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RESUMO 

As madeiras de boa durabilidade natural estao escassas e especies menos duraveis 

vem sendo utilizadas no meio rural. Esta pesquisa teve os objetivos de avaliar a eficiencia 

do metodo de substituicao de seiva por transpiracao radial, na penetra9ao, distribui9ao e 

reten9ao do preservativo "Osmose CCB" em pe9as roli9as de algaroba (Prosopis juliflora 

(Sw) D.C.); investigar tempos e concentra9oes adequados ao tratamento da madeira; e 

analisar a viabilidade tecnica e economica do tratamento na propriedade rural. As pe9as 

foram submetidas as sohupoes de 1; 2 e 3% de ingredientes ativos do CCB, durante 3, 6, 9, 

12 e 15 dias. Foram analisadas a distribui9ao e a penetra9§o dos elementos cobre e boro 

em discos retirados em 5 posi9oes nas pe9as, e a reten9ao em 3 posi9oes (regiao de 

afloramento, meio e topo das pe9as). Observou-se uma melhor distribui9ao, penetra9ao e 

reten9ao do CCB na madeira exposta a solu9ao de 2% de i . a. O elemento boro 

apresentou penetra9§o satisfatoria e distribui9§o homogenea em todas as posi95es, 

concentra9oes e tempos analisados. Em fun9ao da penetra9§o dos elementos cobre e boro 

e da reten9ao do CCB, as pe9as submetidas a concentra9ao de 2% de i.a., durante 15 dias, 

podem ser utilizadas em contato com o solo. O tratamento da madeira de algaroba e 

tecnicamente viavel pela facilidade de aplica9ao do metodo na propriedade rural e 

economicamente, quando comparado os Custos Equivalentes Anuais (CEA), as taxas de 

desconto de 3; 9; e 15% e expectativas de vida util de 16 a 30 anos, em que a algaroba 

tratada apresentou menor CEA que a madeira de sabia (Mimosa caesalpiniifolia). A 

algaroba tratada, com vida util estimada em 30 anos, e a jurema-preta (Mimosa tenuiflora) 

em 5, a uma taxa de desconto de 3% a.a., apresentou menor CEA que o da jurema-preta, o 

que justifica o emprego da madeira de algaroba tratada. 

Palavras chaves: algaroba (Prosopis juliflora}, CCB, substitui9ao de seiva e viabilidade 

economica. 
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ABSTRACT 

The woods of good natural durability are rareness and less durable species have 

been used in environment rural. This research aimed to evaluate the efficiency of sap 

displacement method in penetration, distribution and retention of commercial "Osmose 

CCB" preservative in Prosopis juliflora (Sw) D.C. round pieces; to investigate 

appropriated times and concentrations to P. juliflora wood treatment; and to analyze the 

technical and economical viability of treatment in rural property. The pieces were 

submitted to 1; 2 and 3% of CCB solutions during 3, 6, 9, 12 and 15 days. The 

distribution and penetration of copper and boron elements were analyzed in disks taken in 

5 positions in pieces, as well as the retention in 3 positions (ground contact area, half and 

top of pieces). In these work was observed a better distribution, penetration and retention 

of CCB in wood exposed to 2% CCB solution. The element boron presented a satisfactory 

penetration and homogeneous distribution in all positions, concentrations and analyzed 

times. In function of copper and boron penetrations and CCB retention, the submitted 

pieces to 2% CCB solution, during 15 days, are able to ground contact uses. The 

treatment of P. juliflora wood is technically viable for easiness of application of method 

in rural property and economically viable, when compared the Annual Equivalent Costs 

(AEC), to discount rates of 3; 9; and 15% and expectations of service life from 16 to 30 

years. The P. juliflora treated wood presented smaller AEC to Mimosa caesalpiniifolia 

wood. The P. juliflora treated wood, with life in service of 30 years, and Mimosa 

tenuiflora of 5 years, to a discount rate of 3% to year presented smaller AEC to M. 

tenuiflora, this condition justifies the employment of P. juliflora treated wood. 

Key words: Prosopis juliflora, CCB, sap displacement method and economical viability. 
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1. INTRODUCAO 

A madeira e um material de natureza organica, portanto, susceptivel ao ataque 

de organismos deterioradores. Algumas madeiras sao naturalmente resistentes a esses 

organismos xilofagos, no entanto, a maioria delas necessita de um tratamento 

preservativo que lhes forneca protecao, quando postas em servi90 (LEPAGE e 

MONTANGNA, 1973). 

A vida util das madeiras pode ser melhorada por meio de tratamentos simples 

que, quando bem aplicados, proporcionam-lhes maior protecao, protegendo, tambem, 

os recursos florestais, o que e de fundamental importancia ecologica e economica, pois 

o alivio da pressao sobre as florestas remanescentes permite a forma9ao de madeiras 

com maior dimensao, que podem ser utilizadas para fins mais nobres. 

O processo de substitui9ao de seiva por transpira9ao radial e um metodo de 

tratamento para madeira verde, recem abatida, em que as pecas a serem tratadas ficam 

dispostas verticalmente em recipientes que podem ser de plasticos, metalicos ou de 

concreto. A base da pe9a deve ficar submersa no preservativo hidrossoluvel e as pe9as 

dispostas de forma a permitir uma boa ventila9ao entre elas, proporcionando melhor 

absor9ao do preservativo (GALVAO, 1975). 

Este metodo e simples e pode ser executado nas dependencias das propriedades 

rurais pelos proprios produtores. reduzindo o custo do tratamento da madeira e 

gerando beneficios para o produtor que tera madeira com maior durabilidade. 

A algaroba (Prosopis juliflora (Sw) D.C.), especie introduzida no Brasil na 

decada de 1942, e uma arvore cuja altura atinge 18 metros (MENDES, 1987), de 

tronco curto e tortuoso, que pode atingir 8 metros (BRAGA, 1976) e de diametro de 

ate 80 cm (SOUZA e TENORIO, 1982; AZEVEDO, 1984). Sua madeira e elastica, 

pesada, compacta e dura (BRAGA, 1976), mas apresenta facilidade de ser trabalhada e 

recebe bem tintas e vernizes. Alem destas caracteristicas, KARLLN e AYERZA (1982) 

citam que a madeira tern boa textura, gra direita, boa durabilidade natural e apresenta 

estabilidade dimensional, sendo madeira de boa qualidade para carpintaria e 

marcenaria. Em fun9ao de suas caracteristicas, e recomendado para a constru9ao de 

esquadrias, madeiramento para assoalhos, tabuas, ripas, linhas, caibros, vigas para a 
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construcao de pontes e moveis nisticos (BRAGA, 1976; SOUZA e TENORIO, 1982; 

AZEVEDO, 1984; MENDES, 1987). 

Dentre as especies que vegetam na Caatinga, a algaroba, com manejo adequado 

e um planejamento florestal, conduzidos com base nas tecnicas silviculturais, pode 

garantir a sustentabilidade e fornecer madeira de boa qualidade para cercas e outros 

usos a partir dos 7 anos de idade. 

Segundo o Dr. Paulo Cesar Fernandes Lima, do Centro de Pesquisa do Semi-

Arido da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), sediada em 

Petrolina - PE, estima-se que existe atualmente, uma area superior a 500 mil hectares 

de algaroba, na Regiao Nordeste. 

Apesar das citacdes de KARLIN e AYERZA (1982) e (GOMES, 1999), sobre a 

boa resistencia natural da madeira de algaroba, PAES et al. (2000) citam que cercas 

instaladas com essa madeira, em uma fazenda experimental da Empresa Estadual de 

Pesquisa Agropecuaria (EMEPA), no municipio de Soledade - PB, estavam com 

ataque severo de fungos e insetos xilofagos, apos o quarto ano de instalacao. Alem 

deste fato, PAES, et al. (2001) e PAES, et al. (2002) constataram que a madeira de 

algaroba e severamente atacada por cupins xilofagos em condicoes de laboratorio. 

Assim, o tratamento preservativo de pecas rolicas de algaroba, contendo alta 

porcentagem de alburno, e necessario para prolongar a vida util das instalacoes. 

Assim, este estudo teve os seguintes objetivos: 

• Avaliar a eficiencia do metodo de substituicao de seiva por transpiracao radial 

(capilaridade) na penetracao, distribuicao e retencao do preservativo "Osmose 

CCB" em pecas rolicas de algaroba; 

• Investigar tempo e concentracao adequados ao tratamento preservativo da madeira 

de algaroba. 

• Analisar a viabilidade tecnica e economica do tratamento da madeira de algaroba 

na propriedade rural. 
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2. REVISAO B I B L I O G R A F I C A 

2.1. Caracteristicas gerais da algaroba 

A algaroba e uma especie vegetal arborea da familia das Leguminosas, pouco 

exigente em agua, cuja ocorrencia, em sua forma natural, da-se em zonas tropicais 

aridas que nao chegam a alcazar indices pluviometricos de 100mm anuais. Essa 

caracteristica da algaroba, de desenvolver-se bem em zonas de baixa precipitacao 

pluviometrica e de extrema importancia para o Nordeste brasileiro, uma vez que a 

precipitacao media anual dessa regiao semi-arida e de 750mm (GOMES, 1999). 

A algaroba e classificada como sendo da Familia Leguminosae, (atualmente, 

Familia Mimosaceae, em fun9ao do desmembramento da Familia Leguminosae), Sub -

familia Mimosaceae, genero Prosopis e especie juliflora. 

O sistema radicular da algaroba, em geral apresenta raiz principal que chega a 

alcancar grandes promndidades, com presen?a de raizes laterals no subsolo (GOMES, 

1999). 

2.2. Utilizacao da algaroba 

A algaroba pode ser utilizada sob varias maneiras, como na produ9ao de 

alimentos para animais, prote9ao do solo e enriquecimento deste com o nitrogenio 

assimilavel, alimenta9ao humana, reflorestamento de areas salinizadas, arboriza9ao e 

ajardinamento das cidades e produ9ao de madeiras (GOMES, 1999). 

A algaroba possui madeira dura, porem facil de ser trabalhada. alem de boa 

qualidade para a carpintaria e marcenaria. Possui alta durabilidade, podendo ser 

largamente utilizada para fabrica9ao de moveis, esquadrias, tacos, linhas, ripas. 

dormentes, moiroes, postes e estacas para cercas, em razao de sua grande resistencia 

ao ataque de cupins e a podridao, mesmo quando enterrada no solo. No entanto, PAES 

et al. (2000) e PAES et al. (2002) contestant esta afirma9ao. Alem destas 

caracteristicas, a madeira de algaroba presta-se para o uso de lenha e carvao (GOMES. 

