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ABSTRACT - The coal-tar creosote is a traditional wood preservative, but there are other
raw materials that could be used for creosote production. This paper presents a brief review
on the several creosotes used in the wood preservation, as coal-tar, wood-tar, lignite-tar and
bituminous shale-tar creosotes; with a specific discussion about the Brazilian experience on
creosotes obtained from no traditional raw materials (wood-tar and bituminous shale-tar
creosotes).

RESUMO - Apesar do creosoto de hulha ser um tradicional preservativo para madeiras,
diversas matérias primas podem ser utilizadas para a obtencdo de creosotos. Assim, este
trabalho apresenta uma abordagem sucinta sobre os diversos creosotos ja utilizados na
preservacdo de madeiras, com um tépico especifico sobre as experiéncias brasileiras com
creosotos derivados de matérias primas ndo tradicionais.

INTRODUCAO

Os termos "creosoto de hulha", "creosoto mineral" ou simplesmente "creosoto" sdo
utilizados para designar um sub-produto da destilacdo da hulha amplamente utilizado na
preservacdo de madeiras. O creosoto derivado do carvdo mineral é um produto
extremamente eficiente na protecdo da madeira contra a deterioragdao bioldgica e tem sido
exaustivamente estudado e aprimorado no correr deste século; de tal maneira que produz
uma impressdo errénea de ser o unico produto obtido a partir de um processo de
carbonizacdo passivel de utilizacdo na preservacao de madeiras .

Antes do creosoto mineral se firmar como um excelente preservativo, outras
matérias primas foram utilizadas para a obten¢ao de creosotos, sendo que o proprio termo
"creosoto" foi inicialmente aplicado por Reichenbach, em 1832 para caracterizar o
principio antisséptico contido no alcatrao derivado da madeira.

Uma abordagem sucinta sobre os diversos creosotos ja utilizados na preservacao de
madeiras € o contetido do presente trabalho, que traz também uma sintese das experiéncias
desenvolvidas no Brasil sobre creosotos derivados de outras matérias primas nao
tradicionais.

HISTORICO

A carbonizacdo e a preservacdo da madeira, assim como a siderurgia, estdo
fortemente interligadas entre si do ponto de vista historico. As cronicas das civilizacdes
mais recentes, como as do Egito, India, China, Grécia e Roma trazem constantes
referéncias associando a produgdo do carvao vegetal com a siderurgia (ENSCH, 1953).



Os romanos também se preocupavam com a preservacdo da madeira, e ja utilizavam
as técnicas de carbonizar superficialmente as pecas de madeira ou de aplicar 6leos de oliva
e de cedro (WEISS, 1916). Também, nessa €poca, registra-se a descricdo de um sistema
para recuperagdo do alcatrdo e de parte do licor pirolenhoso (SALMONI,1945).

Nos séculos XVI e XVII, periodo das grandes navegacOes, comecaram a surgir os
problemas de conservacao dos navios, registrando-se grandes perdas causadas pela
podridao seca e pela acdo de organismos marinhos (RICHARDSON, 1978; WEISS, 1916;
WILKINSON, 1979). Nessa época aconselhava-se a imersao da madeira em uma mistura
de alcatrdo vegetal e 4cido pirolenhoso com o objetivo de evitar seu apodrecimento
(MARTINEZ, 1952). Em 1657, Johann Glauber, na Alemanha, desenvolveu um método no
qual a madeira era superficialmente carbonizada, coberta com alcatrdo e posteriormente
imersa no acido pirolenhoso (WILKINSON, 1979).

O século XVIII foi marcado por uma série de inovacdes. Em 1716 foi concedida a
primeira patente especifica para a preservacdo de madeiras (MARTINEZ, 1952), referente
a um antisséptico "uma parte do qual é 6leo ou esséncia do alcatrdo". Em 1756, Hales, na
Inglaterra, restabeleceu o procedimento de perfurar a madeira, introduzindo entdo uma
mistura de alcatrdo e dcido pirolenhoso.

Os primeiros registros sobre a indicacao ou uso de substancias hidrossoliveis como
preservativos (cloreto de mercurio e sulfato de cobre) datam de 1767 (WEISS, 1916).

Até entdo o carvao de lenha predominava nos processos metaltrgicos, uma vez que
o carvdo de pedra ndo podia ser utilizado devido ao seu alto teor de matérias volateis
(SALMONI, 1945). Dessa forma, o alcatrdo vegetal era o tnico preservativo oleoso em
uso, apesar de Becher e Serle terem patenteado um método na obten¢do de breu e alcatrdo
por destilagdo seca da hulha, em 1681 (MARTINEZ, 1952).

No inicio do século XIX desenvolveu-se o processo de coqueificacdo do carvao de
pedra, que alterou profundamente a siderurgia e trouxe reflexos tanto na preservagdo, como
na carbonizac¢io da madeira.

