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ABSTRACT - The durability of Eucalyptus urophylla S.T. Blake fence posts treated by
no pressure methods were compared after eleven years in service test, carried out in a sand
soil with a 4.3 pH. The mean annual temperature in this region is 20.8°C, ranging from
16.9°C (mean in July, the coldest month) to 23.6°C (mean in January, the hottest month).
The precipitation ranges from 23.6 mm to 60.4 mm in the winter and from 223.4 mm to
132.4 mm in the summer. Annual total is 1247.1 mm. The wood was treated by brushing,
cold soaking and sap-replacement (single and double diffusion), with the following
preservatives: three mixture of chemicals, Wolmanite URT, Boliden K33,
pentachlorophenol, and sodium pentachlorophenate and asphalt emulsion. Based on the
results and discussion the following conclusions were drawn: 1) the average service life of
untreated posts was approximately 2 years. 2) The brushing with asphalt emulsion and sap-
replacement with Wolmanite URT did not increase the posts durability. 3) The average life
of posts treated with pentachlorophenol 5% in crankcase oil was 8 years, and for the
sodium pentachloropenate (sap-replacement) the average life was between 5 and 8 years. 4)
The sap-replacement (single diffusion) with Mixture 8, Mixture C and Mixture A. resulted
in 9, 10 and 11 years of average life respectively. 5) It is estimated an average life of 13
years for the treatment with Boliden K33, and 17 years for the Mixture A (double
diffusion). 6) The sap-replacement in double diffusion gave a better protection for the posts
than the sap-replacement in single diffusion.

RESUMO - O presente trabalho compara a durabilidade de moirdes de Eucalyptus
urophylla S.T. Blake preservados, apds 11 anos em testes de campo. Os preservativos
utilizados foram 3 misturas de produtos quimicos, Wolmanite URT, Bolidem K-33,
pentaclorofenol, pentaclorofenato de sédio e tinta de asfalto. Na impregnacdo das pecas
adotaram-se o pincelamento , a imersao a frio e a absor¢ao por transpiracao radial (difusao
simples e dupla). Baseando-se nos resultados obtidos e na discussdo dos mesmos, as
seguintes conclusdes podem ser tiradas: 1) A durabilidade dos moirdes de E. urophylla
sem tratamento € de aproximadamente dois anos. 2) O pincelamento com tinta de asfalto e
a absorcdo por transpiragdo radial com Wolmanite URT ndo contribuiram para aumentar a
durabilidade dos moirdes. 3) Os moirdes tratados por imersdo a frio com pentaclorofenol
em solu¢do de dleo queimado a 5% de concentragdao apresentaram uma duragdo média de



oito anos, sendo que o pentaclorofenato de sdédio aplicado através da absor¢do por
transpiracao radial conferiu uma dura¢do média entre cinco e oito anos. 4) O método de
absorc¢do por transpiracao radial (difusdo simples) com a Mistura a, a Mistura C e a Mistura
A resultou em uma duragio média de 9, 10 e 11 anos, respectivamente. 5) E prevista uma
duracdo de 13 anos para o tratamento com o Boliden K-33,e de 17 anos para o tratamento
com a Mistura A por difusdo dupla. 6) Das variantes do processo de absor¢do por
transpiracdo radial, com a Mistura A, a difusdo dupla mostrou-se mais eficiente do que a
difusdo simples.

INTRODUCAO

A durabilidade da madeira preservada € influenciada principalmente pela qualidade
do preservativo, pelas caracteristicas anatdmicas da madeira, pelo processo utilizado para o
tratamento, e pelas condicdes ambientais a que a pecga tratada estd exposta. GJOVIK &
BAECHLER (1977) discutem a selecdo e a producdo de madeira preservada em fungio
desses fatores.

Os processos de tratamento denominados prédticos ou sem pressdo apresentam a
vantagem de utilizarem um minimo de equipamentos, o que possibilita o seu uso em
propriedades rurais. A descricdo desses processos € apresentada por LEPAGE (1975) e
GALVAO (1975), dentre outros autores.

A eficiéncia dos métodos de tratamento geralmente € avaliada através de testes de
campo ou provas de servico. Estudos nesse sentido t€ém sido conduzidos por diversos
autores, tais como BLEW & KULP (1964), CHUDNOFF et alii (1967), MILLER &
GRAHAM (1971), GALVAO (1972), WATANABE & CAVALCANTE (1972/73),
DAVIDSON (1977), MILANO (1978/79) e LOPEZ & LEPAGE (1985). Os resultados
obtidos mostram que a madeira preservada com produtos como o pentaclorofenol, sulfato
de cobre, bicromato de potdssio, arseniato de sédio, arseniato de cobre e preservativos
hidrossoliveis tipos CCA ou CCB tem apresentado uma durabilidade maior que a madeira
sem tratamento, mesmo quando aplicados por meio de processos sem pressao.

