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RESUMO

O Brasil possui uma vasta extensao territorial com grandes reservas florestais. No
entanto a madeira para fins estruturais ndo é devidamente explorada na construcao
civil. O presente artigo tem por objetivo apresentar uma revisdo bibliografica
abrangente sobre o comportamento mecéanico dos elementos estruturais da madeira
natural, ou seja, sem tratamento quimico em comparacdo com o0s elementos
estruturais de madeira com tratamento de preservacdo quimica, especificamente o
processo de tratamento do tipo CCA. Foram realizados ensaios de umidade, dureza,
tracdo, compressdo e flexdo a quatro pontos, para testar a capacidade de
resisténcia de seis amostras de vigas em dimensodes de 10,5 cm x 10,5 cm de secao
transversal e 200 cm de comprimento, sendo trés tratadas, e trés nao tratadas. Além
disso, realizou-se uma analise microscopica nas pecas rompidas. Com base nos
resultados obtidos através dos ensaios, a madeira tratada com impregnacdo por
pressdo elevada com preservativo do tipo CCA, adquiriu resisténcia mecanica, se
comparada & mesma peca de madeira sem nenhum tratamento quimico. Na
resisténcia a flexao, o acréscimo foi de 23,90%, e 75,81% de aumento na resisténcia
a tracdo. Na compressdo axial os resultados se mantiveram dentro do desvio
padrdo, ndo havendo diferencas significativas entre as amostras. Com referencia a
degradacgéo das fibras apontadas por alguns autores para madeira tratada para o
caso em estudo apresentou somente para madeira natural sem tratamento, quando
Sujeitas ao carregamento, levando a evidéncias de um material mais fragil quando
comparado a madeira tratada.

Palavras-Chave: Madeira Tratada, CCA, Resisténcia mecanica.

1 INTRODUCAO

O Brasil possui uma vasta extensao territorial com grandes reservas florestais. No
entanto a madeira para fins estruturais ndo é devidamente explorada na construcao
civil. O numero de constru¢cdes em madeira € relativamente pequeno, e isto ocorre
devido a fatores que vao desde a intensa tradicdo em construcdes de alvenaria e
principalmente pelo desconhecimento de sua potencialidade como material de
construgao.

Segundo Moraes (2012), a madeira, € um material de grande disponibilidade e

acesso possui elevada resisténcia mecanica a tracdo e a compressao, além de
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proporcionar bom isolamento térmico, elétrico e acustico. Devido a sua facilidade de
manuseio e processamento, tornou-se uma das primeiras e principais matérias-
primas a serem empregadas pelo homem. Sua utilizacdo abrange as mais diversas
aplicacbes, como a Construcdo Civil e Arquitetura, a industria papeleira e de
energia, a marcenaria, entre outros.

Além das vantagens que aponta Moraes (2012), o seu uso como elemento estrutural
passa ainda em nossos tempos por preconceitos devido ao desconhecimento de
suas potencialidades, principalmente no que tange a sua durabilidade. No intuito de
sanar este problema, algumas técnicas tém sido adotadas, entre elas o uso do
processo de preservacdo em autoclave sobpresséo do tipo Arseniato de Cobre
Cromatado (CCA).

O CCA, também conhecido como Celcure, € o preservativo hidrossoluvel mais
utilizado em todo o mundo, com uma tradicdo de uso que remonta ha mais de
setenta anos (SILVA, 2006). Segundo a Associacéo Brasileira de Preservadores de
Madeira, para elementos estruturais em madeira, este processo visa atenuar a
variabilidade das propriedades mecéanicas, quimicas e fisicas decorrentes de sua
degradacdo perante aos agentes de intemperismo fisicos e bioldégicos (ABPM,
2014).

De acordo com pesquisas efetuadas na regido do extremo sul catarinense as
madeiras tratadas através do processo CCA, efetuadas por empresas de
preservacdo em autoclaves oferecem uma garantia de 10 a 15 anos de vida util.

