Experimental Lageado.

As arvores de eucalipto derrubadas apresentavam o Didmetro a Altura do Peito (DAP)
em torno de 12 a 15 cm, sendo que essa € a classe de didmetro mais usada comercialmente
para mourdes tratados.

Para imunizacdo da madeira, o local de tratamento deve ser coberto, para que a chuva
e o sol ndo atrapalhem o processo e, aberto nas laterais, para que os vapores dos produtos
quimicos exalem com facilidade. Deve também ser afastado de habitacdes e protegido de
animais.

Nao se deve utilizar a madeira tratada quando houver a possibilidade de seus detritos
tornarem-se parte de alimentos ou de racdes para animais. Exemplo ndo utilizar tdbua para
corte de alimentos, em constru¢io de colmeias, recipientes para dgua, cocho para ragdes e em
recinto de armazenagem de alimentos.

A madeira tratada ndo deve ser queimadas em fogueiras, lareiras, fogdes,
churrasqueiras e fornalhas. Quando necessdrio, sua queima deverd ser realizada em

incineradores especiais, de acordo com as normas estaduais e federais.
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3.3 Metodologia

A madeira usada deve ser roliga, reta, e de preferéncia sem nds, com didmetro entre 12
a 15 cm, e comprimento mdximo de 2,50 m. Nota-se na Figura 5 que quanto menor for
didmetro, melhores serdo os resultados do tratamento. Nao usar madeira rachada ou serrada.
Furos na madeira devem ser feitos somente apds o tratamento.

Para madeira com didmetro de 15 cm, aproximadamente 20 pegas poderdo ser tratadas
em cada carga do recipiente.

Quando a madeira for usada fincada no chio, em pé e ao ar livre, o seu topo deve ser
cortado em chanfro, para que a dgua da chuva, ao cair, escorra e ndo se acumule em cima da
peca.

Neste processo s6 a madeira rolica verde poderd ser usada, uma vez que ha
substitui¢do de seiva da planta pela solucdo imunizadora. Ndo usar madeira serrada ou
lascada. A medida que a seiva do tronco for se evaporando pela parte de cima, a solugio
imunizadora estard penetrando pela parte de baixo do tronco pelo processo chamado de
”capilaridade”. Além disso, haverd uma penetracdo lateral na drea dos troncos que estiverem
imersas na solug@o, pelo processo de “difusdo” (propagar, espalhar). O tratamento deve de
preferéncia ser realizado logo depois do corte da madeira, e no méximo 24 horas depois.

O volume da solugdo preservativa foi preparado em fungdo do nimero de mourdes (20
unidades - Figura 5) que corresponde a 0,5 m3.

Para esse volume foi calculada a quantidade de 4dgua necessdria, bem como dos
produtos quimicos que foram adicionados para a preparacdo da calda, conforme abaixo:
(EMBRAPA, 2013).

e Litros de 4gua—55 L.

e 1,9 kg de Dicromato de S6dio — R$ 64,60
e 1,7 kg de Sulfato de Cobre — R$ 20,40

e 1,2 kg de Acido Bérico — R$ 10,80
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Figura 5 - Preparacdo da madeira

Na Figura 6 pode-se observar que em qualquer caso, a madeira deve ser descascada no
préprio local de tratamento, porque € importante que imediatamente apds a retirada da casca,
as pecas sejam colocadas na solucdo imunizadora.

Uma forma pritica de descascar o eucalipto é bater no tronco com um macete de
madeira, fazendo com que a casca fique solta e possa ser puxada. Deve-se tomar cuidado para

ndo lascar a madeira.
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Figura 6 - Retirada das cascas dos mourdes
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Na Figura 7 e 8 observa-se que os mourdes foram dispostos em tambores de 200 litros,
seccionados ao meio e distribuidos ao acaso no local do tratamento em posi¢@o verticalmente
na solucdo com base voltada para baixo, submersos 50 cm da base sendo que as por¢des
aéreas dos mourdes ficaram bem separadas para que ocorresse uma boa ventilagdo entre as
pecas. Para se evitar o desbalanceamento da solucdo por evaporacgdo, foram adicionados 300
ml de 6leo queimado sobre a solucdo preservativa. Em funcdo da absorcdo pelas pecas,
solucdo de tratamento foi reposta, para manter constante o nivel da solucdo no recipiente,
conforme proposto por varios autores, dentre os quais: COSTA et al, (2005), FARIA
SOBRINHO et al, (2005), PAES et al, (2007), TORRES et al, (2011).