Com a utilizagdo da hulha na obtencdo de gés para iluminagao e principalmente na
producdo do coque metaltrgico ocorreu um considerdvel aumento na oferta do alcatrdo
mineral no inicio do século XIX. Simultaneamente, verificava-se a rdpida expansao das
ferrovias e do telégrafo, fato que acarretava a necessidade do grande suprimento de madeira
para dormentes, postes e cruzetas.

Nesse periodo surgiu a primeira unidade para a destilagdo do alcatrao de hulha (em
1830, na Inglaterra); e em 1835 Franz Moll, também na Inglaterra, patenteou um processo
para o tratamento de madeiras, utilizando como preservativos, 6leos obtidos do alcatrdao de
hulha (MARTINEZ,1952; RHODES, 1951; RICHARDSON, 1978). Em seu processo, Moll
denominou os 6leos pesados de "kreosot" (RICHARDSON, 1978), embora esse termo
tenha sido primeiramente aplicado por Reichenbach, 1832, para designar o principio
antisséptico contido no alcatrdo de madeira (WEISS, 1916).

O método de Franz Moll, provavelmente, deu origem aos termos creosoto e
creosotagem, mas foi considerado impraticavel a niveis industriais.

O creosoto mineral comecou a firmar-se como preservador em 1838, quando John
Bethell, na Inglaterra, patenteou um processo de impregnacdo em autoclave que podia
utilizar diversas substancias oleaginosas, entre as quais uma mistura, em partes iguais, de
alcatrdo com os Oleos pesados (creosoto) obtidos por destilacdo do proprio alcatrdo
(MARTINEZ, 1952; RICHARDSON, 1978; WEISS, 1916; WILKINSON, 1979). O



proprio Bethell dava preferéncia a essa mistura, de modo que por volta de 1850 o creosoto
firmava-se como 0 mais seguro e persistente preservativo.

Nessa época, o alcatrdo provinha quase que em sua totalidade das retortas de gas
para iluminagao, tendo sido substituido, ao longo dos anos, pelo alcatrao proveniente dos
fornos de coque associados as industrias siderdrgicas.

Entre 1830 e 1840 foram desenvolvidos trés importantes métodos para o tratamento
de madeiras (WILKINSON, 1979): o processo de Kyan em 1832 e o de Burnett em 1838,
utilizando cloreto de mercurio, € o de Bethell, também em 1838, utilizando o creosoto. O
processo Bethell ou de célula-cheia e os processos Rueping (de 1902) e Lowry (de 1906),
também denominados célula-vazia, sdo utilizados pelas usinas de preservacdo nos dias
atuais.

O creosoto, que no final do século passado era definido como "um liquido oleoso de
colora¢cdo amarelada, composto de uma mistura de fendis destilados da madeira, com cheiro
de fumacga e gosto de queimado, também chamado de déleo do alcatrdo ou 6leo da fumacga"
(WEISS, 1916); é atualmente, por definicdo, "um destilado do alcatrdo de carvdao mineral
obtido pela carbonizagao do carvao betuminoso a alta temperatura; com faixa de ebulicao
de no minimo 125°C e comecando em torno dos 200°C, destinado a preservacdo de
madeiras" (NESTLER,1974).

TIPOS DE CREOSOTOS EM FUNCAO A MATERIA PRIMA

De forma geral, pode-se dizer que toda matéria vegetal, seja na forma natural,
parcialmente decomposta ou fossilizada, quando submetida a um processo adequado de
carbonizacdo permitird a recuperacdo do alcatrdo. Assim, existe a possibilidade de se obter
o alcatrdo e, consequentemente, o creosoto a partir de matérias primas diversas, tais como
madeira, turfa, lignito, hulha, xistos betuminosos e petréleo.

CREOSOTOS DE HULHA

A hulha, sem a menor ddvida, € a principal matéria prima, tanto que o termo
creosoto € usado universalmente para designar o preservativo proveniente da hulha ou
carvao mineral. A carbonizagdo € efetuada para a obtencdo de gds ou coque, e a
condensacdo dos gases resulta no alcatrdo. A destilagdo do alcatrdo fornecerd, entre outros
produtos, o creosoto.

Em funcdo do efeito da temperatura de carboniza¢do na composi¢ao do alcatrdo e,
posteriormente, do creosoto, podem-se obter dois produtos bem distintos (MARTINEZ,
1952):

a) creosoto secunddrio ou de alta temperatura, em que a temperatura de
carbonizac¢do da hulha € superior a 900°C;

b) creosoto primdrio ou de baixa temperatura, em que a temperatura de
carbonizacdo da hulha € mantida abaixo de 7000C.

