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Resumo

A madeira, devido sua origem organica, dependendo das condi¢des ambientais que seja exposta, pode
ser deteriorada por agentes bioldgicos. Para proteger a madeira e assim aumentar sua vida util em servigo
€ necessario submete-la a um tratamento preservativo. Em vista disto, este estudo teve por objetivo avaliar
a qualidade do tratamento preservativo em autoclave da madeira serrada de Eucalyptus grandis e Eu-
calyptus cloeziana. Para tanto, foram utilizadas arvores com 16 anos de idade, que depois de desdobradas
em tabuas com dimensodes de 2,2 x 9,0 x 200,0 cm, foram submetidas a secagem ao ar livre até atingir teor
de umidade entre 12 e 15%. Em seguida, as tabuas foram tratadas em autoclave industrial com Arseniato
de Cobre Cromatado (CCA), e depois encaminhadas ao Laboratorio de Produtos Florestais da UFSM para
avaliagdo de parametros fisicos, como massa especifica e umidade de equilibrio, e de qualidade, como
penetragédo e retencdo. Os resultados mostraram que o tratamento preservativo produziu um aumento
significativo na umidade de equilibrio para as duas espécies, mas nao mostrou efeito significativo sobre a
massa especifica da madeira. Em relagdo a qualidade do tratamento preservativo, a madeira de E. grandis
apresentou penetragao vascular e o E. cloeziana parcial irregular, e uma retengao pouco satisfatéria nas
duas espécies estudadas, o que sugere que essas espécies nao foram suficientemente tratadas.

Palavras-chave: Eucalyptus spp; Tratamento Industrial com CCA; Analise da Penetragcéo e Retengéo.

Abstract

Wood can be damaged by biological agents due of its organic origin and environmental conditions. To
protect the wood and increase its useful life it is necessary to submit it to a preservative treatment. The aim
of this work was to evaluate the quality of the preservative treatment of Eucalyptus grandis and Eucalyptus
cloeziana lumber in an autoclave. For this purpose, trees with 16 years of age were used which, after
sawing boards of 2.2 x 9.0 x 200.0 cm, were subjected to air drying to between 12 and 15 % of moisture
content. Then the boards were treated using an industrial autoclave with chromate copper arsenate (CCA).
Afterwards they were forwarded to the Forest Products Laboratory of te UFSM for the evaluation of physical
parameters, such as specific gravity and moisture balance and quality, such as the penetration and retention.
The findings showed that the preservative treatment produced a significant increase in equilibrium moisture
content for both species, but showed no significant effect on the specific gravity of the wood. As for quality of
the preservative treatment, E. grandis had vascular penetration and E. cloeziana wood had partial irregular
penetration; retention being unsatisfactory for both species; which suggests that these species have not
been adequately treated.

Keywords: Eucalyptus spp; Industrial Treatment with CCA; Analysis of Penetration and Retention.

INTRODUCAO que for submetida, pode ser deteriorada, tanto
por agentes biol6gicos, como micro-organismos

A madeira, por ser um material de origem or-  (bactérias e fungos), insetos (cole6pteros e tér-
ganica, dependendo das condi¢oes ambientaisa mitas) e brocas marinhas (moluscos e crustace-
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0s), bem como por reagdes quimicas, o que traz
prejuizo aos seus usuarios, no que se refere ao
custo da mao-de-obra para substitui¢ao do ma-
terial e ao risco a seguranca da obra.

Segundo Calil Janior e Dias (1997), a idéia
equivocada de que a madeira tem vida util cur-
ta, negligenciou-a como material de construgao.
Embora seja susceptivel ao ataque de organismos
deterioradores sob condi¢oes especificas, quando
preparada com tecnologia e tratamento preserva-
tivo eficiente, torna-se um material muito dura-
vel, tendo em vista que se pode obter protecio
efetiva por periodos de até 50 anos ou mais.

Quando a situacao de uso da madeira a sub-
mete a condi¢des adversas ou ao contato com
o solo, torna-se necessario o uso de espécies de
alta durabilidade natural. Quando o material
apresenta baixa durabilidade natural, é dese-
javel que apresente facilidade de impregnacao
quando submetido a tratamentos preservantes
por meio da impregnacao de produtos quimi-
cos; tornando-o mais resistente, principalmente
ao ataque biolégico, que sao os principais de-
terioradores da madeira em curto prazo (BA-
RILLARI; FREITAS, 2002).