Na América Latina, o Brasil aparece como o maior consumidor de madeira tratada,
com aproximadamente 700.000 m®ano, sendo a maior parte oriunda de florestas
plantadas de eucalipto (93,5%) e pinus (6,5%). Deste total, a grande maioria é
tratada com CCA, aplicada na producao de moirdes (62%), postes (30%), dormentes
(5%) e para a construcao civil (3%) (SILVA, 2006).

O Processo de tratamento do tipo CCA é classificado em trés tipos, de acordo com
as diferentes formulacbes e as variagcdes das porcentagens de cobre, cromo e
arsénico. No Brasil, o tipo mais utilizado é o tipo C de acordo com o prescrito na
NBR 8456:1984, que apresenta cromo, como CrO3, (47,5 %), cobre, como CuO,
(18,5 %) e arsénico, como As205 (34,0 %) (AWPA, 1996 apud APPEL et al 2007).

O presente trabalho tem por objetivo apresentar uma revisdo bibliografica
abrangente sobre o comportamento mecéanico dos elementos estruturais da madeira

natural, ou seja, sem tratamento quimico em comparagdo com 0s elementos
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estruturais de madeira com tratamento de preservacdo quimica, especificamente o
processo de tratamento com CCA.

Essas informacdes poderdo servir de subsidio para sanar possiveis lacunas
existentes na NBR 7190:1997, com relacdo ao desempenho mecanico de pecas
estruturais tratadas com preservativo CCA. Colaborando dessa forma, para a
construcdo de edificagbes mais seguras e também para a reducdo de preconceitos

relativos ao uso desse material na construcao civil.
2 MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos experimentais expostos nesse trabalho foram realizados no I-
Parque (Parque Cientifico e Tecnoldgico) que pertence a Universidade do Extremo
Sul Catarinense (UNESC). Os ensaios foram executados de acordo com as normas,
NBR 7190:1997 e a norma EC5: 2004, EN 1995-1-2. Os materiais e métodos

utilizados neste trabalho estao relacionados no fluxograma a seguir:

]

( Madeira Tratada ) ) E,:TZ)?;;Ode
- Caracterizacdo estatica a
. Fisico-Quimica; - CaracterizaGac uatro
m\zlilg:isl: ;Se - Umidade; Mecanica; Sontos
Eroalinis - Durez_a; -Ensaios de
uc dp - Geometria da Tragdo e
citriodora secéo; Compressao

- Rachadura.

Madeira nao
Tratada

- Microscopia

2.1 MADEIRA
A madeira utilizada foi da espécie Eucalyptus Citriodora, em funcdo de sua
disponibilidade na regido de Criciuma/SC, ampla aplicacdo na construcao civil e

suas propriedades fisico-mecéanicas (Tabela 01).

Tabela 01 — Espécies de madeira utilizadas nos ensaios.

Nome Nome cientifico Pap (12%) (Kg/md) feom (MPQ) Classe de
comum resisténcia
Eucalipto Eucalyptus citriodora 999 62,0 C60
Citriodora

Fonte: (Anexo E da NBR 7190:1997).
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Onde, pap (12%) é a massa especifica aparente a 12% de umidade, e o f, € a

resisténcia a compressao paralela as fibras.
2.2 ENSAIO DE FLEXAO

O ensaio de flexdo estatica a quatro pontos, foi efetuado para as trés vigas de
madeira tratada e trés nao tratadas, de forma a permitir um comparativo dos
resultados obtidos para cada conjunto de amostras.

Foram utilizadas amostras com dimensdes de forma a expressar a realidade do seu
uso no mercado de trabalho, consequentemente gerando resultados dentro da
pratica na construcao civil.

