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Resumo

Na madeira de Tectona grandis L.f, teca, o cerne ndo é atacado por xil6fagos, enquanto o alburno e a medula
sdo facilmente deteriorados, sendo, portanto, o tratamento preservativo uma alternativa para aumentar sua
durabilidade. Assim, a madeira de teca com diametros reduzidos podera ser utilizada como mourdes de cercas.
O trabalho objetivou avaliar as propriedades da madeira de teca, realizar o tratamento sob pressdo com
Arseniato de Cobre Cromatado (CCA) e avaliar a retencdo e penetracdo do preservativo. Foram coletados
toretes de teca com diametros inferiores a 15 cm, devido ao fato desse material ndo ser utilizado para fins
nobres. A caracteriza¢do da madeira compreendeu a densidade bésica, porcentagens de cerne, alburno, medula
e composi¢do quimica. O tratamento foi realizado em autoclave industrial, com CCA, pelo método de célula
cheia. Foram efetuados os testes de retencéo e penetracdo. O valor médio da densidade foi de 0,589 g/cm3, a
relacdo cerne/alburno foi de 0,73, e 0s teores de extrativos, lignina total e holocelulose foram de 8,9%, 36,13%
e 55,22% respectivamente. A preservacdo da madeira foi classificada como parcial periférica. O valor médio
da area preservada foi de 40,03% enquanto a area de alburno corresponde a 54,58%, ou seja, a area do alburno
ndo foi totalmente preservada. Para a analise de retencéo, o valor encontrado foi de 2,63 kg/m3, valor inferior
a normativa vigente. Conclui-se que a madeira de teca é de dificil preservacdo, sendo necessarios estudos
relacionados a deterioracdo em campo da madeira tratada para que seja indicado um uso adequado.

Palavras chaves: tratamento preservativo; CCA; anélise da penetracéo e retencéo

Abstract

In the wood of Tectona grandis L.f, teak, the heartwood is not attacked by xylophages, while the sapwood
and marrow are easily deteriorated, and therefore the preservative treatment is an alternative to increase its
durability. Thus, teak wood with reduced diameters can be used as fence posts. The objective of this work was
to evaluate the properties of teak wood, to perform the pressure treatment with Cromated Copper Arsenate
(CCA) and to evaluate the retention and penetration of the preservative. Teak turtles were collected with
diameters smaller than 15 cm, due to the fact that this material was not used for noble purposes. The wood
characterization comprised the basic density, percentages of heartwood, sapwood, marrow and chemical
composition. The treatment was carried out in an industrial autoclave, with CCA, by the full cell method.
Retention and penetration tests were performed. The mean value of the density was 0.589 g / cm3, the core /
sapwood ratio was 0.73, and the extractive, total lignin and holocellulose contents were 8.9%, 36.13% and
55.22%, respectively. The preservation of the wood was classified as partial peripheral. The average value of
the preserved area was 40.03% while the sapwood area corresponded to 54.58%, that is, the area of the
sapwood was not fully preserved. For the retention analysis, the value found was 2.63 kg / m3, lower than the
current norm. It is concluded that the teak wood is difficult to preserve, and studies related to the deterioration
in the field of the treated wood are necessary for proper use.

Keywords: preservative treatment; CCA; penetration and retention analysis
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1. INTRODUCAO

De acordo com o atual sistema de classificacdo por base filogenética
APG 11 a espécie Tectona grandis L.f. esta inserida na familia Lamiaceae (Labiate), pertencente a
ordem Lamiales (SOUZA; LORENZI, 2012). O género € originario da india e foi introduzido no
Brasil devido ao seu grande potencial econdmico, por ser uma espécie arbdrea com madeira muito
utilizada na construcdo civil e naval (ANGELI, 2003).

O seu rapido crescimento em algumas regides do Brasil estimularam os plantios da teca em larga
escala, para producdo de madeira serrada (CHAGAS et al., 2014). Destaca-se 0 estado do Mato
Grosso que retine condi¢des edafoclimaticas adequadas ao reflorestamento com essa espécie, um dos
pioneiros em plantios de teca no Brasil. O incremento médio anual nesse estado, entre 20 e 25 anos,
é de aproximadamente 15 m3/ha ano, em termos de producdo liquida, para povoamentos desbastados
aos 5, 10 e 15 anos (LEITE et al., 2011).

