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RESUMO

Nesta pesquisa, verificou-se o efeito da declividade da
rampa, no tratamento preservativo de moirdes de algaroba (Prosopis
Juliflora D.C.), empredando-se o método de Boucherie modificado,
o qual é pouco difundido no Brasil, mas & faeilmentq operaciona-
lizado a nivel de propriedade rural.

A tratabilidade dos moirgses foi avaliada através da pene-
tracdo e distribuic@io do preservativo CCB ao longo das pecas.

Observou-se que tanto a penetrac@o quanto a distribuicfo
foram mais homogéneas e satisfatdérias na parte inferior dos moi-
roes. A relac#o alburno/cerne e o teor de umidade dos moirges s&o
fatores fundamentais para se obter boa tratabilidade dos moirges.

A variac8o da declividade da rampa de tratamento ndo cau-
sou efeito significativo na tratabilidade da madeira.
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1 - INTRODUCZO

A explorac8o intensiva e desenfreada de espécies nativas de
boa durabilidade natural, usadas para a confecc®o de cercas e em
outras finalidades nas propriedades rurais, conduziu & escassesz
dessas espécies em varios locais, onde sua ocorréncia era abundan-
te. Com a reducdio da populacd@o dessas espécies, o homem teve que
explorar outras menos durdveis, principalmente aquelas provenien-
tes de reflorestamentos.

Assim, a madeira da algarobeira, planta do género Prosopis,
que foi introduzida na Regifio Nordeste, na década de 4@, passou a
ser utilizada nas propriedades rurais em vArias benfeitorias.

Como essa espécie, em idade jovem, caracteriza-se por apre-
sentar alta porcentadem de madeira de alburno, o que a torna sus-
ceptivel ao ataque de organismos xiléfagos, hd necessidade de pre-
serva-la, a fim de aumentar sua vida Gtil em servico. Desta forma,
a madeira fol tratada pelo método de Boucherie modificado, porque
este é um método simples e de fadcil aplicabilidade no meio rural.

Devido & caréncia de informacses sobre a tratabilidade da
madeira de algarobeira e da constatac8o de ataque de varios orga-
nismos xiléfagos em cercas instaladas com madeira dessa espécie,
foi desenvolvido o presente estudo com os sequintes objetivos:

- verificar a viabilidade do método de Boucherie na trata-
bilidade da madeira da algarobeira (Prosopis juliflora D.C.);

- observar o efeito da inclinac@o da rampa de tratamento na
penetracio e distribuic&o do preszervativo CCB nas pecas tratadas;
e,

- avaliar o efeito da relacd@o alburno/cerne e da umidade
dos moirdes na tratabilidade da madeira.



2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Origem e IntroducZo da Algaroba no Brasil

A algarobeira (Prosopis Jjuliflora D.C.) pertence a familia
Leguminosae, sub-familia Mimosaceae. E espécie de ocorréncia natu-
ral em varios paises das Américas do Sul e Central, ocorrendo do
norte do Peru ao México (MENDES, 1987 e SOUSA & TENSRIO, 1982).

As primeiras mudas produzidas no Brasil, com sementes pro-
venientes da regiZo de Piura, norte do Peri (SQUSA & TENGRIO,
1982), foram plantadas na RegiZo Nordeste, no Municipioc de Serra
Talhada, Estado de Pernambuco, em 1942. Em 1947, foi introduzida
no Municipio de Andicos, Estado do Rio Grande do Norte. No Cearsd e
nos demais Estados do Poligono das Secas, os plantios ocorreram a

partir de 1954 (AZEVEDO, 1961; BRAGA, 1976; GOMES, 1968 e MENDES,
1987).

2.2 - Caracteristicas Dendroldégicas e Tecnoldgicas da Madeira

A algarobeira € Arvore de 6 a 15 metros de altura, com did-
metro de copa variando de 8 a 12 metros (AZEVEDO, 1984). No entan-
to, para MENDES (1987), a Arvore apresenta altura média de 8 a 12
metros, podendo atingir 18 metros. BSuas raizes s8o0 superficiais,
ocupando os primeiros 49 centimetros do solo, com exceczo de sua
raiz pivotante, que penetra a grandes profundidades (MENDES, 1987).
Seu tronco € curto e tortuoso, podendo atingir 3 a 8 metros de al-
tura (BRAGA, 1976). Entretanto, BARROS et 'al. (1982) citam que a
altura do tronco pode variar de 6 a 9 metros. Porém, para CORREA
(1926), a altura maxima € de 8 metros. Segundo esse mesmo autor, o
digmetro mdximo do tronco é de 45 centimetros, mas AZEVEDO (1984)
e SOUSA & TENSRIO (1982) citam que o di&@metro do tronco pode atin-
gir até 80 centimetros, e BRAGA (1976) afirma que pode atingir 1
metro.

A madeira de algaroba apresenta alburno de colorac¢@o amare-
lo-pdlido e cerne vermelho-amarelado ou vermelho-violaceo (CORREA,
1926). Segundo BRAGA (19768) e CORREA (1926), =sua madeira é elasti-
ca, pesada, compacta e dura. Apesar dessas caracteristicas, CORREA
(1926), afirma que sua madeira apresenta facilidade de ser traba-
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lhada e recebe bem tintas e vernizes.

