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RESUMO 

Nesta pesquisa, v e r i f i c o u - s e o e f e i t o da d e c l i v i d a d e da 
rampa, no tratamento p r e s e r v a t i v o de moirSes de algaroba (Prosopis 
. i u l i f l o r a D.C.), empregando-se o metodo de Boucherie modificado, 
o qual e pouco d i f u n d i d o no B r a s i l , mas e facilmente operaciona-
l i z a d o a n i v e l de propriedade r u r a l . 

A t r a t a b i l i d a d e dos moirSes f o i avaliada atraves da pene-
traeSo e d i s t r i b u i c a o do p r e s e r v a t i v o CCB ao longo das pecas. 

Observou-se que t a n t o a penetragSo quanto a d i s t r i b u i c S o 
foram mais homogSneas e s a t i s f a t o r i a s na pa r t e i n f e r i o r dos moi­
rSes. A relacSo alburno/cerne e o t e o r de umidade dos moirSes sao 
fa t o r e s fundamentals para se obter boa t r a t a b i l i d a d e dos moirSes. 

A variac&o da d e c l i v i d a d e da rampa de tratamento nSo cau-
sou e f e i t o s i g n i f i c a t i v o na t r a t a b i l i d a d e da madeira. 

i v 



1 - INTRODUCE 

A exploracSo i n t e n s i v a e desenfreada de especies nativas de 
boa d u r a b i l i d a d e n a t u r a l , usadas para a confeccSo de cercas e em 
outras f i n a l i d a d e s nas propriedades r u r a i s , conduziu a escassez 
dessas especies em va r i o s l o c a i s , onde sua ocorrgncia era abundan-
t e . Com a redueSo da populacao dessas especies, o homem teve que 
explorar outras menos duraveis, principalmente aquelas provenien-
tes de reflorestamentos. 

Assim, a madeira da algarobeira, p l a n t a do gSnero Prosopis, 
que f o i i n t r o d u z i d a na RegiSo Nordeste, na decada de 40, passou a 
ser u t i l i z a d a nas propriedades r u r a i s em v a r i a s b e n f e i t o r i a s . 

Como essa esp^cie, em idade jovem, caracteriza-se por apre-
sentar a l t a porcentagem de madeira de alburno, o que a t o r n a sus-
c e p t i v e l ao ataque de organismos x i l o f a g o s , ha necessidade de pre-
serva-la, a f i m de aumentar sua vi d a u t i l em servico. Desta forma, 
a madeira f o i t r a t a d a pelo metodo de Boucherie modificado, porque 
este 6 urn metodo simples e de f a c i l a p l i c a b i 1 i d a d e no meio r u r a l . 

Devido a car^ncia de informacSes sobre a t r a t a b i l i d a d e da 
madeira de al g a r o b e i r a e da constatacSo de ataque de va r i o s orga­
nismos x i l o f a g o s em cercas instaladas com madeira dessa especie, 
f o i desenvolvido o presente estudo com os sequintes o b j e t i v o s : 

- v e r i f i c a r a v i a b i l i d a d e do metodo de Boucherie na t r a t a ­
b i l i d a d e da madeira da al g a r o b e i r a (Prosopis . i u l i f l o r a D. C. ) ; 

- observar o e f e i t o da inclinacSo da rampa de tratamento na 
penetracSo e d i s t r i b u i c S o do p r e s e r v a t i v o CCB nas pecas t r a t a d a s ; 
e, 

- a v a l i a r o e f e i t o da relacSo alburno/cerne e da umidade 
dos moirSes na t r a t a b i l i d a d e da madeira. 



2 - REVISSO DE LITERATURA 

2.1 - Origem e Introducao da Algaroba no B r a s i l 

A a l g a r o b e i r a (Prosopis j u l i f l o r a D.C.) pertence a f a m i l i a 
Leguminosae, s u b - f a m i l i a Mimosaceae. £ especie de ocorr ^ n c i a natu­
r a l em va r i o s paises das Americas do Sul e Central, ocorrendo do 
norte do Peru ao Mexico (MENDES, 1987 e SOUSA & TEN6RI0, 1982). 

As primeiras mudas produzidas no B r a s i l , com sementes pro-
venientes da regiao de Piura, n o r t e do Peru (SOUSA & TEN6RI0, 
1982), foram plantadas na RegiSo Nordeste, no Municipio de Serra 
Talhada, Estado de Pernambuco, em 1942. Em 1947, f o i i n t r o d u z i d a 
no Municipio de Angicos, Estado do Rio Grande do Norte. No Ceara e 
nos demais Estados do Poligono das Secas, os p l a n t i o s ocorreram a 
p a r t i r de 1954 (AZEVEDO, 1961; BRAGA, 1976; GOMES, 1968 e MENDES, 
1987). 

2.2 - C a r a c t e r i s t i c a s Dendrologicas e Tecnologicas da Madeira 

A a l g a r o b e i r a e arvore de 6 a 15 metros de a l t u r a , com d i a -
metro de copa variando de 8 a 12 metros (AZEVEDO, 1984). No entan-
t o , para MENDES (1987), a arvore apresenta a l t u r a media de 8 a 12 
metros, podendo a t i n g i r 18 metros. Suas raizes sao s u p e r f i c i a i s , 
ocupando os primeiros 40 centimetros do solo, com excegSo de sua 
r a i z p i v o t a n t e , que penetra a grandes profundidades (MENDES,1987). 
Seu tronco e c u r t o e to r t u o s o , podendo a t i n g i r 3 a 8 metros de a l ­
t u r a (BRAGA, 1976). Entretanto, BARROS et a l . (1982) citam que a 
a l t u r a do tronco pode v a r i a r de 6 a 9 metros. Porem, para CORRfiA 
(1926), a a l t u r a maxima e de 8 metros. Segundo esse mesmo autor, o 
diametro maximo do tronco e de 45 centimetros, mas AZEVEDO (1984) 
e SOUSA & TEN6RI0 (1982) citam que o diametro do tronco pode a t i n ­
g i r at£ 80 centimetros, e BRAGA (1976) afirma que pode a t i n g i r 1 
metro. 

