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TRATAMENTO DE SEIS ESPECIES DE Eucalyptus spp.,
UTILIZANDO ARSENIATO DE COBRE CROMATADO (CCA-C)
EM METODO INDUSTRIAL COM AUTOCLAVE
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SEVERQO, Elias Taylor Durgante3; CALONEGO, Fred Willians?

RESUMO - (TRATAMENTO DE SEIS ESPECIES DE Eucalyptus spp., UTILIZANDO
ARSENIATO DE COBRE CROMATADO (CCA-C) EM METODO INDUSTRIAL COM
AUTOCLAVE) O presente trabalho teve como objetivo avaliar a possibilidade de uso de seis espécies
de Eucaliptus sp.em processos de preservacdo de madeira com CCA-C em Autoclave, dentro de uma
usina de preservacdo de madeira. Foram avaliadas 6 espécies provenientes de teste de plantio da
empresa: Eucalyptus saligna, E. camaldulensis, C. citriodora, E. maculata, E. urophila x grandis e E.
lacrimans, retiradas de um povoamento plantado em Lucianopolis, estado de Sdo Paulo. As pegas
foram tratadas seguindo o padrdo técnico convencional, que normatiza o teor de impregnagdo do
produto de 6,5 kg.m™ de madeira tratada, previsto pela NBR 9480 (Mourdes de madeira preservada
para cercas). Foram realizadas analises no laboratério de controle de qualidade da empresa Montana
Quimica S/A e constatou-se que todas as pecas estiveram acima desse padrdo de retencdo, o que
demonstra que todas as espécies tem potencial para tratamento em autoclave. Os resultados
demonstraram uma igualdade estatistica entre as médias de retencédo entre todas as espécies, sendo que
estavam acima do minimo estabelecido por norma. O fator limitante para utilizacdo das espécies
esteve na penetracdo do produto que apresentou alguns resultados insatisfatorios como penetragdo
parcial e irregular do CCA-C em alguns mourdes das espécies C. citriodora, E. camaldulensis, E.
lacrimans e E. urophyla x E. grandis.

Palavras-chave: Impregnacédo, Tratamento da madeira, Preservagdo da madeira, Autoclave.

ABSTRACT — (TREATMENT OF SIX SPECIES OF Eucalyptus spp. USING CHROMATES
COPPER ARSENATE (CCA-C) METHOD IN INDUSTRY WITH AUTOCLAVE) The present work
had as objective to evaluate the possibility of use six species of Eucalyptus sp. in processes of wooden
preservation with CCA-C autoclave, within a wood preservation plant. 6 species were evaluated from
test planting of company: Eucalyptus saligna, E. camaldulensis, C.citriodora, E. maculata, E.
urophila x E. grand and E lacrimans, taken from a stand planted in Luciandpolis, state of S&o Paulo.
The pieces were treated following the technical conventional standard, which regulates the tenor of
impregnation product of 6,5 kg. m™, of treated wood, predicted by the NBR 9480 (Post from Wood
Preserved for fence). Analyzes were performed in the laboratory of quality control of the company
Montana Quimica S/A and it was found that all the pieces were above this holding pattern, which
shows that all species have the potential among all species, and were above the minimum established
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the product had some unsatisfactory results as partial penetration, irregular CCA-C stakes in some of
the species C. citriodora, E. camaldulensis, E. lacrimans e E. urophyla x E. grandis.
Keywords: Impregnated, Wooden’s Treatment, Wooden’s Preservation, Autoclave.

1. INTRODUCAO

A preservacdo de madeira tem a funcdo
basica de ampliar a resisténcia da madeira
a degradacdo por agentes bioldgicos.
Embora muito antiga preservacao ainda é
largamente (JANKOWSKY,
1990; CRUZ, 2003; LEPAGE et al., 1986;
ARALDI et al., 2008). Os agentes que

mais atuam

utilizada

nessa degradacdo sdo

classificados como Insetos, bacteérias,
fungos e bolores (BATALLA, 1961;
COSTA et al., 2005; ZENI et al., 2006;
PAES, 2002; LEPAGE et al., 1986;
OLIVEIRA et al., 2005; ROGRIGUES et
al., 2011; SILVA e PASTORE, 2004).