Considerando que a maioria das espécies
de alta durabilidade natural sdo provenientes
de florestas tropicais, a utilizacao de espécies
de florestas plantadas, e que possam ser sub-
metidas ao tratamento preservante, torna-se
uma alternativa promissora.

Nesse contexto, inserem-se as espécies do ge-
nero Pinus e Eucalyptus que, devido a boa adap-
tacdo as condicoes edafoclimaéticas do Brasil,
apresentaram altas taxas de crescimento e po-
tencial para diversos usos, incluindo a produ-
¢ao madeireira (GOLFARI, 1978). Contudo, de
acordo com Barillari (2002), a utilizacao da ma-
deira de reflorestamentos, como produtos que
requeiram tratamento preservante, esta concen-
trada principalmente no género Eucalyptus.

A importancia do género Eucalyptus tem cres-
cido consideravelmente no Brasil nos dltimos
anos, entretanto, sao poucas as informagoes so-
bre as melhores formas de tratamento preserva-
tivo desta madeira com idades avancadas. Estas
informagdes sao necessarias, principalmente,
devido a baixa permeabilidade da madeira do
género, o que resulta em uma deficiente pene-
tracao do produto preservativo além da regiao
periférica da madeira de alburno.

Entre os métodos de tratamento da madei-
ra, existem aqueles sem pressao, ou caseiros,
e 0os com pressao, também chamados de in-
dustriais. Segundo Mendes e Alves (1988), os
métodos industriais se destacam pela quali-
dade do tratamento, no que diz respeito a efi-
ciéncia, ao controle da retencao e penetracao
do preservativo na madeira, a economia de
tempo e a garantia de maior prote¢ao, au-
mentando consideravelmente a vida util das
pecas em servico.

A qualidade de um tratamento preservativo é
determinada pela profundidade de penetracao
e quantidade de produto retido pela madeira
(HUNT; GARRAIT, 1967). De acordo com Lepa-
ge (1986), a penetracao e reten¢ao dos produtos
sao os parametros que fornecem o verdadeiro
grau de protecao das pecas, sendo considerados
de maxima importancia no controle da qualida-
de do tratamento.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), conjuntamente com Associagdo Bra-
sileira de Preservadores de Madeira (ABPM)
e o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT),
0s quais conduziram a revisdo da norma NBR
7190/97 (ABNT, 1997), sugeriram as classes de
retencgao e categorias de uso, de acordo com as
Tabelas 1, 2 e 3.

Na Tabela 2 estiao relacionadas as possiveis
aplicagdes da madeira serrada como material de
engenharia, com as categorias de uso provaveis.

Tabela 1. Categorias de uso da madeira (Fonte: ABNT;ABPM;IPT, 2007).

Table 1. Categories of use of wood (Source: ABNT;ABPM;IPT, 2007).
Categoria Condigao de uso da madeira
de uso
1 Interior de construgdes, fora de contato com o solo, fundagdes ou alvenaria, protegidos das intempé-
ries, das fontes internas de umidade e locais livres do acesso de cupins-subterraneos ou arboricolas.
2 Interior de construgdes, em contato com a alvenaria, sem contato com o solo ou fundagdes, protegi-

dos das intempéries e das fontes internas de umidade.

Interior de construcdes, fora de contato com o solo e protegidos das intempéries, que podem, oca-
sionalmente, ser expostos a fontes de umidade.

Contato com o solo, agua doce e outras situa¢des favoraveis a deterioragdo, como engaste em

concreto e alvenaria.

3
4 Uso exterior, fora de contato com o solo e sujeitos as intempéries.
5
6

Exposicao a égua salgada ou salobra.
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Tabela 2. Aplicagbes da madeira serrada e as catego-
rias de uso provaveis (Fonte: Adaptado de
ABNT;ABPM;IPT, 2007).

Table 2. Applications of Iumber and probable
use categories (Source: Adapted from
ABNT;ABPM;IPT, 2007).

Aplicacao Categoria de uso Provavel

Assoalho 2e3

Colunas 2,3,4,5e6
Decks 3e4d
Escada 2,3,4e5
Estacas 5
Estrutura de telhado 2,3e4
Fundagéao 5e6
Janela 1,2,3e4
Mobveis 1,2,3e4
Playground 4eb
Porta 1,2¢e3

Com base nas categorias de uso em que a ma-
deira é exposta, a ABNT; ABPM e IPT (2007) reco-
menda uma reten¢do minima para cada situagio,
para que a mesma tenha resisténcia suficiente as
intempéries ambientais e aos organismos biode-
terioradores, de acordo com a Tabela 3.