KARLIN & AYERZA (1982) citam como caracteristicas conheci-
das da madeira de algaroba o seu peso, dureza, textura, grf, dura-
bilidade e estabilidade dimensional, apresentando Stimas qualida-
des para carpintaria e marcenaria.

Drumond et al., citados por MENDES (1987), encontraram para
a madeira de algaroba, aos 5 anos de idade, uma densidade média de
@,85g/cm3; 43,05% de rendimento em carvdo, com indice de carbono
fixo de 74,12% e 1,56% de teor de cinzas. Porém, BARBOSA (1988),
utilizando Arvores com cerca de 6 anos de idade, encontrou um ren-
dimento em carv8o de 32,33%, com indice de carbono fixo de 82, 24%,
teor de cingzas de 3,62% e um poder calorifico médio superior de
7567,50 cal/g. Além das caracteristicas energéticas como lenha,
carvdo e Alcool, sua madeira € recomendada para construgses de es-—
quadrias, emadeiramento para assoalhos, +tadbuas, ripas para teto,
linhas, caibros, vigas para construcdes de pontes e moveis rasti-
cos (AZEVEDO, 1961; AZEVEDO, 1984; BRAGA, 1976: CORREA, 1926; MEN-
DES, 1987 e SOUSA & TENORIO, 1982). Apesar -das citacSes de varios
autores, quanto 3 durabilidade da madeira de algaroba, observou-se
que cercas instaladas com essa madeira numa fazenda da Empresa Es-
tadual de Pesquisa Agropecuaria (EMEPA-Pb), no Municipio de Sole-
dade, estava bastante atacada por fungos e insetos, apds o quarto
ano de sua instalac#o.

Assim, o tratamento preservativo de pecas rolicas de madei-
ra de algaroba, com alta porcentagem de alburno, é necessiric para
melhorar a vida Gtil das instalac8es,

2.3 - Processo de Boucherie

O método de Boucherie consiste no deslocamentc da seiva e
de sua substituic#o pela solug&o preservativa. Esse processo foi
patenteado pelo Dr. Boucherie em 1831 (DEON, 1989 e REIMAO, 1971).

0O tratamento da madeira por esse processo baseia-se na car-
ga hidrostatica fornecida pela coluna de liquidos e nas forgas os-
méticas dos elementos constitutivos do lenho vivo (CARVALHO, 1966
e DEON, 1989). ERICKSON (1968) cita que a solucdo preservativa po-
de ser aplicada & extremidade da pe¢a por uma cfmara de borracha
ou pldstico. Devido & ac8o da gravidade ou da press8o hidrostati-

ca, a seiva da madeira é expulsa, sendo substituida pela soluc@o
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preservativa,

TUSET(1981) afirma que existem duas variantes desse proces-
S0: a) uma que usa a pressfo hidrostatica em pequena escala, uti-
lizando-se cé@maras de ar de veiculos automotores, onde s&o coloca-—
dos varios litros de soluc#o preservativa; e, b) outra que emprega
uma press@o hidrostatica maior, fornecida por uma coluna de liqui-
dos que vem de depdsito elevado a cerca de 10 metros de altura.
Essa segunda variante €& o processo classico de Boucherie, e a pri-
meira € uma variac#o do processo, que foli denominada por CARVALHO
(1966) de "método de Boucherie modificado”.

O processo de Boucherie é recomendado para aplicacfo em pe-
cas redondas, como pequenos postes para linhas elétricas e telef6-
hicas, estacas e moir8es. Devido ao principio osmdético do processo
as pecas a serem tratadas devem estar em estado verde e com casca
(CARVALHO, 1966; DEON, 1989; ERICKSON, 1968; LEPAGE et al., 1986;
dentre outros autores).

Para DEON (1989), o periodo médximo compreendido entre o
abate das arvores e o tratamento das pecas n#o deve exceder a oito
dias. Contudo, REIMAO (1970) afirma que o tempo entre o abate e o
tratamento pode ser de até trés semanas. Neste caso, as superfi-
cies de corte devem estar protegidas por substéncias protetoras de
topo, para que as pecas n#o percam a umidade natural, o que invia-
bilizaria o processo. Ou ainda, as pecas devem ser cortadas com um
comprimento suplementar de 15 a 20 centimetros (REIMAO, 1971). As-
sim, obtém-se superficies de corte recentes, eliminando a perda da
umidade através do topo das pecas, permitindo, assim, uma impreg-
nac8o satisfatéria das mesmas (PAES, 1991). Mec Quire, citado por
REIMAO (1971), afirma que outro modo de evitar a perda da umidade,
seria manter as pecas submersas em Agua, até o inicio do tratamen-
to.

Segundo DEON (1989), o tempo de tratamento varia com o com-
primento das pecas, espécies a serem tratadas, natureza do produto
preservativo, dentre outros fatores. CARVALHO (19668), usando pecas
de pinheiro bravo e Eucalyptus sp., com 2,20 metros de comprimen-
to, submetidas a um declive de @,5 metro, obteve tratamento satis-
fatério das pecas de pinheiro bravo em 4-9 dias, e para o Eucalyp-
tus sp. em 4 dias. Neste tratamento o autor utilizou uma soluc&o
de sulfato de cobre com 2-2,5% de concentracfo.

