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RESUMO: Este artigo se prople a estudar os tratamentos preservantes naturais como
alternativa para substituir o uso dos preservantes quimico-sintéticos na protecdo da
madeira contra agentes xil6fagos. Os preservantes analisados foram: os 6leos de mamona,
neen, tall oil, capsaicina, cera de lima &cida, extratos a base de tanino, folhas de canela e
EMX e também os 06leos essenciais de plantas aromaticas como citronela e alecrim. Como
resultado, conclui-se que existem alternativas viaveis para o controle de agentes biolégicos
deterioradores da madeira de uma forma natural, ndo toxica e renovavel que além de ndo
agredirem o homem e 0 meio ambiente contribuem para sua reciclagem no final do seu
ciclo de vida.

Palavras Chave: preservantes naturais; madeira de floresta plantada; agentes xil6fagos.

ABSTRACT: This article aims to study the natural preservatives treatments as an
alternative to replace the use of chemical-synthetic preservatives in the protection of wood
against xylophagous agents. Preservatives analyzed were: castor oils, neen, tall oil,
capsaicin, acid wax lime, extracts, tannin based, cinnamon leaf and EMX as well as
essential oils of aromatic plants such as rosemary and citronella. As a result, it is
concluded that there are viable alternatives for controlling deteriorative biological agents
of wood in a natural, non-toxic and renewable that besides not assaulting the man and the
environment contribute to recycling at the end of its life cycle.

Keywords:natural preservatives; forested woods; xylophagous agents.
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1 Introdugéo

A madeira como material de construgdo possui caracteristicas que a tornam atraente
ambientalmente frente a outros materiais, pois € um material que consome pouca energia
para seu processamento, ajuda a diminuir o efeito estufa e tem boas carateristicas de
isolamento térmico e elétrico.

As construcbes de madeira mantém o gas carbdnico atmosférico capturado pelas
arvores, armazenado em sua estrutura. Segundo Muller (2005) aumentar o uso da madeira
na construcdo dos edificios promove uma iniciativa direta para a diminuicdo do efeito
estufa, pois reduziria a quantidade de CO, emitida. O Canadian Wood Council (2004)
afirma que o potencial de aquecimento global, o indice de emissGes no ar, o indice de
emissdes na agua e o consumo de energia sdo mais elevados para as construcdes de aco e
de concreto que para a construcao de madeira, conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1: Indices de impactos ambientais de construgdes de aco, concreto e madeira.
Fonte: CANADIAN WOOD COUNCIL, 2004.

Estudo realizado por Souza (2013) mostra que a energia consumida por uma casa com
estrutura de ago é 59% maior do que para uma casa com estrutura de madeira com as
mesmas caracteristicas. No canteiro de obras, 0 sistema construtivo com estrutura leve de
madeira gera menos residuos do que os sistemas construtivos de alvenaria tradicional
(SOUZA, 2013). Porém Souza (2013) identificou que, no Brasil, a madeira de floresta
plantada, quando tratada, tem pouco potencial de ser reciclada ou reaproveitada no final de
seu ciclo de vida, devido a utilizacdo de produtos quimicos preservantes, que emitem
residuos perigosos.

Boa parte das madeiras € naturalmente resistente & acdo dos agentes xildfagos,
entretanto, algumas madeiras de floresta plantadas ndo sdo resistentes e necessitam de
tratamentos preservantes. Atualmente, cerca de 70% da madeira consumida pela industria
brasileira € proveniente de reflorestamento, o que representa uma alteracéo substancial em
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relacdo aos anos 60, quando praticamente toda a matéria-prima era proveniente de florestas
nativas (BUAINAIN; BATALHA, 2007). Na construcdo civil brasileira, especificamente
na producdo de habitacdo em madeira, é utilizado o Pinus spp e o Eucalipto spp, entre as
especies de floresta plantada, na forma de madeira serrada, de chapas aglomeradas, de
compensados e de pegas rolicas (YUBA, 2001).