1999). 
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2.3. Fatores anatomicos que afetam a penetracao de preservatives na madeira 

2.3.1. Influencia dos elementos vasculares 

HUNT e GARRATT (1967) citam que os vasos sao passagens naturais para a 

conducao de preservatives longitudinalmente na madeira, e NICHOLAS e SIAU 

(1973) afirmam que as extremidades de tais elementos sao perfuradas e, a menos que 

estejam obstruidos por tilos, promovem fluxo continue HUNT e GARRATT (1967) 

fazem semelhante citacao e afirmam que, alem dos tilos e de outros elementos 

estranhos, o numero e a distribuicao dos vasos no lenho afetam a eficiencia do fluxo de 

preservatives na madeira. Os autores acrescentam que sua distribuicao tende a ser mais 

homogenea em madeiras com porosidade difusa. 

HUNT e GARRATT (1967), NICHOLAS e SIAU (1973), TAMBLYN (1978) e 

LEPAGE (1986) afirmam ser os vasos os componentes anatomicos mais importantes 

para a penetracao e distribuicao do preservativo no lenho das folhosas, enquanto 

Wandrop e Davies, citados por NICHOLAS e SIAU (1973), acrescentam, que apos a 

penetracao da solucao nos vasos, o fluxo pode ocorrer transversalmente. atraves das 

pontuacoes dos elementos adjacentes. 

2.3.2. Influencia do tecido radial 

HUNT e GARRATT (1967) citam que nao ha provas de que os raios facilitem a 

penetracao de preservatives nas folhosas. No entanto, Wandrop e Davies, citados por 

NICHOLAS e SIAU (1973), afirmam que a eficiencia dos raios como elementos 

condutores nas folhosas e variavel, mas significante em algumas especies. 

2.3.3. Influencia da relacao alburno/cerne 
i 

Segundo TORRES JUAN (1966), a proporcao de alburno e cerne e, depois do 

teor de umidade, o fator que mais influencia na absorcao de preservatives. 

NICHOLAS e SIAU (1973) citam que o alburno de muitas especies e facil de se 
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impregnar, no entanto, no ceme isto nao pode ser feito com facilidade. HUNT e 

GARRATT (1967) citam que a maior permeabilidade do alburno, em comparacao com 

o cerne, pode ser explicada pelas alteracoes anatomicas, fisicas ou quimicas, 

produzidas durante as transformacoes do alburno em cerne. 

A quantidade e o tipo dos extrativos depositados durante as transformacoes do 

alburno em cerne sao importantes, pois estes podem obstruir os vasos, impedindo o 

fluxo da solucao preservativa (NICHOLAS e SIAU, 1973; LEPAGE, 1986). HUNT e 

GARRATT (1967) citam tambem que, aliado a tais transformacoes, ha a formacao de 

tilos que pode impedir a penetracao da solucao preservativa por meio da obstrucao dos 

vasos. 

2.4. Tratamento da madeira por substituicao de seiva (transpiracao radial) 

Segundo REIMAO (1972), o processo de ascensao de soluc5es salinas 

(deslocamento de seiva por efeito da transpiracao radial) e um dos metodos mais 

simples e facil de preservar madeiras rolicas. HUNT e GARRATT (1967) citam que se 

trata de um metodo de difusao, que consiste em colocar a madeira recem abatida com a 

base submersa em um recipiente em presenca de preservativo hidrossoluvel. 

Segundo REIMAO (1972), este processo ira substituir a seiva e agua livre do 

lenho. PEREIRA e RUSSO (1961) citam que isto ocorre em virtude da substituicao 

progressiva da umidade das celulas do lenho pela solucao preservativa, por causa da 

evaporacao da umidade original que promove a subida dos preservatives pelos dutos 

vasculares e sua distribuicao lateral atraves das celulas dos raios. Assim, a medida que 

a agua da seiva se evapora pelas partes superiores dos moiroes, que estao em contato 

com o ar, a solucao sobe por capilaridade e difusao. PEREIRA e RUSSO (1961) 

acrescentam que, alem da capilaridade, este processo e resultante da acao do fenomeno 

de transpiracao radial que permite, por meio de uma imersao parcial dos moiroes, a 

penetracao da solucao preservativa e sua quase completa difusao por todo o alburno da 

peca. 

LEPAGE (1986) afirma que se trata de um processo pratico que deve ser 

empregado em madeira verde. HAN (1963) concorda com tal afirmativa e acrescenta 
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que, ao processar o descascamento das pecas, deve-se ter o cuidado de nao cortar as 

fibras do alburno, para se evitar a interrupcao do fluxo do preservativo. PEREIRA e 

RUSSO (1961) e LEPAGE (1986) afirmam que os moiroes devem ser postos 

verticalmente e com a base imersa na solucao preservativa, acrescentam, ainda, que 

para uma melhor absorcao, a base dos mesmos deve ser cortada em bisel. 

O processo de transpiracao radial e recomendado para moiroes recem abatidos, 

com menos de 48 horas entre o abate e o inicio do tratamento. No entanto. GALVAO 

(1975) cita que o intervalo de tempo entre o abate e o inicio do tratamento deve ser de, 

no maximo, 24 horas. LEPAGE (1986) afirma nao ser recomendado o emprego de 

preservativo de fixacao rapida, como arseniato de cobre cromatado (CCA) para esse 

processo. 

Segundo LEPAGE (1986), a solucao de preservatives hidrossoluveis, para ser 

empregada neste processo, deve ter de 2 a 5% de concentracao, a qual deve ser posta 

em um recipiente ate a uma altura minima de 40 centimetros. GALVAO (1975) cita 

que assim podem ser tratadas pecas de ate 4 metros de comprimento. 

PEREIRA e RUSSO (1961) afirmam que o nivel da solucao preservativa deve 

ser mantido constante durante o tratamento. GALVAO (1975) acrescenta que os 

moiroes devem ser arranjados de forma a permitir uma boa ventilacao entre as partes 

aereas dos mesmos para acelerar o processo de tratamento. 

Para evitar que a solucao preservativa evapore, recomenda-se colocar uma fina 

camada de oleo sobre a solucao, pois assim a seiva evaporada sera substituida por uma 

quantidade semelhante da solucao preservativa que penetrara nos moiroes por seus 

elementos celulares (PEREIRA e RUSSO, 1961; GALVAO, 1975; LEPAGE, 1986). 

Este processo de tratamento confere uma maior protecao no terco inferior dos 

moiroes, o que e vantajoso, pois e esta a parte que ficara em contato com o solo (zona 

de afloramento) que e a regiao mais propicia ao desenvolvimento de organismos 

xilofagos (PEREIRA e RUSSO, 1961; REIMAO, 1972). 
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2.5. Parametros para avaliar o tratamento da madeira 

2.5.1. Penetracao e distribuicao da solucao preservativa 

Segundo HUNT e GARRATT (1967), o criterio utilizado para se julgar a 

eficiencia de um tratamento e o da quantidade de preservativo absorvido e retido pela 

madeira e o da profundidade de penetracao. Os autores afirmam que a distribuicao do 

preservativo na zona tratada e, dentre os parametros, aquele de menor importancia. 

TORRES JUAN (1966) comenta que tanto a retencao quanto a penetracao sao 

indispensaveis para que as pecas nao sejam atacadas por organismos xilofagos, quando 

instaladas. 

A penetracao e dada pela profundidade da camada toxica com que se protege a 

madeira. Ela e dependente do sistema de impregnacao. da umidade e das 

caracteristicas da madeira a ser impregnada, e da natureza do produto quimico 

empregado (TORRES JUAN, 1966). 

Segundo Blew, citado por RODRIGUEZ HERRERA (1977), quando a 

espessura do alburno for inferior a 2 cm. este deve ser totalmente impregnado. O autor 

acrescenta que em moiroes em que o alburno tenha uma espessura maior que 2 cm, a 

penetracao devera ser de, pelo menos, 85% da sua espessura. TORRES JUAN (1966) 

estabelece que esta penetracao deve ser superior a 2 cm de profundidade. 

2.5.2. Retencao de preservativo na madeira 

A retencao e o fator mais importante que influencia a eficiencia do sistema 

preservativo (ARSENAULT, 1973), mas a quantidade para fornecer adequada 

protecao depende do uso a que a madeira tratada se destina (HUNT e GARRATT, 

1967; ARSENAULT, 1973). De modo geral, as retencoes minimas de preservatives 

hidrossoluveis devem ser de 5 a 16 kg de preservativo hidrossoluvel/m3 de madeira 

tratada (HUNT e GARRATT, 1967). Segundo TORRES JUAN (1966), tratando-se de 

moiroes para cerca, as retencoes minimas de solidos devem ser de 5 kg/m 3 de madeira 

tratada. No entanto, GALVAO (1975) cita que a retencao deste tipo de preservativo 
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para o mesmo emprego deve ser de 5,5 kg/m3. CAVALCANTE (1984), em 

conformidade com a norma P - EB - 474 da ABNT (1973a), cita que, para o caso 

especifico do preservativo CCB (borato de cobre cromatado), a retencao deve ser de 

6,5 kg de ingredientes ativos/mJ de madeira tratada. 

2.6. Aspectos economicos da preservacao da madeira 

No passado, a construcao e a manutencao de benfeitorias executadas em 

madeira, especialmente no meio rural, eram pouco dispendiosas. A grande oferta de 

madeira e a disponibilidade de mao-de-obra tornavam o custo muito baixo. 

Em decorrencia do aumento do custo de mao-de-obra e da escassez de madeiras 

adequadas para fins estruturais, o custo e a manutencao de construcoes em madeiras 

atingiram altos valores. 

Em consequencia, o usuario de madeira se defronta com alternativas de usar 

madeiras de baixa qualidade e vida util curta ou usar madeira de boa qualidade a 

elevado custo. Em qualquer das alternativas, o custo de mao-de-obra e o mesmo, 

entretanto, na primeira alternativa, tera um gasto maior com manutencao. Uma 

possivel solucao para o problema e a utilizacao de madeiras tratadas, principalmente 

oriundas de reflorestamento. Assim, o problema passa a ser a decisao entre usar 

madeira nao-preservada, de baixo custo com pouca durabilidade ou madeira 

preservada, de custo mais elevado e de maior duracao. Esta decisao e altamente 

importante para qualquer usuario de madeira. 

