MATERIAL DE APOIO — PRESERVANTES DA MADEIRA — Prof. Clovis

Madeira preservada e seus conceitos

Nenhuma espécie de madeira, nem mesmo aquelas de reconhecida durabilidade natural, como aroeira, candeia,

bralna, jatoba, guarantd, pau-ferro, acariquara, mata-mata e tantas outras conhecidas, é capaz de resistir,
indefinidamente, as intempéries, variagdes das condigdes ambientais, ataque de microrganismos e acao do
proprio homem. Por ser um material de natureza organica e, no estado em que é normalmente utilizada, a
madeira ja ndo apresenta vida, constituindo-se na parte morta de um vegetal. Ela esta sujeita a proxima etapa
da sequéncia natural de qualquer ser vivo: a deterioracdo e decomposicdo. Os agentes fisicos, quimicos e
bioldgicos, atuando em conjunto ou, separadamente, na madeira, aceleram seu processo de deterioragao.

A madeira é degradada porque os agentes bioldgicos, principalmente, reconhecem nos polimeros naturais da
parede celular a fonte de nutricdo, retirando, dai, a energia necessaria para a sua sobrevivéncia. Entre eles,
destacam-se as bactérias, fungos, insetos, moluscos e crustaceos. Além do ataque desses organismos, a
madeira sofre a influéncia das variacbes da temperatura, da precipitacdo pluviométrica e das substancias
quimicas presentes no meio, quando exposta as intempéries do tempo. O fogo, a poluicdo e a radiagdo
ultravioleta sdo também responsaveis pela destruicdo da madeira. A preservacao da madeira tem a funcdo de
desenvolver processos e produtos que visem ao retardamento da deterioracdo da madeira, protegendo-a contra
0s mencionados agentes deterioradores e aumentando a sua durabilidade.

Embora sejam iniUmeras as vantagens e as opcdes de utilizacdo, a madeira apresenta algumas desvantagens,
como biodegradacéo, flamabilidade, degradacdo por radiacdo ultravioleta, acido e bases, bem como variagoes
dimensionais consideraveis, em funcdo da absorgdo ou perda da umidade. Por ser de natureza orgénica, o
processo de decomposicdo ou deterioragdo pode ser provocado por varios agentes:

a) Bioldgicos - fungos, bactérias, insetos, moluscos e crustaceos.

b) Fisicos - fogo calor, umidade.

c) Mecanicos —a acdo do movimento mecéanico provoca um desgaste na madeira. O simples atrito da madeira
provoca um desgaste. Ex: degrau de uma escada, solado de um tamanco, cabo de uma ferramenta, fundo de
carrocerias e containeres, pisos e corrimoes etc.

d) Quimicos - substéncias acidas, basicas.

e) Fisico-quimicos - poluicdo ambiental, “weathering”

Todos os agentes mencionados podem degradar a madeira, embora os agentes bioldgicos sejam considerados os
de maior importancia. No ambiente terrestre, os fungos, as bactérias e os insetos sdo os principais agentes
bioldgicos que destroem a madeira; no ambiente marinho, destacam-se os moluscos e os crustaceos.

Para impedir ou atenuar a deterioracdo da madeira, incorporam-se substancias a madeira que lhe confiram
maior resisténcia, como preservativos, ignifugos e acabamentos superficiais.

O tempo de vida Gtil da madeira dependera fundamentalmente da interacdo entre as caracteristicas da propria
madeira e das condicOes locais onde a madeira sera utilizada. A preservacao de madeiras pode ser entendida
como a adocdo de técnicas, objetivando a protecdo da madeira contra a agdo de agentes fisicos, quimicos e,
principalmente, bioldgicos. Quando se fala em preservagdo da madeira entram em cena trés elementos
importantes, que devem estar perfeitamente sintonizados: as propriedades da madeira, a natureza do produto
utilizado e o método de aplicacdo utilizado. Preservar a madeira ¢, portanto, assegurar que ela tenha resisténcia
que ela n3o teria naturalmente, tornando-a tdo duradoura quanto possivel.

Existem varias técnicas para preservar as madeiras. Quando se observa uma peca de madeira em processo de
deterioracdo, pode-se utilizar certas técnicas com o fim de deter o processo e, se possivel, conferir certo grau de
protegdo e evitar a reincidéncia dos organismos xiléfagos. Os métodos curativos visam deter o agente
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deteriorador ap0ds este ja estar estabelecido na madeira. As tecnologias disponiveis apresentam resultados
validos por algum tempo e sdo utilizados produtos quimicos, conhecidos como biocidas. O mais sensato, no
entanto, € se utilizar o tratamento preventivo, que consiste no tratamento da madeira antes de coloca-la em
uso, para prevenir a sua deterioragdo.