O cultivo de teca € realizado em ciclos longos, em sistema de desbaste, quando algumas arvores
sdo retiradas do povoamento, em varias idades, e aquelas remanescentes sdo utilizadas pela indudstria
madeireira em um ciclo de corte de aproximadamente 30 anos. No Mato Grosso, a madeira
proveniente de desbaste com mais de 15 cm de didmetro esta sendo utilizada pela inddstria madeireira
para producdo de madeira serrada, laminacdo e painéis lateralmente colados. A madeira em tora com
diametro inferior a 15 cm é vendida como lenha, produto de baixo valor agregado, possuindo maior
proporcéo de alburno do que cerne.

O cerne da madeira de teca ndo é atacado por insetos, coledpteros e térmitas, e pode ser exposta
a agua doce e salgada e ao contato direto com o solo (MOTTA, 2011). Porém, a regido do alburno,
bem como a medula, é facilmente deteriorada. Logo, o tratamento preservativo pode ser indicado para
aumentar sua durabilidade. Essa é uma alternativa para agregar valor a madeira atualmente utilizada
como lenha, composta por grandes proporc¢des de alburno.

Hé& poucos trabalhos no Brasil que avaliam a madeira de teca, destacando-se os trabalhos realizados
por Chagas et al. (2015) que estudaram o tratamento preservativo em madeira de teca; Floréz (2012)
que realizou a caracterizagdo tecnolégica da madeira de teca com 13 anos; e Motta (2011) que
analisou as propriedades tecnoldgicas da madeira de teca aos 15 anos de idade.

Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar as propriedades da madeira de teca, realizar o
tratamento sob pressdo com Arseniato de Cobre Cromatado (CCA) em pecas rolicas e avaliar a
retencdo e penetragdo do preservativo, visando a utilizagdo da madeira tratada como mourdes de
cercas em instalagdes rurais.

2. METODOLOGIA

2.1  Material

O material avaliado foi coletado em um plantio comercial localizado na cidade de Nossa Senhora
do Livramento, estado do Mato Grosso sob espagamento inicial de 3,0 x 2,0 m. Utilizou-se madeira
proveniente de desbaste, aos 13 anos de idade, sendo utilizadas pecas com didametros médios com
casca inferiores aqueles adequados para producdo de madeira serrada, ou seja, 15 cm. Foram
selecionados, aleatoriamente, 30 toretes com 60 cm de comprimento.

Os testes foram realizados no Laboratorio de Tecnologia da Madeira da Universidade Federal de
Mato Grosso, campus Cuiaba. De cada torete retiraram-se discos de cinco cm de altura para
determinacgéo das propriedades da madeira e o restante foi destinado aos testes de preservacéo.

2.2  Propriedades da madeira
Foi mensurado o didmetro com casca e sem casca dos 30 toretes selecionados com uma fita
dendomeétrica, e determinado a porcentagem de casca. Para a determinacgéo das porcentagens de cerne
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e alburno utilizou-se a metodologia descrita por Evangelista (2007). Foi identificado em cada disco,
a regido limite entre cerne e alburno, observando-se a alteracdo na cor, denotando, portanto, a regiao
do cerne. De uma extremidade a outra de cada disco, foram tracadas duas retas perpendiculares,
passando pelo centro da medula. Foram feitas as medicdes do diametro total, do didmetro do cerne e
do didmetro da medula com uma régua de precisdo igual a 0,1cm. Procedeu-se, entdo aos calculos
para determinacdo das porcentagens de cerne, alburno, medula e relacao cerne/alburno (C/A).

Determinou-se a densidade bésica da madeira de teca, pelo método de imersdo em &gua, de acordo
com anorma ABNT NBR 11941 (ABNT, 2003).

A composicdo quimica da madeira foi avaliada pelos teores de extrativos totais, lignina e
holocelulose (conjunto de celulose e hemicelulose). Os discos foram seccionado em palitos,
formando-se trés amostras compostas destinadas a analise quimica. As amostras de madeira foram
transformadas em serragem, utilizando-se um moinho de laboratorio tipo Wiley, de acordo com a
norma TAPPI 257 cm-85 (TAPPI, 2001).

