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RESUMO

Neste trabalho foi realizada a andlise da influéncia do tratamento da madeira
com arseniato de cobre cromatado (CCA — C) nas variagcdes dimensionais e na
resisténcia do lenho ao cisalhamento. O material foi proveniente de moirdes
oriundos de plantios comerciais de Eucalyptus spp. com idade entre 9 ell
anos, disponibilizados pela Empresa Ambiental Madeiras S. A., localizada no
municipio de Pinheiros, regido Norte do estado do Espirito Santo. Foram
confeccionados corpos de prova e determinada a estabilidade dimensional da
madeira, para tanto foram preparados 18 corpos de prova, sendo seis de
alburno tratado, seis de alburno néo tratado e seis de cerne, com dimensdes de
3,0 x 2,0 x 5,0 cm (radial x tangencial x longitudinal). Para a resisténcia ao
cisalhamento da madeira foram empregados 12 amostras, sendo seis de
madeira ndo tratada e seis de madeira tratada. A partir dos resultados
constatou-se que o tratamento ndo afetou a estabilidade dimensional da
madeira. No entanto, a madeira tratada foi menos resistente ao cisalhamento
gue a nao tratada. Os valores de contracdo e inchamento tangencial e
volumétrico, bem como os de resisténcia ao cisalhamento tiveram pequena
variabilidade entre os mesmos, refletidos nos resultados de coeficiente de

variacao.

Palavras-chave: Resisténcia mecéanica. Contracdo volumétrica. Tratamento

industrial.
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1 INTRODUCAO

A madeira é um material de origem biologica, renovavel e de elevada
complexidade em termos de suas caracteristicas fisicas, quimicas, anatdbmicas
e mecanicas. Em decorréncia das variagdes nas propriedades do lenho 0 uso
correto desse material € um problema a ser enfrentado pelas industrias
madeireiras.

O Brasil possui um clima favoravel para reflorestamento, e o eucalipto é
a espécie mais plantada no territério brasileiro, no entanto sua madeira possui
como problemas as tensdes de crescimento e de secagem, durante seu
beneficiamento. Para que se possa minimizar, ou até mesmo extinguir esses
problemas € necessario o conhecimento de suas propriedades fisicas,
mecanicas e anatomicas.

A legislacdo brasileira tem tentado minimizar o uso e exploragao
irracional de madeira de origem nativa e o uso de florestas plantadas , torna-se
uma alternativa para atender as exigéncias e a demanda do mercado
consumidor, por produto madeireiro.

Visando atender a essa demanda, as empresas tem investido recursos
em florestas plantadas, onde as principais espécies utilizadas para esse fim
séo as do género Eucalyptus. Esse género tem sua origem na Australia, e teve
boa adaptacdo ao clima brasileiro, sendo hoje uma das principais espécies
consumida pelo setor industrial madeireiro.

A madeira de eucalipto tratada com arseniato de cobre cromatado (CCA)
€ utilizada em estruturas diversas como colunas, postes, trelicas, quiosques,
onde os conhecimentos de suas caracteristicas como estabilidade dimensional
e resisténcia mecanica sao de importancia para a seguranca das construcoes e

das pessoas que delas fazem uso.
1.1 O problema e sua importancia
A influéncia do tratamento da madeira com solucdes preservativas nas

variacfes dimensionais ocorridas nesse material ao ganhar ou perder umidade

e sua influéncia na estabilidade das construcdes e na resisténcia mecanica do



lenho, provocado pelas pressbes empregadas nos processos de impregnacao

da madeira ainda é pouco explorado e conhecido atualmente.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar a variacdo dimensional e resisténcia ao cisalhamento da madeira

de eucalipto tratada com CCA-C.

1.2.2 Objetivos especificos

Verificar a influéncia do preservativo CCA-C na resisténcia da madeira
tratada.