Os métodos preventivos constituem a propria esséncia da tecnologia de preservacdo de madeiras; englobam
processos de preservagdo temporaria e de longo prazo, através dos quais varios produtos quimicos ou bioldgicos
sdo incorporados a madeira, sem modifica-la em sua natureza intrinseca ou reagindo com os componentes
poliméricos da parede celular. O principal método preventivo € o uso de biocidas, através da impregnacdo da
madeira com substancias quimicas toxicas. Preservativos De Madeiras S3o substancias ou formulagoes
quimicas, de composicdo e caracteristicas definidas, empregadas na preservacao de madeiras. Os preservativos
devem apresentar as seguintes propriedades: Eficiéncia na prevengdo ou controle de organismos xiléfagos - é o
requisito basico de todo preservativo. O produto deve apresentar toxidez a gama mais ampla possivel de
organismos xiléfagos. A eficiéncia esta relacionada com o tratamento empregado, quando a penetracdo na
madeira deve ser profunda e uniforme, o que pode ser constatado através do corte da segdo transversal do
lenho.

Resisténcia a lixiviagdo e a volatilidade - o produto deve ter uma acdo duradoura na madeira. O preservativo
deve ser quimicamente estavel e resistir aos riscos de uso que s&o a lixiviagdo (chuva, dgua de condensacao e
agua do solo) e evaporagdo (acdo do calor), além de ndo se decompor e nem se alterar quando em contato com
os constituintes do lenho.

N&o alterar as propriedades da madeira - a versatilidade do emprego da madeira é resultante de suas
caracteristicas fisicas, quimicas, mecanicas, organolépticas e decorativas. A madeira tratada ndo deve ter a sua
superficie alterada, nem mesmo apresentar odores, quando em contato com homens e animais.

N&o ser corrosivo — o preservativo ndo deve ser corrosivo a metais ou plasticos das suas embalagens e das
pecas com que entram em contato. Um produto corrosivo pode oxidar pregos, parafusos e outras ferragens,

causando danos estéticos e comprometendo as unibes. Produtos contendo cobre corroem pegas de aluminio.

N&do aumentar a inflamabilidade da madeira. - uma das propriedades indesejaveis da madeira é a sua
capacidade de queimar. Os produtos preservativos ndo devem torna-la mais inflamavel ainda.

Ser acessivel nos custos e disponivel no mercado — a madeira preservada deve apresentar competitividade com
outros materiais, em termos de custos; assim, ndo basta que o produto seja eficiente, mas que o seu uso seja
vidvel, sem comprometer o custo final; o produto deve, ainda, ser facilmente encontrado no mercado.

Seguro em relagdo ao homem e ao meio ambiente - a toxidez do preservativo deve ser restrita aos organismos
xil6fagos, evitando-se a intoxicagdo de homens e animais, bem como alteragdes no equilibrio ecoldgico. A
questdo de seguranca do produto deve estar aliada aos cuidados especiais do operador, sendo obrigatério o uso
de equipamentos de seguranca. Em face da sua constituicdo, o produto deve ser manuseado com cuidados,
obedecendo-se as normas gerais de seguranca de quaisquer produtos quimicos:

. nunca manusear o produto ou a madeira tratada, sem o uso de luvas e roupas préprias de trabalho;

. evitar aspirar o produto, bem como coloca-lo em contato com a pele, olhos e nariz;

. ndo fumar ou alimentar-se durante o tratamento; apds o periodo de trabalho, tomar banho em agua fria e
trocar a roupa;

. lavar cuidadosamente as maos ao mudar de atividade;

. evitar respingos ao abrir as embalagens;

. jamais reaproveitar as embalagens;
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. manter o produto fora do alcance de criangas e animais;

. proteger os locais onde estdo localizadas as instalagdes, evitando-se a entrada de pessoas estranhas e animais;

. consultar o médico em caso de acidente.

Jamais um preservante quimico conseguira reunir todas as propriedades anteriormente relacionadas. Tanto
quanto possivel, a escolha devera recair sobre um produto que relina o maior nimero de propriedades. A
escolha desse produto dependera também da situagdo em que a madeira for utilizada. O creosoto sempre foi
considerado um preservativo muito eficiente, mas torna impraticavel a aplicacdo posterior de tintas e vernizes
sobre a madeira, bem como de madeiras que ficardo proximas ao homem e animais, como habitacdo, mobiliario,
caixa de armazenar alimentos etc. Outros produtos, como os derivados de boro, sdo preservativos muito
eficientes e apresentam baixa toxidez ao homem e aos animais, mas s&o altamente lixiviaveis e ndo se fixam a
madeira; os produtos derivados de cobre apresentam as mesmas vantagens, mas sdo corrosivos a metais,
destruindo as pegas em contato (pregos, grampos, dobradicas etc).

Tipos De Preservantes

Para introduzir o produto preservante na madeira é necessaria a utilizacdo de um solvente (dgua ou 6leo) que
serve de veiculo para o mesmo. Dependendo do veiculo ou solvente utilizado para introduzir as substancias na
madeira, os biocidas ou preservativos de madeira podem ser classificados como hidrossollveis, oleosos e
oleossollveis.

Preservantes hidrossollveis - Os preservantes hidrossollveis sdo aqueles que utilizam a agua como veiculo; em
geral, sdo expressos em termos de ingredientes ativos, para expressar as formulacdes dos preservantes numa
mesma base estequiométrica. Em alguns paises, a retengdo de preservante na madeira é expressa em termos de
sal seco, ou em kg/m3 ou, ainda, em porcentagem. Os preservantes sdo constituidos de sais metalicos e incluem
varias substancias quimicas na sua formulagdo, como arsénio, cromo, cobre, boro, zinco e flior; em geral,
contém mais de uma substancia quimica na sua formulagdo, com varias finalidades:

-Melhor fixacdo do produto, por reagirem quimicamente com os componentes da madeira.

