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Resumo: Este estudo teve como objetivo relacionar a taxa de impregnacao de produtos
quimicos com a permeabilidade ao ar e caracteristicas anatdmicas da madeira de trés
espécies florestais. Foram estudadas trés espécies florestais, sendo elas duas folhosas e
uma conifera, Ochroma pyramidale, Schizolobium amazonicume Pinus taeda,
respectivamente. Foram confeccionadas amostras cilindricos livres de defeitos com 1 x
5 cm que foram secos em estufa e subsequentemente impregnados através de imersao
com presenca de vacuo em solucdes de polietileno glicol com concentragdes de 10 e
20% e solugdao de CCB a 2,5%durante 120 minutos. Determinou-se o ganho de peso
percentual e a permeabilidade ao ar. Os dados foram analisados por meio de estatistica
descritiva e analise de variancia, onde os valores médios foram comparados com o Teste
de Tukey ao nivel de significancia de 95%.
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Abstract: This work aimed to relate an air permeability rate of chemical impregnation
and wood anatomical characteristics of three forest species. They studied three forest
species, two leaves and one conifer, Ochroma pyramidale, Schizolobium amazonicume
Pinus taeda, respectively. Defect-free, 1 x 5 cm cylindrical glass samples, oven-
impregnated and subsequently impregnated with 10% and 20% polyethylene glycol
solutions and 2,5% CCB solution for 120 minutes. Percent weight gain was determined.
Data were compared using descriptive statistics and analysis of variance, with the mean
values compared with the Tukey test at a significance level of 95%.
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Introducio

A impregnacao de produtos quimicos na estrutura da madeira ¢ uma das mais
abrangentes formas de manter ou elevar a sua durabilidade, bem como reduzir a
afinidade deste material com a agua. As condigdes de realizacdo deste método de
protecao a madeira variam de acordo com a finalidade do tratamento, em que produtos
quimicosatuam tanto no aumentoda resisténcia a agentes xilofagos quantona reducaoda
hidrofilicidade. De acordo com Silva et al. (2010), a permeabilidade da madeira ¢
influenciada pela porosidade do material, grau de oclusdo dos espagos onde ocorre o
fluxo do fluido, didametro destes espagos vazios, viscosidade do fluido e pela interagao
do fluido com a parede dos vasos do material, o que consequentemente, estd
relacionado a preservagao da madeira.

Estudos anteriores caracterizaram a permeabilidade de diversas madeiras
nativas e exoticas (Baratna et al. 2014; Tarmian e Perré, 2009; Ghorbani et al. 2012).
No entanto, existe a necessidade de explorar a associacdo da permeabilidade a
penetracao de solugdes preservantes e as caracteristicas anatOmicas, visto que esta
relagdo influencia na qualidade e durabilidade da madeira para utilizagdo pratica, de
modo a reduzir a necessidade da exploracao primaria.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi relacionar a taxa de impregnacao
de produtos quimicos com a permeabilidade ao ar e caracteristicas anatomicas de
madeiras de duas espécies de folhosas e uma espécie de conifera, parica, pau-balsa e

pinus, respectivamente.

Material e Métodos

Foram estudadas trés espécies florestais, sendo elas Ochroma pyramidale,
Schizolobium amazonicum, como representante da ordem das folhosas e Pinus taeda
pertencente a ordem das coniferas, ambas com origens geograficas distintas, sendo elas
do Mato Grosso e Rio Grande do Sul, respectivamente.

Foram confeccionadas amostras de madeira com formato cilindrico, dimensoes
de 1 x 5 cm (diametro e comprimento, respectivamente) e sem a presenca de defeitos.
As amostras foram secas em estufa a 103+£5°C até a obtengdo de peso constante. A
massa especifica basica das amostras foi determinada por meio do procedimento

descrito na ASTM D143 (2000).



Os tratamentos de impregnagdo foram realizados em um sistema de imersao
simples na presenca de vacuo. Solucdes de polietileno glicol (PEG, peso molecular de
4000) com concentragdes de 10 e 20% e solugcdo de CCB (borato de cobre cromatado) a
2,5% foram preparadas, nas quais as amostras foram imersas durante 120 minutos.
ApOs os tratamentos, as amostras foram mantidas em ambiente aberto para retirada do
excesso de liquido na superficie. O ganho de peso percentual foi determinado por meio
da equacao 1.

GPP(%) = ((Py — Py)*Py) * 100 Equacao 1
Em que:

GPP(%) = Ganho de peso percentual
P; - peso inicial = peso umido

Py = peso umido

A permeabilidade ao ar foi determinada a partir da constru¢do de um
equipamento conforme descrito por Siau (1971). A mensuragdo ocorreu no plano
transversal, e os demais foram vedados com resina a base de silicone.