A madeira preservada e a nao-preservada possuem vida util diferente. e nao se 

pode decidir qual delas e a mais economica, simplesmente comparando os custos de 

aquisicao. Uma das maneiras de se tomar esta decisao e determinar o custo anual das 

madeiras tratadas e nao-tratadas, que pode ser calculado pelas Equacdes 1 e 2, 

respectivamente (LELLES e REZENDE, 1986). 

Madeira tratada 

A = 
(C + I + P)xi 

(1) 

(1+0" 
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Madeira nao-tratada 

(C + / )x i ( 2 ) 

0+0" 
em que: 

A = Custo anual de uma peca de madeira preservada (R$); 

C = Custo da peca sem tratamento (R$); 

I = Custo de instalacao da peca (R$); 

P = Custo do tratamento (produto quimico e mao-de-obra requeridos) (R$); 

i = Taxa de desconto (sempre se referindo a unidade) (%); e 

n = Vida util da madeira (anos) 

2.7. Viabilidade tecnica e economica 

Todo projeto, antes de ser implementado, deveria ser submetido aos testes de 

viabilidade tecnica, economica, financeira, social, ambiental e politica. Na viabilidade 

tecnica, o objetivo a ser alcancado deve ser tecnicamente viavel, e na viabilidade 

economica o objetivo consiste em verificar se as receitas inerentes ao projeto superam 

os custos necessarios (REZENDE e OLIVEIRA, 2001). 

2.8. Metodos de avaliacao economica 

Existem varios criterios ou metodos de avaliacao economica de projetos, e, 

segundo REZENDE e OLIVEIRA (2001), os criterios ou metodos mais recomendados 

sao: 

• Valor Atual (VA) ou Valor Presente Liquido (VPL); 

• Taxa Interna de Retorno (TIR); 

• Custo (ou Beneficio) Periodico Equivalente (CPE ou BPE); 

• Custo Medio de Producao (CMPr); 

• Razao Beneficio (Receita)/Custo (B/C); e 

• Tempo de Recuperacao do Capital. 
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2.8.1. Custo (beneficio) periodico equivalente 

Beneficio periodico equivalente e o fluxo de caixa liquido constante, sendo o 

primeiro supostamente concentrado no final do primeiro periodo de opera9§o do 

projeto que, com vida util igual a da op9ao que esta sendo analisada, apresenta o 

mesmo valor presente liquido (REZENDE e OLrVELRA, 2001). 

O CPE/BPE e a parcela periodica e constante necessaria ao pagamento de uma 

quantia igual ao VPL da op9ao de investimento em analise, ao longo de sua vida util. 

Assim, para uma taxa i unitaria, relativa ao mesmo periodo que o adotado para o 

intervalo entre fluxos de caixa, o CPE/BPE de um projeto pode ser calculado pela 

Equa9ao 3, citada e recomendada por REZENDE e OLIVEIRA (2001). 

= VPL[{l + i)'-!](! +i)" (3] 

(\ + i)nt-l 

em que: 

n = Dura9ao do projeto (anos, meses etc.); 

t = Numero de periodos de capitaliza9oes; 

I = Taxa unitaria. 

O projeto sera considerado economicamente viavel se apresentar C(B)PE 

positivo, indicando que os beneficios periodicos sao superiores aos custos periodicos. 

Assim, quanto a sele9ao de op9oes deve ser escolhida a que apresentar maior beneficio 

e menor custo para uma determinada taxa de desconto (REZENDE e OLIVEIRA, 

2001). 

A relevancia da aplica9ao do criterio do C(B)PE encontra-se, entretanto, na 

sele9ao de projetos que apresentam dura9§o ou vida util diferentes, visto que os 

valores equivalentes obtidos por periodo corrigem, implicitamente, as diferen9as de 

horizonte (REZENDE e OLIVEIRA, 2001). 

Segundo Kassai et al., citados por BERGER et al. (2002) o Valor Anual 

Equivalente (VAE) consiste em transformar o VPL em um fluxo de receitas/custos 
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anuais, a fim de fornecer um resultado equivalente em bases periodicas. Calculado 

pela Equacao 4. 

em que: 

VAE = Valor anual equivalente (R$); 

VPL = Valor presente liquido (R$); 

i = Taxa minima de atratividade (%); 

n = Duracao do projeto em anos ou em numero de periodos de tempo. 

VAE = 
VPL(\ + i)n xi 

(1 + 0 " ~i 

(4) 
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3. M A T E R I A L E METODOS 

3.1. Especie empregada e coleta da madeira 

A especie florestal utilizada foi a algaroba (Prosopis juliflora (Sw) D.C.), em 

que foram utilizados exemplares que vegetavam na fazenda Caicu, de propriedade do 

Sr. Antonio Bezerra Wanderley, municipio de Sao Jose de Espinharas - PB, localizado 

no poligono das secas, com altitude de 208m, longitude de 37° 19' 33" W, latitude de 

06° 50' 50" S e area de 735,9 Km 2 . Dos exemplares selecionados (Figura 1) foram 

retirados com o auxilio de uma moto-serra galhos (pecas) j ovens, com diametro 

variando entre 6 a 12 cm. 

X N V L . . . I . I i ^TiMffmi i j n f W f t l M i 7' m-\\t i l l I M I H i i 

Figura 1 - Exemplar de algaroba (Prosopis juliflora (Sw) D. C ) . 

3.2. Preparo das pecas e produto preservativo utilizado 

Apos o abate, as pecas foram transportadas para um galpao onde foram 

descascadas, com emprego de ferramentas manuais e, posteriormente, removeu-se a 
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camada de celulas cambiais (Figura 2). A seguir, procedeu-se a selecao das pecas. 

tendo utilizado aquelas que apresentaram diametro variando de 6 a 12 cm, medidos no 

meio das pecas. Na sequencia, mediu-se o diametro de cada peca para determinar o 

volume de madeira a ser submetido em cada tratamento. Apos medidas. estas foram 

identificadas e agrupadas de forma que cada tratamento tivesse volume de madeira o 

mais homogeneo possivel. 

Figura 2 - Operacoes de descascamento das pecas. 

Apos o descascamento, ajustou-se o comprimento das pecas para 2 metros com 

o auxilio de uma serra de disco (Figura 3). Ao ajustar o comprimento, foram retirados 

dois discos de aproximadamente 2,5 cm de espessura de cada extremidade das pecas. 

Os discos obtidos foram acondicionados em sacos plasticos para que nao perdessem 

umidade e, posteriormente, conduzidos ao Laboratorio de Tecnologia de Produtos 

Florestais da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campus de Patos, 

Patos - PB, para as determinacoes da porcentagem do teor de umidade (Equacao 5), 

densidade basica (Equacao 6) e percentual de madeira tratavel (Equac5es 7 e 8). 
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Na determinacao da massa umida dos discos, utilizou-se uma balanca de 

precisao (0,0 lg), em seguida, mediu-se o volume de cada disco pelo metodo de 

deslocamento de agua como descrito por VITAL (1984). Depois de calculados os 

volumes dos discos, estes foram levados a estufa a 103 ± 2 °C, ate que estivessem com 

massa constante, para determinacao da massa seca, proximo de 0% de umidade. 

O teor de umidade e a densidade basica dos discos foram calculadas pelas 

Equacoes 5 e 6, respectivamente. 

u = Mu-Msxm (5] 

Ms 

em que: 

U = Teor de umidade (%); 

Mu = Massa umida (g); e 

Ms = Massa seca (g). 

Vu 

em que: 

E = Densidade basica (g/cm3); 

Vu = Volume da madeira samrada de umidade (cm3); 

Para a determinacao da porcentagem de madeira tratavel de cada peca, 

determinou-se a proporcao de cerne e de alburno da madeira ao executarem medicoes 

nos discos retirados na base e no topo das pecas (Figura 3) e empregou-se o.valor 

medio destas medicoes para a determinacao do volume total e do volume de madeira 

tratavel para cada tratamento. O tempo entre o abate e a exposicao das pecas no 

produto preservativo foi de, aproximadamente, 4 horas. 
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A porcentagem de madeira tratavel ou de alburno, em cada disco, foi obtida ao 

subtrair o volume total da peca pelo volume do cerne da mesma. Para os calculos, 

foram empregadas as Equacoes 7 e 8. 

Volume total da peca 

em que: 

Vtotai = Volume da peca (m 3); 

D = Diametro medio da peca (cm); 

L = Comprimento da peca (m) 

Volume do cerne na peca 

Vtotai = 
TTD2 

40000 
xL 0) 

Vcerne = 
TtD1 

40000 
xL 

Vceme = Volume do cerne (m 3); 

D = Diametro medio do cerne (cm); 

L = Comprimento da peca (m) 
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Figura 3 - Padronizacao do comprimento das pecas e retirada dos discos. 

Para o tratamento da madeira foi utilizado o "Osmose CCB", produto em pasta 

hidrossoliivel, fungicida e inseticida com aplicacao de imersao prolongada a frio, que 

apresenta boa mobilidade na madeira e que e indicado para o metodo de tratamento 

empregado. 

O produto preservativo e normalmente encontrado no comercio brasileiro com o 

nome de "Osmose CCB". Segundo a norma P - EB - 474 da ABNT (1973a), tern como 

principio ativo o cobre, o cromo e o boro. Sua composicao quimica e especificada 

como: 

Cromo hexavalente, calculado como C 1 O 3 

Boro, calculado como B (elemento) 

Cobre, calculado como CuO 

63,5% 

.10,5% 

.26,0% 
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3.3. Preparo das solucoes preservativas 

As solu9oes preservativas foram preparadas para atender a tres niveis de 

concentra9ao de ingredientes ativos ( 1 % , 2% e 3%). Estes niveis de concentra9ao 

atendem as necessidades do tratamento para o metodo de substitui9ao de seiva 

(CfflANI, 1966; LEPAGE, 1973). 

As solu96es foram preparadas antes do abate das arvores, para se evitar perdas 

de umidade das pe9as durante o preparo das solu9oes, uma vez que o metodo de 

tratamento empregado e para madeira verde. 