A madeira de algaroba apresenta alburno de coloracSo amare-
l o - p a l i d o e cerne vermelho-amarelado ou vermelho-violaceo (CORRfiA, 
1926). Segundo BRAGA (1976) e CORRfiA (1926), sua madeira e e l a s t i -
ca, pesada, compacta e dura. Apesar dessas c a r a c t e r i s t i c a s , CORRfiA 
(1926), afirma que sua madeira apresenta f a c i l i d a d e de ser t r a b a -



lhada e recebe bem t i n t a s e vernizes. 
KARLIN & AYERZA (1982) citam como c a r a c t e r i s t i c a s conheci-

das da madeira de algaroba o seu peso, dureza, t e x t u r a , grS, dura-
b i l i d a d e e e s t a b i l i d a d e dimensional, apresentando otimas q u a l i d a -
des para c a r p i n t a r i a e marcenaria. 

Drumond et a l . , citados por MENDES (1987), encontraram para 
a madeira de algaroba, aos 5 anos de idade, uma densidade media de 
0,85g/cm3; 43,05% de rendimento em carvao, com i n d i c e de carbono 
f i x o de 74,12% e 1,56% de t e o r de cinzas. Porem, BARBOSA (1986), 
u t i l i z a n d o arvores com cerca de 6 anos de idade, encontrou urn ren­
dimento em carvao de 32,33%, com i n d i c e de carbono f i x o de 82,24%, 
t e o r de cinzas de 3,62% e um poder c a l o r i f i c o medio superior de 
7567,50 cal/g. Alem das c a r a c t e r i s t i c a s energeticas como lenha, 
carvSo e a l c o o l , sua madeira e recomendada para eonstrugSes de es-
quadrias, emadeiramento para assoalhos, tabuas, r i p a s para t e t o , 
l i n h a s , eaibros, vigas para eonstrugSes de pontes e moveis r u s t i -
cos (AZEVEDO, 1961; AZEVEDO, 1984; BRAGA, 1976; CORRfiA, 1926; MEN­
DES, 1987 e SOUSA & TEN6RI0, 1982). Apesar das citagSes de v a r i o s 
autores, quanto a d u r a b i l i d a d e 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, apos o quarto 
ano de sua instalae&o. 

Assim, o tratamento p r e s e r v a t i v o de pecas r o l i c a s de madei­
r a de algaroba, com a l t a porcentagem de alburno, 6 necessario para 
melhorar a vi d a u t i l das instalagSes. 

2.3 - Processo de Boucherie 

0 metodo de Boucherie consiste no deslocamento da seiva e 
de sua s u b s t i t u i g a o pela solugSo pr e s e r v a t i v a . Esse processo f o i 
patenteado pelo Dr. Boucherie em 1831 (DfiON, 1989 e REIMSO, 1971). 

0 tratamento da madeira por esse processo baseia-se na car-
ga h i d r o s t a t i c a f o r n e c i d a pela coluna de l i q u i d o s e nas forgas os-
moticas dos elementos c o n s t i t u t i v o s do lenho v i v o (CARVALHO, 1966 
e DEON, 1989). ERICKSON (1968) c i t a que a solugSo p r e s e r v a t i v a po­
de ser aplicada a extremidade da pega por uma camara de borracha 
ou p l a s t i c o . Devido a ag§o da gravidade ou da pressSo h i d r o s t a t i ­
ca, a seiva da madeira e expulsa, sendo s u b s t i t u i d a pela solug&o 
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pres e r v a t i v a . 

TUSET(1981) afirma que existem duas v a r i a n t e s desse proces­
so: a) uma que usa a pressao h i d r o s t a t i c a em pequena escala, u t i -
lizando-se camaras de ar de veiculos automotores, onde sao coloca-
dos v a r i o s l i t r o s de solucSo p r e s e r v a t i v a ; e, b) out r a que emprega 
uma pressao h i d r o s t a t i c a maior, forn e c i d a por uma coluna de l i q u i -
dos que vem de deposito elevado a cerca de 10 metros de a l t u r a . 
Essa segunda v a r i a n t e e o processo c l a s s i c o de Boucherie, e a p r i -
meira e uma variacao do processo, que f o i denominada por CARVALHO 
(1966) de "metodo de Boucherie modificado". 

0 processo de Boucherie e recomendado para aplieae&o em pe­
cas redondas, como pequenos postes para l i n h a s e l e t r i c a s e t e l e f S -
nicas, estacas e moirSes. Devido ao p r i n e i p i o osmotico do processo 
as pecas a serem tra t a d a s devem estar em estado verde e com casca 
(CARVALHO, 1966; DEON, 1989; ERICKSON, 1968; LEPAGE e t a l . , 1986; 
dentre outros autores). 

Para DEON (1989), o periodo maximo compreendido entre o 
abate das arvores e o tratamento das pecas nao deve exceder a o i t o 
dias. Contudo, REIMSO (1970) afirma que o tempo entre o abate e o 
tratamento pode ser de ate t r e s semanas. Neste caso, as s u p e r f i ­
cies de co r t e devem estar protegidas por substancias p r o t e t o r a s de 
topo, para que as pecas nao percam a umidade n a t u r a l , o que i n v i a -
b i l i s a r i a o processo. Ou ainda, as pecas devem ser cortadas com um 
comprimento suplementar de 15 a 20 centimetros (REIMSO, 1971). As-
sim, obt§m-se s u p e r f i c i e s de c o r t e recentes, eliminando a perda da 
umidade atraves do topo das pecas, permitindo, assim, uma impreg-
nac&o s a t i s f a t o r i a das mesmas (PAES, 1991). Mc Quire, c i t a d o por 
REIMSO (1971), afirma que outro modo de e v i t a r a perda da umidade, 
s e r i a manter as pecas submersas em agua, ate o i n i c i o do tratamen­
t o . 

Segundo DEON (1989), o tempo de tratamento v a r i a com o com­
primento das pecas, especies a serem tr a t a d a s , natureza do produto 
p r e s e r v a t i v o , dentre outros f a t o r e s . CARVALHO (1966), usando pecas 
de p i n h e i r o bravo e Eucalyptus sp., com 2,20 metros de comprimen­
t o , submetidas a um d e c l i v e de 0,5 metro, obteve tratamento s a t i s -
f a t o r i o das pecas de p i n h e i r o bravo em 4-9 dias, e para o Eucalyp­
tus sp. em 4 dias. Neste tratamento o autor u t i l i z o u uma solucao 
de s u l f a t o de cobre com 2-2,5% de eoncentrac&o. 