-Reducdo dos efeitos corrosivos sobre metais.

-Protecdo da madeira contra um maior nimero de agentes xil6fagos.

O sistema preservante hidrossoltvel tem agdo fungicida e inseticida que sera insolubilizado na madeira pela
formacdo de complexos com os componentes poliméricos das paredes celulares; tal formacdo de complexos
reduz a lixiviacdo, permanecendo no interior da madeira, com uma grande vantagem sobre outros produtos,
uma vez que a aplicacdo dos mesmos ¢é feita em condigdes sob temperatura ambiente. Uma grande vantagem
dos sais € de ordem pratica e econdmica: os sais sdo comercializados na forma de pds ou pastas, de forma
concentrada e sdo dissolvidas na agua antes do uso.

As formulagGes mais conhecidas e utilizadas séo:

Arseniato de cobre amoniacal — ACA - O arseniato de cobre amoniacal (ACA) é também conhecido como
Chemonite e constitue-se numa mistura de sais de arsénio e de cobre, numa solugdo fortemente amoniacal. Com
a secagem da madeira, a amdnia se evapora, provocando a precipitagdo do arseniato de cobre. A inclusdo da
amonia tem triplice finalidade:

-Propiciar maior permeabilidade, uma vez que contribui para uma maior abertura da estrutura das paredes
celulares.
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-Formar um complexo com o cobre, reduzindo os efeitos corrosivos em metais.
-Retardar a formacdo de precipitados de arseniato de cobre.

Devido a sua alcalinidade, a madeira tratada deve apresentar alguma perda de resisténcia, devido ao ataque
quimico das hemiceluloses. A composicdo dos ingredientes ativos do preservante ACA, em porcentagem, é :

Cobre, como CUO ...cvviiiiiiiiie e eeeas 49,8
Arsénio, como AS205 .......ccevieiieiiiiieniannan 50,2

O produto é tdxico a um grande numero de organismos xil6fagos, sendo empregado no tratamento sob presséo,
com retencdo recomendada de, aproximadamente, 5 kg/m3. E um produto muito utilizado nos Estados Unidos e
Canada na preservagdo de madeira.

Arseniato de cobre cromatado - CCA - O arseniato de cobre cromatado (CCA), também conhecido como Celcure,
é o preservativo hidrossoltvel mais utilizado em todo 0 mundo. E introduzido na madeira através de métodos
que empregam pressao, uma vez que as reacoes de fixacdo entre os produtos e a madeira ocorrem muito
rapidamente; pode ser empregado em varias formulacdes (A, B e C), cada qual contendo porcentagens variaveis
de cobre, cromo e arsénio.

Quando aplicado a madeira, o cromo provoca a precipitagdo de grande quantidade de cobre e arsénio e reage
com a madeira, tornando os produtos praticamente insolliveis. A reacao de fixacdo desencadeada pelo cromo
deixa o arsénio, como agente inseticida, e o cobre, como agente fungicida, totalmente aderidos as estruturas
celulares. O CCA é largamente utilizado no tratamento de madeiras que permanecem em contato com o solo e é
muito eficiente na protecao de madeiras contra insetos (cupins e brocas), fungos apodrecedores e perfuradores
marinhos. As madeiras a serem preservadas deverdo ser previamente descascadas e secas, ja dimensionadas e
preparadas para seu uso final. Apds o tratamento preservativo, as pecas devem ser armazenadas por duas a
trés semanas, para a fixacdo dos ingredientes ativos.

O produto mantém inalterada a condutividade elétrica da madeira, fator de grande importancia para postes e
redes de energia elétrica, bem como dormentes para ferrovia; ndo altera a combustibilidade da madeira, bem
como ndo aumenta a corrosividade a metais utilizados em contato; ndo deixa residuos em sua superficie, ndo
exala vapores e odores, bem como os acabamentos de superficie apresentam uma durabilidade
comprovadamente maior que os aplicados sem tratamento.

Borato de cobre cromatado - CCB - O borato de cobre cromatado (CCB), também conhecido como Wolmanit CB,
€ um produto que surgiu na Alemanha, como tentativa de substituir o arsénio das formulacées CCA, devido aos
perigos de manipulagéo e a rapida fixacdo do boro, que dificultaria o tratamento de madeiras impermeaveis. Os
boratos possuem propriedades fungicidas, inseticidas e ignifugas e tém sido caracterizados como preservativos
muito eficientes quando usados em madeiras que ndo fiqguem em contato com o solo. E um produto que pode ser
usado em autoclave ou em métodos caseiros, sob difusdo. O CCB tem uma sensivel perda quanto a resisténcia a
lixiviacdo, provocando uma queda na eficiéncia de protecdo contra os insetos, embora seja um dos produtos
mais eficientes contra Lyctus sp. Para o tratamento de postes, recomenda-se a aplicagdo de 9,6 kg de
ingredientes ativos por m3 de madeira a ser tratada. A composicdo quimica deve ser a seguinte:

cromo hexavalente, calculado como CrO3 ...... 63,5%
cobre, calculado como CuO ........ccecvvvinenennn 26,0%
boro, calculado como B(elemento) .................. 10,5%

FCAP - S3o sais de fltor, cromo arsénio e fenol. O FCAP é um produto altamente tdxico a organismos xil6fagos e
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tem boa resisténcia a lixiviagdo. Como o CCA, deixa a madeira esverdeada e aceita qualquer tipo de acabamento
superficial.