As solu96es foram armazenadas em tambores de 200 litros a fim de que as 

pe9as submetidas aos tratamentos ficassem em contato com uma solu9ao de mesma 

concentra9ao, quando da necessidade de reposi96es. 

3.4. Tratamento preservativo dos moiroes 

Depois de descascadas, as pe9as foram submetidas ao metodo de substitui9ao de 

seiva por transpira9ao radial. Para atender as exigencias do metodo, as pe9as ficaram 

dispostas verticalmente em tambores de 200 litros, e adicionou-se o preservativo de 

forma que as pe9as ficassem parcialmente submersas (50 cm da base) nas solu96es 

preservativas, com suas po^oes aereas separadas, a fim de facilitar a aera9ao entre as 

pe9as e proporcionar uma boa evapora9§o da seiva. As pe9as permaneceram na 

solu9ao preservativa sob tratamento por 3, 6, 9, 12 e 15 dias (Figura 4). 

Para evitar a evapora9ao da agua da solu9§o preservativa, derramou-se uma fina 

camada de oleo lubrificante na superficie das solu96es. Procedeu-se desta forma para 

permitir que as pe9as ficassem expostas a mesma concentra9ao durante o tratamento. 

Sempre que necessario, em fwi9ao da absor9ao do preservativo pelas pe9as de 

algaroba, foi feito, a reposi9ao da solu9ao, a fim de manter constante o nivel inicial das 

solu96es preservativa nos recipientes. 

Apos o tempo estipulado para cada tratamento, as pe9as foram retiradas da 

solu9ao preservativa, empilhadas para secagem, em local coberto e ventilado, por um 

periodo de 30 dias, para assegurar uma boa fixa9ao dos sais preservatives (Figura 5). 



Figura 4 - Pecas de algaroba submetidas ao tratamento em tambores de 200 litros. 

Figura 5 - Pecas de algaroba no processo de secagem em local coberto e arejado. 
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3.5. Analise quimica das amostras 

Decorrido o periodo de secagem, foram executadas as analises quimicas para as 

determinacoes da penetracao, distribuicao e retencao do CCB nas pecas tratadas. Para 

tanto, foram retirados discos em cinco posicoes nos moiroes (10 cm da base, 50 cm da 

base (regiao de afioramento, regiao mais propicia ao desenvolvimento de xilofagos), 

meio do comprimento, 150 cm e 190 cm da base das pecas), para verificar o 

tratamento recebido ao longo do comprimento das pecas (Figura 6). 

As determinacoes foram feitas por reacoes colorimetricas. Para as analises, 

foram seguidas as recomendacoes da norma P - MB - 790 da ABNT (1973b). 

Apos o preparo das solucoes reveladoras do cobre e do boro conforme (ABNT, 

1973b), distribuiu-se uma camada fina das solucoes. de maneira uniforme sobre as 

amostras de cada tratamento. Um disco de cada posicao serviu para ambas as reacoes, 

e, apos a reacao quimica em um dos lados do disco para o elemento cobre, utilizou-se 

o lado oposto para a reacao do elemento boro. 

1.90 m 1.50 m 1.00 m 0.50 m 0.10 m 

Base 

5 4 3 2 1 

Figura 6 - Posicoes na peca de onde foram retirados os discos para as analises 

quimicas. 

Para facilitar a leitura e medicao da penetracao do preservativo, as pecas foram 

previamente lixadas, demarcados ao acaso dois diametros perpendiculares entre si. 
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como se pode observar na Figura 7, e sobre tais diametros, as leituras foram realizadas 

em quatro pontos. A media das leituras de cada disco representou a penetracao do 

elemento quimico analisado. 

Figura 7 - Diametros demarcados perpendiculares no disco para leitura da penetracao 

dos elementos cobre e boro. 

Para a determinacao da retencao do preservativo foram retirados discos 

complementares nas posicoes 2 (50 cm da base), 3 (meio da peca) e posicao 5 (190 cm 

da base da peca). Dos obtidos, retiraram-se quatro amostras na direclo radial a medula 

com dimensoes de 1,5 x 1,5 x 2 cm (Figura 8). As amostras retiradas nos quatro 

quadrantes no disco foram agrupadas e uma delas, tomada ao acaso, foi utilizada para 

as analises de retencao do CCB na madeira. 
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6.0 - 12.0 cm 

Figura 8 - Retirada da amostra para a analise de retencao do CCB. 

Para a analise da retencao, realizou-se a digestao das amostras sorteadas, 

conforme a metodologia descrita por Wischer, citada por MORESCFfl (1985) que 

consta das seguintes etapas: 

• Incineracao das amostras para obtencao das cinzas e sais metalicos, a uma 

temperatura de 500 a 550° C, ate a transformacao em cinzas brancas; 

• Adicao de 3 mL da mistura dos acidos sulfurico, perclorico e nitrico, todos 

concentrados nas proporcoes de 7: 2: 1, as cinzas obtidas pela incineracao das 

amostras; 

• Digestao acelerada pelo aquecimento da mistura dos acidos e cinzas, em chapa 

aquecida, ate a mistura ficar limpida; 

• Diluicao das solucoes acidas com agua destilada a volumes fixos. 
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Apos a digestao e diluicao, as amostras foram armazenadas em frascos 
plasticos, identificadas e encaminhadas a Universidade Federal da Paraiba (UFPB), 
para as leituras dos elementos cobre, cromo e boro. No Laboratorio de Quimica e 
Fertilidade do Solo (LQFS) do Centra de Ciencias Agrarias (CCA), Areia - PB, foram 
realizadas as leituras do cobre e boro, e no Laboratorio de Compostos de Coordenacao 
e Quimica de Superficie (LCCQS) do Centra de Ciencias Exatas e da Natureza 
(CCEN), Joao Pessoa - PB, as leituras do cromo. A incineracao da madeira e a 
digestao das cinzas estao apresentadas nas Figuras 9, 10, 11 e 12. 

Figura 9 - Corpos-de-prova de algaroba nos cadinhos para incineracao. 
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3.6. Calculo da retencao do produto preservative na madeira 

Com os dados obtidos das leituras de espectrometria de absorcao atomica e dos 
volumes das amostras obtidos por deslocamento em mercurio (ASTM D - 1413, 1994), 
das madeiras digeridas, efetuaram-se os calculos de retencao, conforme Equacao 9 
(PAES, 1991). 
^_ F x Lx Fd xlO -3 

V 
em que: 
R = Reten9§o do elemento na madeira (kg/m3); 
F = Fator estequiometrico empregado para Iransformacao dos elementos quimicos para 

oxidos (cobre x 1,2518 = CuO, cromo x 1,9230 = Cr0 3 ); 
L = leitura obtida do espectrofotometro de absorcao atomica (ppm); 
Fd = fator de diluicao; e 
V = volume das amostras utilizadas nas analises (cm3). 
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3.7. Analises dos resultados 

3.7.1. Analise estatistiea 

Os resultados obtidos foram analisados ao empregar o Sistema de Analises 
Estatistiea e Geneticas (SAEG) desenvolvido pelo Centro de Processamento de Dados 
da Universidade Federal de Vicosa. 

Na interpretacao dos resultados, empregou-se o delineamento inteiramente 
casualizado com arranjo fatorial. Para comparar as penetracoes e retencoes do 
preservative CCB nas pecas, foram testados os seguintes fatores: tempo de 
permanencia na solucao preservativa com 5 niveis (3; 6; 9; 12 e 15 dias); concentracao 
das solucoes preservativas, com 3 niveis (1; 2 e 3 % de i.a.) e 4 repeticoes, totalizando 
60 pecas de algaroba. A penetracao foi testada com 5 niveis e a retencao com 3 niveis. 

Os valores de penetracao e retencao do preservative empregado, obtido para 
cada tratamento, serviram para verificar se ha diferencas significativas entre os niveis 
de concentracao; entre os tempos de tratamento e a existencia de interacoes 
significativas entre niveis de concentracao e tempos de tratamento. 

Nas analises e avaliacao dos ensaios realizados, empregou-se o teste de Tukey, 
em nivel de 5% de probabilidade. 

3.7.2. Analise econdmica 

Na analise economica foi utilizado o Custo Equivalente Anual (CEA). ao 
considerar os custos das pecas de algaroba (tratadas e nao-tratadas); de jurema-preta 
{Mimosa tenuiflora Benth.) e de sabia {Mimosa caesalpiniaefolia Benth.). As madeiras 
de jurema-preta e sabia foram introduzidas na analise economica, por serem 
comumente utilizadas em cercas na regiao. 

No calculo do custo das pecas de algaroba (nao-tratadas) e da jurema-preta 
foram considerados os custos de extracao, posto que estas especies estao presentes na 
propriedade rural, e no custo da peca de sabia (proveniente do Estado do Ceara), preco 
das pecas postas na propriedade. 
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Na analise economica apresentada, o custo do tratamento preservative das pecas 
de algaroba foi calculado, ao considerar o preco de 30 kg do "Osmose CCB" a R$ 
244,15 (preco fornecido pelo fabricante do preservativo, Montana Quimica S.A., em 
09/10/2003. A cotacao do dolar para este dia foi de R$ 2,889, e as pecas tratadas a uma 
retencao de 6,5 kg de ingredientes ativos/ m3 de madeira). 

O custo Equivalente Anual (CEA) foi calculado para confeccao de 1 Km de 
cerca na regiao, com 1 metro entre estacas e esticadores a cada 10 metros. Calculou-se 
o (CEA) apenas para aquisicao das pecas, sem coloca-las em servico, taxas de 
descontos de 3, 9 e 15% a.a., e vida util de 16 a 30 anos, para algaroba tratada e sabia. 
Para a madeira de algaroba nao-tratada e jurema-preta, a expectativa de vida util foi de 
2 a 10 anos, praticando-se as mesmas taxas de desconto citadas (Equacao 10 e 11). 

Custo equivalente anual sem tratamento 

CEA= C° + l x i (10) 
1. 1 

( 1 + 0 " 
Custo equivalente anual com tratamento 

CEA.^*IiL (11) 
i—L_ 

( 1 + 0 " 

em que: 
CEA = Custo equivalente anual (R$); 

C0 = custo da peca na propriedade (R$); 
n = vida util da peca (anos); 
i = taxa de desconto (%); e 
I = Custo do tratamento (R$). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO 

Sao apresentados e discutidos os resultados das caracteristicas da madeira 
submetidas ao tratamento preservativo, da distribuicao, penetracao e retencao do 
produto preservativo na madeira e executada uma analise economica do tratamento 
preservativo da madeira de algaroba, com custo equivalente anual (CEA) para 
confeccao de estaca para a construcao de 1,0 Km de cerca. 