Os teores de lignina insolivel na madeira foram determinados pelo método Klason, modificado
por Gomide e Demuner (1986). A lignina soltvel foi determinada por espectrometria, conforme
Goldschimid (1971). Foi realizada uma hidrélise acida com acido sulfarico a 72% em 0,3 g de
serragem sem extrativos a 30 °C durante um periodo de uma hora. Posteriormente, a mistura foi
diluida até 3% e submetida a outra hidrolise a uma pressao de 2 atm a 121°C durante uma hora. Por
filtracdo foram determinados os teores de lignina insolvel e por espectrometria os teores de lignina
solavel. Pela soma de lignina insoltvel e soltvel foram obtidos os teores de lignina totais.

Os Teores de extrativos totais foram determinados de acordo com norma TAPPI 264 om-88
(TAPPI, 2001), substituindo-se a solucdo de etanol/benzeno por etanol/tolueno. Os teores de
holocelulose foram estimados pelo somatério da celulose e hemicelulose, retirando-se de 100, os
teores de lignina e extrativos totais.

2.3 Tratamento preservativo

Para preservacdo da madeira foram utilizados 15 toretes com 55 cm de comprimento e diametro
méaximo de 15 cm que serdo avaliados em ensaio de deterioracdo em campo com 0s outros 15 toretes
que ndo foram tratados. Para realizacdo do tratamento preservativo foram retiradas a casca dos toretes
de teca e efetuada a secagem ao ar livre, para uma melhor absor¢édo do produto preservativo. O
tratamento preservativo foi realizado em autoclave industrial, na Unidade de Tratamento de Madeira
Santo André, localizada em Vérzea Grande, MT.

O tratamento preservativo foi realizado através do processo de célula cheia (Bethell). As etapas do
processo envolveram carregamento da madeira no cilindro da autoclave, aplicagdo de vacuo inicial a
560 mmHg por 30 minutos, enchimento com a solucdo preservativa, aplicacdo de pressao de 12
kgf/cm?, por 90 minutos, retirada do produto do cilindro, vacuo final a 560 mmHg por 10 minutos e
descarregamento.

O produto preservativo utilizado foi o arseniato de cobre cromatado (CCA tipo C) de acdo
fungicida e inseticida. O produto foi fornecido pela MONTANA Quimica S/A, com o registro
comercial de Osmose K 33 C, numa concentracdo de 2% de ingredientes ativos. Apds cada tratamento
preservativo, a madeira foi armazenada em local protegido de umidade, sem contato direto com o
solo, permitindo as reacdes de fixacdo primaria do produto na madeira.

2.4  Avaliacdo do Tratamento preservativo

A avaliacdo do tratamento preservativo foi realizada no Laboratorio de Tecnologia da Madeira da
Faculdade de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Mato Grosso.

Para determinar a retencdo de CCA foi utilizada a metodologia da diferenca de massa, de acordo
com Evangelista (2011). Mediu-se a massa de cada torete, no inicio e no final do tratamento, com
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auxilio de uma balanga de preciséo, e determinou-se o volume de madeira tratvel de cada torete. A

retencdo por diferenca de massa foram estimadas atraves da seguinte equacao:

(pf—Pi) " Ccca (1)
Vrt 100

T‘etCCA ES

Em que: retCCA= retencdo de CCA, em kg, por m* de madeira tratada;pi= peso inicial da tora, em
kg;pf= peso final da tora, apds o tratamento preservativo, em kg;CCCA= concentracdo de principio
ativo da solucéo preservativa de CCA, em %); e, vrt= volume de madeira tratavel, em m2,

A avaliacdo da penetracdo do produto preservativo foi qualitativa, feita por meio de reacdes
colorimétricas, através da deteccdo de cobre na madeira tratada, com o uso de uma solucdo de
cromoazurol-S. A solucdo foi aplicada em toda regido transversal do torete, com o auxilio de um
pincel. Ao detectar a presenca de cobre, hd uma reacdo do cromo da solucdo com o cobre do CCA,
fazendo com que a madeira adquira uma coloracdo azul escuro. A auséncia de cobre na madeira, por
sua vez, resulta numa coloragéo rosa. A NBR 9480 (ABNT, 2009) preconiza o tratamento de 100%
do alburno, considerando tdo somente a presenca ou auséncia de produtos. A penetracdo foi
classificada conforme figura 1, total e uniforme (TU), parcial e periférica (PP), parcial e irregular

(P1), vascular (V) e nula (N).