REIMftO (1971) empregando o mesmo processo, t r a t o u pecas de 



Eucalyptus saligna, E. camaldulensis e Cupressus l u s i t a n i a em ram-
pas com de c l i v i d a d e de 20, 40 e 60°. 0 autor obteve melhores pe-
netracSes e retencSes com o d e c l i v e de 40°, e observou que o tempo 
de tratamento esta relacionado com os preservatives empregados, 
sendo obtido tratamento s a t i s f a t o r i o em 3 dias para as pecas de 
Eucalyptus saligna. Para o Eucalyptus camaldulensis, 2 dias, e pa­
ra o Cupressus l u s i t a n i a , o tempo de tratamento v a r i o u entre 5-6 
dias, quando f o i empregado o s u l f a t o de cobre a uma concentracSo 
de 3% P/V. Para o " t h a n a l i t e C", a essa mesma eoncentrac&o, obte-
ve-se para as especies mencionadas os tempos de tratamento de 5, 4 
e 6 dias. 

2.4 - AvaliacSo da T r a t a b i l i d a d e da Madeira 

A l i t e r a t u r a especializada faz abordagem sobre penetracSo, 
distribuic§o e retencSo de preservatives na madeira e sua impor-
t a n c i a no comportamento do m a t e r i a l posto em servico. 

Segundo HUNT & GARRAT (1967), a e f i c i e n e i a do tratamento e 
determinada pela profundidade de penetrae&o, d i s t r i b u i c S o e quan-
ti d a d e do p r e s e r v a t i v o absorvido e r e t i d o pela madeira. Segundo 
esses autores, a d i s t r i b u i c S o do pre s e r v a t i v o na zona t r a t a d a e de 
menor importancia no comportamento das pecas. Dentre outros auto­
res, para CARVALHO (1966) e LEPAGE (1970), a efici§ncia do t r a t a ­
mento p r e s e r v a t i v o depende, alem desses parametros, da toxidez do 
pres e r v a t i v o , sendo a retencao e penetrac&o os parametros emprega­
dos na determinacao da qualidade do tratamento, fornecendo o ver-
dadeiro grau de protec&o a madeira. 

2.4.1 - PenetracSo do p r e s e r v a t i v o na madeira 

A penetrac^o e a d i s t a n c i a alcancada pelo p r e s e r v a t i v o em 
relac&o ao i n t e r i o r da madeira; sendo considerada boa, quando essa 
atinge 1,0 a 1,5 centimetros, excelente quando a maiores p r o f u n d i -
dades e d e f i c i e n t e , quando i n f e r i o r e s (RODRIGUES HERRERA, 1977). 
Todavia, GALVSO (1968) c l a s s i f i c a como d e f i c i t a r i a , quando menor 
que 0,3 e 1,0 c e n t i m e t r e e s a t i s f a t o r i a , quando maior que 1,0 
c e n t i m e t r e 

RODRIGUES HERRERA (1977) c i t a que, quando a espessura do 
alburno f o r i n f e r i o r a 2,0 centimetros, este deve ser totalmente 
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impregnado; em madeira com alburno superior a 2,0 centimetros, a 
penetracSo deve a t i n g i r , no minimo, 85% de sua espessura. Para es­
se mesmo autor, a penetracSo e um bom i n d i c a t i v o do tratamento 
pr e s e r v a t i v o , mas nSo i n d i c a o verdadeiro grau de protecSo, sendo, 
pois, necessaria a avaliac&o de sua retencao na madeira t r a t a d a . 

2.4.2 - AbsorcSo e retencSo do pr e s e r v a t i v o na madeira 

Segundo HUNT & GARRATT (1967), a retencao e a quantidade de 
pre s e r v a t i v o r e t i d o na madeira, apos o tratamento. Para esses au-
tor e s , a madeira para ser u t i l i z a d a no meio r u r a l , em contato com 
o solo, deve apresentar uma retencao de 5 a 16 kg de sais h i d r o s -
soluveis/m3 de madeira t r a t a d a . Mas, de acordo com a ABNT (1973), 
Norma P-MB-790, a retencao para o caso e s p e c i f i c o do CCB, deve ser 
de 6,5 kg/m3 de madeira t r a t a d a . 



3 - MATERIAIS E MfiTODOS 

3.1 - Procedencia e Coleta da Madeira 

As arvores foram abatidas na Fazenda Caicu, no Municipio de 
Sao Jose de Espinharas (PB), l o c a l i z a d o no Poligono das Secas, com 
l a t i t u d e de 6°51'S, longitude de 37°20'W e a l t i t u d e de 250 m, a 
333 km da c a p i t a l Joao Pessoa (PB). A regiao apresenta umidade r e -
l a t i v a media de 60%, pr e c i p i t a c S o media anual entre 600 e 1000 mm. 

Os moirSes foram coletados em povoamento de regenerae&o na­
t u r a l , com idade de, aproximadamente, 6 anos. No povoamento, algu-
mas arvores poderiam p r o d u z i r v a r i a s pecas com dimensSes usuais 
de moirSes ( f i g u r a 1). 

FIGURA 1. Arvore bem formada, da qual se poderia obter v a r i o s moi­
rSes. 
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Apos o abate das arvores, os moirSes foram transportados 
para o l o c a l de tratamento. 

3.2 - SeleeSo e Preparo dos MoirSes 

As pecas foram seleeionadas em funcSo do diametro dos moi­
rSes. Utilizaram-se moirSes com diametros variando entre 6,0 e 9,0 
centimetros, os quais foram agrupados para que cada tratamento 
t i v e s s e , aproximadamente, o mesmo volume de madeira. 

Apos a selegSo, retiraram-se dois discos com cerca de 2,5 
centimetros, de cada extremidade dos moirSes, ficando estes com 
2,0 m de comprimento. Os discos obtidos foram destinados a deter -
minacSo do t e o r de umidade e da porcentagem de m a t e r i a l t r a t a v e l 
das pecas. 