Creosoto de alta temperatura
O creosoto de alcatrdo de hulha empregado na industria de conservagdo de madeira,

¢ definido como um produto destilado do alcatrdo procedente da carbonizacdo da hulha
betuminosa, a alta temperatura; compoe-se principalmente de hidrocarbonetos aromaticos,



sOlidos e liquidos, e contém quantidades aprecidveis de dcidos e bases de alcatrdo; é mais
pesado do que a dgua e tem uma escala de ebulicdo sem solu¢do de continuidade que atinge
pelo menos uma faixa de 125°C. A AWPA estabelece como minimo os limites de 2000C -
325°C para o destilado de alcatrdo que constitui o creosoto.

O creosoto obtido do alcatrdo secundério é considerado o produto "padrido" para a
preservacdo de madeiras. Em sua forma comercial, o creosoto é um liquido escuro, com
odor caracteristico, insolivel em 4gua, ndo corrosivo, com alta resisténcia a correntes
elétricas e disponivel em diversos tipos para diferentes aplicacoes (WILKINSON,1979).

O creosoto mineral ¢ uma mescla complexa, contendo mais de 160 substancias
organicas distintas e identificadas, que testadas irldividualmente mostraram propriedades
fungicidas (NESTLER,1974 ROCHE, 1952). Seus principais constituintes podem ser
classificados em trés principais grupos (HUNT, 1967; MARTINEZ, 1952):

a) hidrocarbonetos aromdticos - que constituem até 90% em volume do creosoto e
compreendem compostos de vdrias séries das quais as mais importantes sao a benzénica
(benzeno, tolueno e xileno) , a naftalénica (naftaleno e homdlogos) e os hidrocarbonetos
aromaéticos polinucleares (fenantreno, fluoreno e antraceno);

b) 4cidos de alcatrdo - representam cerca de 5% do creosoto total e, no sentido
quimico, ndo sdo verdadeiros dcidos. Os principais compostos deste grupo sao os fendis,
cresois, xilendis e naftodis;

c) bases de alcatrdo - sdo substincias que possuem cardter basico quando em
solucdo. As bases ndo excedem a 5% do creosoto, e sdo constituidas por compostos
aromaticos nos quais um atomo de carbono foi substituido por um dtomo de nitrogénio,
como a piridina, a quinolina e a acridina.

A toxidez e a eficiéncia do creosoto tem sido estudada por diversos pesquisadores
(BAECHLER, 1953; BAECHLER, 1965; DUNCAN, 1951 e 1955; SNELL, 1936;
VAUGHAN, 1948), e sua acdo como preservativo de madeiras € indiscutivel. Contudo,
deve-se ressaltar que o seu comportamento € o resultado da complexa interacdo entre seus
componentes.

As fragdes com menor ponto de ebulicdo apresentam maior toxidez quando
analisadas isoladamente, porém sdo as que mais facilmente evaporam da madeira apds o
tratamento. As fracdes mais "pesadas"”, embora menos tdéxicas, sdo mais resistentes a
volatilizag@o e asseguram a permanéncia da toxidez do creosoto como um todo.

Mesmo sabendo-se que a performance do creosoto depende dos componentes
"pesados" e mais persistentes, a penetracdo do produto na madeira também € importante e
estd relacionada com a quantidade dos componentes mais "leves" (RICHARDSON, 1978).

A eficiéncia do creosoto pode ser comprovada através dos resultados obtidos em
testes de campo instalados em diversas regides do globo terrestre, conforme resumo
apresentado na Tabela 1.

O creosoto mineral utilizado atualmente foi bastante aprimorado em relagdo ao
produto usado 50 anos atrds (WILKINSON, 1979). As pesquisas tém obtido sucessos no
aumento da durabilidade da madeira tratada, na facilidade de manipulacdo na usina de
tratamento, na aparéncia visual da madeira tratada e na disponibilidade do produto. Muitas
dessas propriedades foram melhoradas por uma melhor combinacdo das fracdes ou da
fortificagdo com outras substancias quimicas como o pentaclorofenol ou o triéxido de
arsénio.

As principais vantagens do creosoto secundario como preservativo sao:

a) sua grande toxidez par aos agentes destruidores da madeira;



b) sua insolubilidade quase absoluta na dgua e sua baixa volatilidade, aos quais se deve seu

alto grau de permanéncia na madeira, nas condi¢des mais variadas de utilizagao;

¢) a facilidade com que se pode determinar sua profundidade de penetragdo na madeira.
Suas principais desvantagens sao:

a) o odor da madeira creosotada € desagradavel para muitas pessoas;

b) os alimentos, que absorvem rapidamente odores, ndo podem ser colocados perto de

madeiras creosotadas;

¢) a cor mais ou menos escura da madeira creosotada, e o fato de que, em geral, ndo se

poder pintd-la com bons resultados, faz o uso do creosoto inadequado para tratamento de

moveis e outros objetos marlufaturados;

d) a madeira recentemente creosotada se queima com facilidade, mas depois de seca se

torna menos combustivel;

e) a composicao do creosoto varia, dependendo, principalmente, do pais de onde se fabrica

e das condicdes exigidas a este produto pelos usudrios.