4.1. Caracteristicas da madeira submetida ao tratamento preservativo 

Os valores medios do teor de umidade (%), densidade (g/cm3) e espessura do 
alburno (cm) da madeira de algaroba sao apresentados na Tabela 1, em que se observa 
que a madeira apresentou uma densidade homogenea, com uma variacao maxima de 
0,10 g/cm3 entre a maior e menor densidade, com uma espessura media de alburno de 
2,5 ± 0,2 cm e teor de umidade medio de 56,61 ± 4,11%. 

Os teores de umidade apresentados pela madeira podem dificultar a penetracao 
e difusao do preservativo nas pecas. Estes valores podem ter ocorrido em funcao das 
pecas terem sido abatidas fora da estacao chuvosa. 

Outro fator que pode afetar a penetracao e difusao de solucoes preservativa na 
madeira e a quantidade de alburno. Isto pode ter ocorrido em funcao das arvores terem 
sido coletadas de povoamento de regeneracao natural, sem manejo adequado e sem a 
preocupacao de uma conducao destinada a producao de pecas para confeccao de 
cercas. 

Quanto a densidade, a madeira de algaroba apresenta caracteristicas 
compativeis para sua utilizacao em moiroes e estacas de cercas, apriscos e demais usos 
em construcoes no meio rural. Estas consideracoes estao de acordo com o apresentado 
por GOMES (1999), ao estudar as caracteristicas fisicas e mecanicas dessa madeira. 
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Tabela 1 - Caracteristicas da madeira de algaroba submetida ao tratamento 
preservativo 

Tratamentos Densidade Teor de Volume Espessura Volume 
Cone. Tempo umidade total alburno tratavel 
(%) (dias) (g/cm3) (%) (dm3) (cm) (dm3) 

3 0.69 59,39 6,94 2,1 5,89 
6 0,73 57,49 9,04 1,7 6,15 

1 9 0,72 54,39 10,48 1,8 6,87 
12 0,73 55,04 10,09 1,6 6,08 
15 0,72 56,25 10,09 1,4 6,35 
3 0,69 69,01 9,24 2,3 7.71 
6 0,78 54,62 11,18 1,2 5,41 

2 9 0,73 54,24 10,87 2,0 7,61 
12 0,72 55,30 10,33 2,0 7,47 
15 0,68 56,24 10,59 2,2 8,07 
3 0,69 60,30 9,01 2,3 7,42 
6 0,72 56,12 11,76 1,8 7,36 

3 9 0,76 50,99 8,82 1,5 5,55 
12 0,76 53,48 8,53 1,6 5,79 
15 0,74 56,23 9,54 1,6 6,23 

4.2. Distribuicao do produto preservativo na madeira 

A distribuicao dos elementos cobre e boro, nas pecas tratadas, foi analisada nos 
discos obtidos conforme o item 3.5 e apresentada nas Figuras 13, 14 e 15. ; 

Observa-se, nas Figuras 13, 14 e 15, que a distribuicao do elemento cobre na 
madeira tratada ocorreu de forma heterogenea em todas as concentracoes do 
preservativo "Osmose CCB" testadas. 
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Nota-se, ainda, que o aumento do tempo de exposicao da peca no preservativo, 
em cada concentracao, melhorou a distribuicao do elemento cobre na madeira, tendo, a 
melhor distribuicao ocorrido no tempo de 15 dias de tratamento. 

A distribuicao ao longo da peca, em cada concentracao, demonstrou que as 
posicoes 1 e 2 (base e regiao de afloramento) tomadas a 10 cm e 50 cm do 
comprimento das pecas, respectivamente, foram aquelas que apresentaram uma melhor 
distribuicao do cobre. Percebe-se, para a solucao com 2% de i.a. (Figura 13), que a 
distribuicao do preservativo na peca foi mais homogenea que nas demais solucoes 
testadas. 

Com relacao a distribuicao do elemento boro (Figura 13, 14 e 15), observa-se 
que a distribuicao no sentido longitudinal foi homogenea, e a solucao de 2% de i.a. 
(Figura 14) apresentou melhor distribuicao nas pecas, quando comparadas as solucoes 
de 1 e 3 % de i.a. (Figuras 13 e 15, respectivamente). 

Observa-se, ainda, que o incremento do tempo de exposicao das pecas nas 
solucoes preservativas, dentro de cada concentracao, proporcionou uma melhoria na 
distribuicao do boro na madeira, tendo o tempo de 15 dias apresentado melhor 
distribuicao quando comparado aos demais. 

Uma analise da distribuicao na madeira dos elementos cobre e boro, para os 
tempos e concentracoes testados, demonstrou que a concentracao com 2% i.a. (Figura 
14) apresentou melhor distribuicao que as solucoes com 1 e 3% i.a. (Figuras 13 e 15, 
respectivamente). 

O maior tempo de exposicao das pecas na solucao preservativa ocasionou uma 
melhor distribuicao dos elementos cobre e boro na madeira, tendo os tempos de 12 e 
15 dias de tratamento apresentado distribuicoes mais homogeneas que os demais. 

O elemento cobre se distribuiu de forma heterogenea entre os tratamentos 
testados, enquanto o elemento boro apresentou distribuicao homogenea. Isto pode ter 
ocorrido em funcao do boro se difundir com maior facilidade na madeira. 

Observa-se que as posicoes 1 e 2, apresentaram melhor distribuicao dos 
elementos cobre e boro quando comparadas as demais posicoes ao longo da peca. 
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Tratamentos Posi?6es nas pecas tratadas 
Cone. Tempo 1 2 3 4 5 
(%) (dias) Distribuicao do elemento cobre 

3 # # # # • 
6 # • # • # 
9 • • • • • 
12 # # # • # 
15 

1 Distribui9ao do elemento boro 
3 

— 1 ' ' ~ • • • • • <& 

c3 ! 3 C i > ® 1 
6 • • • • » ' 
9 

12 ® • • • • 
15 • # # • & 

Figura 13 - Distribuicao dos elementos cobre e boro nas pecas de algaroba submetidas 
concentra9ao de 1% de i.a. do preservativo "Osmose CCB". 

a 
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Tratamentos Posicoes nas pecas tratadas 
Cone. 

(0/ 

Tempo 
(dias) Distribuicao do elemento cobre 

12 

15 

• • • • • 
Distribuicao do elemento boro 

12 

15 

• • • • • 
# P 
t © © • « - 0 , 

Figura 14 - Distribuicao dos elementos cobre e boro nas pecas de algaroba submetidas 
a concentracao de 2% de i.a. do preservativo "Osmose CCB". 
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Tratamentos 
Cone. Tempo 

(dias) 

12 

15 

9 

12 

15 

Posicoes nas pecas tratadas 

Distribuicao do elemento cobre 

# # # • • 

4 « 

Distribuicao do elemento boro 
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•

jgil ^ A 
J # • w # 

Figura 15 - Distribuicao dos elementos cobre e boro nas pecas de algaroba submetidas 
a concentracao de 3 % de i.a. do preservativo "Osmose CCB". 
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4.3. Penetracao do produto preservativo na madeira 

Os resultados da penetracao do cobre e do boro sao apresentados na Tabela 2, 
em que se observa, de modo geral, que a penetracao dos elementos cobre e boro 
apresentou comportamento distinto com relacao a concentracao, tempo de exposicao 
ao preservativo e posicao na peca. 

Quanto a concentracao, nota-se uma maior penetracao nas pecas submetidas ao 
tratamento em que a solucao de 2% de i.a. foi utilizada. Isto pode ter ocorrido em 
funcao de dificuldade de difusao da solucao de 3 % de i.a. nas pecas, ou do tempo de 
exposicao da madeira na solucao de 1% de i.a., que foi insuficiente para que houvesse 
uma penetracao satisfatoria. 

A penetracao do elemento cobre na base da peca (posicao 1), de modo geral, foi 
satisfatoria para todos os tempos a concentracao de 2%, com reducao ao longo da 
peca. Uma penetracao desejavel na regiao de afloramento (posicao 2) e no meio 
(posicao 3) apenas foi obtida apos 15 dias de tratamento. Estas consideracoes estao de 
acordo com GALVAO (1968), WEHR (1985) e PAES (1991), que consideram como 
satisfatorias as penetrac5es superiores a 10 mm. 

Quanto ao elemento boro, observa-se uma penetracao homogenea e satisfatoria 
ao longo das pecas tratadas, para todas as concentracoes testadas. O cobre apresentou 
resultados insatisfatorios para as mesmas concentracoes, tendo a solucao de 2% 
apresentado, ao longo das pecas, valores proximos a penetracao minima recomendada. 

De modo geral, quando se aumentou o tempo de exposicao das pecas no 
preservativo, houve tambem um acrescimo na penetracao dos elementos cobre e boro. 
Porem, nas concentracoes de 1 e 3%, a maior penetracao ocorreu logo aos 6 dias de 
exposicao ao preservativo CCB. Na solucao de concentracao de 2%, os elementos 
obtiveram a maior penetracao quando as pecas foram submetidas a 15 dias de 
tratamento. O boro apresentou valores superiores ao cobre, nas cinco posicoes ao 
longo das pecas tratadas, tendo resultados satisfatorios em todas as posicoes. 

Como o cobre possui eficiencia contra fungos apodrecedores e apresentou 
resultados de penetracao satisfatorios na posicao 2 (regiao de afloramento) para o 
tempo de 15 dias, a concentracao de 2%, as demais pecas nao devem ser utilizadas em 
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locals em contato direto com o solo, condicoes estas que expoem as madeiras ao 
ataque de fungos xilofagos. 