REIMEO (1971) empregdando o mesmo processo, tratou pecas de
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Eucalyptus saligna, E. camaldulensis e Cupressus lusitania em ram-
pas com declividade de 20, 49 e 68°. O autor obteve melhores pe-
netracdes e retencdes com o declive de 40°, e observou que o tempo
de tratamento estd relacionado com os preservativos empregados,
sendo obtido tratamento satisfatério em 3 dias para as pecas de

Eucalyptus saligna. Para o Eucalyptus camaldulensis, 2 dias, e pa-

ra o Cupressus lusitania, o tempo de tratamento variou entre 5-6
dias, quando foli empregado o sulfato de cobre a uma concentracao

de 3% P/V. Para o "thanalite C", a essa mesma concentracfio, obte-

ve-se para as espécies mencionadas os tempos de tratamento de 5, 4
e 6 dias.

2.4 - Avaliac8o da Tratabilidade da Madeira

A literatura especializada faz abordagdem sobre penetracdo,
distribuic&o e retenc¢@o de preservativos na madeira e sua impor-
tancia no comportamento do material posto em servico.

Segundo HUNT & GARRAT (1967), a eficiéncia do tratamento é
determinada pela profundidade de penetracZo, distribuic8o e quan-
tidade do preservativo absorvido e retido pela madeira. Segundo
esses autores, a distribuic8o do preservativo na zona tratada é de
menor importancia no comportamento das pecas. Dentre outros auto-
res, para CARVALHO (1966) e LEPAGE (197@), a eficiéncia do trata-
mento preservativo depende, além desses pardmetros, da toxidez do
preservativo, sendo a retencdo e penetracfo os pardmetros emprega-
dos na determinac8o da qualidade do tratamento, fornecendo o ver-
dadeiro grau de protecfo & madeira.

2.4.1 - Penetrac@o do preservativo na madeira

A penetracdo € a distincia alcancada pelo preservativo em
relac@o ao interior da madeira; sendo considerada boa, quando essa
atinge 1,9 a 1,5 centimetros, excelente quando a maiores profundi-
dades e deficiente, quando inferiores (RODRIGUES HERRERA, 1977).
Todavia, GALVAO (1968) classifica como deficitaria, quando menor
que 9,3 e 1,0 centimetro, e satisfatdria, quando maior que 1,9
centimetro.

RODRIGUES HERRERA (1977) cita que, quando a espessura do
alburno for inferior a 2,9 centimetros, este deve ser totalmente



impregnado; em madeira com alburno superior a 2.9 centimetros, a
penetrac@o deve atingir, no minimo, 85% de sua espessura. Para es-
se mesmo autor, a penetracdo € um bom indicativo do tratamento

preservativo, mas n#o indica o verdadeiro grau de protecfo, sendo,

pois, necessédria a avaliac@o de sua retencfo na madeira tratada.
2.4.2 - AbsorgZo e retencfo do preservativo na madeira

Segundo HUNT & GARRATT (1967), a retenc8o é a quantidade de
preservativo retido na madeira, apds o tratamento. Para esses au-
tores, a madeira para ser utilizada no meio rural, em contato com
o solo, deve apresentar uma retencZo de 5 a 16 kg de sais hidros-
soluveis/m3 de madeira tratada. Mas, de acordo com a ABNT (1973),
Norma P-MB-799, a retenc8o para o caso especifico do CCB, deve ser
de 6,5 kg/m3 de madeira tratada.



3 - MATERIAIS E METODOS

3.1 — Procedéncia e Coleta da Madeira

As arvores foram abatidas na Fazenda Caicu, no Municipio de
580 José de Espinharas (PB), localizadoc no Poligono das Secas, com
latitude de 6°51’S, longitude de 37°20°W e altitude de 250 m, a
333 km da capital Jo#o Pessoa (PB). A regifio apresenta umidade re-
lativa média de 69%, precipitac®o média anual entre 600 e 1000 mm.

Os moirB8es foram coletados em povoamento de regeneracfo na-
tural, com idade de, aproximadamente, 6 anos. No povoamento, algu-
mas Arvores poderiam produzir vArias pecas com dimens8Ses usuais
de moirses (figura 1).

AR

FIGURA 1. A&rvore bem formada, da qual se poderia obter wvarios moi-
rées.
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Apds o abate das Arvores, 0s moirdes foram transportados
para o local de tratamento.

3.2 — Selegdo e Preparo dos MoirSes

As pecas foram selecionadas em func8o do difimetro dos moi-
rges. Utilizaram-se moirses com didmetros variando entre 6,9 e 9.0
centimetros, os quais foram agrupados para que cada tratamento
tivesse, aproximadamente, o mesmo volume de madeira.

Apds a selec8o, retiraram-se dois discos com cerca de 2,5
centimetros, de cada extremidade dos moirses, ficando estes com
2,9 m de comprimento. Os discos obtidos foram destinados & deter-

minag&o do teor de umidade e da porcentagem de material tratavel
das pecas.

3.3 - Preparo da Soluc8o Preservativa

O produto preservativo utilizado no preparo das solucdes
foi um sal hidrossoclavel & base de CCB, conhecido comercialmente
por "Osmose CCB". Segundo a Norma P-EB-474 da ABNT (1973), o pre-
servativo apresenta a seduinte composicHo quimica:

~ Cromo hexavalente, calculado como CrO3............ 63, 5%;
— Cobre, calculado como Cul. . ........ e es 26,90%;
~ Boro, calculado como B {(elemento})................. 19, 5%.