Os processos possiveis para essa
preservacao sao métodos caseiros e sem o
uso de pressao e o método industrial que
utiliza uma autoclave. No método
industrial o uso alternado de vacuo e
pressao o preservativo quimico é forcado a
entrar  no alburno da = madeira
(JANKOWISKY, 1990; WEHR, 1985;
LEPAGE et al., 1986).

utilizado

O produto
quimico mais no Processo
industrial de  preservagdo sdo  o0s

hidrossoliveis CCA-C e CCB (RAMOS et

al., 2006; BRAZOLIN, 2004; ARAUJO et
al., 2012).

A norma técnica especifica que, do
ponto de vista de penetracdo, o alburno € a
porcao tratdvel da madeira, ficando o cerne
isento da necessidade de apresentar
produto quimico preservativo. Especifica
também uma retencdo minima de 6,5
kg/m3 de madeira de mourdes utilizados
em cercas (ABNT — NBR 9480, 2008).

Na regido do centro-oeste paulista,
cidade de Duartina, a empresa CAMPOS
LIMA Comercio e Tratamento de Madeira
tem por tradicdo a utilizacdo de Corymbia
citriodora como a Unica espécie de
utilizada no seu processo produtivo. Isso
ocorre por uma tendéncia de mercado,
onde os clientes tém opcdo por comprar
pecas de madeira dessa especie.

A espécie C citriodora apresenta na
IMA 28
m3/ha/ano, DAP médio 11,5 cm, HT médio

14,8 m, aos 7 anos de idade. Apresentando

regido centro-oeste paulista

alta heterogeneidade, e alguns problemas
de formacdo de fuste como 54,23% de
arvores tortas com aproveitamento restrito
e 258% de

aproveitamento,

tortas sem
além de 1955% de

arvores
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arvores entre dominadas e

(LIMA e GORENSTEIN, 2007).
Pelas dificuldades

dessa espeécie, a empresa CAMPOS LIMA

tem o interesse e a necessidade logistica de

raquiticas

silviculturais

selecionar, dentre as espécies implantadas
na sua area, as de maior aptiddo. Esse
trabalho tem o objetivo de selecionar,
dentre as espécies implantadas nas areas da
empresa as de maior aptiddo para ser a

substituta do C. citriodora.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. LOCALIZAQAO DO PLANTIO E
PROCEDENCIA DAS ESPECIES

Foram testadas 6 espécies sendo
que uma delas é de comportamento
conhecido (testemunha), de cada espécie
foram retiradas 6 amostras (repetigoes).

As seis espécies foram retiradas de
um povoamento localizado nas
Coordenadas 22°26’18” S e 49°33°04” W,
no municipio de Luciandpolis, centro-oeste
do estado de Sdo Paulo. Plantados no
espacamento 3,0 x 1,50m. O clima tipo
CFW (KOPPEN),

subtropical, de temperatura media no més

classificado como
mais quente: 29°, e no més mais frio: 12°,
com precipitacdo anual média: 1.250mm
(OKINO, 1999).
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2.2. PREPARO DAS PECAS

Foram abatidas 36 &rvores de 6
espécies e retirada uma peca por arvore,
cada peca € representada por um mourao
de 2,2m de comprimento e diametro
variado entre 9 e 15 cm, totalizando 6
pecas de cada uma das espécies. O abate
das arvores foi feito com motosserra, assim
como € tradicional na propriedade, e o
descascamento feito de imediato com
auxilio de um machado, todas os mourdes
foram cortadas em um mesmo dia e
tiveram 0 mesmo manejo. AS pecas
ficaram em campo por 5 dias sobre a
camada de galhos proveniente da
derrubada, para serem previamente secas e
facilitarem o transporte, e entdo
transportadas e empilhadas no patio de
secagem. As pilhas de secagem foram
padronizadas, tabicadas com espagos de
uma tora para facilitar a passagem do
vento, em uma pilha Unica.