A madeira como material de origem organica pode sofrer biodeterioracdo. Agentes
bioldgicos, tais como bactérias e fungos, insetos (coledpteros e térmitas) e brocas marinhas
(moluscos e crustaceos) podem ataca-la, dependendo da condicdo ambiental na qual a
mesma esta inserida. (FAGUNDES, 2003).

A fim de proteger a madeira do ataque desses agentes agressores, sdo preconizados
inimeros processos de tratamentos preservativos, imunizadores e destruidores. Cavalcante
(1983) considera a preservacdo uma importante ferramenta para se garantir a durabilidade
da peca em madeira. Esta pode ser definida como o conjunto de produtos, de métodos, de
técnicas e de pesquisas destinadas a alterar, medir ou estudar a durabilidade da madeira,
podendo ser dividida em preservacdo natural, indireta, biolégica e quimica
(CAVALCANTE,1983).

e Preservacdo natural: é a utilizacdo da madeira protegendo-a do contato com o
solo e das fontes de umidade de forma a evitar a acdo dos agentes deteriorantes.

e Preservacdo indireta: é o tratamento do meio em que a madeira esta sendo
utilizada com a finalidade de protegé-la.

e Preservacdo bioldgica: envolve o emprego de organismos vivos na prevengdo ao
ataque dos organismos xil6fagos.

e Preservacdo quimica: é a introducdo de produtos quimicos dentro da estrutura da
madeira, visando torna-la tdxica aos organismos que a utilizam como fonte de
alimento.

A preservacao quimico-sintética € o método mais utilizado hoje no Brasil. Mas esse tipo
de preservacdo é questionavel, devido aos riscos associados a contaminacdo ambiental
provocada pela disposicao irregular dos residuos da madeira tratada e ao homem. Neste
sentido, este trabalho se propde a fazer uma revisdo de tratamentos preservantes naturais
como alternativa para substituir o uso dos preservantes quimico-sintéticos.

2 AGENTES BIOLOGICOS DETERIORADORES DA MADEIRA

A degradacdo biologica da madeira é causada por organismos xiléfagos compreendidos
basicamente por: fungos, insetos, moluscos, crustaceos e bactérias. Os fungos e 0s insetos
formam os grupos mais importantes, responsaveis por grandes perdas nos varios tipos de
produtos florestais (MENDES e ALVES, 1988).

A deterioracdo da madeira, ocasionada por fungos, ocorre em diferentes formas. Em um
caso extremo, eles podem decompor totalmente a madeira ou somente mancha-la. Em
ambos 0s casos 0s fungos sdo responsaveis por grandes perdas econdmicas (KOLLMAN e
COTE, 1968). Segundo Levy (1979) os fungos que normalmente sdo encontrados
degradando a madeira dividem-se em cinco categorias: podridao parda, podriddo branca,
podriddo mole, manchadores e emboloradores. Os trés primeiros podem ser agrupados
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como fungos apodrecedores e sdo responsaveis pela perda de resisténcia da madeira.
Segundo Moreschi (2013) existem o0s que consomem todo o material que constitui a
madeira. No entanto, alguns deles utilizam predominantemente parte deste material, como
por exemplo, os causadores da podriddo parda, que praticamente deterioram apenas a
celulose e a hemicelulose, e os manchadores, que atacam a madeira em fungéo do material
de reserva existente nos lumens das células, nos vasos e nos canais resiniferos
(MORESCHI, 2013).

O controle da deterioracdo de madeiras por fungos é efetuado através da secagem da
madeira, armazenamento em condi¢Oes adequadas de temperatura e umidade e aplicacéo
de fungicidas (FURTADO, 2000). A Figura 2 mostra a caracteristica de madeira atacada
por fungos de podridéo parda.

Figura 2: Madeira atacada por fungos de podriddo parda
Fonte: Elaborada pelo autor, 2015.