As pecas utilizadas no ensaio de flexdo a quatro pontos, tinham dimensées de 10,5
cm x 10,5 cm de secao transversal e comprimento de 200 cm, como mostra a Figura
01. Para o ensaio foram preparadas trés amostras de Madeira Eucalyptus citriodora
tratadas através do processo de impregnacdo por pressdo elevada com
preservativos do tipo CCA, comparadas com trés amostras da mesma espécie de
madeira sem preservativo. Os resultados indicados representardo a média aritmética
entre elas.

A guantidade e as dimensfes das pecas de madeira foram determinadas de forma a
atender o item 10.2.1 da NBR 7190:1997, que considera pecas principais isoladas,
como vigas e barras longitudinais de trelicas, a area minima das sec¢des transversais
devera ser igual a 50 cm? e a espessura minima de 5 cm. Estas dimensdes também
S840 mais usuais na construcao civil e mais faceis de encontrar na regido de Criciima
- Santa Catarina, onde foram realizados os ensaios.

O Processo de tratamento adotado foi classificado como C de acordo com a NBR
16202:2013.

Figura 01 — Vigas utilizadas no ensaio de flexdo a quatro pontos

10,5 | 66,67 66,67 66,67
i

Medidas em cm T 200 -—|

Fonte: Autor, 2014
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Os resultados foram coletados e registrados por meio eletrénico e armazenados em

um computador. Os deslocamentos centrais verticais foram obtidos através de
medidores do tipo LVDT (Transformador Diferencial Variavel Linear) que é
um sensor de medicao de deslocamentos lineares.

As células de carga foram utilizadas como transdutores de for¢a, com capacidade de
leitura de 500 KN, foram posicionadas entre o cilindro hidraulico e a viga de
distribuicdo (Figura 02). O sistema de aquisicdo de dados utilizado foi o QuantumX
MX840A de 8 canais, com interface ao programa computacional CatmanEasy ambos

da empresa HBM.

Figura 02 — Pdortico de reacéo

£ ]

Fonte: Autor, 2014

2.3 ENSAIO DE TRACAO, COMPRESSAO E DUREZA JANKA

A fim de verificar os resultados obtidos através do ensaio de flexdo a quatro pontos,
foram anteriormente realizados outros ensaios, como 0 de tracdo, compressao e
dureza. As amostras utilizadas foram retiradas das mesmas madeiras utilizadas para
a confeccdo das vigas ja citadas, seguindo as especificagdes do item B.2, da NBR
7190:1997, sendo uma amostra com tratamento e a outra em seu estado natural.

De acordo com o item B.8.3, anexo B da NBR 7190:1997, os corpos-de-prova do
ensaio de compressao e dureza, devem ter forma prismatica com secao transversal
quadrada de 5,0 cm de lado e comprimento de 15 cm, como representado na Figura

03. Os corpos de prova para o ensaio a tracao, devem prover de secéao transversal
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retangular, com dimensdes nominais de 2,0 cm x 3,0 cm e comprimento, ao longo

das fibras, de 5,0 cm, como na Figura 03.

Figura 03 — Corpos de prova
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Amosta para o ensaio de Tragio Amostra para o ensaio de Conpressio e Umidade Medidas 2n em

Fonte: Autor, 2014

O equipamento utilizado nestes ensaios foi a maquina universal de ensaios,
eletromecanica e micro-processada EMIC modelo DL30000, como mostra a Figura
04, que tém uma capacidade de 30.000 kgf (300 kN), que transfere seus dados para
o software TESC (Test Script), que & um programa de automacdo de ensaios,

compativel com as maquinas da marca EMIC.