Acompanhar as variagdes dimensionais entre madeira tratada e néo
tratada com CCA-C.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Produto quimico para tratamento da madeira

A madeira € um organismo biologico propenso a degradacdo que pode
ser ocasionada por agentes abioticos (fisicos, quimicos e mecéanicos) e bidticos
(biol6gicos). Dentre os bioldgicos, os fungos e os insetos sdo os principais
destruidores da madeira. Para atenuar ou até mesmo impedir a biodeterioracao
sdo utilizadas substancias quimicas toxicas a tais organismos. Os produtos
hidrossollveis sdo os mais utilizados para esse fim e sdo compostos por uma
associacdo de sais soluveis em agua, em que as substancias quimicas
presentes possuem acdo inseticida e fungicida. Dentre esses produtos
destaca-se o arseniato de cobre cromatado (CCA-C) (FERRARINI et al., 2012).

O CCA-C é um dos preservativos mais utilizados para o processo de
tratamento de madeiras e tem sido utilizado amplamente no mundo. Protege a
madeira contra o apodrecimento por fungos, ataque por insetos ou brocas
marinhas. E indicado para tratamento de madeira em uma grande variedade de
usos, incluindo dormentes, postes, mourbes, construcdes residenciais e
comerciais e estacas (APPEL et al., 2006).

A utilizacdo de produtos para a protecdo biologica da madeira visa o
aumento de sua vida Util e deve apresentar minimo de risco desde o aplicador
até o consumidor final. Assim a eficiéncia de um tratamento preservativo esta
em funcédo do produto empregado, da técnica de aplicacdo e da espécie de
madeira a ser protegida, sendo avaliada em funcdo da profundidade de
penetracdo e da quantidade retida no lenho (APPEL et al., 2006).

De acordo com Alves e Mendes (1988) um produto preservativo para
madeira deve conter boa toxidez a organismos xiléfagos, ndo ser volatil nem
lixiviavel, ndo se decompor nem se alterar e ter alta permanéncia na madeira,
ndo ser corrosivo a metais, ndo ser inflamavel, ndo deve alterar as
propriedades fisicas e mecanicas da madeira, nem sua cor natural, deve ser
inodoro e de baixa toxidez ao homem e animais domeésticos, ser econémico e

facil de ser encontrado no comércio.



2.2 O género Eucalyptus

O eucalipto € uma espécie arborea pertencente a familia das Mirtaceas.
No Brasil, seu cultivo em escala econdmica ocorreu a partir de 1904 e com a lei
dos incentivos fiscais ao reflorestamento, que ocorreu a partir de 1965, a area
de plantio no Brasil aumentou de 500 mil para 3 milhdes de hectares
(VALVERDE, 2007).

O género Eucalyptus tem sua origem na Australia. Apos sua insercdo no
territorio brasileiro, sua utilizacdo de solidificou para a producédo de celulose,
energia, painéis e madeira tratada, por apresentar uma vasta gama de
espécies com caracteristicas distintas entre si (MAURI, 2010). Pelas suas
caracteristicas de adaptacdo e sua diversificacdo quanto ao uso de sua
madeira, tem sido uma das arvores mais plantadas no mundo.

No entanto o eucalipto possui alguns problemas como as tensdes de
crescimento sdo forcas encontradas na madeira, quanto a mesma ainda se
encontra Umida, e conforme Kubler (1997), citado por Souza (2006), elas
possuem a funcéo de sustentar a arvore ereta.

Segundo Wilhelmy e Kubler (1973), citados por Souza (2006), as
tensdes de crescimento tem sua origem no cambio quando as células das
paredes celulares estédo atingindo a maturidade, nesta fase as células tendem a
se contrairem na direcdo longitudinal, e ao mesmo tempo expandirem-se
lateralmente.

Outro problema dessa espécie sao as tensdes de secagem. Quando a
madeira é submetida a secagem em um ambiente que apresenta baixa
umidade, a secagem das camadas externas ocorre mais rapido, do que as
camadas internas. Estando as camadas internas mais umidas, essas impedem
gue as externas de se retrairem, ocasionando as tensdes (REZENDE, 2009).

Segundo dados da Industria Brasileira de Arvores - IBA (2015), o Brasil
possui 7,74 milhBes de hectares plantados de eucalipto, pinus e demais
espécies para a producdo de painéis de madeira, pisos laminados, celulose,
papel, producédo energética e biomassa.