Dentre os processos testados, mostram-se mais eficientes os de substituicdo de seiva
por difusdo simples e dupla para os preservativos hidrossoldveis, e o do banho quente e frio
para os preservativos oleosos.

Uma avaliacdo da durabilidade da madeira preservada por processos praticos e
utilizando varios produtos é apresentada neste trabalho, que visa, dessa forma, contribuir
para a determinagdo da eficiéncia do tratamento preservativo no pais.

MATERIAIS E METODOS

No experimento foram utilizados moirdes rolicos de Eucalyptus urophylla
S.T.Blake (Por ocasido da instalacdo do ensaio e também na divulgacdo dos primeiros
resultados (GALVAO, 1972), a espécie ,utilizada estava indevidamente classificada como
Eucalyptus alba Reinw), obtidos de arvores com 5 anos de idade, com 2,5 m de
comprimento e didmetros variando de 6,0cm a 9,0cm.

Procedeu-se a uma distribuicdo proporcional dos moirdes em funcdo do didmetro,
visando homogeneizar os tratamentos.

Como preservadores foram utilizados tinta de asfalto, Wolmanite URT, Boliden
K33(equivalente a Osmose K33 6xido), Dowcide 7 (pentaclorofenol), Dowcide G



(pentaclorofenato de sédio), e misturas preparadas a partir de sais e dcidos indicadas a
seguir:

Mistura A = Sulfato de cobre (50%) e Bicromato de potassio (50%)

Mistura B = Cloreto de Zinco em solu¢do a 50% (79%), Bicromato de potdssio
(18%) e Acido Cromico (3%)

Mistura C = Sulfato de Zinco (80%) e Bicromato de potassio (20%)

Os processos de tratamento adotados foram o pincelamento, a imersao a frio e a
absor¢do por transpiragdo radial (substituicdo de seiva). O método de absorcdo por
transpiracdo radial foi executado através de difusdo simples como preconizado por
PEREIRA & RUSSO (1961) e através de difusdo dupla segundo as recomendagdes de
GALVAO, BARBIN & CARVALHO (1967). A imersao a frio foi efetuada seguindo-se a
descricdo de GALVAO (1969), sendo que a umidade média das pecas na ocasido da
impregnacao era de 18%. No pincelamento duas demaos de tinta de asfalto aquecida foram
aplicadas na superficie dos moirdes previamente descascados e secos a 18% de umidade.

Os dez tratamentos preservadores utilizados aparecem na Tabela 1. Para os ensaios
de campo adotou-se o delineamento estatistico de blocos ao acaso com dez repeti¢des. Os
moirdes foram enterrados a profundidade de 0,5 m, ser Ido que a distancia entre blocos foi
de 1,0 m.

As verificagdes das condi¢des das pecgas foram efetuadas periodicamente, seguindo-
se as recomendacdes de BLEW (1962). os moirdes eram cuidadosamente examinados com
a finalidade de se contatar qualquer alteracdo e determinar a causa das falhas.

A duracdo provavel das pecas € determinada através das curvas de durabilidade
média desenvolvidas por MC LEAN (1957). A partir de 10% de pecas falhas estima-se a
duracdo média provavel, e, quando 60% das pecas falham, considera-se atingida a duragao
média provéavel.

Inicialmente o ensaio foi instalado em solo com pH de 6,1, 47,6% de argila, 23,3%
de limo e 29,1% de areia, onde permaneceu por cinco anos. Posteriormente todos os
moirdes remanescentes foram transferidos para um solo com pH de 4,3,16,1% de argila,
12,7% de limo e 71,2% de areia. As normais climatologicas da regido, validas para os dois
tipos de solos, sdo apresentadas na Tabela 2.



Tabela 1. Preservadores, processos de preservacio e retencao dos tratamentos

ensaiados.