Figura 04 — Maquina universal de ensaios

Fonte: EMIC, 2014

2.4 ENSAIO DE UMIDADE

Para caracterizar as amostras, realizaram-se ensaios de umidade, onde o teor de
umidade da madeira corresponde a relagédo entre a massa da agua nela contida e a
massa da madeira seca. As amostras empregadas neste ensaio sao idénticas as

utilizadas no ensaio de tracdo (Figura 03). O equipamento empregado para a
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realizacdo do ensaio foi & estufa Servitch modelo CT303. Nas primeiras 6 horas as
amostras ja estabilizaram a massa e pode-se obter o seu respectivo teor de

umidade.
2.5 MICROSCOPIA

No ensaio de microscopia eletronica, a fim de identificar possiveis fissuras e outras
anomalias nas amostras de madeira tratada, e ndo tratada, foram retirados das vigas
ja rompidas no ensaio de flexdo a quatro pontos, 0s corpos de prova como
demonstram a Figura 05. Os corpos de prova retirados tinham secédo cubica de 3 cm
x 3 cm x 3 cm (Figura 06).

O equipamento utilizado foi o microscépio optico Olympus BX41M-LED e MEV, que
ampliou imagens em 1000x, 500x, 200x, 100x e 50x proporcionando uma melhor

percepc¢ao das amostras estudadas.

Figura 05 — Local de retirada das amostras
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Fonte: Autor, 2014

Figura 06 — Corpos de prova para microscopia
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Fonte: Autor, 2014
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 ENSAIO DE UMIDADE

Apés fazer os procedimentos do ensaio de umidade, obtiveram-se os resultados
conforme a Tabela 02.

O teor de umidade da madeira corresponde a relacéo entre a massa da agua nela
contida e a massa da madeira seca, de acordo com a Equacéo 01.

mi—-ms

U (%) = —— 100 Equacéo 01

Onde, mi é a massa inicial da madeira, e ms, € a massa da madeira seca, todos

expressos em gramas.

Tabela 02 — Teor de umidade:

Massa inicial (g) Massa seca (Q) Teor de umidade (%)
Tratada 26,77 21,60 23,94
N&o Tratada 29,48 22,95 28,45

Fonte: Autor, 2014

3.2ENSAIO DE DUREZA JANKA

O ensaio de dureza Janka, desenvolvido pelo tecnélogo em madeiras, Gabriel Janka
foi baseado a partir do modelo de dureza Brinell. Os valores caracteristicos deste
ensaio estao relacionados na Tabela 03, que como podemos observar as amostras
de madeira sem tratamento quimico, obtiveram valores de resisténcia a penetracéo
superiores aos das amostras de madeira tratada. Materiais mais rigidos sdo também
mais frageis, e isto significa que a madeira sem tratamento se comportou como um
material mais rigido, com um acréscimo de 51,23% de carga na secdo paralela as
fibras, e 35,82% de carga na secao perpendicular das amostras de madeira sem

tratamento.
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Tabela 03 — Valores obtidos através do ensaio de dureza Janka:

Resisténcia a

. Diametro ~ Carga
Amostra de madeira (mm) penetracdo méxima (kgf)
(MPa) g
Paralela 10 30,41 244
Tratada | Perpendicular 10 25,14 201
Nao Paralela 10 46,07 369
Tratada | Perpendicular 10 34,09 273

Fonte: Autor, 2014

3.3ENSAIO DE TRACAO E COMPRESSAO

No ensaio de compressao axial, foram utilizados dois corpos de provas, sendo um
tratado e o outro sem tratamento, como descreve o item 2.3 deste artigo. De acordo
com a Figura 07, a tensdo maxima de compressao para a madeira sem tratamento é

de 42,72 MPa. A madeira tratada obteve tensdo maxima de 42,39 MPa.