A solucBo foi preparada para atender a uma concentracfo de
3% P/V. Como o produto utilizado apresenta 4@% de indredientes

ativos, 1isto corresponde a uma soluc8o de 1,2% de i.a..
3.4 - Tratamento Preservativo dos Moirdes

No tratamento, foi empregado o processo de Boucherie, com a
adaptacdo suderida por CARVALHO (1966), denominada de processo de
"Boucherie modificado”. Neste caso, a solucd@o preservativa foi co-
locada em c8maras de borracha, adaptadas & base das pecgas. Para
permitir boa adaptac#o das c8Bmaras aos moir8Ses. foram retirados 10
centimetros de casca da base das pecas. A fim de se obter boa ve-
da¢#o, as clmaras foram amarradas com ligas de borracha.

Para o tratamento, os moirdes foram colocados em rampas com

declividade variando de 2@, 3@ e 49° (figura 2).
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FIGURA 2. Disposic8o dos moirdes nas rampas de tratamento.

Entre o abate das drvores e o inicio das operacses de tra-
tamento dos moirses, foram dispendidas 48 horas.

As c8maras de borracha foram abastecidas conforme a absor-
c8o de cada moir#o, e o tratamento dado por encerrado apds 11 dias
de sua instalac8o. Este tempo foi suficiente para que ocorresse o
deslocamento da seive na maioria dos moirdes. O volume de solugfo
absorvido fol anotado, a fim de permitir o cdlculo da absorcfo e

retencfo nominal do preservativo nas pecas.
3.5 - Andlises e Determinac8es de Laboratério
3.5.1 — Determinac8o do volume de madeira tratdvel dos moirses

Nos discos retirados da base e topo dos moirges (item 3.2),
foram tracadas duas linhas perpendiculares entre si, resultando em
dois difmetros. Com uma régua graduads em milimetros, foi realiza-
da a medic¢#o nos discos. Os valores obtidos foram utilizados para
o calculo da espessura do alburno e do volume de madeira tratéyel
dos moirdes,.
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3.5.2 - Determinac®o do teor de umidade dos moirses

Dos discos obtidos, como citado pelo item 3.2, foi determi-
nada a sua massa Umida, utilizando-se uma balanca com @,901 g de
precisd@o. Em seguida, os discos foram postos em estufa a 1@3+2°C,
até atingirem massa constante. Apds essas operacdSes, determinou-se
sua massa seca. De posse destes dados, foi determinado o teor de
umidade de cada disco, utilizando-se a férmula abaixo:

0= ———— X 100, onde:

U = teor de umidade (%);
Mu = massa Umida (g);

Ms = masssa seca (g).
3.5.3 - Secagem dos moirdes tratados

Apds o tratamento, com o cobjetivo de proporcionar boa difu-
s8o e fixac#o do preservativo na madeira, os moirdes foram subme-
tidos a secagem ao ar. Os moirdes foram empilhados no sentido ho-
rizontal, em local sombreado e ventilado. As pecas permaneceram
nessas condices por 20 dias.

3.5.4 - Amostragem dos moirdes tratados

Nos discos retirados dos molrdes, foram feitas analises co-
lorimétricas, para a determinac®o da penetrac@o e distribuic@o dos
elementos que comp8em o preservativo "Osmose CCB". Discos de 2,9
centimetros de espessura foram retirados em 5 posicdes, ao longo
dos moirdes (figura 3).

Procurou-se, assim, representar a penetrac@io e distribuic@o
do produto preservativo, tanto no sentido casca-medula como também
ao longo das pecas tratadas.



1

0,im  0,45m 0,45m ' 0,£|5n1. 0,5 ?JT
N | [ 1 i
| ,’r\ { ‘\l f \ i' \ ' Base
' _ :
H‘\ ‘1 U \\.‘) Ay
Topo ¢ 4 3 S ;

FIGURA 3. Posic8es onde foram coletados os discos para as andlises
quimicas colorimétricas.

3.6 -~ Andlises Quimicas das Amostras

Nos discos obtidos, segundo figura 3,

em ambas as faces de cada disco, anteriormente as aplica-
¢cBes das solucgtes reveladoras dos elementos

foram demarcados ao
acaso,

cobre e boro, dois

diémetros perpendiculares entre si.

A penetrac&o do preservativo foi medida em quatro pontos no
disco. Utilizou-se o valor médio dessas medic®es para determinar a
penetrac@o dos elementos cobre e boro,
rées.

em cada posicdo nos moi-

Para essas andlises, seguiram-se as recomendacdes da Norma
P-MB-79@ da ABNT (1973). Assim, na determinac®o do elemento cobre,

0os discos foram pulverizados com solucfo de cromo-azurol S, que

na presenca do referido
Para o boro, os discos foram pulverizados com uma solu-

revela uma coloracdo azul-escuro intensa,
elemento.
c8o de alcool polivinilico e iodo,
presenca desse elemento.

revelando coloracfo azulada na

As andlises colorimétricas foram comparadas
branco", ou seja, em madeira nZo tratada.

Para andlise da distribuic8o dos elementos,
cionados croquis.

a um "teste em

confec—
Esses foram elaborados com o auxilio de um pro-
A imagem representativa da distribuic@o dos
elementos quimicos nos discos foi transferida para papel vegetal.

foram

jetor de "slides".
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3.7 - Andlises Estatisticas

Os valores obtidos para a espessura do alburno e do teor de
umidade dos moirses foram analisados em relac8o A média aritméti-
ca, ao desvio padr@o e ao coeficiente de variac#o.