PP PI v N

\\

Figura 1: Tipos de penetracdo do preservativo na madeira
Fonte: Mendes e Alves (1988).

A penetracdo do produto na madeira também foi avaliada quantitativamente, por meio da
penetracdo na secdo transversal da madeira e da area tratada com CCA. Para tanto, mediu-se a
penetracdo do produto, indicada pela reacdo do cromoazurol-S, na segéo transversal de cada torete.
As medic6es foram realizadas com o auxilio de uma régua com precisao de 0,01 cm, em toda a regido
tratada no sentido casca-medula. Essas medigdes foram realizadas em quatro pontos diferentes da
secdo transversal de cada amostra. A partir dessas medicoes, a penetracdo média do produto na se¢édo
transversal e a area tratada na madeira foram estimadas.

3. RESULTADOS

3.1 Propriedades da madeira
Na tabela 1 apresentam-se o valor médio, maximo, minimo, desvio padrdo e coeficiente de
variacdo dos didmetros com casca, sem casca e porcentagem da casca dos 30 toretes selecionados.
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Tabela 1: Estatistica descritiva para didmetro com e sem casca dos toretes e porcentagem de casca
para toretes de Tectona grandis aos 13 anos

Caracteristica Média Maximo Minimo Dp CV(%)
Dt. com casca(cm) 11,61 14,10 9,77 1,00 8,70
Dt. sem casca(cm) 10,75 13,05 9,00 0,98 9,15

% Casca 13,55 16,48 7,42 2,04 15,08

Dt: Diametro dos toretes, Dp: Desvio padrdo, CV: coeficiente de variacao.

Os valores encontrados para os diametros dos toretes de teca estdo abaixo de 15 cm, que € o
minimo comercializado para as indUstrias madeireiras, para producdo de madeira serrada, laminas ou
sarrafos. Assim, € necessario agregar valor comercial para a madeira de teca nessas condicdes,
atualmente comercializada como lenha, produto com baixo valor agregado. Uma alternativa seria a
fabricacdo de mourdes de cerca, porém, é ideal que seja feito o tratamento preservativo.

O valor encontrado para porcentagem de casca foi de 13,55%. A casca confere protecdo contra a
perda de umidade, enquanto a arvore esta viva (BURGER; RICHTER, 1991), para os fins deste
estudo, ela é indesejavel porque prejudica a preservacgdo, portanto, a casca foi retirada.

O valor médio, maximo, minimo, desvio padrdo e coeficiente de variacdo das porcentagens de
cerne, alburno e medula, além da relacdo cerne/alburno (C/A) para toretes de teca aos 13 anos, com
didmetros inferiores a 15 cm, estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Estatistica descritiva para porcentagens de cerne, alburno e medula e relagédo
cerne/alburno para toretes de Tectona grandis, com diametros inferiores a 15 cm, aos 13 anos

Caracteristica Média Maéaximo Minimo Dp CV(%)
Alburno (%) 54,58 72,04 34,07 8,57 15,71
Cerne (%) 44,81 65,46 27,11 8,68 19,37
Medula (%) 0,61 1,23 0,15 0,27 44,70
Relacdo C/A 0,73 1,92 0,38 0,34 46,70

C/A: Cerne/Alburno, Dp: Desvio padrdo, CV: Coeficiente de variagao.