Foi medida periodicamente a
umidade da madeira com um medidor de
agulhas, a medida era feita no meio da tora
com uma penetracdo de 5 centimetros. Ao
inicio da secagem na pilha mediu-se a
umidade de todas as pecas. A intencéo era
acompanhar a secagem da madeira, e para
isso realizada novas medi¢cdes em prazos
médios de dez dias. O tempo de secagem
de cada madeira pode variar, sendo assim

ndo havia prazo esperado de duragdo do
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experimento. E importante lembrar que
para serem tratadas as pecgas devem ter
obrigatoriamente teor de umidade abaixo
de 30%

avaliacdo as pecas foram tratadas com

definido por norma. Nessa
umidade inferior a de 27%, uma medida de
segurancga para garantir que a umidade ndo
foi fator limitante na penetracdo do

produto preservativo.

2.3. PROCESSO DE TRATAMENTO

As pecas foram preservadas no
processo normal de tratamento de uma
empresa de preservacdo de madeira. Foram
utilizadas 6 bateladas de tratamento, onde
cada uma continha uma amostra de cada
espécie escolhida de forma aleatdria. Os
tratamentos foram realizados em autoclave
conforme normas técnicas, respeitando 0s
tempos e pressdo, pré-determinados como
descrito nas etapas abaixo.

A madeira foi disposta
aleatoriamente nas vagonetas da autoclave,
junto com as pecas comerciais da empresa.
O processo de tratamento seguiu as
seguintes etapas: (1) Agitacdo da solucao
para garantir homogeneidade, essa
operacdo é feita com a propria bomba de
transferéncia da solucéo; (2) Retirada uma
amostra da solucdo em uma proveta
graduada de 1000ml,

medida por um termodencimetro, e através

essa solucdo &

de uma tabela de densidade versus
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temperatura € indicada a concentracdo do
produto na solucdo, que deve estar em
torno de 2,0%; (3) Estando pronta a
solucdo inicia-se 0 processo de vacuo que
deve atingir padrdo de 650 mmhg por cerca
de 40 minutos, contados ap6s 0 manémetro
indicar a pressdo necessaria, esse processo
retira a maior parte do ar de dentro das
células; (4) Ainda com o vacuo ligado
inicia a transferéncia do produto,
inicialmente abrindo a valvula que libera o
fluxo, quando cheia a autoclave, se desliga
a bomba de vacuo e liga a bomba de
pressdo que mantém a solucdo sobre
pressdo de 12 kg.cm™, mantido por 2 horas
contadas apds 0 manémetro marcar que 0
interior chegou a pressdo indicada, €
importante esse tempo para garantir que o
preservativo penetre por toda a extensao do
alburno; (5) E retira a solugdo com a
bomba de transferéncia e aplicado um
altimo vacuo da mesma intensidade do
primeiro por cerca de 10 minutos, para
retirar 0 excesso de solucdo da madeira,
principalmente da superficie e facilitar a
abertura da tampa da autoclave; (6) A
madeira tratada permanece em repouso de
quinze dias para a pré-fixacdo garantir que
0 produto ndo ird lixiviar quando em
contato com o solo, esse periodo é feito

com a madeira empilhada em pétio.
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2.4. ANALISE DAS AMOSTRAS

Antes de cada tratamento a solucdo
foi batida para homogeneizar 0 composto,
duas amostras da solucdo foram retiradas,
uma delas passou por teste que aprova a
concentracéo da solugéo, esse primeiro foi
feito na usina de tratamento com o
equipamento termodensimetro, 0 segundo
foi enviado a um laboratorio especializado
para mensurar 0 balanceamento dos
elementos na solugéo, cada um deles deve
estar de acordo com as especificacoes, a
anélise em laboratorio foi feita conforme
norma da American Wood Protection
Association (AWPA, 2001).

Seguindo o  tratamento  é
resguardado o periodo de pré-fixacdo da
solucdo na madeira (15 dias), s6 entdo
retiradas amostras da terca parte central da
peca com o auxilio de uma broca extratora.
Para esse trabalho também foram enviados
discos de 5 cm de espessura para auxiliar
as andlises. Essas analises foram feitas em

espectrofotbmetro de raio-X.