Tabela 3. Aplicacdo da madeira serrada, roliga e lamina-
da com as retencdes minimas sugeridas para
pecas tratadas sob pressdo com CCA-C e CCB
(Fonte: Adaptado de ABNT;ABPM;IPT, 2007)

Table 3. Application of lumber, round and laminated
with suggested minimum retentions for
treated parts with pressurized C-CCA and
CCB (Source: Adapted from ABNT;ABPM;
IPT, 2007).

Categoria Retencgdo minima Penetracio
de Uso kg/m? (i.a.) ¢
1e2 4,0a6,5
3 4,0a6,5 100 % do alburno e
4 40a6,5 porcao permeavel
5 6,5;9,6a12,8 do cerne
6 24

Onde: CCA-C - arseniato de cobre cromatado tipo C; CCB — borato
de cobre cromatado; i.a. — ingrediente ativo.

Neste contexto, desenvolveu-se o presente es-
tudo com o objetivo de avaliar a penetragao e re-
tencao do tratamento preservativo em autoclave
para a madeira de Eucalyptus grandis W. Hill ex
Maiden e Eucalyptus cloeziana F. Muell.
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-
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MATERIAL E METODOS

Obtencao do material

O material utilizado no estudo foi coletado
em um povoamento pertencente a uma empre-
sa localizada préxima a grande Porto Alegre -
RS. As drvores de Eucalyptus grandis e Eucalyptus
cloeziana, ambas com 16 anos de idade, foram
abatidas, transformadas em toras de 2,0 m de
comprimento e transportadas para a serraria da
empresa. Na serraria, as toras foram desdobra-
das tangencialmente em tabuas com as dimen-
soes de 2,2 x 9,0 x 200,0 cm, de acordo com os
padroes utilizados pela empresa para a produ-
¢ao de decks de madeira (Figura 1).

Depois de serrada, a madeira foi submetida
a uma secagem ao ar livre, sendo empilhada
sob cobertura para evitar a incidéncia direta de
precipitacdo e radia¢do solar, permanecendo até
atingir teor de umidade inferior ao ponto de sa-
turagao das fibras (PSF), de 12 a 15 %, para via-
bilizar a realizacao do tratamento preservativo
em autoclave. Utilizaram-se apenas tdbuas com
orientacao tangencial, das quais uma parte foi
submetida ao tratamento preservativo, e outra
nao, de maneira a ser utilizada como comparati-
vo (testemunha) nos ensaios para determinagao
da qualidade do tratamento.

Conducao do tratamento preservativo

O tratamento preservativo da madeira foi
executado numa autoclave com as dimensoes de
2,10 m de didmetro e 24,0 m de comprimento.
As tabuas, ap6s passarem pelo periodo de seca-
gem ao ar, foram empilhadas sobre as vagonetas,
as quais foram introduzidas no cilindro de tra-
tamento, seguindo as fases do processo Bethell
de célula cheia, com uma pressao maxima de 12
kgf/cm?, seguindo as fases descritas na Figura 2.

Como produto preservativo foi utilizado o
Arseniato de Cobre Cromatado tipo C (CCA-C),
que é um preservativo hidrossolivel, fungicida
e inseticida, com boa mobilidade na madeira.
Todos os procedimentos e operagdes para exe-

Figura 1. Representacdo das operagles de obtencdo das toras e tabuas (Fonte: Adaptado de MELO, 2009).
Figure 1. Representation of the operations of obtaining of the logs and boards (Source: Adapted from MELO, 2009).
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cucao do tratamento das tdbuas seguiram a ro-
tina utilizada pela empresa nos tratamentos in-
dustriais de madeira serrada. O CCA-C utilizado
apresentava 60 % de ingredientes ativos (acido
crébmico: 28,5 %; 6xido ciprico: 11,1 %; pento-
xido de arsénio: 20,4 % e 40,0 % de inertes).

Para cada uma das espécies de eucalipto uti-
lizadas, realizou-se o tratamento de uma carga
de madeira, com as dimensoes citadas anterior-
mente (2,2 x 9,0 x 200,0 cm). Ap6s o tratamen-
to, foram coletadas 20 tabuas tangenciais de
cada espécie que foram utilizadas na conducao
do experimento.