O género Eucalyptus € uma espécie de rapido crescimento, tornando-se
uma opcao potencial das mais importantes por sua capacidade produtiva,

adaptabilidade a diversos ambientes e diversidade de espécies, que 0



possibilita atender os diversos segmentos da producgdo industrial madeireira
(LOBAO et al, 2004).

2.3 Estabilidade dimensional da madeira

A madeira é um material higroscopico, por causa disso ela esta
propensa a sofrer variagbes em suas dimensdes ao ganhar e perder umidade.
Quando esse ganho e perda ocorrem abaixo do ponto de saturagéo das fibras,
nomeia-se de retratibilidade, pois as moléculas de agua quando sao forcadas a
sair, deixam espacos, e quando as forcas de atracdo tentam reaproxima-las,
causam a contracdo da madeira. Quando a madeira adsorve umidade, esses
espacos sdo preenchidos, causando o inchamento desse material (OLIVEIRA,
TOMAZELLO, FIEDLER, 2010).

A madeira € um material anisotropico, e o conhecimento de suas
variacfes € importante, no entanto, a direcdo longitudinal ndo é preocupante
por apresentar pequenos valores. A direcdo transversal necessita de maior
atencdo, pois se difere entre os sentidos radias e tangenciais, sendo o
tangencial que tem maior variacado (OLIVEIRA, TOMAZELLO, FIEDLER, 2010).

O coeficiente de anisotropia € um indice importante para avaliar o
comportamento das madeiras, e sua maior aplicacdo ocorre no processo de
secagem, pois indicam a maior ou menor propensdo de empenamento das
pecas (OLIVEIRA, TOMAZELLO, FIEDLER, 2010).

2.4 Resisténcia ao cisalhamento da madeira

De acordo com Bodig e Jayne (1993), citados por Roel (2010), quando
forcas de mesmo modulo e sentidos contrarios sdo aplicadas a um material
sélido causando a deformacdo de suas fibras, este comportamento recebe o
nome de cisalhamento. Como reposta a essas forcas, o material desenvolve
nos pontos da secdo transversal uma reacdo chamada resisténcia ao
cisalhamento.

O estudo do cisalhamento permite conhecer e caracterizar as
propriedades mecanicas da madeira, possibilitando o emprego adequado deste

material e aumentando sua durabilidade e seguranca (ROEL, 2010).



2.5 Potencialidades de uso da madeira de eucalipto tratada

De acordo com Netto (2010), citado por Vidal et al. (2015), a utilidade da
madeira tratada se concentra em produtos como moirbes, estacas, postes,
dormentes, pecas rolicas e serradas para atender a construcao civil.

No Brasil, 0 moirdo € o produto de madeira tratada mais utilizado. Os
postes de madeira tratada é um produto de vida longa, sendo economicamente
mais viavel do que os produzidos por outros materiais (VIDAL et al., 2015).

Segundo Alves e Sinay (2005), citados por Vidal et al. (2015), os
dormente de madeira tratada possuem baixo consumo de energia na sua
producdo e além de serem facil de serrarem e de furarem, ndo sofrem
influéncia de residuos industriais poluidores da atmosfera.

A madeira de eucalipto tratada vem sendo cada vez mais utilizada nas
areas da construgdo civil. A utilizagdo ndo se restringe a pecgas simples
podendo ser empregada em conjunto com concreto, alvenaria e estruturas
metalicas (STEINER, 2002).



3 METODOLOGIA

3.1 Origem e coleta do material

O material para a realizacdo do presente trabalho foram moirdes
oriundos de plantios comerciais de Eucalyptus spp. com idade entre 9 ell
anos, diametro entre 12 e 14 cm, disponibilizados pela Empresa Ambiental
Madeiras S.A, localizada no municipio de Pinheiros, regido Norte do estado do
Espirito Santo, Brasil.

No momento da coleta, foram escolhidos aqueles que apresentavam o
minimo de defeitos. Além disso, eles foram separados entre pecas tratadas e
nao tratadas com CCA-C. Para diferencia-los foi aplicada uma solucdo a base
de cromo azurol S, que confere a madeira uma coloracdo azulada, quando

essa foi impregnada com produto que contem cobre.