. Para a penetrac@io do preservativo, foi utilizada andlise de
varidncia com arranjo fatorial. A penetrac@o do preservativo foi
analisada em cinco posicdes nas pecas. As médias de tais paréme-
tros foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 99% de pro-
babilidade.



4 - REBULTADOS E DISCUSSZO

4.1 - Caracteristicas da Madeira Submetida ao Tratamento Preserva-
tivo

Os resultados obtidos referentes ao volume total, & porcen-
tagem de madeira tratédvel e ao teor de umidade dos moirdes encon-
tram-se na tabela 1.

Observa-se que ndo houve diferencas significativas entre os
volumes de madeira submetidos aos tratamentos. Isto ocorreu devido
aos critérios de selec#o das pecas, tanto no campo como no momento
da realizac®o dos tratamentos.

Analisando a tabela 1, nota-se que as pecas submetidas ao
tratamento apresentam uma alta porcentagem de material tratdvel.
Assim, acredita-se que os moirdes apresentem condig¢des de receber
um tratamento adequado através do método utilizado.

REIMAO (1971) e GALVAO (1968) afirmam que a alta percenta-

gem de madeira de alburno em Eucalyptus sp. estd relacionada com a

idade das arvores. E provdvel que isto também ocorra com a madeira
de algaroba.

Segundo alguns autores, dentre eles, CAVALCANTE (1982), os
resultados encontrados para o teor de umidade dos moirdes, no mo-
mento do tratamento, favorece a difus@o de sais hidrossoliveis pa-
ra o interior dos moir8es, submetidos ao tratamento de difusfo e

substituic8o da seiva, como € o caso do processo empregado.
4.2 - Absorc8#o e Retencdo Nominal do Preservativo nas Pecas

Na tabela 2, estfo registrados os valores de absorc@o e re-
tenc8o nominal do produto preservativo nos moirdes.

Verifica-se que, em alguns casos, obteve-se uma boa reten-
¢cZo do CCB nas pecas, havendo, no entanto, uma grande disperszo
dos valores em relacdo as médias. Isto, provavelmente, esteja re-
lacionado & wvariabilidade genética existente nas Arvores, e prin-
cipalmente, por n8o ter sido realizado um bom controle operacio-
nal, durante o tratamento dos moird&es. Foil observado, neste caso,
que determinadas pecas necessitariam de malor periodo de tempo pa-

ra atingir um tratamento adequado, que conforme a Norma P-MB-790@,

q o
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TABELA 1. Relac8o entre os volumes totais, porcentagem de volumes

de madeira tratdvel e teor de umidade da madeira dos

moirdes.
Tratamento Moir&o Tl Volume total Volume tratavel
{Inclinac8es) No (%) {(dm3) (%)
11 53, 16 6,69 57,64
12 63,10 7,54 93,03
2@° 13 51,37 Ty 2o 64, 84
14 80,65 19, 09 7@, 15
15 54,95 5,47 59,82
X 6@, 47 7,38 69, 10
SxY 12, 88 1,49 12,72
CV 17,98 20,12 18, 41
21 68,01 5, 99 95,15
22 56,71 5,80 85,72
3@ 23 53,13 12,39 59, 95
24 56,70 10, 30 87, 36
25 60,81 6,95 93, 84
X 59,87 7,38 8@, 49
SxY 5,@9 1,49 14,79
CcVv 8,62 20,12 18, 28
31 79,51 5,47 84,27
32 70, 40 14, 13 7@, 38
4@ 33 64,69 1@, @5 5@, 39
34 53, 57 8,84 58,35
35 58,74 5, 9@ 100, 00
X 63, 58 8, @8 72,686
SxXY 6,62 2,01 17,84
Ccv 19, 42 24,90 24,586
T.U. - teor de umidade SxY - desvio padrio.

X - média aritmética C.V. - coeficiente de variac#o.
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TABELA 2. Absor¢®o (1/m3) e retencfo nominal (Kg de sal seco/m3)

para as pecas submetidas ao tratamento.

Tratamento Moirses Absorcdo Retenc&o nominal
(Inclinac#o) No (1/m3) (Kg sal seco/m3) (Kg i.a./m3)

11 540, 84 16,23 6,49

12 eTT.41 8,32 3,83

20° 13 207,52 6,23 2.49
14 1.921, 54 39,65 12,26

15 529,52 15,89 6,36

X 515,37 15, 486 6,19

SxY 285, 82 8,58 3,43

Ccv 55, 46 55, 5@ 55, 41

21 547, 49 16, 43 8,57

22 935, 17 9, 47 3,79

30° 2 552, 93 16, 59 6,64
24 261,25 7,84 3,14

25 225,34 6,76 2,70

X 380, 56 11,42 4,57

SxY 141, 49 4,25 1,69

Cv 37,18 37,21 36,98

31 527,38 15, 82 £33

32 281, 59 8,45 3,38

40° 33 480, 50 14, 42 5. 17
34 459, 47 13,78 5. 51

35 397, 14 9,21 3,68

X 411,22 12,34 4,93

SxY 98, 24 2,95 1,18

Ccv 23,90 23,90 23,94

X - média aritmética
SxY - desvio padré@o
C.V. - coeficiente de wvariacdo
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da ABNT (1973), deve ser de 6,5 kg de CCB/m3 de madeira tratével.
4.3 - Distribuicfo do Preservativo na Madeira

As figuras de 4 a 9 representam as distribuicses dos ele-
mentos quimicos cobre e boro, componentes do preservativo “Osmose
CCB", em cinco posicgdes nos moirdes (figura 3, item 3.5.4).