3.3 - Preparo da SolucSo Pre s e r v a t i v a 

0 produto p r e s e r v a t i v o u t i l i z a d o no preparo das solucSes 
f o i um s a l h i d r o s s o l u v e l a base de CCB, conhecido comercialmente 
por "Osmose CCB". Segundo a Norma P-EB-474 da ABNT (1973), o pre­
s e r v a t i v o apresenta a seguinte composic&o quimica: 

- Cromo hexavalente, calculado como Cr03 63,5%; 
- Cobre, calculado como CuO 26,0%; 
- Boro, calculado como B (elernento) 10,5%. 
A solucSo f o i preparada para atender a uma concentracSo de 

3% P/V. Como o produto u t i l i z a d o apresenta 40% de ingredientes 
a t i v o s , i s t o corresponde a uma solue&o de 1,2% de i . a . . 

3.4 - Tratamento Preservativo dos MoirSes 

No tratamento, f o i empregado o processo de Boucherie, com a 
adaptacSo sugerida por CARVALHO (1966), denominada de processo de 
"Boucherie modificado". Neste caso, a solue&o p r e s e r v a t i v a f o i co-
locada em camaras de borracha, adaptadas a base das pegas. Para 
p e r m i t i r boa adaptacSo das camaras aos moirSes, foram r e t i r a d o s 10 
centimetros de casca da base das pecas. A f i m de se obter boa ve-
dae&o, as camaras foram amarradas com l i g a s de borracha. 

Para o tratamento, os moirSes foram colocados em rampas com 
dec l i v i d a d e variando de 20, 30 e 40° ( f i g u r a 2). 
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FIGURA 2. DisposicSo dos moirSes nas rampas de tratamento. 

Entre o abate das arvores e o i n i c i o das operacSes de t r a ­
tamento dos moirSes, foram dispendidas 48 horas. 

As camaras de borracha foram abastecidas conforme a absor-
cSo de cada moirgo, e o tratamento dado por encerrado apos 11 dias 
de sua instalacSo. Este tempo f o i s u f i c i e n t e para que ocorresse o 
deslocamento da seiva na maioria dos moirSes. 0 volume de soluc&o 
absorvido f o i anotado, a f i m de p e r m i t i r o c a l c u l o da absorc&o e 
retencSo nominal do p r e s e r v a t i v o nas pecas. 

3.5 - Analises e DeterrninacSes de L a b o r a t o r i o 

3.5.1 - DeterminacSo do volume de madeira t r a t a v e l dos moirSes 

Nos discos r e t i r a d o s da base e topo dos moirSes (i t e m 3.2), 
foram tracadas duas li n h a s perpendiculares entre s i , resultando em 
dois diametros. Com uma regua graduada em milimetros, f o i r e a l i s a -
da a medicSo nos discos. Os valores obtidos foram u t i l i z a d o s para 
o c a l c u l o da espessura do alburno e do volume de madeira t r a t a v e l 
dos moirSes. 
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3.5.2 - Determinacao do t e o r de umidade dos moirSes 

Dos discos obtidos, como c i t a d o pelo item 3.2, f o i determi-
nada a sua massa umida, u t i l i z a n d o - s e uma balanca com 0,001 g de 
precisSo. Em seguida, os discos foram postos em est u f a a 103±2°C, 
at6 a t i n g i r e m massa constante. Ap6s essas operacSes, determinou-se 
sua massa seca. De posse destes dados, f o i determinado o t e o r de 
umidade de cada disco, u t i l i z a n d o - s e a formula abaixo: 

Mu - Ms 
U = X 100, onde: 

Ms 

U = t e o r de umidade ( % ) ; 
Mu - massa umida ( g ) ; 
Ms = masssa seca ( g ) . 

3.5.3 - Secagem dos moirSes tr a t a d o s 

Apos o tratamento, com o o b j e t i v o de proporcionar boa d i f u -
sSo e fixacSo do p r e s e r v a t i v o na madeira, os moirSes foram subme-
t i d o s a secagem ao ar. Os moirSes foram empilhados no sentido ho­
r i z o n t a l , em l o c a l sombreado e v e n t i l a d o . As pecas permaneceram 
nessas condicSes por 20 dias. 

3.5.4 - Amostragem dos moirSes t r a t a d o s 

Nos discos r e t i r a d o s dos moirSes, foram f e i t a s analises co­
l o r i m e t r i c a s , para a determinacao da penetrac&o e d i s t r i b u i c S o dos 
elementos que compSem o p r e s e r v a t i v o "Osmose CCB". Discos de 2,0 
centimetros de espessura foram r e t i r a d o s em 5 posicSes, ao longo 
dos moirSes ( f i g u r a 3). 

Procurou-se, assim, representar a penetracSo e d i s t r i b u i c S o 
do produto p r e s e r v a t i v o , t a n t o no sentido casca-medula como tambem 
ao longo das pecas tra t a d a s . 
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FIGURA 3. PosicSes onde foram coletados os discos para as analises 
quimicas c o l o r i m e t r i c a s . 

3.6 - Analises Quimicas das Amostras 

Nos discos obtidos, segundo f i g u r a 3, foram demarcados ao 
acaso, em ambas as faces de cada disco, anteriormente as a p l i c a -
cSes das solucSes reveladoras dos elementos cobre e boro, dois 
diametros perpendieulares entre s i . 

A penetracSo do p r e s e r v a t i v o f o i medida em quatro pontos no 
disco. U t i l i z o u - s e o v a l o r medio dessas medicSes para determinar a 
penetracSo dos elementos cobre e boro, em cada posic&o nos moi­
rSes . 

Para essas analises, seguiram-se as recomendacSes da Norma 
P-MB-790 da ABNT (1973). Assim, na determinacao do elemento cobre, 
os discos foram pulverizados com solucSo de cromo-azurol S, que 
rev e l a uma coloracSo azul-escuro intensa, na presenca do r e f e r i d o 
elemento. Para o boro, os discos foram pulverizados com uma s o l u -
C&o de a l c o o l p o l i v i n i l i c o e iodo, revelando coloracSo azulada na 
presenca desse elemento. 

As analises c o l o r i m e t r i c a s foram comparadas a um "t e s t e em 
branco", ou seja, em madeira nSo t r a t a d a . 

Para analise da d i s t r i b u i c & o dos elementos, foram confec-
cionados croquis. Esses foram elaborados com o a u x i l i o de um pro-
j e t o r de " s l i d e s " . A imagem r e p r e s e n t a t i v a da d i s t r i b u i c S o dos 
elementos quimicos nos discos f o i t r a n s f e r i d a para papel vegetal. 
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3.7 - Analises E s t a t i s t i c a s 

Os valores obtidos para a espessura do alburno e do t e o r de 
umidade dos moirSes foram analisados em relacao a media a r i t m e t i -
ca, ao desvio padrSo e ao e o e f i c i e n t e de variagSo. 