Figura 07 — Tenséo x Deformacédo do ensaio de Compressédo na madeira Tratada e
N&o Tratada:

Compressao - Madeira sem Tratamento Compressao - Madeira Tratada

Tensao (MPa) Tensao (MPa)

60,00 60,00

48,00 48,00

36,00 i - B E——— 36,00

24,00 -/ g 24,00

12,00 12,00 /’/

/
%
0,00 E 0,00
0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 A 0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 Def A
pu s lcrs lcrs s Deformacao (mm) cr o2 s lers lers eformacio (mm)

Fonte: IPAT — Laboratério de ensaios mecanicos, 2014

E possivel observar que, a diferenca entre a maior carga da madeira tratada e a
maior carga da madeira ndo tratada, foi de 0,33 MPa, apenas. As duas amostras de
madeira, tanto a tratada quanto a nao tratada, obtiveram valores caracteristicos de
resisténcia bem proximos, apenas 1,5% de diferenca entre elas, podendo ser
considerada desprezivel.

De acordo com a Figura 08, a resisténcia de tracdo para a madeira sem tratamento

é de 56,87 MPa. A madeira tratada obteve tensdo maxima de 97,36 MPa.
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Figura 08 — Tensédo x Deformacéo do ensaio de Tracdo na madeira Tratada e Nao

Tratada:
Tracgao - Madeira sem Tratamento Tragio - Madeira Tratada
Tensao (MPa) Tensdo (MPa)
80,00 1200
64,00 96,0
48,00 72,0
32,00 480
16,00 // 240 /
0,00 0,0
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 Def A 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 Def A
CP1 cpP2 CP3 crP4 CcPs ¢ ormagao{mm CP1 CcP2 CcP3 CcP4 CcP5 ¢ ormagao(mm)

Fonte: IPAT — Laboratério de ensaios mecanicos, 2014

Neste caso, verifica-se que a madeira tratada obteve resisténcia mecanica superior
a madeira sem tratamento. Observa-se um acréscimo de 40,49 MPa na resisténcia
da madeira com tratamento. Isto €, 75,81% de aumento em sua resisténcia & tragéo.

3.4 ENSAIO DE FLEXAO

Os resultados obtidos através do ensaio de flexdo estatica a quatro pontos mostram
a resisténcia mecanica entre as amostras ensaiadas e deu origem a Tabela 04, que
indica as amostras de madeira Eucalyptus citriodora sem tratamento e também as
amostras tratadas através do processo de impregnacao por pressao elevada com
preservativos do tipo CCA. Observa-se, que as amostras de madeira sem tratamento
obtiveram resultados semelhantes entre elas, variando entre 3.475,15 kgf e 2.531,64
kgf. A Amostra B2, que obteve o maior valor de tensao, teve 0 seu rompimento no
segundo 179, com a carga maxima de 3.475,15 kgf e deslocamento de 40,9 mm. A

média aritmética entre estas trés amostras nos da uma resisténcia de 3.086,22 kgf.
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Tabela 04 — Amostras de Madeira Eucalyptus citriodora

Amostra de Madeira Carga maxima (kgf)  Deslocamento maximo (mm)

Al 3.786,13 57,5
Tratada A2 3.965,35 67,5
A3 4.213,83 84,7

Média e Desvio Padrdo (kgf) 3988,44 +214,78
B1 2.531,64 57,9
N&o Tratada B2 3.475,15 40,9
B3 3.251,88 46,6

Média e Desvio Padrdo (kgf) 3086,22 493,09

Fonte: Autor, 2014

As amostras de Madeira Eucalyptus citriodora tratadas, assim como as amostras de
madeira sem tratamento, obtiveram semelhanca nos valores de resisténcia
mecanica expressos pelo ensaio de flexdo a quatro pontos, variando entre 4.213,83
kgf e 3.786,13 kgf. A amostra A3, obteve o maior valor de resisténcia mecanica,
rompeu no segundo 267, com a carga maxima de 4.213,83 kgf e deslocamento de
84,7 mm. A média aritmética entre as elas nos fornece uma resisténcia de
3.988,44 kgf para as amostras de madeira tratadas com o preservativo CCA, nota-se
que estas, apontaram um acréscimo medio de 902,22 kgf, ou seja, 23,90% de
aumento na resisténcia mecéanica se comparadas com as mesmas vigas sem 0
tratamento quimico. Observamos estes resultados nas Figuras 9a, 9b. que
apresentam a curva de carga (kgf) por deslocamento maximo (mm) das amostras de
madeira sem tratamento, e a curva carga (kgf) por deslocamento maximo (mm) das
vigas tratadas pelo processo de tratamento CCA. A Figura 10 apresenta a média dos
dois ensaios, apontando a diferenga de resisténcia entre a madeira tratada e a nao
tratada. Estes resultados comprovam um aumento de resisténcia, que também foi