3.2 Preparo do material e obtencdo das amostras

O material foi encaminhado ao Laboratorio de Usinagem e
Beneficiamento da Madeira (LUMber) do Departamento de Ciéncias Florestais
e da Madeira do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Espirito Santo, em Jerénimo Monteiro. Para confeccdo dos corpos de prova
para o ensaio de retratibilidade, os moirbes foram cortados em secdes de 25
cm de comprimento em uma serra circular destopadeira e posteriormente foram
demarcadas nos mesmos as regides de cerne e alburno para a obtencao das
amostras.

Para a confeccdo dos corpos de prova para o ensaio de cisalhamento,
os moirdes foram transformados em secdes de 50 cm de comprimento,
passados em uma plaina desempenadeira, desdobrados em uma serra circular

e obtidas amostras nas madeiras tratadas e nao tratadas.



3.3 Determinacgéo das propriedades fisico mecéanicas

3.3.1 Teor de umidade e estabilidade dimensional da madeira

A confeccdo dos corpos de prova e a determinacdo da estabilidade
dimensional da madeira seguiram as indicagbes da Norma Brasileira
Regulamentadora - NBR 7190, da Associacao Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT (1997). Foram preparados 18 corpos de prova, sendo seis de alburno
tratado, seis de alburno néo tratado e seis de cerne, com dimensdes de 3,0 x
2,0 x 5,0 cm (radial x tangencial x longitudinal).

Os corpos de prova foram colocados em um dessecador, até a completa
saturacado dos mesmos e foram pesados em balanca 0,01g de precisdo, para a
determinacdo da massa Umida e mensuradas as suas dimensdes nas direcdes
tangencial, radial e longitudinal. Posteriormente as mesmas foram colocadas
em uma estufa a temperatura de 103 + 2°C até ficarem completamente secos.

Os corpos de prova foram colocados em um dessecador para esfriarem
e medida sua massa. Depois da estabilidade da massa, os mesmos foram
pesados e mesurados nas direcfes tangencial, radial e longitudinal, para que
se pudesse obter seu teor de umidade e suas variacdes nas direcdes citadas e

volumeétrica.

3.4 Ensaio de resisténcia ao cisalhamento paralelo as fibras

Para a realizacdo do ensaio, os moirbes foram seccionados em 50 cm e
posteriormente passados duas de suas faces em uma plaina desempenadeira
e transformados em corpos de prova (Figura 1) em uma serra circular,
conforme a Norma Brasileira Regulamentadora — NBR 7190, da Associacéo
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (1997).
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Figura 1 — Corpo de prova para o ensaio de resisténcia ao cisalhamento
paralelo as fibras em madeira solida (dimensdes em cm).
Fonte: NBR 7190 (1997).

O ensaio foi realizado em uma maquina universal de ensaios com
capacidade de 100 kN, com tomada de dados automatica. Foram utilizados
doze corpos de prova, sendo seis de madeira tratada e seis de nao tratada.

O experimento foi realizado em um delineamento inteiramente
casualizado, tendo os valores submetidos a anélise de variancia (F; p <0,05) e

guando significativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p <
0,05).
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4 RESULTADOS DA PESQUISA

O teor de umidade para alburno tratado e n&o tratado néo teve diferenca
significativa (Tabela 1), o mesmos nao foi observado para o cerne. Isto
ocorreu, uma vez que 0 cerne, por ser menos permeéavel que o alburno,
absorveu menos agua. O inchamento radial ndo foi significativo, porém o
alburno tratado obteve inchamento de 15,36% superior ao ndo tratado e a

madeira de cerne.

Tabela 1 - Teor de umidade, inchamento e contragao radial, tangencial e

volumeétrico para a madeira de eucalipto.

