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Deterioracéo da madeira

A deterioracdo da madeira pode ser principalmente por agentes:
Fisicos;
Quimicos;
Biologicos.

Deterioracdo Fotoquimica
radiacao ultravioleta que atua sobre a lignina conhecido por intemperismo (wethering)

Fisica e Quimica
Fogo
Desgastes mecéanicos
Acéo dos produtos quimicos

Deterioracao Biologica
Brocas marinhas
Fungos
Insetos
Bactérias



microorganismaos

Microorganismos

Bactérias
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Insetos

coledpteros (brocas e besouros)
isGpteros (cupins)

Perfuradores marinhos

Moluscos
crustaceos



Defeitos de Secagem

GRETA

EMPENAMENTO

Fig.10: DEFEITOS DE SECAGEM




Deterioracao fisica, guimica e
biologica da madeira

Brocas

Marinhas Fungos

DETERIORACAO
BIOLOGICA

Insetos Bactérias

DETERIORACAO FISICA
E QUIMICA

Desgaste Agao dos

mecanico produtos

quimicos



Ciclo vital dos fungos

Corpos de frutificagao

ESPOROS

Hifas penetrando na
estrutura da
madeira

Condicoes propicias

- Umidade da madeira

- Oxigenio do ar

- Temperatura ambiente




Elementos que
favorecem fungos

Unidade da madeira acima de 20%
 Temperatura ambiente acima de 25 graus C

* Pouca oxigenacao, menor que 20%, até 1%



Ciclo de vida dos lictidios
(Coleopteros)




Caracteristicas dos lictidios
(Coledpteros), Broca da Madeira

(O ataque é feito pelas larvas

e Adultos vivem apenas 24 horas
* Insetos nao sociais

* (Cada canal é apenas um inseto

e Po fino como talco



Ciclo de vida do cupim
(1sO




Caracteristicas do
cupim (Iséptero)

* Insetos sociais

 Apenas um casal reprodutor por colonia: rei e rainha

e Qutros cupins operarios ou soldados estéreis

 Arevoada tem por finalidade a tentativa de formacao
de novo casal reprodutor e nova colonia

* P6 menos fino que das brocas



Organismos perfuradores:
Ambientes maritimos




L imnoria:
crustaceo




Tuneis causados pro Limnoria




Tipos de preservativos

TIPOS DE PRESERVATIVOS

PROTECAO TEMPORARIA PROTECAO PROLONGADA
CREOSOTO / CARBOLINEUM
OLEOSSOLUVELS PENTACLOROFENOL, QUELATO,
TBTO, NAFTENATOS, TBFTBT
*
FUNGICIDA INSETICIDA
PENTA Na CCA
+ BORAX CCB
HIDROSSOLUVEIS COBRE 8 ACA
QUINOLINOLATO HEPTACLORO
+ BORAX Na CLORPIRIFOS
TRIBROMOFE- g
NATO DE Na PIRETROIDES
Obs.: * emulsionavel em HZO
** em suspensao de micropart{culas em agua
Obs.: Os quatro preservativos responsaveis por 807 da madeira tratada no mundo
sao: CREOSOTO
PENTACLOROFENOL
CCA

ACA
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Preservacao AUTOCLAVE por
Vacuo-pressao - Sistema Battistella

Veja como é feito o

tratamento da madeira x T a

~ -
No tratamento da madeira é aplicado o
produto CCA-C, que € resistente a ¥4 oy -~
lixiviagdo. O produto penetra e fixa-se SRS SRR
profundamente na madeira, tornando-se Seca e beneficiada, a madeira é Vicuo inicial. Retira a maior parte do
insoltivel na dgua. A madeira fica ] introduzida na autoclave. 2 ar existente no interior das células da
imune a agio de fungos apodrecedores madeira.

¢ insetos xilofagos, como cupins. O
tratamento em autoclave por vicuo-
pressao faz com que a durabilidade seja
superior a de qualquer outra madeira,
mesmo em contato com o solo ou dgua

doce. s S
Ainda sob vicuo, a solug¢io do Sob alta pressao a solugio ¢

Vit da pylocieye: pers tsatamentio da. edela preservante ¢ transferida para a injetada na madeira até a
autoclave. saturagao.

A pressao ¢ aliviada e a solugdo Vicuo final. Retirada do excesso
excedente € transferida de volta ao de produto na superficie da

reservatorio. madeira.



Autoclave — processo Bethell
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Figura 19: Processo Bethell. Fases de operggéo: A - carregamento ¢
autoclave; B - vacuo inicial; C - manutengao do vacuo; D - enchime
to da autoclave; E - pressao; F - manutengao da pressaoj; G - retir

da do preservativo; H - I - vacuo final; J - equilibrio da pressac
L - retirada do excesso de preservativo; M - descarga da autoclave
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FIGURA 21 = Processo Lowry. Fases de operagdo: A - carregamento da autoclave; B - enchime
to da autoclave com preservativo; C - compressdo do preservativo; D - manutencdo da compress:
desejada; £ - retirada do preservativo; £ - produgdo do vécuo final: G - manuten¢do do vacuo des
jado; 4 + equillbrio de pressiio; / - retirada do excesso de preservativo; J - descarga da autocla
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FIGURA 22 |- Processo Rieping. Fases de operagdo: A - carregamento da autoclave; 8 - press
do ar; C - enchimento da autoclave com preservativo: D - compressdo do preservativo; £ - manut
¢80 da compressio desejada; F - retirada do preservativo; G - produgdo do véacuo final: H - mar

tengdo do vdcuo desejado; / - equilibrio de pressdo; J - retirada do excesso de preservativo; L - d
carga da autoclave



12 Durabilidade da madeira
12.1 Generalidades

A madeira € um material organico e deve receber analise prévia das condicdes em que € aplicada,
para identificar a necessidade de tratamento preservativo especifico, buscando obter durabilidade
e resisténcia aos agentes biodeterioradores da madeira, como fungos e insetos xiléfagos e perfuradores
marinhos.