Creosoto de baixa temperatura

O alcatrdo de baixa temperatura é um produto de composi¢ao variada pelo fato de
serem utilizados diversos processos para sua fabricacdo. Além disso, devido a temperatura
utilizada, os produtos primarios da pirélise da hulha nao sofrem reacdes de craqueamento e,
de certo modo, refletem a qualidade da hulha utilizada. A caracteristica mais notdvel do
alcatrdo primdrio € a alta porcentagem em acidos de alcatrdo (20% a 35%), embora estes
acidos ndo se correspondam com os dcidos presentes no alcatrdo secunddrio. Contém
também grande porcentagem de parafinas, olefinas e naftenos (MARTINEZ, 1952).



Tabela 1. Resultados de diversos ensaios em campo para avaliar a durabilidade da

madeira tratada com creosoto.

Tipo de Espécie Processo de | Retenciao | Durabilidade Local Referéncia
Teste utilizada Aplicacio (kg/m3) Média (Anos)

Estacas  P. silvestris sob pressdao - 15% Portugal REIS, 1965

Postes P. silvestris sob pressdo - 24 Argentina ZUBIETA &
MASONI, 1980

Estacas  Pinus sp sob pressdo 67,0 18 Mississippi-USA  DAVIDSON, 1977

Estacas Pinus sp sob pressao 68.0 13 Panama DAVIDSON, 1977

Estacas Pinus sp sob pressao 128,0 19* Panama DAVIDSON, 1977

Estacas ~ Pinus sp sob pressao 128,0 (37) Mississippi-USA  DAVIDSON, 1977

Estacas Pinus sp imersao (15 min) 29,0 12 Wisconsin-USA  DAVIDSON, 1977

Estacas  Pinus sp pincelamento 11,4 8 Wisconsin-USA  DAVIDSON, 1977

Estacas  Pinus sp sob pressao 85,0 28 Mississippi DAVIDSON, 1977

USA

Moirdes  E. saligna sob pressao 129,0 9) Luiz Antonio-SP MILANO alii,
1977/78

Moirdes E. saligna quente-frio 210,0 9) Luiz Antonio-SP MILANO alii
1977/78

Estacas P. silvestris célula vazia 151,0 45) Inglaterra PURSLOW, 1975

Estacas Douglas-fir célula vazia 153,0 45) Inglaterra PURSLOW, 1975

Estacas  Pinus sp sob pressao 213,0 27 Africa do Sul BLEW &
JOHNSTON, 1956

Estacas  Pinus sp sob pressao 211,0 21 Hawaii-USA BLEW &
JOHNSTON, 1956

Estacas  Pinus sp sob pressao 210,0 (26) Austrélia BLEW &
JOHNSTON, 1956

Estacas  Pinus sp sob pressao 213,0 27 Panama BLEW &

JOHNSTON, 1956

* = Durabilidade média estimada com base na porcentagem de pecas ja destruidas.
() = Tempo de servico sem que houvessem pecas destruidas em quantidade suficiente para estimar a durabilidade

média.

A composic¢iao aproximada do alcatrdo de baixa temperatura pode ser dividida em
dois grupos principais: os cristaldides que compreendem os hidrocarbonetos saturados e
nao saturados, compostos aromaticos monociclicos e policiclicos, os fendis e as bases de
alcatrdo; e os resindides, termo aplicado para designar os materiais ndo cristalizaveis, que
acompanham cada grupo de cristaldides.

O creosoto de alcatrdo primdrio diferencia-se do creosoto normal por seu menor
peso especifico, maior teor em hidrocarbonetos com elevado ponto de ebulicio e maior
conteddo em 4cidos de alcatrdo. Na destilacdo do alcatrdo primdrio quase nao ocorre o
craqueamento, e por isso, as fracdes de destilacdo contém maior porcentagem de
hidrocarbonetos nao saturados, concorrendo também para um maior rendimento do
processo.

Diversos testes ja efetuados demonstraram que tanto o creosoto primdrio como suas
fracdes de destilacdo apresentam toxidez igualou superior ao creosoto normal (DUNCAN,



1955; REID, 1942; SOULE, 1923). A resisténcia a lixiviacdo dos dcidos de alcatrdao
também € maior no creosoto primario (MARTINEZ, 1952).

Um dos poucos testes de campo, com creosoto de baixa temperatura foi feito na
Inglaterra, utilizando estacas de Pinus silvestris e Douglas-fir tratadas sob pressdao com
retencoes de 70 a 170 kg/m3. Esse teste acusou durabilidades médias de 18 a 45 anos,
notando-se em alguns casos comportamento semelhante ao creosoto normal
(PURSLOW,1975).

Embora os ensaios de campo ndao sejam tdo amplos e diversificados quanto os
ensaios com o creosoto normal, pode-se supor que o creosoto primdrio tem efici€ncia
igualou superior ao creosoto secundério. E de se supor também que esse produto nio se
firmou como preservador pelo fato do alcatrdo disponivel ser produzido, em sua quase
totalidade, por processos de alta temperatura.