Apés a retirada da autoclave, as pecgas trata-
das passaram por um periodo de repouso, para
que ocorresse a evaporagao do solvente (a dgua)
e, com isso, a fixacao dos ingredientes ativos na
madeira. Posteriormente foram transportadas
para o Laboratério de Produtos Florestais (LPF)
da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
onde se seguiram as demais etapas do estudo.

Massa especifica aparente

A massa especifica aparente de cada trata-
mento foi obtida a partir da média de 60 corpos
de prova com dimensobes de 2,0 x 2,0 x 30,0 cm.
O valor foi determinado com base na massa e
volume das amostras (Equagao 1) apds a estabi-
lizagao em cidmara climatizada a 20°C de tem-
peratura e 65% de umidade relativa.

ME =m/v (1)

Onde: ME = massa especifica aparente das amos-
tras (g/cm3); m = massa (g); v = volume (cm3).

Umidade de equilibrio

Para determinacio do efeito do tratamen-
to quimico sobre a umidade de equilibrio da
madeira, foram utilizadas 15 amostras de cada
tratamento com dimensoes de 2,0 x 2,0 x 5,0
cm, que foram mantidas em camara climatizada
(20°C e 65% UR) até a estabilizacdo da massa.
Em seguida as amostras foram secas em estufa a
103°C até massa constante e, com base na massa
constante do material em cimara climatizada e
seca em estufa, por meio da Equacao 2, calculou-
-se o teor de umidade de equilibrio das amostras.

_Mc-Mo , ;0o

Mo (2)
Onde: UEq = umidade de equilibrio na condi-
¢do de 20°C e 65% de umidade relativa (%);
MC = massa constante na condi¢do de equili-

brio higroscépico (g); M, = massa constante na
condicao de secagem em estufa a 103°C (g).

UEqg

Analise da penetracao

Depois do tratamento, selecionaram-se tabu-
as que foram cortadas ao meio transversalmente
e lixadas nas faces, para a realizacao de analise
da penetracio pelo método colorimétrico, utili-
zando a solucdo Cromoazurol-S como indica-
dor. Esta solugio reage com o preservante, espe-
cificamente o cobre, mostrando uma coloracao
azulada, o que indica sua presenca na madeira
(IPT-DIMAD, 1980). A penetracao do preser-
vante na peca foi classificada de acordo com os
padroes mais comuns (IBDF 1988; INPA 1991),
de acordo com a Figura 3.

PRESSAOQ
(km/cm®) 15 |~
Pressdo hidraulica—
10 —
5 Inundagdoda Esvaziamento da
autoclave autoclave
'-_.‘\ / I‘»' Tempo
|I f i -~
. v \ i
120 180 240 300 360
100 {r
200
300 Viacuo
400 inicial
500 45 min.
600 560 mmHgz 560 mmHg

Figura 2. Fases do tratamento Bethell (célula-cheia) utilizado no tratamento da madeira. (Fonte: SALES-CAMPOS

et al., 2003).

Figure 2. Bethell treatment phases (cell full) used to treat wood. (Source: SALES-CAMPOS et al., 2003).
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Penetracao nula

Penetragio vascular

Penetragio parcial irregular

Penetracdo parcial periférica

HOO

Penetracao total

Critério usado para classificacdo da penetra-
¢ao do produto preservativo CCA na madeira
(Fonte: SALES-CAMPOS et al., 2003)
Criterion used for classification of penetra-
tion of product preservative CCA in the wood
(Source: SALES-CAMPOS et al., 2003)

Figura 3.

Figure 3.

Analise da retencao

A determinacdo da quantidade de cada uma
das substancias introduzidas, pelo tratamento
por unidade cibica de madeira tratada (reten-
¢ao), foi realizada no Laboratério de Analises
Quimicas, Industriais e Ambientais do Departa-
mento de Quimica da UFSM. Para isso, empre-
gou-se a técnica de espectrometria de emissao
Optica com plasma indutivamente acoplado
(ICP OES, PerkinElmer, Optima 4300 DV), equi-
pado com nebulizador concéntrico e cimara de
nebulizacao ciclonica, que permite fazer a quan-
tificacao dos elementos quimicos cobre, cromo
e arsénio retidos na madeira. De acordo com
Santos (2010), o método em questdo é uma das
técnicas instrumentais mais comuns para deter-
minacdo dos metais retidos na madeira.