Teor de Inchamento Inchamento Inchamento
Madeira de Eucalipto Umidade Radial Tangencial Volumétrico
(%) (%) * (%) * (%)
Alburno Tratado 125,35 a 6,25 10,75 17,55
(4,87) (56,02) (8,55) (26,23)
Alburno Nao Tratado 125,72 a 5,29 9,93 15,26
(2,07) (54,29) (28,92) (21,87)
Cerne 108,11 b 6,24 8,27 14,93
(1,91) (16,54) (29,07) (14,39)
Contracao Contracao Contracao
Madeira de Eucalipto Radial Tangencial Volumétrica
(%) * (%) (%) *
Alburno Tratado 5,80 9,71 14,83
(52,65) (7,75) (22,18)
Alburno Nao Tratado 4,96 8,98 13,18
(54,49) (26,35) (19,04)
Cerne 5,87 7,60 12,97
(15,64) (26,29) (12,58)

* Ndo significativo pelo teste F. Valores entre parénteses sdo o0s coeficientes de
variagdo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (p > 0,05).
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O inchamento tangencial teve 0 mesmo comportamento do radial
(Tabela 1), tendo o alburno tratado uma variacdo de 7,63% superior ao nao
tratado e de 23,07% em relacdo ao cerne. O alburno tratado também teve
maior variagdo no inchamento volumeétrico, sendo 13,05% superior ao alburno
tratado e 14,93% superior ao cerne.

No ensaio de contracdo ndo se observou variacdes significativas entre
os tratamentos. Na direcao radial a maior variagdo foi no cerne, sendo este
1,19% superior ao alburno tratado e 15,5% ao nao tratado. Na contragdo
tangencial, o alburno tratado foi o que apresentou maior variagéo, sendo 7,63%
superior ao alburno néo tratado e 21,73% ao cerne. A contracdo volumétrica
também apresentou maior variagdo no alburno tratado, sendo 11,13% superior
ao alburno nao tratado e 12,54% superior ao cerne.

O tratamento das madeiras de Eucalyptus grandis e Eucalyptus
cloeziana com CCA-C produziu um aumento significativo na umidade de
equilibrio das duas espécies (VIVIAN et al., 2012). Isto ocorreu, uma vez que
0s sais empregados para o0 tratamento promovem uma maior absorcao de
umidade e, consequentemente, uma menor estabilidade dimensional da
mesma.

No ensaio de cisalhamento paralelo as fibras (Tabela 2), a variacdo do
teor de umidade entre o alburno tratado e néao tratado nédo foi significativa. A
forca aplicada e a resisténcia ao cisalhamento tiveram diferenca significativa,
tendo o alburno néo tratado apresentado valor de 18,43% superior ao tratado
para a forca aplicada e de 18,03% para a resisténcia. Isto ocorreu por causa
das pressbes de tratamento empregadas e da baixa resisténcia da madeira
jovem de eucalipto empregada para a confeccdo dos moirfes. Assim, o
tratamento com produtos hidrossolUveis provoca uma pequena perda da
resisténcia mecanica da madeira, por causar degradacdo dos componentes
principais da parede celular (TEREZO; ROSA NETO; AGUIAR, 2005).
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Tabela 2 - Teor de umidade, forca aplicada e resisténcia ao cisalhamento da
madeira de eucalipto.

Teor de Resisténcia ao
. ) . Forca .
Madeira de Eucalipto Umidade kgt s9) Cisalhamento
of s
(%) * (MPa)
Alburno Tratado 12,91 2042,73 b 7,73 b
(1,57) (12,10) (0,91)
Alburno Nao Tratado 13,03 2504,37 a 9,42 a
(1,87) (10,11) (0,93)

* N&o significativo pelo teste F. Valores entre parénteses sdo o0s coeficientes de
variacdo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (p > 0,05).
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5 CONCLUSOES

O tratamento da madeira com CCA-C nao influenciou a estabilidade
dimensional da madeira. Assim como nao se observou diferenca na
estabilidade entre alburno e cerne do lenho testado.

A madeira tratada foi menos resistente ao cisalhamento que a né&o
tratada.

Os dados de contracdo e inchamento tangencial e volumétrico, bem
como os de resisténcia ao cisalhamento tiveram pequena variabilidade entre os
mesmos, refletidos nos valores de coeficiente de variacao.
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