CREOSOTO DE MADEIRA

O alcatrdo de madeira é o mais antigo dos produtos preservadores conhecidos na
histéria do homem, e é obtido como um sub-produto da destilacdo da madeira.

O objetivo principal da destilacdo da madeira € a obtenc¢do do carvao. Nos métodos
primitivos, em que a madeira é queimada dentro de buracos ou em pilhas cobertas de terra,
todos os produtos gasosos sdo perdidos. Em fornos mais modernos, tanto de alvenaria como
de metal, esses gases sdo recuperados permitindo a obtencdo de alcatrdo, dcido acético e
metanol.

A decomposi¢do térmica da madeira inicia-se em temperaturas ligeiramente acima
de 100°C, mas a velocidade de reacdo é extremamente lenta (NIKITIN, 1968). Até 150°C -
170°C tem-se a eliminagdo da dgua presente na madeira (RIECHE, 1952; SALMONI,
1945), sendo que a liberagao de gases (CO e CO,) e o inicio da destilacdo de 4cido acético,
metanol e alcatrdo ocorre entre 170°C e 270°C (RIECHE, 1952; SALMONI, 1945). Os
produtos liberados sdo decorrentes da hidrdlise dos polissacarideos da madeira
(SANTANA, 1971), cuja decomposicao € influenciada por agentes hidrolizantes tais como
o vapor d'dgua e 4cidos organicos (NIKITIN, 1968). Entre 270°C e 280°C ocorrem reagdes
exotérmicas cuja energia liberada corresponde de 5,7% a 7,0% do calor de combustio da
madeira (NIKITIN,1968; SALMONI,1945).

Acima dessa temperatura, o processo de carbonizacdo evolui sem a necessidade do
fornecimento de calor, com a liberacdo de gases e de vapores condensdveis (RIECHE,
1952).

Parte dos gases liberados durante a carbonizagdo podem ser condensados dando
origem ao licor pirolenhoso bruto, que é composto basicamente de dgua, dcido acético e
alcatrdo dissolvido e em suspensdo. Por decantagdo separa-se o alcatrdo insolivel com um
rendimento de 4% a 20% em relac@o ao peso inicial da madeira seca.

Devido ao alto teor de fendis, a destilagdo do alcatrdo decantado tem sido objeto de
estudo de diversos pesquisadores. O alcatrdo pode ser dividido em trés fracdes: "6leos
leves", "6leos pesados"” e piche.

A fragdo de "6leos pesados”, normalmente com ponto de ebulicao acima de 120°C,
¢ utilizada para a obtencdo do creosoto (HAWLEY, 1923; KLAR, .'925; LACORTE, 1938;
WENZL, 1970). O creosoto pode apresentar curvas de destilacio semelhantes,
independente da madeira que tenha sido utilizada (PIEPER, 1917; SMITH, 1917), levando
a suposicdo de que se o processo de destilagdo do alcatrdo e o posterior refinamento dos



Oleos forem criteriosamente conduzidos, obter-se-4 um creosoto homogéneo e de boa
qualidade.

A utilizacdo extensiva do creosoto vegetal foi prejudicada principalmente pela sua
producdo em pequenas quantidades e a variabilidade na sua composicio (BLEW,1952;
HUNT, 1967; MARTINEZ, 1952) .A produc¢do insuficiente para uso na impregnacio de
madeiras devia-se, provavelmente, a outras oportunidades de mercado, tanto para o alcatrao
bruto como para os destilados (HUNT, 1962), assim como a variabilidade na composi¢ao
refletia a falta de uma especificacdo ou norma exclusiva para o creosoto destinado a
impregnacdo (MARTINEZ,1952).

Mesmo com essas restrigdes, diversas marcas de creosoto vegetal, destinados a
preservacdo, eram comercializadas no inicio do século, principalmente nos Estados Unidos
(Tabela 2). MARTINEZ, 1952, cita o uso do creosoto vegetal também na Inglaterra (com o
nome comercial de Shalco) e na Iugosldvia, pais onde o produto era misturado ao creosoto
mineral.

Tabela 2 - Creosotos de madeira comercializados nos Estados Unidos, destinados a
preservacao de madeiras.

NOME COMERCIAL| MATERIA PRIMA | REFERENCIAS

Preservol folhosas (faia) WEISS, 1916

Spirittine coniferas HUNT & SNIDER, 1941; WEISS,
1916.