Figura 7- Colocagao dos mourdes verticalmente nos tambores
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Nas Figuras 9, 10 e 11 observa-se a maneira correta de manusear os residuos
quimicos, ou seja, fazendo-se o uso de mdscara, luvas, avental e botas, seguindo todas as
orientacdes do fabricante contidas no rétulo do produto. Lembrar que o Cromo contido no
Dicromato de So6dio € um metal pesado, que ndo é eliminado pelo corpo. Havendo contato
continuado com a pele, esse elemento quimico ird se acumular, podendo provocar sérias
consequéncias para a saide humana e animal.

Para consumir restos da solu¢do imunizadora, recomenda-se usar algumas pecas de
madeira para absor¢ao dos residuos, de forma a evitar o descarte no solo, o que pode provocar
sua contaminacao.

Figura 9- Recomendagdes de seguranca




Figura 10 - Preparo e mistura das solugdes quimicas
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Figura 11- Aplicacdo da solucdo
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Na Figura 12 observa-se o empilhamento e secagem e para secar as pecas devem ser
empilhadas de forma gradeada, para que haja bastante ventilacéo.

Aguardar 30 dias para usar as pecas, mesmo que parecam secas. Neste periodo o0s
produtos quimicos estardo reagindo e se fixando na madeira. Fazendo o tratamento

corretamente, espera-se um aumento de trés a cinco vezes em sua durabilidade.



Figura 12- Empilhamento

e secagem dos mourdes
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Aspectos economicos do tratamento

Um dos problemas que surgem quando pretende-se fazer um tratamento preservativo é
o de verificar a conveniéncia de se utilizar material tratado ou ndo. Um indice simples que
poderd ser utilizado nas comparagdes efetuadas € o custo médio de uma pega por ano de
servico prestado ou ano de uso. Para isso, somam-se ao custo da peca, o preco do
preservativo, o das despesas com mao de obra e o preco do equipamento. Deve-se acrescentar,
ainda, o custo da instalacdo da peca. Divide-se o resultado pelo numero de anos de servigo
esperado. Obtém-se assim, o custo por ano de servico, ndo incluindo os juros (EMBRAPA,
2013).

Nos céalculos comparativos entre material tratado e néo tratado deve-se levar em conta
que cada substitui¢do acarretard novos gastos. O custo de uma substituicdo, além dos
aborrecimentos que acarreta, serd sempre superior ao da instalacao.

Para exemplificar, considere-se o caso de mourdes de eucalipto para cerca.

Como decidir da conveniéncia ou ndo do tratamento, levando-se em conta os gastos
que deveriam ser efetuados, a resposta € obtida calculando-se o custo de uma peca por ano de
servigo da maneira sugerida:

Na Tabela 1 pode-se observar a discriminag@o dos produtos, utensilios e a mao de obra

que foram necessdarios para o tratamento dos mourdes de eucalipto.
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Tabela 1 — Discriminacao produtos e utensilios

Discriminacio Qtde R$/Kg Total (R$)
Dicromato de Sodio 1,9 Kg 34,00 64,60
Sulfato de Cobre 1,7Kg 12,00 20,40
Acido Bérico 1,2Kg 9,00 10,80
Tambor Metalico ou Bombona 1,0 P¢ - 6,00
plastica 200L.

Ma3o de Obra - - 22,20
Total - - 124,00

E possivel observar na Tabela 2 o custo da madeira sem tratamento por ano.

Tabela 2 - Custo/ ano de servico da madeira sem tratamento

Quantidade Descricao Valor R$
20 Mourio sem tratamento 80,00
20 Mao de Obra (Instalagio) 40,00
Custo/Ano servico 48,00
Total 168,00

Obs. Durag@o média 2,5 anos.

Na Tabela 3 observa-se o custo da madeira tratada por ano.

Tabela 3 - Custo/ano de servico da madeira tratada

Quantidade Descricao Valor R$

20 Mourio sem tratamento 80,00

20 Tratamento (incluso preservativo, mao de
124,00

obra e equipamento)

20 Maio de Obra (Instalacdo) 40,00
Custo/ano de servico 24,40
Total 268,40

Obs. Duragdo média 10 anos.
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Na Figura 13 observa-se a duracdo média provavel em uso por ano da madeira sem

tratamento e da madeira tratada.