Por amostragem, foram retiradas aleato-
riamente amostras de 2,0 x 2,0 x 2,0 cm com
orientacao tangencial, radial e axial, respectiva-
mente, do centro de trés tdbuas tratadas, para
cada uma das espécies, retiraram-se também
amostras de madeira sem tratamento para ser-
vir de testemunha. Posteriormente, essas amos-
tras foram transformadas em pequenos palitos
para possibilitar a digestao das mesmas. Para o
procedimento de digestao, utilizou-se 0,2 g de
amostra e dcido nitrico concentrado (HNO, 14
mol/L). As amostras decompostas em triplicata
foram aquecidas em forno micro-ondas utili-
zando sistema fechado de alta pressio (Anton
Paar, Multiwave 3000), para posteriormente ser
efetuada a leitura no aparelho, fornecendo va-
lores em pg/g (micrograma por grama). Estes
valores obtidos foram transformados em unida-
de de retencao (kg de substancia/m? de madeira
tratada), e posteriormente comparados as reco-
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mendagodes sugeridas na Tabela 3 (Fonte: Adap-
tado da ABNT;ABPM;IPT, 2007)

Analise estatistica

Os dados foram processados e analisados a
partir do programa de andlise estatistica “Statis-
tical Package for Social Science” (SPSS, v. 15).
Os tratamentos foram avaliados por analise de
variancia (ANOVA), com posterior comparagao
de média pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Massa especifica aparente

A massa especifica da madeira tratada e nao-
-tratada de Eucalyptus grandis e Eucalyptus cloezia-
na pode ser observada na Tabela 4. Verifica-se
que a massa especifica das duas espécies sao sig-
nificativamente diferentes, o que sugere a pos-
sibilidade de diferencas na qualidade do trata-
mento preservativo.

Os valores obtidos no presente estudo in-
cluem a madeira de Eucalyptus grandis entre as
consideradas leves, situada no intervalo de 0,50
a 0,64 g/cm3, de acordo com a classificacao de
Carvalho (1996). Ja a madeira de Eucalyptus clo-
eziana, segundo o mesmo autor, pode ser classi-
ficada como pesada, com massa especifica entre
0,80 a 0,95 g/cm3.

As médias mostradas na Tabela 4 estao mui-
to proximas dos valores 0,55 e 0,85 g/cm3 en-
contrados por Oliveira (1998), respectivamente,
para madeiras de Eucalyptus grandis e Eucalyptus
cloeziana provenientes de povoamentos de 16
anos de idade.

Na comparacao entre madeira tratada e nao
tratada, evidencia-se que o tratamento com pre-
servativo CCA nao influenciou na massa espe-
cifica das duas espécies estudadas devido aos
baixos niveis de retencao observados.

Umidade de equilibrio

Na Tabela 4 constam os teores de umidade
de equilibrio da madeira das duas espécies trata-
das com CCA e controle (sem tratamento), apos
estabilizacao do peso em condicoes controladas
de temperatura e umidade relativa.

Observa-se que o tratamento preservativo au-
mentou significativamente o teor de umidade de
equilibrio para ambas as espécies, traduzindo-se
em um aumento da capacidade das madeiras em
trocar umidade com o meio circundante. O pro-
cesso ocasionou um aumento de 7,42 e 1,18%
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Tabela 4. Massa especifica e umidade de equilibro obtidas para as madeiras de Eucalyptus grandis e Eucalyptus

cloeziana com e sem tratamento.

Table 4. Specific gravity and equilibrium moisture content obtained for the wood of Eucalyptus grandis and
Eucalyptus cloeziana with and without treatment.
Espécie Massa especifica (g/cm?) Umidade de equilibrio (%)
Nao tratada Tratada Nao tratada Tratada
Eucalyptus grandis 0,52 bA (8,75) 0,53 bA (10,75) 13,47 bB (4,13) 14,47 bA (1,96)
Eucalyptus cloeziana 0,80 aA (6,41) 0,81 aA (5,62) 15,29 aB (0,95) 15,47 aA (1,52)

Médias nas colunas, seguidas por uma mesma letra mindscula ou em linhas, por uma mesma letra maitscula, nao diferem estatisticamente entre si
(teste de Tukey, p > 0,05). Valores entre parénteses sao referentes ao coeficiente de variacao, em %.

na umidade de equilibrio para as madeiras de
Eucalyptus grandis e Eucalyptus cloeziana subme-
tidas ao tratamento quimico, respectivamente,
quando comparadas a madeira de ambas as es-
pécies sem tratamento.