Cloreto de zinco cromatado — CZC - O cloreto de zinco cromatado foi desenvolvido para controlar a lixiviacéo e o
efeito corrosivo do cloreto de zinco puro. E composto de 75% de cloreto de zinco e 22% de dicromato de sddio.
O produto se fixa bem na madeira, € pouco corrosivo e ndo é recomendado para madeiras utilizadas em locais
com temperaturas elevadas e baixas umidades relativas, pois tais condigdes levam a madeira a se deteriorar
quimicamente. Além das propriedades de preservador de madeira, o produto podera ser utilizado como
retardante de fogo.

Composto de boro -Os compostos de boro mais utilizados na preservagdo de madeira sdo o acido bérico e o
tetraborato de sddio, porém s&o insuficientemente sollveis. Normalmente, a solugdo é aquecida para manté-la
na concentragdo necessaria, que varia conforme a espessura da peca. Os compostos de boro sdo muito
eficientes no tratamento de madeiras suscetiveis a Lyctus sp e fungos manchadores, porém sdo ineficientes
contra os bolores Penicillium sp e Trichoderma sp, quando a aplicacdo é feita por pulverizacdo ou imers&o. Para
contornar essa situacdo, combinam-se esses produtos com pentaclorofenato de sddio e tribromofenato de sddio.

Outros produtos hidrossoltveis - Dentre outros produtos hidrossollveis, destacam-se os sais de amonio
quaternarios e as aminas quaternarias. Ainda, como novos produtos, destacam-se os carbamatos, piritrina e
piretroides, tiocianometiltio benzotiazol (TCMTB), azaconazol, 3-iodo 2-propinil butil carbamato (IPBC), 1,2,3,6
tetrahidro-N (1,1,2,2 tetracloetiltio ftalimida (captafol) e bis-tiocianato de metileno (MBT).

Preservativos Oleosos

Os preservativos oleosos sao aqueles produtos que sdo utilizados diretamente na forma oleosa, ndo necessitando
de um veiculo (6leo). Os produtos oleosos naturais se caracterizam por uma coloracdo escura, um odor
pronunciado e uma viscosidade elevada a temperatura ambiente. S3o0, em geral, resistentes a lixiviacdo e muitos
eficientes como inseticida e fungicida. Em geral, alteram a coloracdo natural da madeira e dificultam a aplicacao
de acabamentos, como tintas e vernizes. Os principais produtos sdo:

Alcatrdo - O alcatrdo é um produto de coloracdo escura e odor caracteristico, obtido por recuperagdo durante o
processo de carbonizagdo de diversas matérias-primas: madeira, turfa, lignito, xisto betuminoso e hulha. A hulha
€ a principal matéria-prima. O alcatrdo tem uso restrito na area de preservacdo de madeiras, devido a alta
viscosidade; é empregado pelo método do banho quente-frio para a impregnacdo de moirdes. Em processos
industriais, em autoclaves, o alcatrdo pode ser utilizado em misturas com creosoto, como forma de reducédo de
custos da solucdo preservativa.

Creosoto do alcatrdo de hulha -O creosoto do alcatrdo de hulha é um dleo de coloracdo escura, obtido da
destilacdo do alcatrdo da hulha betuminosa, a alta temperatura. E um subproduto das usinas sidertrgicas,
bastante complexo, sob o ponto de vista quimico, contendo mais de 200 compostos, principalmente
hidrocarbonetos aromaticos, além de acidos e bases de alcatrdo; é mais denso que a agua. O creosoto é
considerado o mais antigo preservativo de madeiras, apresentando excelentes propriedades de toxidez a fungos,
cupins e & maioria dos perfuradores marinhos. E insoltivel em agua, de baixo custo, ndo se fixando na madeira
por reacdes quimicas, apenas aderindo as paredes celulares ou se depositando no lume das células.

Apesar das vantagens ja mencionadas, o creosoto tem apresentado o problema de esxudagdo, que é o excesso
de produto na superficie da madeira tratada. Tal caracteristica tem causado irritagdo na pele das pessoas que
manuseiam as pegas tratadas. E muito utilizado na preservacao de postes, dormentes, moirdes e outras pecas
estruturais, onde ndo houver contato direto com pessoas e animais e ndo houver necessidade de acabamento;
independente do processo de tratamento, o produto é aplicado a quente, numa temperatura de 900C. A
concentragdo do creosoto recomendada é de 130 kg/m3 de madeira tratada, para postes, e de 100 kg/m3 de
madeira tratada, para moirdes.