Para a penetragao do p r e s e r v a t i v o , f o i u t i l i z a d a a n alise de 
v a r i a n c i a com a r r a n j o f a t o r i a l . A penetragSo do p r e s e r v a t i v o f o i 
analisada em cinco posigSes nas pegas. As medias de t a i s parame­
t r o s foram comparadas pelo t e s t e de Tukey, ao n i v e l de 99% de pro-
babilidade. 



4 - RESULTADOS E DISCUSSSO 

4 . 1 - C a r a c t e r i s t i c a s da Madeira Submetida ao Tratamento Preserva­
t i v o 

Os resultados obtidos referentes ao volume t o t a l , a porcen-
tagem de madeira t r a t a v e l e ao t e o r de umidade dos moirSes encon-
tram-se na t a b e l a 1. 

Observa-se que n§o houve diferencas s i g n i f i c a t i v a s entre os 
volumes de madeira submetidos aos tratamentos. I s t o ocorreu devido 
aos c r i t e r i o s de selecao das pecas, t a n t o no campo como no momento 
da realizac&o dos tratamentos. 

Analisando a t a b e l a 1, nota-se que as pecas submetidas ao 
tratamento apresentam uma a l t a porcentagem de m a t e r i a l t r a t a v e l . 
Assim, acredita-se que os moirSes apresentem condigSes de receber 
um tratamento adequado atraves do metodo u t i l i z a d o . 

REIMSO (1971) e GALVSO (1968) afirmam que a a l t a percenta-
gem de madeira de alburno em Eucalyptus sp. esta relacionada com a 
idade das arvores. provavel que i s t o tambem ocorra com a madeira 
de algaroba. 

Segundo alguns autores, dentre eles, CAVALCANTE (1982), os 
resultados encontrados para o t e o r de umidade dos moirSes, no mo­
mento do tratamento, favorece a difusao de sais h i d r o s s o l u v e i s pa­
ra o i n t e r i o r dos moirSes, submetidos ao tratamento de difusSo e 
s u b s t i t u i c ^ o da seiva, como e o caso do processo empregado. 

4.2 - Absorc&o e RetencSo Nominal do Preservativo nas Pecas 

Na t a b e l a 2, estSo registrados os valores de absorcSo e r e -
tencSo nominal do produto p r e s e r v a t i v o nos moirSes. 

V e r i f i c a - s e que, em alguns casos, obteve-se uma boa r e t e n ­
cao do CCB nas pecas, havendo, no entanto, uma grande dispersSo 
dos valores em relacSo as medias. I s t o , provavelmente, e s t e j a r e -
lacionado a v a r i a b i l i d a d e genetica e x i s t e n t e nas arvores, e p r i n -
cipalmente, por nSo t e r sido r e a l i z a d o um bom c o n t r o l e operacio-
n a l , durante o tratamento dos moirSes. Foi observado, neste caso, 
que determinadas pecas necessitariam de maior periodo de tempo pa­
ra a t i n g i r um tratamento adequado, que conforme a Norma P-MB-790, 
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TABELA 1. Relacao entre os volumes t o t a i s , porcentagem de volumes 
de madeira t r a t a v e l e t e o r de umidade da madeira dos 
moirSes. 

Tratamento MoirSo T.U. Volume t o t a l Volume t r a t a v e l 
(InclinaeQes) NQ (%) (dm3) (%) 

11 53, 16 6, 69 57, 64 
12 63, 10 7, 54 93,03 
13 51, 37 7, 22 64, 84 
14 80,65 10,00 70, 15 
15 54,05 5, 47 59, 82 

X 60,47 7,38 69,10 
SxY 10,88 1,49 12,72 
CV 17,98 20,12 18,41 

21 68,01 5,90 95,15 
22 56,71 5,80 65,72 

30° 23 53,13 12,39 59,95 
24 56,70 10,30 87,36 
25 60,81 6,95 93,84 

X 59,07 7, 38 80, 40 
SxY 5,09 1, 49 14,70 
CV 8,62 20, 12 18,28 

31 70,51 5,47 84,27 
32 70,40 10, 13 70,38 
33 64, 69 10,05 50,30 
34 53,57 8, 84 58, 35 
35 58,74 5, 90 100,00 

X 63, 58 8,08 72, 66 
SxY 6,62 2,01 17,84 
CV 10,42 24, 90 24,56 

T.U. - t e o r de umidade SxY - desvio padrao. 
X - media a r i t m e t i c a CV. - c o e f i c i e n t e de variac&o. 
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TABELA 2. Absorcao (l/m3) e retencao nominal (Kg de s a l seco/m3) 
para as peeas submetidas ao tratamento. 

Tratamento MoirSes Absorcao Retencao nominal 
<InclinacSo) NQ (l/m3) (Kg s a l seco/m3) (Kg i.a./m3) 

11 540,84 16,23 6,49 
12 277,41 8,32 3,33 

20° 13 207,52 6,23 2,49 
14 1.021,54 30,65 12,26 
15 529,52 15,89 6,36 

X 515,37 15,46 6,19 
SxY 285,82 8,58 3,43 
CV 55,46 55,50 55,41 

21 547,49 16,43 6,57 
22 315,77 9,47 3,79 

30° 23 552,93 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 6,33 
32 281,59 8,45 3,38 

40° 33 480,50 14,42 5,77 
34 459,47 13,78 5,51 
35 307,14 9,21 3,68 

X 411,22 12,34 4,93 
SxY 98,24 2,95 1,18 
CV 23,90 23,90 23,94 

X - media a r i t m ^ t i c a 
SxY - desvio padrSo 
CV. - c o e f i c i e n t e de variagao 
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da ABNT (1973), deve ser de 6,5 kg de CCB/m3 de madeira t r a t a v e l . 

4.3- D i s t r i b u i c a o do Preservativo na Madeira 

As f i g u r a s de 4 a 9 representam as d i s t r i b u i c S e s dos e l e ­
mentos quimicos cobre e boro, componentes do pr e s e r v a t i v o "Osmose 
CCB", em cinco posicSes nos moirSes ( f i g u r a 3, item 3.5.4). 