12.2 Preservagao da madeira - Sistema de categorias de uso

A preservacdo de madeiras é o conjunto de medidas preventivas e curativas adotadas para controle
de agentes bioldgicos (fungos e insetos xiléfagos e perfuradores marinhos), fisicos e quimicos que
afetam as propriedades da madeira, adotadas no desenvolvimento e na manutencéo dos componentes
de madeira no ambiente construido. O Projeto de estruturas de madeira deve ser elaborado
considerando os riscos de degradacdo da madeira e, buscando minimiza-los, deve-se aplicar
a ABNT NBR 16143, cujos principios estdo apresentados a seguir.

O proposito do Sistema de Categorias de Uso € oferecer uma ferramenta simplificada para a tomada
de decisdo quanto ao uso racional e inteligente da madeira, por meio de uma abordagem sistémica
ao produtor e usuario, que assegure maior durabilidade das construcdes.

O sistema consiste no estabelecimento de seis categorias de uso baseadas nas condicbes
de exposicdo ou uso da madeira, na expectativa de desempenho do componente e nos possiveis
agentes biodeterioradores presentes (ver Tabela 24).



Tabela 25 — Categorias de uso da madeira

Categoria = . . L
de gso Condicao de uso da madeira Organismo xilofago
Interior de construcdes, fora de contato com o
golo, fup;iagoes ou alvel_'uarla, protegldgs das Cupim-de-madeira-seca
1 intempéries, das fontes internas de umidade e B q dei
locais livres do acesso de cupins-subterraneos roca-de-maaeira
ou arboricolas.
Interior de construcdes, em contato com Cupim-de-madeira-seca
5 a alvenaria, sem contato com o solo ou Broca-de-madeira
fundacdes, protegidos das intempéries e das Cupim-subterrdneo
fontes internas de umidade. e ]
p
Interior de construcdes, fora de contato com o
solo e protegidos das intempéries, que podem, , .
3 o & P M) Cupim-de-madeira-seca
ocasionalmente, ser expostos a fontes de ]
umidade. Broca-de-madeira
) Cupim-subterraneo
4 Uso exterior, fora de contato com o solo e Cupi boricol
sujeitos as intempéries. Upim-arboricola
i Fungo embolorador/manchador
Contato com o solo, agua doce e outras
: A\ . . A Fungo apodrecedor
5 situacdes favoraveis a deterioracdo, como
engaste em concreto e alvenaria.
erfurador marinho
Perfurad h
6 Exposicdo a agua salgada ou salobra. Fungo embolorador/manchador

Fungo apodrecedor




12.3 Aplicacao do sistema de categorias de uso

O sistema de categorias de uso define medidas que devem ser adotadas durante a fase de elaboracao
de projeto de uma construcdo com componentes de madeira, auxiliando na escolha do tratamento
preservativo da madeira - produto e processo. Este processo de decisdo é representado pelo

fluxograma na Fiqura 34.

PROJETO
(O

Definico do desempenho necessério
(vida atil, responsabilidade estrutural,
manutenibilidade, entre outros.)

[
| Definigio da Categoria de Uso |
0
| Escolha da espécie de madeira |
4
. T
=2 sim
Madeira
suficientemente
Tratamento preservativo 2 sim impregnavel? nao
desnecessario {Tratabilidade)

Escolha do processo de tratamento e do
produto preservativo

Figura 34 — Fluxograma de preservacao



Desta forma, ao se utilizar a madeira como material de engenharia, as seguintes etapas devem ser
realizadas:

a) definicdo do nivel de desempenho necessario para o componente ou estrutura de madeira, como:
vida util, responsabilidade estrutural e garantias comerciais e legais;

b) avaliacdo dos riscos bioldgicos aos quais as madeiras sdo submetidas durante a sua vida util —
ataque de fungos e insetos xiléfagos e/ou perfuradores marinhos;

c) definicdo da espécie de madeira adequada ao uso e da necessidade do tratamento preservativo
considerando: durabilidade natural da espécie, tratabilidade, processo de tratamento e produtos
preservativos disponiveis. O tratamento preservativo faz-se necessario se a espécie escolhida
nao for naturalmente duravel para a categoria de uso considerada e/ou se a madeira contém
alburno, porcao naturalmente suscetivel ao ataque de organismos xiléfagos;

d) escolha do processo de tratamento da madeira e do produto preservativo adequados.



Durabilidade - detalhamento




Detalhe madeira alvenaria — zona de
apodrecimento futura




Durabilidade — Pilares em
contato com piso —zona de
apodrecimento




Vista da estrutura com viga de
borda paralela a viga principal




Beirals - Sitio Sao Lourenco




Aparelho de apolio do pilar




. Detalhe do apolo do pilar

PISO ACABADO

PILAR

-
. -

~ PESCOGO DE CONCRETO
(altura minima = 15cm)

PVC ESGOTO d=3"

(retirado antes de chumbar)

Rt



bertura com

O

i

de C
ame

Sor

Detalhe Tl’e

SUBCOBERTURA

LIMITE DA SUBCOBERTURA

RIPA 3x5cm

RIPA 1x5cm

FORRO E=1cm

RIPA 5x5cm (ARREMATE)

FECHAMENTO A SER DEFINIDO PELA OBRA

RIPA 5x5cm

RIPA 6x6cm
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