Creosoto fortificado - Em certas situacbes, alguns organismos tém apresentado uma tolerancia maior do que a
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meédia, em relacdo ao creosoto. Para essas situacles, se desenvolveram os chamados creosotos fortificados. Os
mais importantes sdo:

-creosoto + 2% de pentaclorofenol — a mistura apresenta excelente desempenho e o pentaclorofenol é dissolvido
no creosoto. Por ter um carater aromatico, o creosoto funciona como um excelente solvente. A mistura provoca
uma forte corrosdo nos equipamentos de impregnacao da madeira.

-creosoto + 3% de naftenato de cobre - apesar do alto custo do composto de cobre, a mistura é particularmente
indicada para ambientes marinhos e no tratamento de madeira para dormentes. A mistura é muito eficiente
contra o ataque de Limnoria tripunctatum, principalmente em aguas quentes. Os resultados podem ser
otimizados quando se faz a adicdo direta de naftenato de cobre e pentaclorofenato de cobre com o creosoto.

-creosoto + 0,4% de As203 - ocorre uma reagdo do arsénio com os acidos do alcatrdo e é uma mistura
considerada excelente para locais de elevada incidéncia de insetos, principalmente cupins.

Creosoto de madeira -O alcatrdo de madeira € o mais antigo dos produtos preservativos conhecidos pela
humanidade, obtido como um subproduto da destilacdo da madeira. O objetivo principal da destilagdo da
madeira é a produgdo de carvao vegetal. Nos fornos de alvenaria mais primitivos, todos os produtos gasosos
(fumaca) sdo perdidos; nos fornos mais modernos, existem recuperadores de gases que, apos a destilacdo,
permitem a obtencdo de alcatrdo e uma série de outros produtos. Parte dos gases liberados durante a
carbonizacdo pode ser condensada, dando origem ao licor pirolenhoso, que é composto de agua, acido acético e
alcatrdo dissolvido em suspensdo; por decantagdo, o alcatrdo insoltvel se deposita no fundo do recuperador,
com um rendimento de 4 a 20%, em relacdo a massa inicial da madeira seca.

O rendimento e as caracteristicas do alcatrdo variam em funcdo do tipo de madeira, do processo adotado e da
velocidade de carbonizacdo. A baixa disponibilidade do produto no mercado limita a sua maior utilizagdo. No
Brasil, a grande quantidade de carvdo vegetal utilizado no setor industrial siderdrgico e metallirgico poderia
viabilizar o suprimento do creosoto vegetal para a tratamento preservativo de madeiras. A Associagdo Americana
de Preservadores de Madeira (AWPA) nao reconhece o creosoto vegetal como produto eficiente na preservagao
de madeira e ndo possui henhuma especificacdo para o produto. Os dados praticos revelam que o desempenho
do creosoto derivado de produtos minerais é nitidamente superior ao de origem vegetal, provavelmente por uma
questdo de maior eficiéncia em ensaios de campo e maior permanéncia dos componentes toxicos na madeira.

Para compensar esta desvantagem, muitos pesquisadores tém recomendado a fortificagdo das substancias
fendlicas do creosoto vegetal pela reacdo do enxofre, nitrogénio e cloro. Nos Estados Unidos, o creosoto de
madeira é comercializado como No-D-K; na Europa é comercializado como “alcatrdo de Estocolmo”. Atualmente,
o termo creosoto € restrito a éleo obtido da destilacdo do alcatrdo da hulha.

Carbolineum ou 6leo de antraceno - E um dleo constituido de fragdes de ponto de ebulicio mais elevado que o
creosoto comum, destinado a aplicac6es domésticas, no meio rural, através dos métodos de pincelamento,
pulverizacdo e imersdo da madeira. E uma fracdo do alcatrdo de hulha betuminosa; apresenta elevada
viscosidade, o que |he confere alta resisténcia a lixiviacdo e volatilizacdo, mas dificulta a sua penetracéo na
madeira.

SolugBes de naftenato - Os acidos nafténicos sdo obtidos como subprodutos da refinacdo de certos tipos de
petrdleo. As solucdes preservativas de naftenato podem ser preparadas com sais metalicas de zinco, cobre, ferro
e cobalto.

-Naftenato de cobre - as solugdes sdo utilizadas em varios processos de preservacdo de madeira, mas com
limitacOes, devido aos altos custos. As solugdes apresentam boa eficiéncia contra fungos e vém sendo testadas
em composicdes pastosas. O preservativo é considerado eficiente, conferindo uma coloragdo esverdeada a
madeira; pode ser utilizado através de pincelamento ou imersdo em madeiras destinadas a embarcacdes de
luxo. Para madeiras em contato com o solo, recomenda-se uma retencao da ordem de 1 kg/m3, em termos de
elemento cobre.

-Naftenato de zinco - a solugdo ndo altera a coloracdo da madeira, apresenta baixa toxidez a organismos
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xiléfagos, mas é considerado um excelente termiticida; é também utilizado como agente tragador para delimitar
a profundidade de penetracéo do preservativo, uma vez que o elemento zinco produz uma reacdo colorimétrica
bastante nitida.

-Naftenato de cobalto - a solucdo de cobalto tem o poder de abrir as duplas ligacdes de dleos secativos (linhaca,
tungue etc), facilitando sua fixacdo a madeira.