Tabela 2 - Penetracao media (mm) dos elementos cobre e boro na madeira de 
algaroba tratada 

Tratamentos Elemento Cobre Elemento Boro 
Cone. Tempo Posicoes nas pecas tratadas Posicoes nas pecas tratadas 

(%) (dias) 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
3 7,60 6,90 6,40 6,20 4,00 12,10 11,40 9,80 8,70 7,30 
6 9,30 6,50 6,30 5,80 5,80 15,30 16,30 15,40 15,00 15,90 

1 9 10,40 5,00 4,50 4,00 2,70 14,90 13,00 11,30 10,20 10,90 
12 12,20 5,50 4,80 3,50 1,50 14,00 12,50 12,70 11,90 11,50 
15 9,40 5,40 4,00 2,70 2,10 12,10 10,70 10,20 9,60 7,50 
3 14,90 9,90 9,70 9,40 6,10 19,40 14,70 14,30 13,60 13,00 
6 9,80 8,00 7,20 7,10 6,10 12,80 13,20 14,20 11,80 11,80 

2 9 16,40 9,30 6,00 4,90 3,40 22,40 17,30 15,30 13,00 12,80 
12 13,40 7,50 7,80 6,70 6,00 19,20 16,20 17,40 15,40 12,50 
15 16,90 10,30 9,50 8,50 7,90 23,40 21,60 20,40 18,50 17,60 
3 7,80 3,50 3.50 2,80 1,60 13,90 7,70 7,75 7,78 5,50 
6 8,50 6,80 7,00 7,00 6,20 16,70 16,40 16,10 14,30 13,60 

3 9 7,90 4,50 3,90 3,60 2,00 13,10 13,00 13,60 12,70 13,60 
12 8,30 4,00 2,70 2,40 3,20 14,10 13,70 12,50 13,60 12,50 
15 10,03 4,80 4,30 3,60 3,30 14,60 14,10 13,20 11,00 12,10 

A penetracao do boro, que possui eficiencia inseticida, apresentou resultados 
diferentes do cobre que, no geral, foi satisfatoria em todas as posicoes da base para o 
topo das pecas, nas concentracoes de 1; 2; e 3 % e nos cinco tempos de exposicao ao 
preservativo CCB. Portanto, estas pecas sao indicadas para o uso em estruturas no 
meio rural, desde que nao sejam utilizadas em contato direto com o solo. 
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Os valores apresentados na Tabela 2 foram analisados estatisticamente, a fim de 
se detectar qual o tratamento que apresentou melhor penetracao dos elementos na 
madeira. 

As analises de variancias, realizadas para os elementos cobre e boro, (Tabelas 
Al e A2, respectivamente, Anexo A) demonstraram que os fatores posicao, tempo, 
concentracao e a interacao entre tempo e concentracao foram significativos pelo teste 
deF. 

O efeito da posicao e do desdobramento da interacao entre o tempo e a 
concentracao foi analisado pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (Tabela 3). 

Observa-se na Tabela 3 que a penetracao do cobre na posicao 1 (10 cm da base) 
foi superior as demais. As penetracoes obtidas nas posicoes 2; 3 e 4 foram 
semelhantes, tendo a posicao 5 (tomada a 10 cm do topo) apresentado a menor 
penetracao, e esta nao diferiu da posicao 4, tomada a 50 cm do topo. 

O fato de a penetracao obtida na posicao 2 (regiao de afloramento) e posicao 3 
(meio da peca) e posicao 4 ter sido semelhante indica que as pecas tiveram penetracao 
homogenea do cobre, desde a regiao de afloramento ate a 1,50 m do comprimento das 
pecas. 

Com relacao a penetracao do boro (Tabela 3), nota-se que as penetracoes nas 
posicoes 1 e 2 foram semelhantes. As posicoes 3 e 4 apresentaram penetracoes 
semelhantes a posicao 2, tendo essas posicoes semelhancas com a posicao 5, que 
diferiu da posicao 2. 

Uma penetracao semelhante do boro na posicao 2 e vantajosa, pois esta e a 
regiao mais propicia ao desenvolvimento de organismos xilofagos em pecas instaladas 
diretamente no solo. 

A analise do efeito do tempo para cada concentracao do elemento cobre indicou 
para a solucao com concentracao de 1%, que nao houve diferenca significativa entre os 
tempos de exposicao das pecas no preservativo. Isto provavelmente tenha ocorrido em 
funcao de os tempos de tratamentos terem sido insuficientes para que houvesse 
penetracao diferenciada entre as pecas. 

Para a concentracao com 2% de i.a., os tempos de 3 e 15 dias apresentaram 
penetracoes do elemento cobre semelhantes entre si, sendo estas superiores as obtidas 
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para os tempos de tratamento de 6 e 9 dias. Na solucao com 3% de i.a. os tempos de 6 
e 15 dias apresentaram penetracoes do elemento cobre semelhantes entre si, tendo o 
tempo de 15 dias sido semelhante aos demais testados. 

Tabela 3 - Comparacoes multiplas entre medias, pelo teste de Tukey, para a penetracao 
(mm) dos elementos boro e cobre nas pecas de algaroba 

Efeito da posicao na peca na penetracao dos elementos cobre e boro 
Elemento cobre Elemento boro 

Posicao Penetracao media (mm) Posicao Penetracao media (mm) 
1 10,86 a 1 15,85 a 
2 6,53 b 2 14,10 ab 
3 5,83 b 3 13,58 be 
4 5,19 be 4 12,46 be 
5 4,10 c 5 11,86 c 

Efeito do tempo para cada concentracao na penetracao dos elementos cobre e boro 
Penetracao media (mm) do elemento cobre 

Concentracao Tempo de tratamento (dias) 
(%) 3 6 9 12 15 

1 6,21 Ab 6,73 Aa 5,29 Ab 5,49 Ab 4,71 Ab 
2 9,98 ABa 7,62 Ca 8,00 Ca 8,29 BCa 10,60 Aa 
3 3,83 Be 7,09 Aa 4,35 Bb 4,11 Bb 5,28 ABb 

Penetracao media (mm) elemento boro 
Concentracao Tempo de tratamento (dias) 

(%) 3 6 9 12 15 
1 9,85 Bb 15,57 Aa 12,04 Bb 12,53 Bb 10,00 Bb 
2 14,99 Ba 12,74 Ba 16,15 Ba 16,12 Ba 20,28 Aa 
3 8,47 Bb 15,40 Aa 13,20 Aab 13,25 Aab 12,99 Ab 

As medias seguidas pela mesma letra miniiscula, na vertical, ou maiiiscula, na horizontal, nao diferem entre si, 
em nivel de 5% de probabilidade. 
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Nos tempos de 3; 9; 12; e 15 dias de exposicao da madeira ao preservativo, a 
solucao que apresentou maior penetracao do cobre foi a de 2%, nao havendo, no 
entanto, diferenca significativa entre as concentracoes testadas aos 6 dias de exposicao 
das pecas no preservativo. 

A analise do efeito do tempo em cada concentracao do elemento boro 
demonstrou que na solucao com 1%, o tempo de 6 dias de exposicao proporcionou 
resultados superiores aos demais tempos testados. 

Na solucao com 2% de i.a. do preservativo ''Osmose CCB", a penetracao do 
elemento boro, no tempo de 15 dias, apresentou valor de penetracao superior aos 
demais testados. 

Para a solucao de 3%, a penetracao do boro foi semelhante nos tempos de 6; 9; 
12; e 15 dias de exposicao das pecas no preservativo. Estes tempos forneceram 
penetracoes superiores ao de 3 dias. 

Os tempos de 3 e 15 dias de exposicao, a concentracao de 2% do CCB, 
apresentaram penetracao superior do elemento boro, quando comparados aqueles 
submetidos as concentracoes de 1 e 3%, que apresentaram valores semelhantes entre 
si. 

Os tempos de 9 e 12 dias de tratamento, as concentracoes de 2 e 3%, 
apresentaram penetracoes do elemento boro semelhantes. A penetracao atingida pela 
concentracao de 1% de i.a. foi semelhante aquela da concentracao de 3%. 

A exposicao das pecas no preservativo "Osmose CCB" durante 6 dias nao 
apresentou penetracao diferenciada entre as concentracoes testadas. Isto ocorreu tanto 
para o elemento cobre, como para o boro. 

Esperava-se que, com o aumento do tempo de tratamento, houvesse uma maior 
penetracao da solucao preservativa na madeira, com tendencia a uma estabilizacao 
apos determinado tempo de exposicao. No entanto, os resultados obtidos revelaram 
que isto nao ocorreu. Tal fato, provavelmente, pode ter ocorrido em funcao do baixo 
teor de umidade e da proporcao de alburno nas pecas (Tabela 1). 

Alem destes fatos, as pecas foram retiradas de povoamentos heterogeneos em 
que a selecao da madeira foi com base no diametro e retilinidade das pecas e, muitas 
delas, apresentaram uma alta proporcao de cerne. Assim, espera-se que melhores 
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resultados possam ser alcancados com o emprego de pecas de madeiras mais jovens 
(com maior teor de alburno) e retiradas durante a estacao chuvosa. 

4.4. Retencao do produto preservativo na madeira 

As retencoes medias (kg/m3) de cobre, cromo e boro, componentes do "Osmose 
CCB", produto empregado para o tratamento das pecas, encontram-se listadas na 
Tabela Bl (Anexo B). 

Na Tabela 4, encontra-se a retencao media (kg/m3) do CCB para cada 
tratamento a que as pecas de algaroba foram submetidas. Nota-se que, quando as pecas 
foram submetidas a concentracao de 1% de i.a., a retencao minima recomendada pela 
norma P - MB - 790 da ABNT (1973b), que e de 6,5 kg de i.a./m3 para que as pecas 
sejam postas em servico, em contato direto com o solo, nao foi atingida para nenhum 
dos tempos de tratamentos testados, nas tres posicoes analisadas. 

Para a solucao de 2% de i.a., quando as pecas foram submetidas aos tempos de 
12 e 15 dias de tratamento, a retencao media foi satisfatoria na posicao 2 (regiao de 
afloramento). Quando submetida a 15 dias, uma retencao satisfatoria foi obtida nas 
posicoes 2 e 3 (meio da peca). Isto indica que tais pecas podem ser utilizadas em 
contato direto com o solo. 