A parte externa da madeira foi quantificada como alburno, com coloragdo mais clara, e a parte
interna como cerne, por possuir cor mais escura, e a medula o centro da madeira. As areas suscetiveis
ao apodrecimento na madeira sd&o o alburno e a medula, por serem constituidas por tecido
parenquimatico, atraindo agentes destruidores, devido a presenca de contetidos nutritivos (BURGER,;
RICHTER, 1991). Na madeira de teca, identificou-se uma area de transicdo, regido intermediaria
entre o alburno e o cerne, por possuir coloragéo clara foi quantificada como alburno.
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Figura 2: As setas indicam as areas identificadas na madeira de teca

A quantidade de cerne € inversamente proporcional a quantidade de alburno. O valor da
porcentagem de cerne foi menor que o verificado por Florez (2012) que encontrou uma porcentagem
de cerne de 51,44% para arvores com mesma idade. Essa diferenca se deve provavelmente pelo fato
de que o material do presente trabalho foi coletado em por¢des mais altas da arvore, cujo didametro
foi inferior a 15 cm. Florez (2012) coletou amostras ao longo do tronco e a porcentagem de cerne
dada pelo autor é o valor médio para a arvore toda.

Madeiras com maior proporcdo de cerne apresentam maior durabilidade natural, devido aos
compostos quimicos presentes nessa regido, sendo desejavel maior proporcdo de cerne para a
utilizacdo final. Segundo Perez e Kanninen (2003) a proporcao de cerne aumenta logaritmicamente
com a idade da arvore, em defluéncia do crescimento em didmetro. Como a porcentagem de alburno
é superior a de cerne, faz-se necessario o tratamento preservativo dos toretes, para que sua resisténcia
ao ataque de xil6fagos seja aumentada.

Quanto maior o valor da relacdo cerne/alburno, maior a presenca de cerne na madeira. Portanto,
madeiras com alta porcentagem de cerne tendem a ter uma durabilidade natural maior e madeiras com
alta porcentagem de alburno precisam ser tratadas, caso o uso dado aquela madeira, exija contato com
o solo. O valor médio da densidade basica e composi¢do quimica da madeira de teca sdo apresentados
na Tabela 3.

Tabela 3: Valores médios de densidade bésica e da composic¢do quimica da madeira de Tectona
grandis proveniente de toretes com didmetros inferiores a 15 cm, aos 13 anos

Caracteristica Média
Densidade basica (g/cm?) 0,589
Extrativos (%) 8,90
Lignina insoltvel (%) 34,93
Lignina solavel (%0) 0,93
Lignina total (%) 36,13
Holoceluloses (%) 55,22

O valor médio da densidade basica da madeira de teca aos 13 anos foi de 0,589 g/cm3. O valor
encontrado esta proximo ao obtido por Florez (2012) com plantio de mesma idade, 0,538 g/cm3. O
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valor também foi semelhante ao encontrado por Chagas et al (2014) com madeira de 12 anos com
0,518 g/cm3.

O teor de extrativos para madeira de teca foi similar ao encontrado por Florez (2012), 8,9%, para
madeira de teca de mesma idade. De acordo com Walker (2006), a durabilidade natural da madeira
de teca deve-se a grande presenca de extrativos no cerne, como a tectoquinona, pertencente a classe
dos flavonoides, atuando como um preservante natural. Comparando-se o teor de lignina total e
holoceluloses, os valores encontrados foram similares com os obtidos por Flérez (2012), 32,47% e
57,94% respectivamente. Valores semelhantes foram também encontrados por Chagas et al (2014):
31,23% de lignina total e 64,01% de holoceluloses, para madeira de teca aos 12 anos.

3.2  Avaliacdo do Tratamento preservativo

Na Figura 2 observa-se um exemplo de peca de madeira de teca tratada, antes e ap0s o teste com
solucdo de cromoazurol-S. Vale ressaltar que as regides que adquiriram coloracdo azulada receberam
0 produto preservativo, o CCA. A parte mais externa do alburno foi tratada, porém foram verificadas
irregularidades na distribuicdo do preservativo, principalmente na area de transicdo entre o cerne e 0
alburno. Pode ser observar na Figura 3 as irregularidades no tratamento preservativo. A baixa
penetracdo pode ter ocorrido devido a presencas de extrativos, ou pela modificacdo da area associada
a formacdo do cerne. Observou-se, também, que a regido da medula foi totalmente tratada, em todas
as pecas, por se tratar de uma regido esponjosa, com alta permeabilidade.