Lyster folhosas WEISS, 1916

Beechwood Creosote folhosas (faia) SMITH & ACREE, 1917; WEISS,
1916

No-D-K folhosas HUNT & SNYDER, 1941;

MARTINEZ, 1952; RICHARDSON,
1978; WEISS, 1916

Mapplewood Creosote  folhosas (bordo) PIEPER, 1917

Termite Oil coniferas HUNT & SNYDER, 1941

Para avaliar com exatiddo o desempenho da madeira tratada com creosoto vegetal, o
Servico Florestal do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos instalou, na década
de 30, dois campos de apodrecimento. Pelos resultados do teste com estacas infere-se que a
vida média da madeira tratada com o creosoto de folhosas representa 31% e 43% da
durabilidade média conferida pelo creosoto mineral, para retencdes de 112 kg/m’ e 220
kg/m’, respectivamente (BLEW & JOHNSTON, 1956; HUNT & SNYDER, 1941; HUNT
& SNYDER, 1942; HUNT & SNYDER, 1952). No ensaio com postes, a durabilidade
média do creosoto vegetal foi de 60% em relacdo ao mineral, com retencdes em torno de
100 kg/m® (BLEW, 1947; BLEW & KULP, 1954; BLEW & KULP, 1963; WIRKA, 1941).

Os ensaios demonstraram também, que para retencdes entre 96 kg/m’ e 112 kg/m’, a
durabilidade dos postes tratados com creosoto mineral (35 anos) foi 3,5 vezes maior do que
a durabilidade das estacas (10 anos), ao passo que para o creosoto vegetal a vida média dos
postes (21 anos) foi 6,8 vezes superior a das estacas (3,1 anos).

A utilizacdo do creosoto vegetal para a preservacido de madeiras foi interrompida no
inicio do século XX, ao mesmo tempo em que os esfor¢os de pesquisa concentraram-se no
creosoto mineral e nos preservativos hidrossolaveis.



De acordo com WILKINSON (1979), atualmente, o creosoto vegetal € utilizado
apenas em paises com defici€éncias no suprimento de creosoto mineral, e que, como
preservativo, ele € um produto de pequena importancia. Mesmo assim, as caracteristicas
preservativas do creosoto vegetal tem sido objeto de estudos constantes.

CREOSOTO DE LIGNITO

Os lignitos ocupam uma posicdo intermediaria entre a turfa e a hulha, e suas
caracteristicas variam bastante de acordo com o grau de transformacao sofrida pela lignina
dos vegetais que deram origem ao lignito. Em alguns casos o lignito pode ser considerado
como uma hulha jovem.

Devido a variacdo na composi¢do da matéria prima, os alcatrdes obtidos também
irdo ter composicao variada, resultando tanto em produtos semelhantes ao alcatrdo de hulha
como em alcatrdes com pouca ou nenhuma possibilidade de ser empregado na preservagao
de madeiras. De um modo geral os lignitos origindrios da América do Norte prestam-se a
producdo de creosoto, ao passo que os lignitos da Europa sao melhor utilizados para outros
fins (MARTINEZ, 1952).

Nos Estados Unidos o lignito € carbonizado em fornos do tipo Lurgi a temperatura
de 650°C, recolhendo-se os condensados como alcatriao. Esse alcatrao € entdo destilado em
alambiques horizontais do tipo estaciondrio em temperaturas de até 325°C. Todo o
destilado constitui o creosoto de lignito, cujas caracteristicas basicas constam da Tabela 3
(PROSTEL, 1949).

Tabela 3 - Caracteristicas de uma amostra tipica de creosoto derivado do lignito
proveniente da Dakota do Norte-USA (PROSTEL, 1949).

% Peso especifico | Teor de 4cidos Umidade (%)
(38°C/15,5°C) (%)
Creosoto total 100,00 0,980 42,2 2,0
Fracao 0°C-210°C 2,94 0,926 40,8 -
Fracdo 210°C-235°C 15,95 0,980 57,7 -
Fracdo 235°C-270°C 29,35 0,991 53,0 -
Fracdo 270°C-315°C 27,20 0,991 39,0 -
Fracdo 315°C-355°C 14,85 0,981 28,0 -
Residuo 8,90 - - -

As principais caracteristicas do creosoto de lignito sdo o alto teor de 6leos com
ponto de ebulicdo elevado e um grande conteido de 4cidos de alcatrdo. Devido a sua
densidade reduzida obtém-se boas penetracdes durante o tratamento sob pressao e absor¢ao
elevada nos tratamentos praticos.

Testes de apodrecimento acelerado em laboratério (soil-block) mostraram que o
creosoto de lignito € eficiente na prevencdo do apodrecimento causado por Lentinus
lepideus e Poria monticula, e que essa eficiéncia deve-se principalmente ao conteido de
acidos de alcatrao (DUNCAN, 1952).

Testes de campo com estacas de Pinus sp tratadas com retencdo de 82,0 kg/m3

apresentaram vida média de 20 anos. Estacas com retencdes de 243,0 kg/m’ apresentavam,



ap6s 22 anos de servico, 80% das pecas ainda tteis, porém com inicio de ata que por
fungos e cupins, estando as restantes ainda em perfeito estado (PURSLOW, 1975).