Dentre os insetos xiléfagos que atacam a madeira em uso pelo homem, os cupins e as
brocas-de-madeira sdo considerados os dois grupos mais importantes. Segundo Lelis
(2000) as brocas-de-madeira, cujos adultos sdo 0s besouros, pertencem a um grupo
taxonémico da ordem Coleoptera. Estes ndo sdo insetos sociais e 0 seu desenvolvimento
pos-embrionario é do tipo holometabolo. O ataque por brocas de madeira se inicia quando
a fémea adulta deposita seus ovos na madeira. Desses ovos eclodem as larvas que iréo se
alimentar daquele substrato até atingirem o estagio de pupa quando, entdo, se transformam
em adultos. A fase larval é a mais longa da vida do inseto e a principal responsavel pelos
danos causados a madeira (LELIS, 2000; MORESCHI, 2013). Uma vez transformados em
adultos, os insetos perfuram a madeira e saem para 0 meio externo. Fora da madeira,
machos e fémeas se acasalam, e as fémeas voltam a depositar seus ovos ou ha mesma peca
de madeira ou em outra (LELIS, 2000).

Segundo Moreschi (2013) entre os individuos da ordem Isdptera, 0s cupins sdo
considerados 0s mais importantes como deterioradores de madeira e de artigos de madeira.
Eles normalmente sdo classificados em sete familias, e as consideradas deterioradoras na
area de preservacdo da madeira em nosso Pais resumem-se as Rhinotermitidae e
Kalotermitidae, sendo chamadas também de familias de cupins "inferiores" por
necessitarem de protozoarios simbiontes para possibilitar a digestdo da celulose. Estes
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cupins sdo adaptados a diferentes condigdes de deterioracdo da madeira e sdo normalmente
conhecidos como: cupins de solo ou subterraneos, (Rhinotermitidae) e cupins de madeira
seca (Kalotermitidae) (MORESCHI, 2013).

Os cupins de madeira seca, cientificamente denominado Cryptotermes brevis, atacam,
como informa o proprio nome, apenas pecas de madeira e seus derivados (componentes
estruturais de construcfes, mobilias, papéis), e vivem diretamente dentro das pecas que
consome como alimento (FONTES e MILANO, 2002).

Segundo Stumpp et al. (2005) o Cryptotermes Brevis ataca fortemente as madeiras de
coniferas, especialmente a Araucaria angustifélia e as espécies de Pinus. Ataca também as
madeiras de folhosas de baixa resisténcia natural.

Os cupins subterraneos (Coptotermes havilandi) atacam madeira e derivados, mas
vivem em ninhos construidos fora do alimento e em locais ocultos, bem protegidos. Sdo
capazes de transitar amplamente pelo ambiente (solo, edificacbes em geral e arvores), e
podem dispensar totalmente o contato com o solo ou com a terra propriamente dita
(FONTES e MILANO, 2002).

Segundo Lelis (2000) os cupins sdo insetos predominantemente tropicais e, portanto,
climas quentes e Umidos, como os do Brasil, sdo favoraveis a esses insetos. Também é
importante distinguir os cupins que sdo prejudiciais daqueles que ndo causam mal algum e
que sdo, ainda, extremamente importantes para 0s ecossistemas naturais (LELIS, 2000;
FONTES e MILANO, 2002). Atualmente os preservantes quimicos, tais como fungicidas e
inseticidas, sdo os produtos mais utilizados para prevenir e combater os agentes bioldgicos
deterioradores da madeira.

3 Os principais preservantes quimico-sintéticos tradicionais

Apesar dos possiveis riscos N0 manuseio e uso, a preservacdo quimica-sintética ainda é
a forma mais usual na prevencdo do ataque bioldgico (BARILLARI, 2002). Os métodos
para aplicacdo do preservante na madeira podem ser por imersdo ou sob pressdo
(autoclave). Segundo Fagundes (2003), o processo de autoclave é feito em usinas de
preservacdo por meio de equipamento que produz de maneira alternada, vacuo e pressao,
permitindo que o preservativo quimico penetre profundamente e de maneira homogénea
nas fibras de madeira (FAGUNDES, 2003).