Figura 13 - Gréfico da duragdo média provavel em uso (anos)

Durabilidade Media da Madeira
12 -
10
10 -
8 -
6 _
4 2,5
2 | .
0 | 1
Madeira sem Madeira Tratada
Tratamento

Nas Figuras 14 e 15 observa-se o custo do mourdo sem tratamento, custo do
tratamento incluindo preservativo, mao de obra e equipamentos, custo da instalacdo e custo

por ano de servigo da madeira tratada e sem tratamento.

Figura 14 - Grifico dos custos da madeira sem tratamento

Total R$ 168.00

B Mourdo sem tratamento M Instalacdo ® Custo/ano Servi¢o
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Figura 15 - Gréfico dos custos da madeira tratada
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Para o caso exemplificado, o custo inicial da madeira sem tratamento é R$ 6,00 e a
com tratamento R$ 12,20. Entretanto pode-se concluir que apesar do maior desembolso inicial
devido ao tratamento, ao fim dos 10 anos hd economia em usar mourdes tratados.

O fato torna-se mais evidente quando se leva em conta que, na cerca construida com
mourdes sem tratamento haveria a necessidade de 3 substituicdes a mais. Isso importaria em 3
vezes a despesa de uma nova instalagio, portanto, mais R$ 8,00 em um periodo de 10 anos,
sem considerar as preocupacdes decorrentes desses servigos.

Evidentemente, poderiam ainda ser computados os juros para ambas as alternativas,
mas, mesmo assim a conclusio seria idéntica.

Os produtos de preservacdo visam impedir uma acdo natural do ciclo de nutrientes do
material lenhoso. Os agentes bioldgicos associados a degradacao da madeira ndo sdo seletivos
a ponto de separar o material lenhoso que deve ser degradado (folhas, galhos e troncos sem
utilidade) e o material que ainda tem utilidade ao homem, dessa forma agem em palanques,
madeiramento de estruturas e outros objetos que ainda estdo em uso. A solucdo para a reducio
da acdo é a utilizacdo de produtos quimicos que envenenam o alimento desses agentes,
impedindo assim sua degradacdo. A preservacdo aumenta a vida ttil da madeira, dessa forma
o tratamento preservativo é economicamente vidvel com o aumento da vida ttil da madeira
tratada em relacdo a ndo tratada.

Uma série de requisitos que os preservativos devem satisfazer: Eficiéncia: deve ser

téxico a uma grande quantidade de organismos xiléfagos (cupins, fungos, carunchos), ter
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formulagdo que permita uma penetragdo profunda e regular na madeira; Seguranca: deve
apresentar baixa toxidade a seres humanos e animais, ndo aumentar a caracteristica
combustivel da madeira, e ndo deve ser corrosivo a metais e plasticos a fim de nédo trazer
riscos a estruturas montadas com madeiras que sejam unidas por pregos ou parafusos, que
possam ter desgaste prematuro proveniente da oxidacdo induzida pelo preservativo;
Permeabilidade e resisténcia: acdo que depende das propriedades fisicas e quimicas do
preservativo e da forma com que esse preservativo se fixa na madeira; Custo: o custo
beneficio é sem ddvida o fato que pode ser fator limitante para a utilizagdo de um
determinado preservativo em processos de preservagdo de madeira, pois um produto caro nao
tem espago no mercado. Outras caracteristicas que podem ser inerentes a produtos
especificos: como a baixa condutividade elétrica para produtos de redes ferrovidrias e
eletrificacdo, inodoro, incolor e com a possibilidade de serem pintados por produtos que

tenham apelo estético, construgcdes ou embalagens.

4.2 Aspectos qualitativos

Do trabalho realizado, com 20 mourdes de madeira de eucalipto Citriodora, observou-
se que houve absorcdo integral do produto quimico utilizado (Dicromato de s6dio, Sulfato de
cobre e Acido bérico) de maneira integral.

Em relac@o a coloracdo da madeira, pode-se constatar que quando tratado a coloracio
mudou da cor areia para um verde-oliva.

O tempo de tratamento de 10 dias foi suficiente para o translocamento da seiva dos

mouroes.
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5 CONCLUSOES

Pelo que foi estudado e demonstrado, conclui-se que o tratamento da madeira pode ser
feito na propriedade, por meio de processos simples, artesanais, pelo proprietdrio, sem
grandes investimentos em equipamentos.

Conclui-se também que o tratamento aumenta a vida ttil da madeira em 75%,

garantindo durabilidade minima de 10 anos, confirmando sua viabilidade econdmica.
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