Para o tempo de 6 dias de exposicao, a retencao alcancada na posicao 2 nao foi 
satisfatoria, para que as pecas possam ser utilizadas em contato direto com o solo. No 
entanto, na posicao 3 obteve-se uma retencao de 8,44 kg de i.a /m3, superior a retencao 
minima recomendada pela ABNT (1973b). Isto provavelmente tenha ocorrido em 
funcao da posicao em que a amostra foi retirada do disco. Como as amostras, obtidas 
nas quatro partes diametralmente opostas, foram sorteadas e apenas uma delas 
submetidas as analises de retencao, as amostras da posicao 3 (meio da peca) podem ter 
sido obtidas em local de maior retencao do produto preservativo. Assim, no computo 
geral, com base na retencao media das quatro amostras, pode-se ter uma retencao na 
peca proxima a recomendada. Desta forma, as pecas submetidas a este tratamento 
podem ser indicadas para uso em contato com o solo. 
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Tabela 4 - Retencao media (kg/m3) do preservativo "Osmose CCB" na madeira 

Tratamentos Posicoes nas pecas tratadas 
Cone. Tempo 
(%) (dias) 2 3 5 

3 2,18 2,13 1,86 
6 3,26 3,14 2,15 

1 9 2,29 1,32 0,89 
12 3,77 1,46 0,44 
15 4,28 0,47 0,12 
3 5,62 4,65 3,14 
6 4,07 8,44 3,64 

2 9 5,51 2,78 1,77 
12 7,70 4,95 3,59 
15 7,69 9,11 3,98 
3 3,05 0,79 0,79 
6 4,16 5,22 4,86 

3 9 5,33 0,68 0,37 
12 4,61 0,63 1,85 
15 4,49 2,91 2,02 

As pecas em que a retencao ficou entre 4,0 e 6,5 kg /m3 de i.a., nas posicoes 2 e 
3, podem ser utilizadas em estruturas fora do contato direto com o solo, desde que seja 
aplicado um reforco no topo das mesmas, o que pode ser conseguido com a inversao 
das pecas na solucao preservativa (WEHR, 1985; LELLES e REZENDE, 1986; 
LEPAGE, 1986; PAES, 1991). 

As pecas que permaneceram na solucao a 3 % de i.a. do CCB nao atingiram uma 
retencao minima para serem empregadas em contato com o solo. Porem, as pecas com 
4,0 kg de i.a./m3 (posicao 2), com um tratamento de reforco no topo, ate que se atinja 
uma retencao desejavel, a exemplo do exposto anteriormente, podem ser empregadas 
em estruturas fora do contato com o solo. 
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Os valores que geraram a Tabela 4 foram analisados estatisticamente e 
apresentados na Tabela B2 (Anexo B). Observa-se nesta tabela que o efeito da 
concentracao e a interacao entre as posicoes e os tempos de tratamento foram 
significativos pelo teste de F. 

O efeito da concentracao e o desdobramento entre tempo e posicao foram 
analisados pelo teste de medias (Tukey) e apresentados na Tabela 5. 

Tabela 5 - Comparacoes miiltiplas entre medias, pelo teste de Tukey, para a retencao 
(kg/m3) do CCB nas pecas de algaroba tratadas 

Efeito da concentracao em cada posicao na retencao (kg/m3) de CCB 
Concentracao (%) Retencao media do CCB na madeira 

2 
3 
1 

5,11 a 
2,78 b 
1,98 b 

Efeito do tempo em cada posicao na retencao do CCB 
Posicao Tempo (dias) 

3 6 9 12 15 
2 
3 
5 

3,62 Aa 3,83 Aa 4,38 Aa 
2,52 Ba 5,60 Aa 1,59 Bb 
1,92 Aa 3,55 Aa 1,01 Ab 

5,36 Aa 
2,35 Bb 
1,96 Ab 

5,49 Aa 
4,16 ABab 
2,04 Bb 

As medias seguidas pela mesma letra minuscula, na vertical, ou maiuscula, na horizontal, nao diferem entre si, 
em nivel de 5% de probabilidade. 

O teste de Tukey revelou que a concentracao de 2% de i.a. proporcionou uma 
retencao superior as concentracoes de 1 e 3%, as quais nao diferiram entre si. 

Uma analise do efeito da posicao em cada tempo de tratamento revelou para os 
tempos de 3 e 6 dias a nao existencia de diferenca significativa entre as posicoes 
analisadas nas pecas. Para os tempos de 9 e 12 dias, observou-se que a retencao 
alcancada na posicao 2 foi superior a das demais. Para o tempo de 15 dias, a retencao 
alcancada nas posicoes 2 e 5 foram diferentes estatisticamente, tendo a posicao 3 
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apresentado retencao semelhantes as obtidas nas posicoes testadas. Isto significa que o 
tempo de 15 dias proporcionou uma retencao mais homogenea ao longo da peca 
quando comparada aos tempos de 9 e 12 dias 

A analise do efeito do tempo de tratamento em cada posicao revelou que nas 
posicoes 2 e 5 nao foi observada diferenca significativa entre os tempos de tratamentos 
empregados. Isto indica que todos os tempos proporcionam retencoes semelhantes nas 
posicoes 2 e 5 (regiao de afloramento e topo das pecas, respectivamente). 

Para a posicao 3 (meio da peca) a retencao proporcionada pelo tempo de 6 dias 
foi superior a dos tempos de 3, 9 e 12 dias, e semelhante a retencao atingida pelo 
tempo de 15 dias, a qual nao diferiu dos demais tempos testados. 

A exemplo do especulado anteriormente (item 4.3), isto pode ter ocorrido em 
funcao da heterogeneidade das pecas tratadas ou em funcao da baixa umidade 
existentes nas mesmas, o que impossibilitou a penetracao e difusao dos sais 
preservatives no interior da madeira. 

4.5. Viabilidade tecnica e economica do tratamento das pecas de algaroba 

Observa-se nas Tabelas 6, 7 e 8, os Custos Equivalentes Anuais (CEAs) da 
madeira necessarios para a confeccao de 1,0 Km de cerca, que variam em funcao da 
vida util da madeira e da taxa de desconto adotada. 

O menor CEA da algaroba tratada (Tabela 6) ocorreu a taxa de desconto de 3% 
a.a. para uma vida util de 30 anos, enquanto o maior CEA ocorreu a uma taxa de 
desconto de 15% a.a. e vida util de 16 anos. O percentual de reducao do CEA a taxa de 
desconto de 3%, em decorrencia do aumento da vida util de 16 para 30 anos, foi de 
aproximadamente 35,92%, enquanto o CEA aumentou em 110,96%, com a mudanca 
da taxa de desconto de 3% para 15% a.a. para uma vida util de 16 anos. 

O aumento da taxa de desconto reduziu a diferenca percentual do CEA entre a 
menor e maior vida util. Pois, quanto maior a taxa de desconto, menos significativo e o 
incremento da vida util da peca sobre o CEA. 

Ao comparar os custos equivalentes anuais das madeiras de algaroba tratada e 
de sabia, notou-se que a madeira de algaroba apresentou CEA menor para todas as 
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taxas e vidas uteis analisadas. Percebe-se, ainda, que o menor CEA da algaroba 
ocorreu aos 30 anos de vida util e taxa de desconto de 3 % a.a., com valor de R$ 45,92 
e o maior CEA a uma taxa de 15% a.a. com valor de R$ 151,15 e vida util de 16 anos. 
Enquanto o menor e maior CEA da madeira de sabia, para as mesmas taxas e vida util, 
e de R$ 82,00 e R$ 272,08, respectivamente. 

Tabela 6 - Custo Equivalente Anual (CEA) em Reais/Km de cerca confeccionada com 
as madeiras de algaroba tratada e de sabia 

C E A para confeccao de 1,0 Km de cerca de madeira de algaroba tratada, com C0 (custo inicial) = R$ 900,00 
Vida util Taxas de desconto a.a. 

(anos) 3% 9% 15% 
16 71,65 108,27 151,15 
18 65,44 102,79 146,87 
20 60,49 98,59 143,79 
22 56,47 95,31 141,54 
24 53,14 92,72 139,89 
26 50,34 90,64 138,66 
28 47,96 88,97 137,75 
30 45,92 87,60 137.07 
C E A para confeccao de 1.0 Km de cerca de madeira de sabia, com C0 (custo inicial) = R$ 1.620.00 

Vida litil Taxas de desconto a.a. 
(anos) 3% 9% 15% 

16 128,97 194,89 272.08 
18 117,79 185,02 264.36 
20 108,89 177,47 258,81 
22 101,65 171,57 254,77 
24 95,66 166,90 251,80 
26 90,62 163,16 249,59 
28 86,34 160,14 247,95 
30 82,65 157,68 246,73 

A madeira de sabia apresenta custos de CEA superiores ao da algaroba em 
todas as taxas de desconto e expectativas de vida util analisada. 

Na Tabela 7, ao comparar os custos equivalentes anuais da algaroba tratada e da 
jurema-preta, com valor estimado de vida util de 20 e 5 anos, respectivamente, 
indicou, para todas as taxas de desconto analisadas, que o custo equivalente anual da 
algaroba tratada superou ao da jurema-preta. O CEA da algaroba tratada foi menor que 
o da jurema-preta para uma vida util de 28 anos, quando comparado aos 5 anos de vida 
util da jurema-preta, a taxa de desconto de 3 % a.a. 
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Tabela 7 - Custo Equivalente Anual (CEA) em Reais/Km de cerca confeccionada com 
as madeiras de algaroba tratada e de jurema-preta 

C E A para confeccao de 1,0 Km de cerca de madeira de algaroba tratada, com C0 (custo inicial) = RS 900,00 
Vida litil Taxas de desconto a.a. 

(anos) 3% 9% 15% 
16 71,65 108,27 151,15 
18 65,44 102,79 146,87 
20 60,49 98,59 143,79 
22 56,47 95,31 141,54 
24 53,14 92,72 139.89 
26 50,34 90,64 138,66 
28 47,96 88,97 137,75 
30 45,92 87,60 137,07 

C E A para confeccao de 1,0 Km de cerca de madeira de jurema-preta, com C0 (custo inicial) = R$ 225,00 
Vida litil Taxas de desconto a.a. 

(anos) 3% 9% 15% 
2 117,59 127,91 138,40 
3 79,54 88,89 98,54 
4 60,53 69,45 78,81 
5 49,13 57,41 67,12 
6 41,53 50,16 59,45 
7 36,11 44,71 54,08 
8 32,05 40,65 50,14 
9 28,90 37,53 47.15 
10 26,38 35,06 44,83 

A diferenca percentual entre o CEA da algaroba tratada aos 20 anos de vida util 
e da jurema-preta com 4 anos, e de apenas 0,07%. O CEA de R$ 45,92 para a algaroba 
tratada, com vida util estimada em 30 anos a uma taxa de desconto 3 % a.a. e inferior 
ao da jurema-preta (CEA de R$ 49,13) para uma vida util de 5 anos, a uma mesma 
taxa de desconto. 