Nas décadas de 30 e 40 o creosoto de lignito foi utilizado nos Estados Unidos para o
tratamento de dormentes, em uma solug¢do contendo 25% de creosoto padrao e 50% de 6leo
derivado de petrdleo. Essa mesma mistura foi utilizada no Canada para o tratamento de
postes e moirdes (DUNCAN, 1952).

Embora existam evidéncias de que o creosoto de lignito pode ser utilizado como
preservador, o volume produzido € muito pequeno, razdo pela qual nao se deu maior
atencao ao produto.

CREOSOTO DE XISTO BETUMINOSO

Os xistos betuminosos distinguem-se dos lignitos pela auséncia de produtos
himicos, maior densidade e menor teor de dgua; e das hulhas propriamente ditas pela
pequena quantidade de hidrocarbonetos aromdticos produzidos durante a destilacdo
(MARTINEZ, 1952).

O xisto betuminoso existe em diversos paises, como a Suécia, Russia, Franca,
Escécia e vérias partes dos Estados Unidos (RICHARDSON, 1978). MARTINEZ (1952)
relata que os Oleos provenientes do Colorado (USA) apresentaram bons resultados em
campo; ao passo que os produtos origindrios da Alemanha, Suécia e Noruega ndo
apresentaram comportamento satisfatorio. Aparentemente a toxidez dos Oleos estaria
relacionada com a quantidade existente dos dcidos e bases de alcatrao.

Na Estonia trés tipos de alcatrdes de xisto t€ém sido usados como alternativas para
substituir o antraceno e o carbolineum e, por volta de 1936, o 6leo de xisto foi empregado
no lugar do creosoto mineral para a impregnacdo de dormentes, na Estonia e na Litudnia
(RICHARDSON, 1978). Os testes indicaram que o 6leo de xisto possui menor atividade
preservativa quando comparado ao creosoto mineral, mas que na pratica tem apresentado
resultados razodveis quando usado em altas retengdes por processos de célula cheia;
provavelmente devido ao fato das barreiras fisicas serem mais eficientes do que as
propriedades toxicas.

Na Europa, de um modo geral, utilizou-se o creosoto de xisto em unidades
industriais de preservacdao de madeiras, mas quase sempre em mistura com o creosoto de
hulha. Posteriormente, com o suprimento suficiente de creosoto mineral, a utilizacdo dos
6leos de xisto betuminoso caiu em desuso.

EXPERIENCIAS BRASILEIRAS COM OS CREOSOTOS DE MADEIRA E DE
XISTO BETUMINOSO

Os primeiros ensaios com um O6leo derivado da madeira foram conduzidos por
BOTELHO (1951) que pesquisou a nitracao e a cloragao da resina fendlica obtida do n6 do
pinho. O referido autor realizou ensaios em meio de cultura com os fungos Polystictus
versicolor ¢ Fomes connatus, e constatou que a resina nitrada possuia maior toxidez do
que a resina clorada.

Apesar dos resultados promissores, nao houve continuidade das pesquisas. Apenas
na década de 80 é que ressurgiram os estudos sobre a toxidez do creosoto de madeira,
motivados pela produgdo crescente do carvao vegetal para siderurgia, com a conseqiiente
disponibilidade do alcatrdo de madeira.



Em 1981 JANKOWSKY et. alii apresentaram o resultados de um ensaio preliminar
sobre a toxidez do creosoto de madeira em relacio ao fungo Polyporus fumosus,
concluindo que o produto tinha potencial para uma possivel utilizacdo na preservacdo de
madeiras.

Em continuidade a esses estudos, foram ensaiados, em laboratério, creosotos de
madeira obtidos em trés unidades de carbonizacdo, sendo duas industriais e uma piloto
(JANKOWSKY, 1986).

Os testes em meio de cultura demonstraram que o fracionamento do creosoto de
madeira durante a destilacdo do alcatrdo ndo € aconselhdvel, pois as fragdes isoladas ndo
apresentaram o mesmo espectro de toxidez do produto nao fracionado.

Os demais ensaios permitiram concluir que os creosotos de madeira conferem a
madeira tratada um bom nivel de protecdo tanto contra o ataque de fungos causadores das
podriddes branca e parda como contra o ataque de cupins; sem contudo, atingir o0 mesmo
nivel de protecao conferido pelo creosoto mineral.

Ensaios conduzidos pelo IPT (INSTITUTO DE PESQUISAS
TECNOLOGICAS/DIMAD, 1984 ¢ 1985) demonstraram que O poder inseticida, avaliado
em relagdo a cupins de madeira seca, varia em funcdo de tratamento a que foi submetido o
creosoto de madeira. Embora os testes em laboratério comprovem que o creosoto vegetal é
eficiente na prote¢do da madeira contra o ataque de térmitas, a adicdo do creosoto mineral
na propor¢do de 1:1 em volume aumentou a eficiéncia do produto, notadamente quando os
corpos de prova impregnados foram submetidos a uma volatilizagdo prévia.
Comportamento similar foi observado em ensaios de toxidez contra fungos apodrecedores
causadores das podriddoes branca, parda e mole (INSTITUTO DE PESQUISAS
TECNOLOGICAS/DIMAD, 1984 ¢ 1985).