Tratamento Preservador Concentracao Solvente Processo de | Retencao (kg do

da solucao preservaciao | produto / m’ de
madeira

I Mistura A 1,0% agua Difusado simples 16,3

II Mistura A 1,0% agua Difusao dupla 16,4

I Mistura B 1,5% agua Difusado simples 15,1

v Mistura C 1,5% agua Difusao simples 18,8

A% Boliden K-33 1,5% agua Difusao simples 11,1

VI Wolmanite URT 1,5% agua Difusao simples 5,9

VII Pentaclorofenato de sddio 1,5% agua Difusado simples 8,1

VIII Tinta de asfalto - - Pincelamento -

IX Pentaclorofenol 5,0% 6leo queimado  Imersdo a frio 2,9

X Testemunha (sem tratamento) - - - -

Tabela 2. Normais climatolégicas da regiao do ensaio (de acordo com CERVELLINI
et alii, 1973).

Més Temperatura Média| Umidade Relativa | Precipitacio Média
(0C) Média (%) (mm)
Janeiro 23,6 75,0 2234
Fevereiro 23,5 76,0 188.,9
Marco 23,1 75,0 132,4
Abril 21,1 71,0 60,8
Maio 18,4 72,0 46,6
Junho 17,0 72,0 40,6
Julho 16,7 67,0 23,6
Agosto 18,5 60,0 28,8
Setembro 20,4 60,0 60,4
Outubro 21,5 67,0 104,5
Novembro 22,5 67,0 131,4
Dezembro 23,2 61,0 205,7
RESULTADOS E DISCUSSAO

resultados detalhados da dltima inspec¢ao efetuada.

Os resultados sdao apresentados nas Tabelas 3 e 4. A Tabela 3 mostra a ocorréncia
das falhas durante os 11 anos de acompanhamento do ensaio. Da Tabela 4 constam os



Tabela 3 Ocorréncia de falhas durante os 11 anos de acompanhamento do ensaio.

Tratamento | No. de falhas constatadas durante as inspecoes (meses Total
decorridos apés instalacao de pecas)
22 | 45 | 60 | 100 | 120 | 134
I 0 0 0 1 1 4 6
II 0 0 0 1 0 0 1
I 0 0 0 5 2 1 8
v 0 1 0 3 2 1 7
\Y% 0 0 0 0 0 3 3
VI 6 3 1 0 0 0 10
VII 0 0 0 8 1 1 10
VIII 7 3 0 0 0 0 10
IX 0 1 0 5 3 0 9
X 5 3 1 0 0 1 10

No exame das Tabelas 3 e 4 pode-se verificar que a durabilidade da madeira nao
tratada € de, aproximadamente dois anos, e que os tratamentos de pincelamento com tinta
de asfalto e absorcdo por transpiracdo radial (difusdo simples) com Wolmanite URT tem
duracdo semelhante as testemunhas. A duracdo média dos moirdes de Eucalyptus
urophylla ndo preservados estd de acordo com os resultados obtidos por CHUDNOFF et
alii (1967), para E. robusta (1,4 ano); e MILANO (1978/79), para E. saligna (menos de 2
anos).

As provdveis causas que determinaram a duragdo média reduzida dos moirdes
tratados com tinta de asfalto e Wolmanite URT foram discutidas por GALVAO (1972).

Em relagdo a durabilidade das pecas tratadas com pentaclorofenato de sédio e
pentaclorofenol observa-se que o hidrossolivel mostra uma duragdo média trés anos menor
que o oleossoluvel. Essa constatacdo corrobora as observacOes efetuadas por HUNT &
GARRAT (1967), e desaconselha o uso do pentaclorofenato de sédio quando se deseja uma
penetracdo em toda a peca, ficando a sua utilizacdo restrita a aplicacdo superficial na
prevencdo do ataque dos fungos manchadores e dos mofos. Por sua vez o pentaclorofenol
necessita ser dissolvido em 6leo, o que aumenta substancialmente o custo do preservativo e
obtém-se uma durabilidade apenas razodvel (8 anos). Uma alteracdo no método utilizado
para a impregnagdo pode aumentar a reten¢do e, consequentemente, a durabilidade.
MILANO (1978/79), através do processo de banho quente e frio (cuja execu¢do em relacio
ao processo de imersdo a frio requer um investimento adicional minimo e tem a vantagem
de dispender apenas de seis a oito horas na sua execugdo) alcangou retengdes 3,8 vezes
maiores que as atingidas neste experimento, € apds oito anos em servico 92% das pecas
encontravam-se em perfeito estado de conservagao, sendo que os 8% restantes mostravam
um leve ataque no alburno e o cerne intacto. Deve-se considerar também que o aumento na
retencao significa um aumento no custo da madeira tratada, e ndo existem ainda dados que
permitam verificar se o0 aumento na durabilidade serd proporcional ao acréscimo nos custos
da producao.