A d i s t r i b u i c & o do elemento cobre e representada pelas f i g u ­
ras de 4 a 6. Observa-se, pela analise dessas f i g u r a s , que o tempo 
de tratamento n§o f o i s u f i c i e n t e para proporcionar uma boa d i s t r i ­
buicao, ao longo das pecas, para nenhuma das inelinacSes. 

TRATAMENTO MOIRAO POSI CO E S 
INCUNAJAO N ? I 2 3 4 5 

1 O o o o o 
2 0 o o o 

2 0° 3 c 0 o o o 
4 O o 
5 o o 0 o o 

FIGURA 4. D i s t r i b u i c a o do elemento cobre nos moirSes submetidos ao 
tratamento. 

Nota-se que, na posicao 1, tomada a 10 cm da base, a d i s ­
t r i b u i c a o do elemento cobre f o i homoggnea e s a t i s f a t o r i a em quase 
todas as pecas. No entanto, para as posicSes 2 e 3, tomadas a 55 
cm da base e meio dos moirSes, respectivamente, so f o i observada 
d i s t r i b u i c a o s a t i s f a t o r i a em algumas pecas. E, a p a r t i r da posicao 
4, nenhuma das pecas apresentou d i s t r i b u i c a o s a t i s f a t o r i a . I s t o 
i n d i c a , que o tempo de tratamento deveria t e r sido ampliado para 
15 a 20 dias. 
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TRATAMENTC 

1 N C LIN ACAo 

MOIRAO 

N ? 

P 0 J 

2 

> 1 Q "5 E S 

4 

3 0 ° 

i O 0 O 0 0 

3 0 ° 

2 o 0 O o o 
3 0 ° 5 O 0 0 0 O 3 0 ° 

4 O 0 O 
3 0 ° 

5 o o o 0 
FIGURA 5. D i s t r i b u i c a o do elernento cobre nos moirSes submetidos ao 

tratamento. 

T R A T A M E N T O 
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MOIRAO 
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4 0 ° 

2 O 0 O O 
i n v b i n w v/ 

4 0 ° 0 0 o 0 O 

i n v b i n w v/ 

4 0 ° 

o o o O O 

i n v b i n w v/ 

4 0 ° 

o G 
FIGURA 6. D i s t r i b u i c a o do elernento cobre nos rnoir5es submetidos ao 

tratamento. 
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Com relacSo a d i s t r i b u i c a o do elernento boro, apresentada 

pelas f i g u r a s enumeradas de 7 a 9, obsevou-se d i s t r i b u i c a o s a t i s -
f a t o r i a nas posigSes 1 e 2, tomadas a 10 cm e 55 cm da base das 
pecas, respectivamente. A boa d i s t r i b u i c a o do p r e s e r v a t i v o na po-
sigSo 2 (regiSo de afloramento dos moirSes) e de suma importancia 
no aumento da v i d a u t i l de pecas instaladas, uma vez que essa po-
sicSo e a mais p r o p i c i a ao desenvolvimento de fungos x i l o f a g o s . 

TRATAMENTC MOIRXO P 0 S I £ 6 E S 

INCLINA^XO N9 1 2 3 4 5 

i 0 o o o o 
2 o o 0 o o 

2 0 ° 3 O o o o o 
4 0 o o o 
5 0 o o 0 o 

FIGURA 7. D i s t r i b u i c a o do elernento boro nos moirSes submetidos ao 
tratamento. 

Tambem f o i observada d i s t r i b u i c a o homogdnea nas posigSes 3 
e 4 das pecas, no meio do moirSo e a 55 cm do topo, para a maioria 
dos moirSes, em todas as inclinacSes testadas. No que se r e f e r e a 
posicSo 5, tomada a 10 cm do topo das pecas, v e r i f i c o u - s e que a 
d i s t r i b u i c a o f o i heteroggnea e n&o s a t i s f a t o r i a para a quase t o ­
t a l idade das pecas. No entanto, a d i s t r i b u i c a o f o i homog§nea e sa­
t i s f a t o r i a em todas as posigSes, em 33% dos moirSes tr a t a d o s . I s t o 
se deve ao maior poder de difusSo do elernento boro, quando compa-
rado ao elernento cobre. Assim, observaram-se duas regiSes d i s t i n -
t a s , uma l o c a l i z a d a mais externamente nos moirSes, p r o t e g i d a pelos 
elementos cobre e boro, e outra, mais i n t e r n a , protegida pelo e l e ­
rnento boro. 
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TR A T A M E N T O MOIRAO P O S I C O E S 

I N C L I N A £ A O i 2 3 4 5 

i o o 0 0 O 
2 0 0 o o o 

3 0 ° 3 o O O 
4- o o o 0 O 
5 o o o o o 

FIGURA 8. D i s t r i b u i c a o do elernento boro nos moirSes submetidos ao 
tratamento. 

TR-ATAMENTO 

40° 

P O S I C 0 E S 

Qoooo 
FIGURA 9. D i s t r i b u i c & o do elernento boro nos moirSes submetidos ao 

tratamento. 
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A penetraeSo do CCB f o i analisada para os elementos cobre e 
boro. A penetrac&o de cada elernento f o i considerada como s a t i s f a -
t o r i a quando superior a 10 mm. Este v a l o r e considerado por GALVSO 
(1968) e RODRIGUES HERRERA (1977), dentre outros autores, como 
s u f i c i e n t e para proteger madeiras tr a t a d a s com sais h i d r o s s o l u -
v e i s . 

Nas tabelas 3 e 4, sSo apresentados os valores i n d i v i d u a l s 
de penetracSo em cada tratamento. Observa-se, na t a b e l a 3, que o 
elernento cobre penetrou s a t i s f a t o r i a m e n t e na posicao 1 (10 cm da 
base da pega) em 73,33% das pecas submetidas ao tratamento. No en-
tan t o , na posicSo 2 ( a 55 cm da base), em 46,66%; na posicSo 3 
(no meio do moirSo), em apenas 20% das pecas; e, nas posicSes 4 e 
5 (a 55 e 10 cm do topo, respectivamente), nSo f o i observada pe-
netracSo s a t i s f a t o r i a para nenhuma das pecas tratadas. 