A determinacgdo da permeabilidade ao ar foi realizada por meio da Equagao 2,
em que considerou-se o tempo de deslocamento da d4gua em um determinada distancia.
Efetuaram-se oito verificacdes do deslocamento, como fator de corre¢do da variagao de
volume do ar e considerou-se a Equacao 3 devido a sua perda de carga ao atravessar a

amostra.

Equacgdo 2

Em que:



Kg = coeficiente de permeabilidade
superficial em cm?/(cm.atm.s)

C = fator de corre¢ao

V = volume de ar deslocado na coluna
d’agua

L = comprimento do cilindro

Pa = pressao atmosférica

h = altura da coluna d’agua

t = tempo de deslocamento da dgua

A = area do cilindro



Equacao 3

Em que:
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V = volume de ar deslocado na coluna d’agua
Vr = volume de ar que permanece no cilindro
Ah = variacdo no volume da 4gua no cilindro
Pa = pressao atmosférica

h = altura da coluna d’agua
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Os dados coletados foram analisados por meio de estatistica descritiva e analise de variancia fatorial
em um arranjo fatorial 3x4, em que considerou-se as trés espécies € os quatro tratamentos como
fatores de influéncia. Em caso de rejeicao da hipotese nula, os valores médios foram comparados

com o Teste de Tukey, no nivel de significancia de 95%.
Resultados e Discussao

Analise de variancia fatorial
A andlise de varidncia fatorial (Tabela 1) mostrou que a taxa de impregnacdo e a
permeabilidade ao ar variaram significativamente em fung¢do da espécie e do tratamento de

impregnacao realizado. Da tratamento foi

significativa.

Tabela 1- Ra anho de peso

percentual (Gl de ao ar de madeiras de pinus, par

GPP

104,10*
199,29*

Interacoes

29,30*

ificancia a 5% de probabilidade d

Gan peso percentual
O mjg €s espécies estudadas foi
verificado no o de 20%. As madeiras de
pau-balsa e paricd, quando tratadas com PEG a 20%, apresentaram ganho de peso percentual~45%
e ~78% inferior ao Pinus taeda. Comportamento similar foi observado para impregnagdo com PEG

em solucdo de 10% e CCB a 2,5%, porém ambos com graus de retencdo inferiores (Tabela 2).

Tabela 2— Valores médios de GPP, permeabilidade ao ar e densidade de madeiras de pinus, parica e

balsa.
Madeira Tratamento Ganho de peso Permeabilidade ao ar Massa
percentual (%) (cm?/(cm.atm.s) especifica
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Controle - 84,91 (11,49) 0,51
Pinus teda TEG 20% 32,23 (3,76) 42,50 (46,83) 0,55

1

PEG 10% 13,43 (3,12) 72,01 (28,38) 0,52
CCB 2.5% 2,13 (0,49) 239,33 (46,16) 0,46
Controle - 203,75 (58,92) 0,62
Schizolobium ~ PEG 20% 7,03 (1,24) 77,87 (34,61) 0,65
amazonicum  PEG 10% 2,16 (0,96) 106,30 (33,21) 0,58
CCB 2.5% 0,33 (0,17) 288,34 (103,12) 0,55
Controle - 591,05 (69,76) 0,29
Ochroma PEG 20% 17,68 (4,10) 440,15 (46,83) 0,30
pyramidale  PEG 10% 7,98 (0,86) 654,33 (128,17) 0,29

CCB 2.5% 1,18 (0,27) 1254,79 (400,86) 0,29
Valores entre pare 1 3

A

O incremento do de peso percentual para pinus e parica resu reducao da
permeabilida ou correlacao
significativa nos menores

niveis de pe dependentemente da espécie.

bilidade

‘Figura 1 — C dade ao ar das madeira de
pinus, parica - .

A impregnagdo com PEG 10% também resultou em reducdo da permeabilidade ao ar, porém de
maneira menos intensa devido a menor retencao do polimero na estrutura da madeira. A adigdo de
sais de CCB a estrutura da madeira aumentou significativamente a permeabilidade ao ar, com
destaque para o pinus que apresentou o maior incremento percentual.Os sais de boro possuem uma
natureza higroscopica, o que pode tornar o material permedvel a absor¢do de vapor de agua, para a
madeira de Pinus taeda, este aumento apos a impregnacdo com CCB pode estar relacionado ao

rompimento das membranas das pontoagdes devido a secagem das amostras a 100°C, fato
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Conclusoes

A permeabilidade ao ar das madeiras de pinus e parica diminuiu exponencialmente conforme
o aumento do ganho de peso percentual. No entanto, ndo € possivel determinar o grau de
tratabilidade das madeiras estudadas em func¢ao da permeabilidade ao ar, visto que a madeira menos

permeavel (pinus) apresentou o maior ganho de massa apds os tratamentos de impregnacao.
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