Tabela 4. Resultados dos ensaios de campo decorridos 11 anos da sua instalacao

Tratamento Preservativo Retencido | N°de | Pecas removidas apés 134 meses em | Duracio Média
(kg/m3) Pecas servico (Anos)
N | % | Causa
I Mistura A 16,3 10 6 60 AP 11
I Mistura A 16,4 10 1 10 AP 17(*)
III Mistura B 15,1 10 8 80 AP 9
v Mistura C 18,8 10 7 70 AP(6); AP +T(1) 10
\Y Boliden K-33 11,1 10 3 30 AP 13(%)
VI Wolmanite URT 5,9 10 10 100 AP(9); AP +T(1) 2
Vil Pentaclorofenato de
sédio 8,1 10 10 100 AP(7); AP + T(3) 5a8
VIII Tinta de asfalto - 10 10 100 AP(8); AP + T(2) 2
IX Pentaclorofenol 2,9 10 9 90 AP 8
X Testemunha - 10 10 100 AP(7); AP + T(3) 2

(*) Estimativa baseada no diagrama de MC LEAN
AP = Apodrecimento T = Térmitas

Considerando-se ainda que o pentaclorofenol, devido a toxidez em relagdo ao ser
humano, ¢ um produto que a curto ou médio prazo serd totalmente retirado do mercado,
torna-se totalmente desaconselhdvel a sua utilizacdo para o tratamento de madeiras,
principalmente pelo método de de imersao a frio.

Os tratamentos com a Mistura 8, Mistura C e Mistura A aplicados pelo método de
transpiracdo radial por difusdo simples mostraram uma vida média de 9, 10 e 11 anos
respectivamente. O Boliden K-33 aplicado pelo mesmo método tem sua duragdo estimada
em 13 anos; e a Mistura A, aplicada por difusdo dupla, em 17 anos.

Desses resultados ressalta a diferenca de eficiéncia entre os tratamentos com a
Mistura A, sendo esperada a superioridade do processo de difusdo dupla sobre a difusdo
simples.

GALVAO, BARBIN & CARVALHO (1967), estudaram a distribuicdo e a
penetracdo dos preservativos nos moirdes tratados com a Mistura A em difusdo simples e
difusdo dupla, concluindo que no segundo método ocorreu maior movimentagdo de sais no
sentido longitudinal, em direcdo ao topo, ocasionando uma melhor distribui¢do do
preservativo. Assim, a prote¢do conferida ao topo dos moirdes foi maior, e a faixa protetora
formada foi mais uniforme. Os resultados do ensaio de campo confirmam as previsoes
baseadas nos testes em laboratério e permitem concluir que, dentro das condi¢des deste
experimento, o processo de absor¢do por transpiracido radial com difusdo dupla foi mais
eficiente na preservacio de moirdes do que o método similar por difusdo simples.

GJOVIK & BAECHLER (1977), explicam a melhor eficiéncia da difusdo dupla
devido a absorcdo sucessiva dos produtos quimicos fazer com que a reagcdo entre eles
ocorra dentro da madeira, depositando dessa forma um composto preservativo que €
altamente resistente a lixiviagao.

Outra contribui¢do importante do trabalho desenvolvido por GALVAO, BARBIN &
CARVALHO (1967), foi a verificacdo experimental de que as penetragdes dos



preservativos foram maiores na base, decrescendo para o meio e o topo dos moirdes,
independentemente do método utilizado para a impregnacdo. Da mesma forma, a
concentracdo dos produtos foi maior na base do que na altura média das pecas, tanto
externa, quanto internamente. No ensaio de campo verificou-se que 25% dos moirdes
removidos apresentaram, como causa da remoc¢do, o apodrecimento acentuado na sua
metade superior, e aproximadamente metade das pecas removidas, devido ao
apodrecimento da base mostravam sinais evidentes da auséncia de preservativos no topo.
Constatou-se também que dos 26 moirdes que ainda continuam em servigo, 23 apresentam
o topo apodrecido, com diferentes estagios de deterioracdo.

A alta incidéncia de apodrecimento na parte superior pode ter sido causada tanto
pela lixiviacdo dos preservativos como pela baixa retencdo proporcionada pelo método de
preservagdo utilizado, mas os resultados obtidos em laboratdrio indicam ser mais provavel
a segunda hipétese.
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