observado no ensaio de tracdo axial. O nivel de confianca destes gréaficos é de 95%.

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2014/02



\\l‘;\,,)/y Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civil da UNESC -
um Como requisito parcial para obteng&o do Titulo de Engenheira Civil

ENGENHARIA CIVIL

Figura 09 — Curva de Carga x Deslocamento do ensaio de flexdo — a) Madeira sem

tratamento; b) Madeira Tratada:
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Fonte: Autor, 2014

Figura 10 - Curva de Carga x Deslocamento do ensaio de flexdo — Comparativo
entre a média das amostras tratadas e néo tratadas:
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Fonte: Autor, 2014

De acordo com Winandy (1995), tratamentos a base de preservativos hidrossolluveis
apresentam reducdo nas propriedades mecanicas da madeira. As propriedades
mecanicas da madeira sdo afetadas nos diversos processos de pré-tratamento,
tratamento e pos-tratamento da madeira. Os seus estudos mostraram que fatores
como a espeécies, o0 tipo de imunizante industrial ou do tipo de produto quimico, a
retengdo, o tamanho, a classe do material, e a secagem inicial em estufa,

influenciam negativamente na resisténcia de pec¢as de madeira.
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Os efeitos do CCA do tipo C, sobre espécies expostas a altas temperaturas durante
60 e 160 dias a 66°C e 75% de umidade relativa foram estudadas por Winandy
(1996). Os resultados indicaram que o tratamento acelerado com CCA provoca uma
degradacdo térmica de resisténcia a flexdo quando comparado a madeiras serradas
nao tratadas.

O que néo se repetiu nos resultados apresentados, sendo que o tipo de tratamento
utilizado foi 0 mesmo empregado nos estudos anteriores, porém com espécies de
madeira diferentes e dimensdes ampliadas, objetivando a aplicagdo em tamanho

real na construcao civil.
3.4MICROSCOPIA

Na identificagdo microscopica, sdo observadas as caracteristicas dos tecidos e das
células constituintes do lenho, que ndo séo distintas sem o uso de microscépio, tais
como: tipos de pontuacdes, ornamentacdes da parede celular, composicéo celular
dos raios, dimensdes celulares, presenca de cristais (ZENID e CECCANTINI, 2007).

O ensaio de microscopia das amostras retiradas de acordo com o Item 2.5 mostra o
interior da madeira apds ser rompida pelo ensaio de flexdo estatica a quatro pontos
(Figura 11). Analisando as imagens comparativas entre as amostras tratadas e nao
tratadas da Figura 1la, 11b mostra compressao longitudinal da madeira tratada e
sem Tratamento (500 ym) com fortes evidencias de destruicdo das macrofibras da
madeira sem tratamento, ndo mostrando as mesmas caracteristicas para madeira
tratada. Para compressao normal (Figura 11c, 11d) as amostras ndo apresentaram
evidencias de deformacdo ou rompimento das fibras. Para tracdo longitudinal (Figura
1lle, 11f) a madeira ndo tratada mostrou evidencias de rompimento das fibras
enquanto a tratada ndo apresentou alteracao, para tragcdo Normal (Figura 11g, 11h)
as amostras de madeira tratada e ndo tratada estdo com 0s vasos intactos sem

deformac&o ou rompimento visiveis.
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Figura 11 — a) Madeira Tratada — Compresséao longitudinal; b) Madeira sem
Tratamento — Compressao longitudinal; ¢) Madeira Tratada — Compressao Normal,
d) Madeira sem Tratamento — compressao normal; e) Madeira Tratada — Trac&o

longitudinal; f) Madeira sem Tratamento — Tragao longitudinal; g) Madeira Tratada —