Os valores de penetracSo para o elernento boro sao apresen­
tados na t a b e l a 4. Observa-se nessa t a b e l a que a penetracSo na po-
sic&o 1 f o i s a t i s f a t o r i a em todas as pecas; para as posicSes 2 e 
3, obteve-se penetracSo s a t i s f a t o r i a em 86,66% e 66,66% das pecas, 
respectivamente. No entanto, nas posicSes 4 e 5, observou-se pene-
t r a c ^ o s a t i s f a t o r i a em 46,66% e 40% das pecas tra t a d a s . A d i s c r e -
pelncia de alguns valores de penetrae&o nos moirSes, provavelmente, 
tenha oc o r r i d o devido a d i f i c u l d a d e de a v a l i a r , com precisSo, a 
penetrae&o do elernento boro. I s t o ocorreu devido a pouca n i t i d e z 
da solucSo reveladora empregada. 

Comparando as tabelas 3 e 4, observou-se uma maior penetra-
cSo e melhor d i s t r i b u i c a o do elernento boro ao longo das pecas. I s ­
t o e explicado pelo maior poder de difusSo das moleculas do boro 
quando comparadas as do cobre. 

4.4.1 - E f e i t o da inclinacSo da rampa no tratamento das pecas 

Analisando as tabelas Al e A2 do ap§ndice, v e r i f i c a - s e que 
o e f e i t o da inclinacSo n&o f o i s i g n i f i c a t i v o a n i v e l de 95% de 
probabilidade para penetracSo do CCB nas pecas. I s t o ocorreu em 
func&o da pouca d i f e r e n c a entre as inclinacSes adotadas. 
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TABELA 3. Penetracao i n d i v i d u a l em mm para o elernento cobre, por 
tratamento. 

Tratamento MoirSo PosicSes nos moirSes 
(InclinaeSo) NQ 1 2 3 4 5 

11 9, 25 8, 75 3, 50 0,00 0, 00 
12 13,50 9,00 1,75 1, 25 0, 00 

20° 13 11, 25 4, 50 1, 25 1,00 0, 00 
14 14,25 11,75 11,00 7, 75 7,00 
15 9, 25 7,25 5, 75 0,00 0, 00 

X 11, 50 8, 25 4, 65 2,00 1, 40 
SxY 2,09 2,37 3, 55 2,92 2, 80 
CV 18, 13 28, 75 76, 23 145,98 200,00 

21 15, 75 14, 50 11, 25 4, 25 3,00 
22 8,25 5,00 2, 75 0, 00 0, 00 

30° 23 12, 75 10,75 9,00 4,75 3,50 
24 18, 75 16, 75 12, 50 2, 25 1, 50 
25 14,75 5, 75 3,00 0,00 0,00 

X 14,05 10, 55 7, 70 2, 25 1, 60 
SxY 3, 49 4,65 4,09 2,02 1,46 
CV 24, 82 44,04 53, 20 89,71 91,43 

31 12, 50 11, 50 4, 75 2,00 0,00 
32 13,75 12,00 2, 25 0,00 0, 00 

40 0 33 8, 50 7,00 3, 50 0, 00 0, 00 
34 11,00 6, 50 1,75 1,00 0, 00 
35 22, 75 19, 50 5, 50 5,00 1,75 

X 13,70 11, 30 3, 55 1, 60 0, 35 
SxY 4,85 4, 67 1,43 1,85 0,70 
CV 35, 41 41,38 40, 18 115,92 200,00 

X - media a r i t m e t i c a 
SxY - desvio padrao 
CV. - c o e f i c i e n t e de variacSo 
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TABELA 4. PenetragSo media em mm do elernento boro, por tratamento. 

Tratamento Moirao PosigSes nos moirSes 
(I n c l i n a g a o ) NQ 1 2 3 4 5 

11 11,25 11, 25 11,50 11, 50 10,75 
12 14,00 11, 50 7,00 1, 25 0, 00 
13 13,00 13,00 11, 25 10, 25 11, 75 
14 14,25 12,25 12,25 9,25 8,75 
15 10,00 8, 75 8, 25 2,75 2, 50 

X 12,50 11,35 10,05 7.00 6,75 
SxY 1,64 1,43 2,04 4,11 4,66 
CV 13,08 12,66 20,35 59,25 69,05 

21 16,25 
22 10,50 

30° 23 14,00 
24 20,00 
25 14,75 

16,00 15,00 
10,50 12,00 
13,00 12,00 
16,50 12,50 
11,75 7,00 

11,25 10,75 
11,00 10,50 
11,00 4,50 
12,50 10,00 
0,00 0,00 

X 15, 10 13, 55 11, 70 9, 15 7, 15 
ixY 3,09 2,34 2, 60 4, 61 4, 25 
CV 20,48 17, 32 22,22 50,36 59,48 

31 14,75 11, 25 10,00 8, 75 3,75 
32 14,00 13,75 8,00 4, 25 3,00 
33 10,00 9, 75 8, 50 7, 25 8, 75 
34 12,25 12,00 12,00 12,00 12,00 
35 28,75 20, 50 15,75 1,00 0,00 

X 15,95 
SxY 6,61 
CV 41,41 

13,35 10,85 
3,75 2,82 
28,09 25,97 

6,65 5,50 
3,77 4,29 
56,69 78,15 

X - media a r i t m e t i c a 
SxY - desvio padr&o 
CV. - c o e f i c i e n t e de variagSo 
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4.4.2 - PenetragSo do produto p r e s e r v a t i v e em relagSo as posicSes 
nas pecas 

De acordo com a analise da v a r i a n c i a apresentada nas tabe­
las Al e A2 do apSndice, v e r i f i c o u - s e que a penetracSo do elernento 
cobre nas posigSes 1 e 2 n3o d i f e r i u e s t a t i s t i c a m e n t e entre s i ao 
n i v e l de 99% de probabilidade, sendo superior a das posicSes 3, 4 
e 5, as quais nSo d i f e r i r a m entre s i ao mesmo n i v e l de p r o b a b i l i ­
dade. 