Os fungos da podriddo mole demonstraram, em todos os trabalhos divulgados
(INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS/DIMAD, 1984 ¢ 1985; JANKOWSKY,
1986) , que sdao microrganismos resistentes ao creosoto da madeira quando usado puro.
Essa é uma caracteristica indesejavel dos creosotos vegetais, que diminuird a durabilidade
da madeira tratada com esses produtos quando colocada em contato direto com o solo.

Sumarizando as informagdes disponiveis (INSTITUTO DE PESQUISAS
TECNOOGICAS/DIMAD, 1984 e 1985; JANKOWSKY, 1981) pode-se afirmar que as
caracteristicas dos creosotos de madeira ndao recomendam, no presente estidgio de
desenvolvimento do produto, a utilizagdo dos mesmos na preservacdo de madeiras com
funcdo estrutural. E sugerido o uso, puro ou em mistura com o creosoto mineral, no
tratamento de pecas com menor comprometimento ou fora de contato com o solo,
efetuando-se a impregnacgao através de processos sem pressao.

A recomendacdo de utilizar processos de tratamento sem pressdo deve-se a alta
corrosividade apresentada pelo creosoto de madeira, que poderia prejudicar sensivelmente
as autoclaves para tratamento sob pressao (JANKOWSKY, 1986).

Além do aspecto preservativo estudou-se também a composi¢do quimica dos
creosotos de madeira. As substancias identificadas, bem como as suas caracteristicas
fisicas, sdo mostradas na Tabela 4.



Tabela 4 - Formulas e caracteristicas fisicas das substincias organicas identificadas nos
creosotos vegetais (JANKOWSKY, 1986).

Substancia Massa | Densidade | Temperatura de Férmula
Molecular | Relativa | Ebuli¢io (°C)

Metanol 32,04 0,729 64,7 CH;0H
Acido acético 60,03 1,049 118,1 CH;COOH
Acido propidnico 74,08 0,993 1414 CH;CH,COOH
Furfural 96,09 1,159 161,7 C4H3;0.COH
Acido butirico 88,11 0,958 164,1 C,Hs.CH,.COH
Fenol 94,11 1,071 181,4 C¢Hs.OH
0-Cresol 108,14 1,048 191,0 CH;.C¢H,OH
(m+p)-Cresol 108,14 1,034 202,0 CH;.C¢H,OH
Guaiacol 124,14 1,140 205,0 CH;0.CcH4,OH
Xilenol (*) 122,17 1,036 211,0-225,0 (CHj3),.C¢H3.OH
Creosol (4-dimetil guaiacol) 138,16 1,092 211,0-222,0 CH;0.C¢H3(OCH3)OH
2.4-Dihidorxiacetofenana 152,15 1,180 (*%) (OH),C¢H3.COCHj;
g -Butirolactona 103,12 1,120 251,0 NH.(CH,)3;.CO.H,0O
Dimetoxifenol (*) 154,17 - 234,0-267,0 (CH;0),.C¢H;3.OH
Trimetoxibenzeno (*) 168,19 1,099 241,0 CeH,.(CH3)3
Metil difenilmetano (*) 182,27 0,998 286,0 C3H1.CH;
Etil difenilmetano (*) 196,30 0,978 297,0 Cy3H11.CHs

(*) = substancias em que a posi¢ao dos radicais ndo pode ser definida com exatiddo, prejudicando as
informacdes sobre as caracteristicas fisicas.
(**) = a substancia se decompde antes de entrar em ebuli¢do.

O creosoto obtido do xisto betuminoso teve sua toxidez avaliada através de ensaios
em meio de cultura. Os resultados finais desse teste constam da Tabela 5.

Tabela 5 - Area (em cm®) coberta pelas hifas dos fungos ao final do ensaio de toxidez
do creosoto de xisto betuminoso, em meio de cultura.

PRODUTO FUNGO
G.trabeum | P.fumosus | F.connatus | L.lepideus

Testemunha 58,1% 58,1% 58,1* 58,1%
Oleon® 1 30,7 41,4 41,9 33,1
Oleo n° 2 38,7 42,6 42,5 37,8
Mistura n® 1 16,0 36,4 393 14,7
Mistura n° 2 24,7 40,5 40,5 10,3
Creosoto Mineral 9,2 11,7 22.4 1,7

* Crescimento maximo permitido pelas dimensdes das placas

Embora se tratem de resultados preliminares, foi possivel verificar que os creosotos
de xisto ndo apresentaram toxidez suficiente para serem considerados como preservativos
para madeiras. Contudo, o comportamento das misturas com o creosoto mineral (misturas
n° 1 e n° 2) permite prever uma possivel utiliza¢do como diluente para o creosoto mineral.
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