2.5. INTERPRETACAO DOS
RESULTADOS

A interpretagcdo dos resultados se
baseia na penetracdo e retencdo de
ingredientes ativos, conforme norma NBR
9480 (6,5Kg.m™ de ingrediente ativo),
sendo que retencdes abaixo desse padrdo
sdo consideradas

impréprias para o0
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processo de tratamento, as retengdes
equivalentes serdo consideradas étimas e
as interagbes acima desse parametro
deverdo sofrer ajustes para que economize
ingrediente ativo, ndo sendo fixado mais
que O necessario, um ponto chave é a
concentragdo da solugdo no momento do
tratamento. Também foi analisada a
regularidade da penetracdo pelo alburno da
madeira, algumas pecas podem apresentar
penetracdo profunda do preservativo,
mesmo que esse produto ndo esteja bem
distribuido por toda extensdo do alburno,
tem classificacdo da melhor para a pior na
ordem: profunda e regular — PR, profunda
e irregular — PI, superficial — S ou nula —

N. Conforme ilustrado na Figura 1.

Penetracio Nula

Penetracio Vascular

D Penetracio Parcial Irregular
m Penetracio Parcial Periférica

. Penetracdo Total

Figura 1. Classificacdo da penetracdo do
produto preservativo em mourfes de madeira
tratadas por em autoclave com produto
quimico hidrossoltvel, identificado por
produto quimico revelador, segundo Campos
et al. (2003).
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A unidade amostral sdo as espécies 3. RESULTADOS E DISCUSSAO
e a interacdo € a quantidade de ingrediente A avaliagdo da eficiéncia de
ativo que foi absorvido por cada uma preservacdo das seis espécies de eucalipto
delas, demonstrando a média da penetracao resultou em uma tabela que demonstra,
e retencdo de cada espécie. A avaliacdo para cada uma das espécies, as médias de
estatistica se baseou em teste com 6 densidade a 0% de umidade e a retencdo
tratamentos (espécies) e 6 repeticdes por média que foram obtidas nos relatorios dos
tratamento, foi feita teste de Tukey a 5% mourdes pela Montana Quimica S/A,
de significancia como forma de média da umidade em que foi tratada e a
comparagdo de médias entre  0S porcentagem de pecas dentro da espécie
tratamentos. que tiveram regularidade satisfatoria na

penetracdo da madeira, Tabela 01.

Tabela 01. Valores de densidade, retencdo, umidade e regularidade na penetragdo, média por espécie
estudada

Densidade  Retencdo

Espécie (I?g(/):@) ((jkegllm'i‘) Um(i)/do ade Qualidade da penetracédo
(CV.%)  (CV.%)
E. saligna 6(308? (9112 g) 24,3 6 Aptas
C. citriodora (7121%96; (71’3,2) 25,0 5 Aptas 1 Inapta
E. camaldulensis 6(200? ?927‘;1 20,3 4 Aptas 2 Inaptas
E. lacrimans 6(958’ 4a;b (71’3;) 26,3 4 Aptas 2 Inaptas
E. maculata (7233?9% (81;1 3?) 24,5 6 Aptas
E. urophyla x E. grandis 6(756:3a)b ?915‘;1 25,3 4 Aptas 2 Inaptas

Sendo: Aptos os mourdes classificados como penetragdo total e penetracdo parcial periférica e Inaptos os
mourdes que foram classificados como penetragdo parcial irregular.; C.V. — Coeficiente de variagdo; Letras
minGsculas — teste de Tukey entre as repeticBes da espécie; Letras diferentes — diferenca estatistica a 5% de
significancia; Letras iguais — diferenca ndo significativa.

Notavel que nenhuma das retencdes Tukey a 5% de significancia. Indicando
estd abaixo do minimo especificado de que todas as espécies tém capacidade de
6,5kg.m™, ndo apresentando diferenca receber o tratamento com CCA-C em
significativa entre as médias pelo teste de autoclave e adquirir retencdo por isso.
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Apenas duas espécies estiveram com
regularidade de resultados positivos em
todos os mourdes, E. saligna e E.
maculata. A espécie controle C. citriodora
apresentou um mourdo com penetracao
parcial irregular que o tornou inapto a
preservacéao.