Quanto a penetracSo do elernento boro, apresentado na t a b e l a 
A2 do apSndice, v e r i f i c o u - s e que as posicSes 1, 2 e 3 nSo d i f e r i ­
ram e s t a t i s t i c a m e n t e entre s i . A penetracSo nas posicSes 3, 4 e 5 
f o i semelhante. Porem, a penetrac&o nas posicSes 4 e 5 d i f e r i u 
e s t a t i s t i c a m e n t e da penetracSo nas posigSes 1 e 2, pelo t e s t e de 
Tukey, ao n i v e l de 99% de probabilidade. 

NSo f o i observada interagSo s i g n i f i c a t i v a entre a i n c l i n a -
cSo e a posic&o em nenhum dos elementos. S i g n i f i c a n d o que a i n c l i -
nacSo e a posig§o agiram de modo independente na penetragSo do CCB 
nas pegas submetidas ao tratamento. 



5 - C0NCLUS3ES E RECOMENDACS'ES 

Das analises dos resultados chegou-se as seguintes c o n c l u -
s S e s e recomendacSes: 

1. As pecas submetidas ao tratamento encontravam-se umidas e 
com a l t a porcentagem de volume t r a t a v e l (alburno). NSo sendo estes 
f a t o r e s l i m i t a n t e s a penetracSo e difusSo dos ingredientes do pre­
s e r v a t i v e na madeira; 

2. RetencSo nominal s a t i s f a t o r i a f o i observada em apenas 40% 
das pecas submetidas ao tratamento; 

3. 0 tempo de tratamento empregado nSo f o i s u f i c i e n t e para 
promover d i s t r i b u i c a o homogenea e boa penetracSo do p r e s e r v a t i v e 
CCB ao longo das pecas, sendo necessaria uma ampliacao do tempo de 
tratamento, para se obter uma melhor d i s t r i b u i c a o e penetragSo do 
elernento cobre nas pecas; 

4. As d i f e r e n c a s e n t r e as i n c l i n a c S e s da rampa nSo foram s u f i -
cientes p a r a r e s u l t a r em e f e i t o s i g n i f i c a t i v o na d i s t r i b u i c a o e 
penetracSo dos ingredientes do p r e s e r v a t i v e ao longo das pecas; 

5. Recomenda-se que o tempo de tratamento deva ser estendido 
ate que se a t i n . j a d i s t r i b u i c a o homogenea e uma penetracao de 10 a 
15 mm de profundidade, para o elernento cobre, na regiSo de a f l o r a -
mento dos moirSes, em t o d a s as pecas submetidas ao tratamento; 

6. Devido a a l t a porcentagem de madeira de alburno nas pecas 
obtidas de arvores ou ramos jovens, ha a necessidade do tratamento 
p r e s e r v a t i v e a f i m de se obter aumento de sua v i d a em servigo; 

7. Recomenda-se t r a t a r , logo apos o abate, a madeira de alga-
rpba, pois a umidade n a t u r a l favorece a penetrac&o e a difusSo do 
pre s e r v a t i v e ao i n t e r i o r das pecas; e, 

8. Para melhor a v a l i a r a t r a t a b i l i d a d e da madeira, recomenda-
se o estudo da retencSo r e a l do pr e s e r v a t i v e na regiao de a f l o r a -
mento da madeira. 
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Al . Analise de v a r i a n c i a e comparagSo m u l t i p l a entre medias, para 
os resultados de penetragao (mm) do elernento cobre. 

Analise de v a r i a n c i a 

FONTES DE VARIACSO GL SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIG 

TOTAL 74 2432,337 
TOTAL DE REDUCSO 14 1697,287 121,235 9,896 ** 

POSICSO (PO) 4 1601,112 400,278 32,676 ** 

INCLINAC30 (INC) 2 36,312 18,156 1, 482 NS 
POxINC 8 59,863 7,483 0,610 NS 
ERRO 60 735,050 12,250 

NuMERO DE DADOS = 75,000 
MEDIA GERAL = 6,296 
COEF.DE VARIACSO = 90,442 

** - S i g n i f i c a t i v o ao n i v e l de 99% de probabilidade 
NS - NSo s i g n i f i c a t i v o ao n i v e l de 95% de probabilidade 

ComparacSes pelo t e s t e de Tukey ao n i v e l de 99% de probabilidade. 

INC DADOS MEDIAS COMPARACo-ES PO DADOS MEDIAS C0MPARAC3ES 
1 25 5, 560 A 1 15 13,083 A 
2 25 7, 230 A 2 15 10,033 A 
3 25 6, 100 A 3 15 5, 300 B 

4 15 1,950 B 
5 15 1, 117 B 

VALOR DE Q=4,28 DELTA=2,996 VALOR DE Q=4.82 DELTA=4,356 

OBS.: As medias seguidas na v e r t i c a l por uma mesma l e t r a nSo d i f e -
rem e s t a t i s t i c a m e n t e entre s i . 
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A2. Analise de v a r i a n c i a e comparac&o m u l t i p l a entre medias, para 
os resultados de penetracSo (mm) do elernento boro. 

Analise de v a r i a n c i a 

FONTES DE VARIAQSO GL SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIG 

TOTAL 74 1810,037 
TOTAL DE REDUCSO 14 759,062 54,218 3,095 ** 

POSICSO (PO) 4 689,855 172,463 9, 846 ** 

INCLINACSO (INC) 2 40,515 20,257 1, 157 NS 
POxINC 8 28,692 3, 586 0,204 NS 
ERRO 60 1050,975 17,516 

NUMERO DE DADOS = 75,000 
MEDIA GERAL = 10,446 
COEF. DE VARIACSO = 47,028 

** - S i g n i f i c a t i v o ao n i i v e l de 99% de probabilidade 
NS - NSo s i g n i f i c a t i v o ao n i v e l de 95% de probabilidade 

ComparacSes pelo t e s t e de Tukey ao n i v e l de 99% de probabilidade. 

INC DADOS MEDIAS C0MPARAC3ES PO DADOS MEDIAS COMPARACSES 
1 25 9, 530 A 1 15 14,517 A 
2 25 11,330 A 2 15 12,750 A 
3 25 10,460 A 3 15 10,867 AB 

4 15 7, 600 B 
5 15 6, 467 B 

VALOR DE Q=4,82 DELTA=5,209 VALOR DE Q=4,28 DELTA=3,583 

OBS.: As medias seguidas na v e r t i c a l por uma mesma l e t r a nao d i f e -
e s t a t i s t i c a m e n t e entre s i . 