Quinolinato de cobre-8 -E um produto composto de formulacdes & base de quelatos de cobre, utilizando
derivados volateis de petréleo, como aguarras, como solvente, na concentragdo que varia de 2,5 a 5,0%. Tem
sido considerado bastante eficiente como fungicida, destinado a prevencdo de ataque de fungos manchadores e
emboloradores, em madeiras verdes ou recém-abatidas. E um produto inodoro e incolor, sem interferéncia com
a pintura posterior da madeira, mas de custo muito elevado, sendo recomendado, apenas, para usos mais
nobres.

Uma das grandes vantagens do produto é a baixa toxidez ao homem e animais, sendo aprovado pela Food and
Drug Administration, FDA, dos Estados Unidos, para o tratamento de embalagens de madeiras que ficam em
contato com alimentos, como caixa de frutas, verduras, barricas, tdbuas de cortar carnes e frios etc. E também
recomendado para madeiras de revestimento de camaras frigorificas. O produto tem encontrado boa
receptividade junto aos exportadores brasileiros de madeiras de Pinus sp. pela auséncia de restricdes ao seu uso
nos paises importadores e que detém alta tecnologia no setor madeireiro.

Oxido de estanho tributilico - TBTO - E um produto que tem mostrado eficiéncia no tratamento contra brocas
marinhas e madeira que vai permanecer fora do contato com o solo. E insoltivel em &gua e soltvel em diversos
solventes orgénicos e tém uso restrito, devido ao alto custo. Apresenta marcante agdo fungicida, bactericida e
muito utilizadas na prevencado de perfuradores marinhos, cuja eficiéncia é cerca de dez vezes superior ao
pentaclorofenol. As formulagdes apresentam, como vantagens adicionais, a baixa toxidez ao homem e animais,
bem como a compatibilidade com acabamentos. Quando reforcado com pentaclorofenol, ortofenilfenol e boratos,
0 Oxido de estanho tributilico tem maior eficiéncia no controle da podriddo parda. Existem outros compostos de
estanho usados em preservagao de madeira: carbonato de estanho tributila, naftenato de estanho tributila,
linoleato de estanho tributila.

Produtos Oleos soltveis

S&o produtos que necessitam de um veiculo oleoso para penetrar na madeira. Os principais produtos
oleossollveis sdo:

Pentaclorofenol - O pentaclorofenol é um produto organoclorado, obtido pela reacdo entre o fenol e o cloro
(C6CISOH) até a completa substituicdo de todos os &tomos de hidrogénio por dtomos de cloro. E um produto
insolGvel em &gua, mas solUvel em solventes orgéanicos, apresentando excelente acéo fungicida e uma boa agéo
inseticida. Por ter carater acido, pode originar os sais de fenatos e fendxidos, quando submetido a agéo de
hidréxidos alcalinos; por essa razéo, o pentaclorofenol ndo pode ser utilizado em ambiente marinho, pois &
solubilizado pelo sal sédico do mar. Sob a agédo de hidroxido de sddio, origina o pentaclorofenato de sddio, que é
solUvel em agua. Sua formula comercial contém 85% de pentaclorofeno, 6% de tetraclorofendis, 6% de outros
fendis clorados e 3% de substancias inertes.

A sua importancia como preservativo de madeira se deve, principalmente, a alta toxidez aos agentes xiléfagos e
grande resisténcia a lixiviagdo, por ser praticamente insolUvel em agua, a temperatura ambiente. O
pentaclorofenol € um composto cristalino, encontrado comercialmente na forma de pequenas escamas, que pode
ser dissolvido em muitas substancias orgénicas, como: alcool metilico, alcool etilico, éter, acetona, querosene,
aguarras, varsol, éleo de linhaga, 6leo de pinho, dleo de soja, 6leo diesel, dleo de caldeira, éleo queimado,
creosoto etc.

Normalmente, o pentaclorofenol é dissolvido no éleo, num teor de 5% (massa/massa). A escolha do solvente é
feita em fungdo da finalidade a que se destina a peca tratada e suas caracteristicas influem diretamente na
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eficiéncia do produto. Desse modo, certos produtos conferem a madeira um acabamento natural, outros
produtos permitem acabamentos, como pintura e envernizamento e existem aqueles produtos que escurecem a
madeira tratada. A utilizacdo de dleo diesel ndo altera a coloragdo das pecas, enquanto a utilizagdo de dleo
queimado e dleo de caldeira escurecem a madeira.

As retencOes de pentaclorofenol na madeira dependem do tipo de madeira e da finalidade a que se destina o
material. Quando se trata de madeira macia, recomenda-se uma retengdo de maior quantidade do produto do
que numa madeira dura. Da mesma forma, qualquer material em contato com o solo deve apresentar uma
retengdo maior de pentaclorofenol do que aquele que ¢é utilizado acima do solo. Para postes de eucalipto, a
retengdo recomendada é de 6,5 kg/m3; para moirdes, a retencdo recomendada é de 5,0 kg/m3.