Das amostras, apenas as amostras
45 e 66 estavam acima dos 30% de
umidade requerida pela Norma,
35% e 32%, que

possivelmente possam ter influenciado na

respectivamente

sua capacidade de retencdo e penetracdo,
apresentando respectivamente 6,6 kg/m3
Inapta e 10,4kg/m3 Apta. E provavel que
outros fatores influenciem na regularidade
da penetracdo mais que a umidade, a
densidade é dita como um fator limitante

para a penetracao e retencdo. A espécie de
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maior densidade a 0%, o E. maculata
apresentou retencdo média e todas as pecas
aptas, enquanto a espécie E. camalduensis
apresentou uma das menores densidades a
0%, alta retencdo em comparacdo com as
demais, apesar de algumas pegas com
penetracdo parcial periférica que as tornou
inaptas.

A terceira repeticdo obteve valores
todos acima de 9,3kg/m3 de retencdo de
Ingrediente Ativo fato curioso pois o Gnico
parametro dessa amostra que foge dos
padrdes € a solugcdo, com pH da solugédo
2,5, acima do intervalo considerado 6timo
entre 1,6 e 2,3 e um desbhalanceamento da
solucdo com alto nivel de arsénio e cobre e
baixo nivel de cromo, o resultado dessa
analise da solucdo esta resumido na Tabela
02.

Tabela 02. Solugdo da primeira e segunda tratada, quinta e sexta tratada e pardmetros de comparacéao
dos valores, assim como indicado no caput de cada parte da tabela, demonstrando a concentragcdo que
a solucdo obtinha das diferentes substancias e o ph de cada uma delas

Solucdo da primeira e segunda tratada

Teores Andlise (% de LA.) Padréo Balanceamento (%) Padréo
CrO3 0,88 baixo 46,1 médio
CuO 0.35 alto 18,3 médio
As205 0.68 alto 35,6 médio
TOTAL 1,91

Ph da solugéo 2,5 (Especificacdo 1,6 a 2,3)

Solucdo da quinta e sexta tratada

Teores Analise (% de 1.A)) Padrdo Balanceamento (%) Padrdo
CrO3 0,94 médio 46,4 médio
CuO 0,37 médio 18,4 médio
As205 0,72 médio 35,2 médio
TOTAL 2,03

Ph da solucéo 2 (Especificacdo 1,6 a 2,3)

Sendo: I.A. — Ingrediente Ativo.
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Possivelmente o balanceamento da
solugéo interfira na solugdo mais que o
esperado, como na repeticdo 5 onde o pH
da solucdo estava a 2 e o balanceamento
perfeito, todas as amostras tiveram
retencdo abaixo de 8,3% e trés das seis
amostras estavam entre 6,5 e 6,8%.

As espécies foram avaliadas por 51
dias durante sua secagem no patio, até
atingirem umidade abaixo do PSF (Ponto
de Saturacdo das Fibras), sendo medidas
com utilizacdo de medidor de resisténcia
elétrica. Nesse periodo os dias comegaram
a ser contatos a partir do abate das arvores
e ocorreram chuvas nos dias 31, 32 e 33 e
nos dias 39, 40, 44, 45 e 46, assim as
amostras que ja estavam com umidade no
abaixo de 30%,

acréscimo no indice de umidade por causa

padréo, tiveram um
das chuvas, s6 apds o dia 51 que as pecas

tiveram sua umidade novamente

regularizada. Um fato importante ¢é
observarmos que as espécies, apesar das
diferentes caracteristicas fisicas,
apresentaram uma evolucdo de secagem
muito proxima, isso facilita o planejamento
no caso de uma utilizacdo mista de
usina de

espécies dentro de uma

preservacéao.

4. CONCLUSAO
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Para substituicdo do C. citriodora em
processo pratico de preservagdo de madeira
em usina de tratamento no processo
industrial com autoclave, com a utilizagédo
do produto CCA-C.

As espécies E. saligna e E. maculata
obtiveram resultados satisfatdrios, com
retencdo e penetracdo que 0s permite ser
utilizados no processo industrial de
tratamento de mourdes.

As espécies C. citriodora, E.
camaldulensis, E. lacrimans e E. urophyla
x E. grandis apresentaram boa retencao
média, embora sua utilizacdo deve ser
observada pela presenca de mourdes fora
do padrdo de regularidade de penetracdo de
preservativo quimico CCA-C.

As amostras tiveram tempo de
secagem muito parecida, isso facilita o
planejamento de patio de secagem e
facilita o trabalho de diferentes espécies

em um mesmo processo de tratamento.
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