James (1980), em estudo realizado com a
madeira de Pinus sp. (southern yellow) subme-
tida ao tratamento preservativo com diferentes
conservantes quimicos, entre estes o CCA, tam-
bém encontrou um aumento significativo na
umidade de equilibrio da madeira. O autor jus-
tifica que este comportamento se deve a nature-
za higroscopica dos sais metalicos.

O aumento da umidade de equilibrio deve-
-se a maior quantidade de dgua adsorvida pelas
paredes da célula em consequéncia da mudanca
quimica, que se da através da fixacao dos sais
que compdem o preservativo, entre estes o arsé-
nio, o cobre e o cromo.

Analise da penetracao

Os resultados da penetracao do cobre nas
tabuas de Eucalyptus grandis e Eucalyptus cloezia-
na sao apresentados na Figura 4. Observa-se,
de modo geral, que as pecas de Eucalyptus gran-
dis apresentaram penetracao vascular (IBDF
1988; INPA, 1991) do elemento cobre. Ja as ta-
buas de Eucalyptus cloeziana, de maneira geral,
apresentaram penetracao parcial irregular para
o cobre, de acordo com a classificacao do IBDF
1988 e INPA, 1991.

Esta penetra¢do é considerada baixa para am-
bas as espécies, levando em consideracao que
se trata de tabuas submetidas ao tratamento in-
dustrial sob pressao. Uma das explicagdes para
tal fato se deve a idade das arvores, 16 anos, o
que propicia madeira com maior proporc¢io de
cerne, que naturalmente é impermedvel ao trata-
mento preservativo.

Figura 4. Analise da penetragdo do CCA para a madeira de Eucalyptus grandis (a) e Eucalyptus cloeziana (b).

(Fonte: autor).

Figure 4. Analysis of the penetration of CCA into the wood of Eucalyptus grandis (@) e Eucalyptus cloeziana (b).

(Source: author).
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Borges (2008), em estudo realizado com a
madeira de Corymbia citriodora com 18 anos de
idade, tratada em autoclave pelo processo de
Bethell com CCA, observou a mesma tendéncia
encontrada no presente trabalho para a madei-
ra de Eucalyptus cloeziana, em que o alburno foi
totalmente tratado, entretanto, na parte da peca
com cerne nao houve penetracao do produto,
de forma que a mesma enquadrou-se como
parcial irregular. No mesmo trabalho, a auto-
ra utilizou a madeira de Eucalyptus cloeziana e
E. dunnii, com as idades de 37 e 23 anos, res-
pectivamente, as quais também foram subme-
tidas ao tratamento preservativo em autoclave
com CCA, porém, devido a idade das mesmas,
a penetracao foi nula em ambas as espécies, de
forma que a autora justifica que a madeira era
formada apenas por cerne, que é impermeavel
ao tratamento.

De acordo com Albuquerque e Latorraca
(2000), a formagao do cerne, ainda sem uma ex-
plicacdo concisa, mostra que células da regiao do
alburno sao lentamente preenchidas com mate-
riais como 6leos, graxas e substancias fenodlicas,
decorrentes provavelmente de processos meta-
bélicos (bioquimicos) ainda remanescentes nas
células dos raios na regiao periférica compreen-
dida entre o cerne e o alburno. Tais materiais
alteram a cor da madeira, sua permeabilidade,
higroscopicidade, umidade de equilibrio, con-
tracdo e inchamento, durabilidade, bem como
sua densidade (em algumas espécies).

Segundo os mesmos autores citados anterior-
mente, outro fato de destacada importancia é o
de que em certas madeiras de folhosas, durante
a formacdo do cerne, ocorre a oclusao de vasos
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por tiloses. Estas provocam, entdo, o entupi-
mento dos poros e, consequentemente, reduz-
-se de forma significativa a permeabilidade da
madeira com relagao aos fluidos (BURGER; RI-
CHTER, 1991; MARRA, 1992; SALES-CAMPOS
etal.,, 2003).