O produto tem como vantagens a alta toxidez aos organismos xil6fagos, em geral, ndo é volatil, ndo corroi
metais e € muito resistente a lixiviagdo. Como desvantagem, o produto é altamente toxico ao meio ambiente e
extremamente prejudicial a saide humana; por esses motivos, o pentaclorofenol ndo é mais usado em
preservacdo de madeiras, por proibigdo legal em muitos paises, inclusive no Brasil; somente o seu sal sddico
(pentaclorofenato de sdédio) ainda é usado na prevencdo de fungos manchadores em madeira recém-abatida ou
recém-desdobrada.

Tribromofenol - TBP - O tribromofenol pode ser facilmente transformado em tribromofenato de sddio, quando
exposto ao hidréxido de sddio. Esse produto esta sendo utilizado em substituicdo ao pentaclorofenato de sddio,
por ser mais barato e ser menos restritivo ambiental, embora seja menos eficiente. Em muitos paises da Asia, o
TBP tem sido utilizado com sucesso contra fungos manchadores e no combate ao Lyctus sp.

E conveniente destacar que todos os produtos utilizados na preservacdo da madeira devem ser toxicos aos
organismos bioldgicos que degradam a madeira; por conseqiiéncia, podem ser tdxicos ao homem e animais.
Uséa-los sem os cuidados devidos é arriscar a propria vida e contaminar o ambiente. A drea do conhecimento que
estuda a preservacdo da madeira é das mais dindmicas e tem procurado insistentemente novos produtos que
atendam as propriedades mencionadas no corpo deste trabalho.

TRATAMENTO DE MADEIRA

| O tratamento da madeira deve ser realizado para prevenir sua
deterioragéo, ampliando assim seu tempo de vida util. O
tratamento comumente utilizado é o quimico, no qual ocorre a
fixagdo de elementos preservativos na madeira, tornando-a
mais resistente a agdo de fungos e insetos (brocas e cupins),
principalmente se a madeira ficar em contato direto com a agua
ou com o solo.

O tratamento da parte interna da madeira consiste na troca da seiva (madeira verde) por
solugao que contém elementos preservantes. Apds a secagem, os elementos conservantes
ficardo retidos dentro da madeira. O tratamento pode ser realizado de maneira manual ou
industrial (com a utilizagao de equipamentos especificos).

O processo de tratamento manual € muito utilizado nas pequenas propriedades para o
tratamento de mourdes. Nesse sistema trabalha-se sem pressao e obrigatoriamente em
galpao aberto, ventilado e com o piso impermeabilizado.

Para o tratamento de mourao, recomenda-se utilizar tambor aberto e pintado internamente
com impermeabilizante. Utiliza-se madeira verde, rolica e descascada, sempre colocando a
parte mais grossa para baixo no tambor que contém a solugéo. Apds o tratamento
propriamente dito, os mourdes devem passar pelo processo de secagem ao ar. Para a
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realizagdo dessas etapas sdo necessarias algumas semanas e varios cuidados,
principalmente, no manuseio das substancias utilizadas como preservantes, pois 0 uso
incorreto pode ocasionar sérios problemas ao homem e ao meio ambiente.

Sistema de Autoclave

O tratamento industrial é realizado a vacuo ou sob pressao em autoclave utilizando
produtos preservativos regulamentados pelos 6rgaos competentes. Esses processos
industriais sdo mais seguros para 0 meio ambiente, gerando uma continua queda na
utilizagado do sistema manual.

A autoclave é um cilindro que suporta pressao, onde a madeira € introduzida e em seguida
os produtos quimicos preservantes sao injetados. As pressoes utilizadas sao superiores a

atmosférica e as etapas de tratamento sao: colocagdo da madeira; inicio do vacuo; injegao
da solugéo preservantes; tratamento com o vacuo; término do vacuo e retirada da solugao

excedente.

Os preservantes de madeira podem ser compostos puros ou misturas existindo grande
variagao no custo, na eficiéncia e no modo de usar. O preservante ideal é aquele que
consegue permanecer na madeira, € toxico aos fungos e insetos, mas nao é prejudicial aos
homens e animais.

Os preservantes mais utilizados sao:

« Oleossoluveis - Para o tratamento de madeira a ser usada em contato direto com o solo,
os mais importantes s&o o creosoto e o pentaclorofenol.

» Hidrossoluveis - Sao constituidos pela associacao de varios sais: sulfato de cobre,
bicromato de potassio ou sédio, sulfato de zinco, acido crémico, acido arsénico, acido
bdrico e outros compostos.

Existe outro processo de tratamento da madeira sem a utilizagdo de produtos quimicos,
mas o mesmo ndo € utilizado no Brasil em escala industrial. Esse sistema, conhecido como
termorretificagao, apenas utiliza o calor e consiste em expor a madeira a temperaturas
elevadas (120 a 200°C), porém que néo provoquem degradacdo dos componentes
quimicos fundamentais. Em alguns estudos realizados foi comprovado que a
termorretificagao diminui tanto o ataque de fungos quanto a variagdo dimensional da
madeira, porém possui como consequéncia a alteragdo da cor da madeira que se torna
mais escura.

Secagem de madeira

A secagem da madeira visa a redugao do teor de umidade que varia conforme o uso final
do produto. Os objetivos da secagem sao: reduzir a movimentacao dimensional; inibir os
ataques de fungos; melhorar a trabalhabilidade e aumentar a resisténcia fisica da madeira.