Figura 4: Disco com presenca de cromoazurol para avaliacdo qualitativa

Na Tabela 4 séo descritas a avaliacdo da penetracao qualitativa e quantitativa para o alburno, cerne
e medula e a analise de retencdo com CCA, para cada pe¢a de madeira tratada.
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Tabela 4
Torete Penetracdo qualitativa e quantitativa Retencéao
Alburno Cerne Medula Area com CCA
preservada (Kg/m?)
(%)
1 Parcial irregular Vascular Total 33,27 2,87
2 Parcial irregular Vascular Total 43,29 3,03
3 Parcial periférica ~ Vascular Total 32,43 2,47
4 Parcial periférica Nula Total 58,14 3,75
5 Parcial periférica ~ Vascular Total 34,86 2,29
6 Parcial irregular Vascular Total 51,2 3,58
7 Parcial periférica Nula Total 30,96 1,93
8 Parcial periférica ~ Vascular Total 26,25 2,14
9 Parcial irregular Nula Total 42,67 2,58
10 Parcial periférica ~ Vascular Total 53,07 2,95
11 Parcial periférica Nula Total 40,08 2,14
12 Parcial periférica  Vascular Total 55,27 2,31
13 Parcial periférica ~ Vascular Total 31,21 2,63
14 Parcial periférica  Vascular Total 31,71 3,83
15 Parcial periférica Nula Total 36,09 2,8
Média - - - 40,03 2,63

A norma NBR 9480 (ABNT, 2009) estabelece que a area do alburno deve ser totalmente
preservada com CCA, para que a madeira seja comercializada. Contudo, nesse trabalho verificou-se
uma penetracdo desuniforme na &rea considerada como alburno, fato que pode inviabilizar a
comercializacdo de pecas tratadas de teca.

No alburno, a penetracdo foi classificada em sua maioria como do tipo parcial periférica. O cerne
apresentou baixa penetracdo devido a sua baixa permeabilidade, resultado que ja era esperado. 1sso
porque o cerne, devido a presenca de tilos que obstruem as vias de circulacdo de liquidos, tem a
impregnacdo de substancias, como os preservativos, dificultada (BURGER; RICHTER, 1991). A
medula foi totalmente preservada. De acordo com a classificacdo utilizada por Mendes e Alves (1988)
os resultados observados apresentaram na madeira de teca penetracdo do tipo parcial periférica.

Para a andlise de retencdo de CCA segundo a metodologia de Evangelista (2011) o valor médio
para madeira de teca aos 13 anos foi de 2,63 kg/m?3 (Tabela 4). Esse valor de retencdo € inferior ao
estabelecido pela norma NBR 9480 (ABNT, 2009) na qual estabelece valores superiores a 6,5 Kg/m3.
A media da area preservada da madeira de teca foi de 40,03%, enquanto a media da area de alburno
foi de 54,08% para as pecas tratadas. Pode-se concluir, portanto, que apenas 74% da area considerada
como alburno foi preservada.

Segundo Chagas et al. (2015), sdo necessarias novas pesquisas com o objetivo de aumentar a
permeabilidade da madeira de teca, para que a impregnacao e a retencdo do preservativo sejam
aumentadas. Deve-se também, quantificar a area de transi¢do entre cerne e alburno e estudar a sua
composicgdo quimica, a fim de verificar a presencga de extrativos toxicos aos xilofagos, bem como a
durabilidade da madeira de teca tratada, em ensaios de deterioragdo em campo.
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4, CONCLUSOES

Os valores médios encontrados na pesquisa das propriedades analisadas, como densidade, relacao
cerne/alburno, composicéo quimica foram semelhantes ao encontrados na literatura para madeira de
Tectona grandis provenientes de plantios no Brasil com idades proximas.

A madeira de Tectona grandis apresentou penetracdo do tipo parcial periférica e baixa retencao
do produto pela area tratavel, portanto pode ser classificada como de dificil preservacao.

Assim, sdo necessarios outros estudos principalmente relacionados a deterioracdo em campo, para
indicacdo correta do uso da madeira tratada.
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