Fonte: Autor, 2014
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Conforme Segantini e Dantas (2006) apud Abruzzi (2012) a Microscopia Eletrénica
de Varredura (MEV) é amplamente utilizado para polimeros e fibras. Utiliza-se para
avaliacdo de fraturas e desgaste de fibras, deteccao de defeitos de fabricacéao,
avaliacao de tratamentos superficiais e estudo da morfologia estrutural. No caso dos

materiais celuldsicos pode ser utilizado para avaliagéo do tipo de fibra.

Andlises realizadas em amostras retiradas de acordo com o especificado no Item
2.5, do cerne e do alburno revelaram as caracteristicas do lenho das madeiras de
folnosas das espécies Eucalyptus Citriodora. As imagens do MEV (Figura 08)
apresentaram caracteristicas semelhantes, ou seja, o aspecto é ndo destrutivo para

a madeira tratada e ndo tratada.

Figura 12 — a), b), ¢), d) Madeira sem Tratamento — Compressao; €), ), g), h), i), j)
Madeira tratada — Compressao; k), 1), m) Madeira de sem Tratamento — Tracao; n),

0), p) Madeira Tratada — Tracgao.

Fonte: Autor, 2014
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4 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos através dos ensaios de umidade, dureza, tracao,
compressao, flexdo a quatro pontos e microscopia, conclui-se que a madeira tratada
com impregnacdo por pressao elevada com preservativos do tipo CCA, adquiriu
melhores resultados, inclusive resisténcia mecanica, se comparada a mesma peca
de madeira sem nenhum tratamento quimico. Os ensaios efetuados garantiram
acréscimos de resisténcia nas vigas tratadas com o processo de tratamento CCA.
Na resisténcia a flexdo, o acréscimo foi de 23,90%; 75,81% de aumento na
resisténcia a tracdo. Na compressao os resultados se mantiveram dentro do desvio
padrao, ndo havendo diferencas significativas entre as amostras. Os acréscimos de
resisténcia na flexdo chegaram ao valor médio de 902,22 kgf a mais de resisténcia,
na madeira de Eucaliptus citriodora tratada com o preservativo CCA. Isto significa
29,30% de aumento na resisténcia da madeira.

Com referéncia a degradacao das fibras apontadas por alguns autores para madeira
tratada, no caso em estudo, apresentou somente para madeira natural sem
tratamento o que se pode levar a evidencias de um material mais fragil quando
comparado a madeira tradada, resultado este também observado no ensaio de
dureza.

Mesmo que alguns estudos indiguem uma perda de resisténcia nas madeiras
tratadas, os ensaios efetuados, utilizando amostras de dimensdes usuais na
construcdo civil, mostraram um acréscimo na resisténcia mecéanica em madeiras
tratadas. Comprovando que para casos de pecas em grandes dimensfes, 0
tratamento quimico por CCA ndo afeta na resisténcia mecénica da madeira de
Eucaliptus citriodora, pelo contrario, contribui para o incremento na sua resisténcia.
Desta forma observa-se que apoOs analise de todos os ensaios efetuados e ja
citados, o processo de tratamento, além de garantir uma maior durabilidade e
resisténcia aos agentes de degradacdo fisicos e bioldgicos, aumenta a resisténcia
mecanica a pecas estruturais de madeira de Eucalyptus citriodora. Este dado
contribui para sanar duavidas e questionamentos oriundos da utilizacdo de pecas
estruturais de madeira tratada, e contribui para a NBR 7190:1997, em relacdo a

pecas estruturais de madeira tratadas com o processo quimico CCA.
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