A distribuic8o do elemento cobre € representada pelas figu-
ras de 4 a 6. Observa-se, pela andlise dessas figuras, que o tempo
de tratamento n#o foi suficiente para proporcionar uma boa distri-

buicZo., ao longo das pecas, para nenhuma das inelinacg8es.

TRATAMENTO | MOIRAD POSICOES

INCUNAGRD | N o 1

o]0 @ slel
=S 0O000)
OI0IC0I0]
OO0 O

0
O
-7 0
O
O

FIGURA 4. Distribuic8o do elemento cobre nos moirdes submetidos ao

tratamento.

Nota-se que, na posicBc 1, tomada a 1% cm da base, a dis-
tribuicBo do elemento cobre fol homodénea e satisfatdria em quase
todas as pecas. No entanto, para as posigd@es 2 e 3, tomadas a 55
cm da base e meio dos moirSes, respectivamente, s6 fol observada
distribuic8o satisfatéria em algumas pecas. E, a partir da posic#o
4, nenhuma das pecas apresentou distribuic#o satisfatdria. Isto
indica, gque o tempo de tratamento deveria ter sido ampliado para
15 a 20 dias.

[ S



TRATAMENT( MOIREO POSICDES
INCUINAGRo N? { 2 3 4 5
QO 0D O
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FIGURA 5. Distribuic8io do elemento cobre nos moirdes submetidos ao
tratamento,
TRATAMENTO |MOIR%) POSICOES
INCLINAGAO Ne i 2 3 4 5
1Q1Q D00
) |
Distribuic8o do elemento cobre nos moirses submetidos ao

FIGURA 6.

tratamento.
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Com relacf#ic & distribuic#o do elemento boro, apresentada
pelas figuras enumeradas de 7 a 9, obsevou-se distribuicdo satis-
fatéria nas posic8es 1 e 2, tomadas a 18 cm e 55 cm da base das
pecas, respectivamente. A boa distribuicBo do preservativo na po-
sigdo 2 (regifio de afloramento dos moirdes) & de suma importancia
no aumento da vida Util de pecas instaladas, uma vez que essa po-

si¢do € a mais propicia ao desenvolvimento de fungos xi1l6fagos.

TRATAMENTQ MOIRXO PoSIgLDES

INCLINAGXO | N¥

20°

O
&
O

OO COQ
NO OO0

O
O
O
O
e,

OO 000!

FIGURA 7. Distribuicdo do elemento boro nos moirdes submetidos ao
tratamento.

Também foi observada distribuic&#o homodénea nas posicdes 3
¢ 4 das pecas, no meio do moirdo e a 55 cm do topo, para a maioria
dos molrdes, em todas as inclinacgBes testadas. No que se refere a
posicdo 5, tomada a 1@ cm do topo das pecas, verificou-se que a
distribuic8o foil heterogénea e n#c satisfatéria para a guase to-
talidade das pecas. No entanto, a distribuicfo foi homogénea e sa-
tisfatdéria em todas as posigBes, em 33% dos moirses tratados. Isto
se deve ao maior poder de difus@o do elemento boro, quando compa-
rado ao elemento cobre. Assim, observaram-se duas regifes distin-
tas, uma localizada mais externamente nos moirdes, protegida pelos
elementos cobre e boro, e outra, mais interna, protegida pelo ele-
mento boro.

e i a w— r Py B w = e
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TRATAMENTO |MOIRAO POSICOES
INCLINAGRO NC. { 2 3 4 5
i N
2 O O
P

FIGURA 8. Distribuicdo do elemento boro nos moirdes submetidos aoc

90000
QOO0
- 08336
@00

FIGURA 9. Distribuigsio do elemento bOro nos moirses submetidos ao

tratamento.
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4.4 - Penetrac#o do Produto Preservativo na Madeira

& penetraciio do CCB foi analisada para os elementos cobre e
boro. A penetrac#o de cada elemento foi considerada como satisfa-
téria quando superior a 1 mm. Este valor € considerado por GALVZO
(1968) e RODRIGUES HERRERA (1977), dentre outros autores, como
suficiente para proteder madeiras tratadas com sais hidrossolud-
veis.

Nas tabelas 3 e 4, s#3o apresentados os valores individuais
de penetrac8io em cada tratamentc. Observa-se, na tabela 3, que o
elemento cobre penetrou satisfatoriamente na posicfo 1 (10 cm da
base da peca) em 73,33% das pecas submetidas ao tratamento. No en-
tanto, na posic8o 2 ( a 55 cm da base), em 46,66%; na posic8o 3
(nc meioc do moir#o), em apenas 20% das pecas; e, nas posicdes 4 e
5 (a 55 e 10 cm do topo, respectivamente), n#o foi observada pe-
netracfio satisfatéria para nenhuma das pecas tratadas.