A secagem pode ser realizada ao ar livre ou em estufas com ventilagdo forgada (com
temperatura e umidade controladas).

A secagem ao ar deve ser realizada em locais abertos, empilhando as tabuas espagadas
entre si de modo a permitir que o ar circule entre as pecgas e diminua sua umidade. A
secagem ao ar € comumente utilizada em empresas para realizagao da pré-secagem de
modo a otimizar o tempo de secagem em estufa. O ponto mais importante da secagem ao
ar esta na montagem da pilha de madeira que deve ser realizada com seguintes cuidados:
isolamento do solo, alinhamento das pegas e cobertura adequada.
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As vantagens da secagem em estufa sdo o menor tempo do processo, maior controle e
obtencao de teores de umidade mais baixos, porém ha desvantagens como o maior custo
de implantagéo desse sistema e de operagéo do equipamento. A secagem em estufa é
utilizada por diversas empresas da area de movelaria, painéis, esquadrias, pisos etc. Esse
tipo de secagem é composto por 3 fases distintas:

- Aquecimento — é gradativo e em condigbes de elevada umidade do ar;

- Secagem — Nessa fase, ocorre a elevagao lenta da temperatura e diminuigao gradativa da
umidade do ar dentro da estufa. E necessario o monitoramento para melhor controle da
secagem visando a adequagao ao programa previamente estabelecido, determinado pelas
caracteristicas da madeira, pois estas influenciam na secagem;

- Uniformizagéo e condicionamento — nessa Ultima fase, o objetivo € homogeneizar a
umidade dentro e entre as pegas. Para a realizacdo da secagem da madeira deve-se
considerar os diversos fatores que influenciam no processo:

- Caracteristicas da madeira: a espécie, o tipo de corte, a espessura da pega, o teor de
umidade inicial, a relagédo cerne e alburno.

- Fatores do processo de secagem: a temperatura, a umidade relativa do ar e a velocidade
de circulagao do ar.

Durabilidade na construgao

De acordo com o gerente técnico da empresa Dipil, Jodo Luis Fernandes, para conseguir
uma madeira duravel na construgao civil € necessario utilizar madeira preservada de acordo
com as normas da ABNT — Associagao brasileira de Normas Técnicas ou outros textos
normativos estrangeiros como AWPA — American Wood Preservers Association. Ele explica
que os preservantes conferem durabilidade e confiabilidade ao componente tratado. “A
madeira precisa ser tratada para ser considerada material de engenharia”, afirma.

Atualmente a madeira preservada oriunda de reflorestamentos, tais como pinus e eucalipto
apresenta grande potencial para uso na construcao civil. Os produtos utilizados para a
preservacao de madeiras sao basicamente os hidrossoluveis como por exemplo cca —
artesanato de cobre cromatado. Esses produtos sdo especificado para o tratamento de
madeira sob presséo (em autoclave).

Fernandes diz que o Brasil € carente em normas técnicas. “As normas estrangeiras
adaptadas nem sempre sdo adequadas p/ situacdo nacional”, afirma.

Além disso, o especialista recomenda maior divulgagéo sobre os beneficios da madeira
preservada para aqueles que trabalham diretamente com projetos de construgao.

Para o especialista, a tendéncia dos produtos preservantes para as madeiras brasileiras é a
busca por componentes ambientalmente mais amigaveis, que minimizem riscos ao homem
€ ao ambiente. Fernandes diz que a madeira nao tratada pode durar de meses a poucos
anos, dependendo da exposi¢cao, enquanto a madeira preservada pode durar décadas.

Antimofo natural

O mercado dispde de varias opgdes no tratamento de mofo, entre elas um antimofo natural
indicado para tratamento de madeiras verdes recém serradas, no combate preventivo de
fungos.
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O produto é a base de extrato vegetal da Jimo Quimica, desenvolvido apds anos de estudo
em laboratério e em testes de campo, em serrarias. O produto apresenta as seguintes
qualidades:

- Alta eficiéncia nos sistemas de pré-tratamento de madeira verde, recém serrada;

- Alternativa natural para as restricbes mundiais aos produtos preservantes de madeira;
- Baixo odor;

- Biodegradavel;

- Facil manuseio;

- Nao contém: fenois clorados ou bromados, compostos de cobre, zinco ou estanho,
cianatos, carbamatos, azdis ou quaternarios;

- Nao gera vapores toxicos;

- Produto n&o inflamavel;

- Produto natural,

- Produto totalmente hidrossoluvel.

Os resultados obtidos nos testes com o produto, nas serrarias, evidenciaram sua eficacia no
controle das manchas de origem fungica (mancha azul) sobre as madeiras recém serradas,
através da presencga de seus componentes naturais derivados de um extrativo vegetal.

Nos testes de campo realizados pelos técnicos com Jimo Ecomofo, foram banhadas em
uma solugédo com 4% do produto em agua, tabuas de Pinus elliottii, que permaneceram
expostas as intempéries por 45 dias, com precipitagcao pluviométrica média de 232mm/més
(condigao altamente favoravel para formagéo de mofo). O resultado foi que 95% das tabuas
tiveram indice de 0% de formacéao de
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