Analise da retencao

A retencdo média de CCA para a madeira de
Eucalyptus grandis e Eucalyptus cloeziana subme-
tidas ao tratamento preservativo em autoclave
é apresentada na Figura 5. Nota-se que nao fo-
ram observadas retengoes satisfatorias (entre 4,0
a 6,5 kg/m3) para nenhuma das espécies. Isso
demonstra que a madeira nao recebeu um trata-
mento adequado. Geralmente o tratamento em
autoclave proporciona altas retengdes, ou seja,
conferem boa qualidade a madeira tratada, po-
rém, um fator que deve ser levado em conside-
racdo é a espécie que estd sendo tratada, bem
como a idade da mesma, devido a influéncia
destes nas caracteristicas da madeira, além des-
tes, outros fatores tais como a concentragao da
solucdo e a umidade da madeira também inter-
ferem no processo.

De acordo com a ABNT, em conjunto com a
ABPM e o IPT, os valores de retengao sugeridos
variam de 4,0 a 6,5 kg/m3 para produtos hidros-
soltveis (CCA e CCB) impregnados sob pressao
em autoclave, para madeira serrada, rolica e la-
minada, que serdo submetidos as classes de uso
1 a 4 (Tabela 3). Esta reten¢io é sugerida para
pecas de madeira que possam vir a serem uti-
lizadas em decks e assoalhos, entre outros, em
que o material utilizado tem seu uso comercial
voltado a utilizacao em decks.

0,50 a*
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Arsénio Total
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Figura 5. Retengdo média (kg/m3) de CCA para a madeira de Eucalyptus grandis e Eucalyptus cloeziana submetidas
ao tratamento preservativo em autoclave. *Médias seguidas por uma mesma letra minuscula néo diferem
estatisticamente entre si (teste de Tukey, p > 0,05)

Figure 5.
preservative treatment in autoclave.
(Tukey test, p> 0.05)

Sci. For., Piracicaba, v. 40, n. 96, p. 445-453, dez. 2012

Mean retention (kg/m3) for CCA of Eucalyptus grandis and Eucalyptus cloeziana subjected to
*Means followed by same

letter not statistically different




Vivian et al. - Qualidade do tratamento preservativo em autoclave

para a madeira de Eucalyptus grandis e Eucalyptus cloeziana

Conforme pode ser observado na Figura 5, a
retencao total foi baixa para as duas espécies, si-
tuada abaixo do minimo recomendado para pre-
servativos hidrossoliiveis pela ABNT;ABPM;IPT
(2007). Uma explicacao para este fato se deve
a idade das arvores, as quais possuiam 16 anos,
0 que pode ocasionar grande parte da madeira
com cerne. Tal fato, segundo Sales-Campos et al.
(2003), relaciona-se as caracteristicas anatomicas
destas estruturas, cujas maiores deposicoes de
extrativos encontram-se no cerne, bem como as
maiores obstrucoes dos vasos deste por tiloses.

O mesmo autor citado anteriormente, em es-
tudo realizado com a madeira de Brosimum ru-
bescens tratada em autoclave com CCA (concen-
tracao de 2%), encontrou uma reten¢ao baixa
para madeira com presenca de cerne, com va-
lores médios de 0,20 kg/m3; ja para madeira de
alburno o mesmo encontrou valores de 8,28 kg/
m3, devido a maior permeabilidade deste.

De acordo com Freitas (2009), as espécies de
eucalipto apresentam pequeno volume de al-
burno, tendéncia de fendilhamento, cerne mo-
deradamente duravel e baixa permeabilidade, o
que justifica a baixa retencao de produto preser-
vativo na madeira. O autor, em estudo realiza-
do com postes de eucalipto tratado, encontrou
uma reten¢ao de 1,96 kg/m3 de CCA a trés cen-
timetros de profundidade.

Outro fator que indica que a baixa retencao
obtida esta relacionada a presenca de cerne na
madeira e ndo ao tratamento em autoclave em
si, é o fato de que a pressao ideal de trabalho
foi atingida (12 kgf/cm?), bem como o vacuo
requerido (560 mm.hg), que foram observados
nos registros dos tratamentos realizados.

CONCLUSOES

Com base nas condicbes de realizacao e
nos resultados obtidos no presente estudo
conclui-se que:

v O tratamento nao apresenta efeito significati-
vo sobre a massa especifica nas duas espécies es-
tudadas, entretanto, aumenta significativamente
o teor de umidade de equilibrio da madeira de
ambas as espécies.

v" A madeira de Eucalyptus grandis apresenta pe-
netragao vascular, ja o Eucalyptus cloeziana parcial
irregular. Em relagao a reten¢ao, ambas nao apre-
sentam retengoes satisfatérias, o que demonstra
que a madeira nao foi tratada adequadamente.
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