Os valores de penetracfo para 0 elemento boro sdo apresen-
tados na tabela 4. Observa-se nessa tabela que a penetrac®#o na po-
sic#o 1 fol satisfatéria em todas as pegas; para as posig8es 2 e
3, obteve-se penetracfio satisfatdria em 86,66% e 66,66% das pecas,
respectivamente. No entanto, nas posic8es 4 e 5, observou-se pene-
trac8o satisfatdria em 46,66% e 40% das pegas tratadas. A discre-
p8ncia de alguns valores de penetrag¢#o nos moirses, provavelmente,
tenha ocorrido devido a dificuldade de avaliar, com precisfo, a
penetracdo do elemento boro. Isto ocorreu devido & pouca nitidez
da soluc®o reveladora empregada.

Comparando as tabelas 3 e 4, observou-se uma maior penetra-
¢80 e melhor distribuic#o do elemento boro ao longo das pecas. Is-
to é explicado pelo maior poder de difus8o das moléculas do boro
quando comparadas as do cobre.

4.4.1 - Efeito da inclinac®o da rampa no tratamento das pecas

Analisando as tabelas Al e A2 do apBndice., verifica-se que
o efeito da inclinacio nfo fol significativo a nivel de 95% de
probabilidade para penetracfio do CCB nas pegas. Isto ocorreu em

func&o da pouca diferenca entre as inclinacdes adotadas.

b = —w— -

FLET.E I
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TABELA 3. Penetracfio individual em mm para o elemento cobre, por

tratamento.
Tratamento Moirdo Posic8es nos moirses

(Inclinacgo) No 1 2 3 4 5
13 9,25 8;75 3,50 @, @, 0D

12 13, 50 9,00 1,75 1,25 @, 00

2a° 13 11.25 4, 5@ 1,25 1, @@ @, BF
14 14,25 ) i o 11,90 T 05 7,00

i5 9,25 7,25 5, 75 @, D 2,00

X 11,59 By 25 4,65 2,90 1,40

Sy 2,09 P B 285 2,92 2,80

CN 18,13 28,75 76,23 145,98 200,00

21 15;75 14, 59 11;25 4. 25 3,00

22 8,25 5, 00 2, 7D @, D0 @, 00

3@° 23 12,75 19,75 9,00 4,75 3,50
24 18,75 16,75 12,50 2,25 1,5@

25 14,75 By 75 3,00 @, 00 @, 00

X 14,35 19, 55 7,79 2,25 1,60

oxyY 3,49 4,65 4,09 2,02 1,486

Ccv 24,82 44 @4 53, 20 89,71 91, 43

31 12, 5@ 11, 5@ 4,75 2,00 @, B

32 135 25 12,00 B 2D @, 0@ @,00

4@ 33 8, 5P 7,00 3,50 @, oD @, 0D
34 11,00 6,50 1,78 1,00 @, 00

35 22,75 19, 6@ 5, 50 5,00 1,75

X 13,79 11, 3@ 3,55 1,60 @, 35

SxY 4,85 4,67 1,43 1,85 @,70

Ccv 35,41 41, 38 49,18 115,92 200,00

X - média aritmética
SxY - desvio padr&o
C.V. - coeficiente de wvariacfo
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TABELA 4. Penetrac#o média em mm do elemento boro, por tratamento.

Tratamento Moir#o PosicB8es nos moirdes

(Inclinac&o) No i ¢ 2 3 4 5
11 1125 11.25 11,50 11, 50 13,75

12 14,00 11,59 7,00 1,256 3,00

20 ° 13 13,00 13,900 11:25 19, 25 11,75
14 14,25 12,2% . 12,25 9,25 8758

15 19,99 8,75 8,29 2,75 2,50

X 12, 5@ 11,35 19, @5 7,00 6,75

SxY 1,64 1,43 2,04 4,11 4,66

Cv 13,8 12,66 20, 35 59,25 69, @5

21 16, 25 16, 99 15,90 11,25 13,75

22 19, 50 19, 5@ 12,00 11,00 10, 5@

3@° 23 14,90 13,00 12,00 11,00 4,50
24 20,00 16, 5@ 12, 5@ 12,50 10, 00

25 14,75 11, 75 7,09 ?,00 3, 00

X 15,19 13,55 11,79 g,15 7,15

oSxY 3,99 2,34 2,60 4,61 4,25

cv 20, 48 17,32 2222 59,36 59,48

31 14,75 11,25 19, 90 8,75 3,79

32 14,00 13,75 8,00 4,25 3,00

40 ° 33 10, 6 9,75 8, 50 7,25 8,75
34 12,25 12,00 12,00 12,00 12,00

35 28,75 20, 59 15,75 1,00 0,00

X 15,95 13:35 19, 85 6,65 5, 50

oxY 6,61 3, 7D 2588 35 T 4,29

cv 41,41 28,09 25, 97 56,69 78,15

X - média aritmética
SxY - desvio padrgo
C.V. - coeficiente de variacgo
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4.4.2 - Penetrac8io do produto preservativo em relacfo as posic8es
nas pecas

De acordo com a andlise da varidncia apresentada nas tabe-
las Al e A2 do apéndice, verificou-se que a penetracfio do elemento
cobre nas posicdes 1 e 2 n#o diferiu estatisticamente entre si ao
nivel de 99% de probabilidade, sendo superior & das posicses 3, 4
e 5, as quais n#o diferiram entre si ao mesmo nivel de probabili-
dade.