Quando os CEAs da algaroba tratada e nao-tratada foram comparados (Tabela 
8), notou-se que as pecas tratadas, para as expectativas de vida util analisadas, 
possuem valores inferiores ao da algaroba nao-tratada, com expectativa de vida util de 
3 anos e taxa de desconto de 3% a.a. 

Assim, observou-se que o aumento na taxa de desconto de 3% para 15% a.a. e 
mantendo fixa a vida util das pecas tratadas e nao-tratadas, ha um incremento nos 
custos, sendo os custos da algaroba nao-tratada menores que os da algaroba tratada. 
Porem, a expectativa de vida util da madeira de algaroba nao-tratada na Regiao do 
Semi-Arido Paraibano, nas dimensoes utilizadas nesta pesquisa, e de 
aproximadamente 3 anos. 
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Tabela 8 - Custo Equivalente Anual (CEA) em Reais/Km de cerca confeccionada com 
as madeiras de algaroba tratada e nao-tratada 

C E A para confeccao de 1,0 Km de cerca de madeira de algaroba tratada, com C0 (custo inicial) = R$ 900,00 
Vida util 3% 9% 15% 

(anos) Taxas de desconto a.a. 
16 71,65 108,27 151,15 
18 65,44 102,79 146,87 
20 60,49 98,59 143,79 
22 56,47 95,31 141,54 
24 53,14 92,72 139,89 
26 50,34 90,64 138,66 
28 47,96 88,97 137,75 
30 45,92 87,60 137,07 

C E A para confeccao de 1,0 Km de cerca de madeira de algaroba nao-tratada com C0 (custo inicial) = R$ 225,00 
Vida litil Taxas de desconto a.a. 

(anos) 3% 9% 15% 
2 117,59 127.91 138,40 
3 79,54 88,89 98,54 
4 60,53 69,45 78.81 
5 49,13 57,41 67,12 
6 41,53 50,16 59,45 
7 36,11 44,71 54,08 
8 32,05 40,65 50,14 
9 28.90 37,53 47,15 
10 26.38 35,06 44.83 

Uma analise conjunta das Tabelas 6, 7 e 8 indicou que o aumento da taxa de 
desconto e proporcional ao aumento do CEA, enquanto o aumento da vida util e 
inversamente proporcional ao custo equivalente anual, ou seja, quanto maior a vida util 
da madeira, menor o CEA. 
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5. CONCLUSOES 

0 teor de umidade (base seca) encontrado nas pecas influenciou no tratamento 
preservativo, haja vista que o metodo de tratamento empregado exige que a madeira 
apresente alto teor de umidade. 

A melhor distribuicao do elemento cobre e boro na madeira ocorreu para a 
solucao de 2% de ingredientes ativos do produto "Osmose CCB". 

O aumento do tempo de exposicao das pecas nas solucoes preservativas 
proporcionou melhor distribuicao do produto preservativo na madeira. 

As posicoes 1 e 2 (base e regiao de afloramento, respectivamente) 
apresentaram a melhor distribuicao dos elementos cobre e boro em cada tratamento. 

O elemento boro atingiu uma penetracao superior a penetracao do elemento 
cobre em todas as concentracoes e tempos testados, e apresentou uma penetracao na 
madeira, de modo geral, satisfatoria em todas as posicoes, concentracoes e tempos 
testados. 

As pecas de algaroba submetidas as concentracoes de 1% e 3 % de i.a. do 
preservativo "Osmose CCB", nao devem ser utilizadas em contato direto com o solo, 
em funcao da baixa penetracao do elemento cobre, que apresenta eficiencia contra 
fungos, podendo ser utilizadas fora do contato com o solo, haja vista que apresentaram 
penetracao satisfatoria do elemento boro, que apresenta eficiencia contra insetos. 

As pecas submetidas a concentracao de 2% de i.a. e tempo de 15 dias podem 
ser utilizadas em contato direto com o solo, por apresentar resultados satisfatorios de 
penetracao e retencao do produto preservativo na regiao de afloramento das pecas. 

O CEA da madeira de algaroba tratada e inferior ao da madeira de sabia, para 
as taxas de desconto e expectativas de vida util analisadas, demonstrando viabilidade 
economica para sua utilizacao. 

Quando comparados os CEAs da algaroba tratada, com os da jurema-preta, 
para uma vida util estimada em 18 e 5 anos, respectivamente, concluiu-se que nao ha 
viabilidade economica do uso das pecas de algaroba tratadas, no entanto, o tratamento 
da madeira de algaroba com o "Osmose CCB" e viavel economicamente, quando as 
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pecas tratadas atingirem vida util de 20 anos, e a jurema-preta 4 anos, a uma taxa de 
desconto de 3 % a.a.. 

O tratamento da madeira de algaroba e viavel economicamente desde que a 
vida util das pecas tratadas seja superior a 16 anos e das nao-tratadas inferior a 4 anos. 

Para novas pesquisas envolvendo o tratamento preservativo da madeira de 
algaroba, com a utilizacao do metodo de substituicao da seiva por transpiracao radial, 
sugere-se que a madeira seja tratada logo apos o periodo das chuvas, para que a 
apresente maior teor de umidade, o que ira facilitar seu tratamento. 

Sugere-se o emprego de madeira proveniente de reflorestamento em que se 
conheca a idade das plantas, a fim de evitar que a heterogeneidade das mesmas possa 
afetar os resultados da pesquisa. 

Recomenda-se testar a eficiencia do tratamento preservativo empregado em 
ensaios biologicos envolvendo fungos e cupins xilofagos em nivel de laboratorio e de 
campo. 
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ANEXO A - Analise de variancia para os dados de penetracao (mm) dos elementos 
cobre e boro nas pecas de algaroba 

Tabela Al - Analises de variancia da penetracao (mm) do elemento cobre nas pecas 

FV GL SQ QM F 
Posicao 4 1616.93 404,23 54.35** 
Tempo 4 74.85 18,71 2.52* 
Concentracao 2 886.99 443,50 59.63** 
Pos. x tempo 16 179.68 11,23 1.5108 

Pos. x cone. 8 56.56 7,07 0.95 m 

Tempo x cone. 8 252.50 31,56 4.24** 
Pos. x tempo x cone. 32 120.62 3,77 0.511,5 

Residuo 225 1673.53 7.44 
Total 299 4861.65 
* Significative- em nivel de 5% de probabilidade. 
** Significativo em nivel de 1% de probabilidade. 

Nao significativo em nivel de 5% de probabilidade. 

Tabela A2 - Analises de variancia da penetracao (mm) do elemento boro nas pecas 

FV GL SQ QM F 
Posicao 4 580.74 145.18 8.8** 
Tempo 4 480.57 120,14 7.28** 
Concentracao 2 947.58 473,79 28.71** 
Pos. x tempo 16 144.52 9,03 0.55ns 

Pos. x cone. 8 68.60 8,58 0.52 m 

Tempo x cone. 8 1066.56 133,32 8.08** 
Pos. x tempo x cone. 32 183.71 5,74 0.35 ns 

Residuo 225 3712.77 16,50 i 

Total 299 7185.05 
** Significativo em nivel de 1% de probabilidade. 

NSo significativo em nivel de 5% de probabilidade. 
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ANEXO B - Retencao media (kg/m3) dos elementos que compoem o preservativo 
"Osmose CCB" e analise de variancia dos dados de retencao (kg/m3) do 
preservativo "Osmose CCB" 

Tabela Bl - Retencao media (kg/m3) dos elementos que compoem o preservativo 
"Omose CCB", nas pecas de algaroba 

Tratamentos CuO Cr0 3 B 
Cone. Tempo Posicoes nas pe?as Posicoes nas pecas Posicoes nas pecas 
(%) (dias) 2 3 5 2 3 5 2 3 5 

3 0,32 0,49 0,32 1,67 1,44 1,42 0,19 0,20 0,12 
6 0,89 0,94 0,67 2,10 1,95 1,23 0,27 0,25 0,25 

1 9 0,89 0,23 0,08 1,17 0,84 0,53 0,23 0,25 0,28 
12 1,19 0,17 0,04 2,34 1,12 0,33 0,24 0,17 0,07 
15 1,03 0,08 0,01 3,02 0,29 0,04 0,23 0,10 0,07 
3 1,44 1,76 0,41 3,85 2,58 2,64 0,33 0,31 0,09 
6 1,81 2,68 0,74 2,01 5,39 2,64 0,25 0,37 0,26 

2 9 1,40 0,41 0,14 3,78 2,06 1,36 0,33 0,31 0,27 
12 2,73 1,90 1,40 4,62 2,66 1,86 0,35 0,39 0,33 
15 2,10 2,71 0,50 5,28 6,00 3,15 0,31 0,40 0,33 
3 0,93 0,28 0,16 1,90 0,31 0,59 0,22 0,20 0,04 
6 1,25 1,83 1,29 2,62 3,02 3,37 0,29 0,37 0,20 

3 9 1,24 0,14 0,05 3,77 0,40 0,26 0,32 0,14 0,06 
12 1,40 0,11 0,28 2,85 0,43 1,30 0,36 0,09 0,27 
15 1,15 0,77 0,39 3,02 1,93 1,52 0,32 0,21 0,11 
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Tabela B2 - Analises de variancia da retencao (kg/m3) do preservativo "Osmose 
CCB", nas pecas de algaroba 

FV GL SQ QM F 
Posicao 2 89.16 44.58 16.72** 
Tempo 4 49.31 12.33 4.62** 
Concentracao 2 158.12 79.06 29.65** 
Pos. x tempo 8 51.23 6.41 2.40* 
Pos. x cone. 4 22.56 5.64 2.12"8 

Tempo x cone. 8 36.12 4.51 1.69 m 

Pos. x tempo x cone. 16 30.51 1.91 0.72 ™ 
Residuo 45 119.98 2.67 
Total 89 557.03 
* Significativo em nfvel de 5% de probabilidade. 
** Significativo em nivel de 1% de probabilidade. 
m Nao significativo em nivel de 5% de probabilidade. 