Quanto & penetracgdo do elemento boro, apresentado na tabela
A2 do apéndice, verificou-se que as posicdes 1, 2 e 3 n#o diferi-
ram estatisticamente entre si. A penetracZo nas posicdes 3, 4 e 5
foi semelhante. Porém, a penetrac#o nas posicdes 4 e 5 diferiu
estatisticamente da penetracZo nas posicgdes 1 e 2, pelo teste de
Tukey, ao - nivel de 99% de probabilidade. '

N&o foi observada interac@o significativa entre a inclina-
cZ8o e a posic#o em nenhum dos elementos. Significando que a inecli-
nacgo e a posicfo agiram de modo independente na penetrac#o do CCB
nas pecas submetidas ao tratamento.
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5 - CONCLUSSES E RECOMENDACGBES

Das anédlises dos resultados chegou-se As seguintes conclu-
s8es e recomendactes:

1. As pecas submetidas ao tratamento encontravam-se Umidas e
com alta porcentagem de volume tratdvel (alburno). N&#o sendo estes
fatores limitantes & penetrac@o e difusfo dos ingredientes do pre-
servativo na madeira;

2. Retenc#o nominal satisfatéria foi observada em apenas 40%
das pecas submetidas ao tratamento;

3. O tempo de tratamento empregado n#o fol suficiente para
promover distribuic®o homogénea e boa penetrac¢@o do preservativo
CCB ao longo das pecgas, sendo necessdria uma ampliacfio do tempo de
tratamento, para se obter uma melhor distribuicdo e penetracso do
elemento cobre nas pecas;

4. As diferencas entre as inclinac8es da rampa nZo foram sufi-
cientes para resultar em efeito significativo na distribuicZo e
prenetracio dos ingredientes do preservativo ao longo das pecas:

5. Recomenda-se que o tempo de tratamento deva ser estendido
até que se atinja distribuicZo homogénea e uma penetracd@io de 10 a
15 mm de profundidade, para o elemento cobre, na regifio de aflora-
mento dos moirdes, em todas as pecas submetidas ao tratamento;

6. Devido & alta porcentagem de madeira de alburno nhas pecas
obtidas de arvores ou ramos Jjovens, ha a necessidade do tratamento
preservativo, a fim de se obter aumento de sua vida em servico;

7. Recomenda-se tratar, logo apds o abate, a madeira de alga-
roba, pois a umidade natural favorece a penetrac®o e a difusZoc do
preservativo ao interior das pecas; e,

8. Para melhor avaliar a tratabilidade da madeira, recomenda-
se o estudo da retencd@o real do preservativo na redifio de aflora-
mento da madeira.

oA
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Analises de varifincia
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Al. Andlise de vari8ncia e comparac#o miltipla entre médias,
0s resultados de penetrac8o (mm) do elemento cobre.

Andlise de varifincia

FONTES DE VARIACARO GL SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F

TOTAL

TOTAL DE REDUCZO
POSICAO (PO)
INCLINACAO (INC)
POxINC

ERRO

NoMERO DE DADOS
MEDIA GERAL
COEF.DE VARIACEO

1l

I

74
14
4

60

75,000
6,296
990, 442

2432, 337
1697, 287
1601,112
36,312
59,863
735,850

121, 235
400, 278
18, 156
7,483
12,259

**% - Significativo ao nivel de 99% de probabilidade

NS - N2o significativo ao nivel de 95% de probabilidade
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rara

SIG

9,896 k%
32,676 kX%
1,482 NS
2,61@ NS

Comparacdes pelo teste de Tukey ao nivel de 99% de probabilidade.

INC DADOS MEDIAS
1 25 5,560
P 25 7,230
3 25 8,120

COMPARACBES PO DADOS
A 1 15
A 2 15
A 3 15
4 15
5 15

VALOR DE Q=4,28 DELTA=2,996

OBS. :

MEDIAS
13,983
19,033
5, 300
1,950
1:117

COMPARACBES
A
A

VALOR DE Q=4,82 DELTA=4, 356

rem estatisticamente entre si.

As médias seguidas na vertical por uma mesma letra n#o dife-
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AZ. Andlise de varifincia e comparacfio miltipla entre médias, para
0s resultados de penetracfo {(mm) do elemento boro.

Anadlise de varifncia

FONTES DE VARIACAO GL SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIG

TOTAL 74 1819, @37

TOTAL DE REDUCEO 14 759,062 54,218 3,095 xx
POSICAO (PO) 4 689, 855 172, 463 9,846 *x%
INCLINACEO (INC) 2 49, 515 20,257 1,157 NS
POxINC 8 28,692 3,586 @,204 NS
ERRO 6@ 105@, 975 17,5186

NUMERO DE DADOS = 75, 000

MEDIA GERAL = 19, 446

COEF. DE VARIACZO = 47,028

¥k — Bignificativo ao niivel de 99% de probabilidade
NS - N&o significativo ao nivel de 95% de probabilidade

Comparacdes pelo teste de Tukey ao nivel de 99% de probabilidade.

INC DADOS MEDIAS COMPARACBES PO  DADOS  MEDIAS COMPARACTES

| 25 9,530 A p 15 14,517 A
2 25 11,339 A 2 15 12,750 A
3 25 19, 469 A 3 15 19, 867 AB
4 15 7, 600 B
5 15 6,467 B
VALOR DE Q=4,82 DELTA=5, 209 VALOR DE @=4,28 DELTA=3, 583

OBS. : As médias seguidas na vertical por uma mesma letra nfo dife-
estatisticamente entre si.