O inicio das atividades industriais de preservacdo de madeira teve como base o
tratamento de dormentes pela industria ferroviaria e 0 uso de postes preservados para redes
de distribuicéo de energia, telefone e telégrafo (BARILLARI, 2002). Leapage (1989); Hunt
e Garrat (1961); Stumpp (2007) e Silva (2006) apresentam 0s principais preservantes
tradicionais:

- O alcatréo, que é um subproduto da carbonizacdo das matérias-primas: madeira, turfa,
lignito xisto betuminoso e hulha;

- O creosoto de alcatrdo do carvao de pedra, seu destilado, é o mais tradicional produto
de tratamento de madeira de todos os tempos;
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- O creosoto de madeira é o destilado do alcatrdo ou breu de madeira. Este é o mais
antigo preservante conhecido pelo homem. No Egito antigo foi usado na conservacao de
cadaveres;

- O pentaclorofenol é obtido por cloracdo direta catalizada pelo Cloreto de aluminio
(AICI3);

- O CCB (Borato de Cobre Cromatado) é uma mistura de sulfato de cobre, acido bérico
e bicromato de potéssio, que pode ser misturado de modo artesanal, aplicado por imersdo
ou em autoclave;

- O CCA (arseniato de cobre cromatado) é um sal hidrossolivel muito eficiente e usado
desde 1930. Basicamente, 0 arsénio é o agente inseticida, o cobre, fungicida, e o cromo, o
elemento fixador. Atualmente é o hidrossoltvel mais utilizado em todo o mundo,
normalmente aplicado em autoclave.

No Brasil, os principais preservantes quimicos utilizados para o tratamento da madeira séo
0 creosoto e o Arseniato de Cobre Cromatado (CCA). Segundo Fagundes (2003) a
utilizacdo do creosoto tem diminuido muito em fungdo do aspecto caracteristico escuro e
oleoso causado na madeira. J& a madeira tratada com CCA, vem sendo cada vez mais
utilizada para fins estruturais, porém este produto vem gerando muita controvérsia em
varios paises que ainda o utilizam, pois estudos mostram que a exposi¢ao aos componentes
do CCA — Cobre, Cromo e Arsénico podem causar sérios problemas a salde dos seres
humanos e ao meio ambiente (FAGUNDES, 2003).

Kats e Salem (2005) citam alguns estudos que mostram acréscimo na taxa de
mortalidade por cancer entre carpinteiros expostos a madeira tratada com CCA devido ao
excessivo aumento nos casos de cancer de pulméo e leucemia. Segundo Thomasson et al.
(2006), o contato a longo prazo com o arsénio pode afetar o figado e provocar queda de
cabelos e unhas, anemia, dermatites tumores malignos e defeitos genéticos.

Alguns fabricantes de produtos quimicos ja oferecem alternativas para CCA, como por
exemplo, o Borato de Cobre Cromatado (CCB) e o composto chamado Cobre
Alcalino/Arseniato de Cobre Amoniacal (ACA). Porém, as normas técnicas que
regulamentam a utilizagdo do CCA no Brasil, ainda o consideram como um produto seguro
e que fornece grande durabilidade (FAGUNDES, 2003). No entanto, 0 mercado para este
produto vem sendo limitado, como ocorre na maioria dos paises da Comunidade Européia,
onde 0 mesmo ja foi banido ha algum tempo.

4 Preservantes naturais

Os danos ambientais e a salde das pessoas que manipulam os produtos preservantes
tradicionais tém preocupado o mundo e feito com que seja despertado 0 interesse por
pesquisas que desenvolvam produtos naturais para o tratamento da madeira (ONUORAH,
2000). Segundo Stumpp (2007), a partir dos anos 90 aparece uma nova geragdo de
preservantes, como fruto da conscientizacdo ambiental. Entre esta nova geracdo de
preservantes, € possivel citar a utilizacdo de aplicacdo de temperaturas letais, através da
exposicdo ao calor ou ao frio. Também vem sendo estudado a introdugéo de inimigos
naturais para o controle das espécies de pragas e a utilizacdo de mineralizantes e de
extratos vegetais para a protecdo das madeiras ndo resistentes aos agentes xilofagos
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(COSTA E THORNE, 1995; STUMPP, 2007). A seguir sdo apresentados alguns produtos
naturais para a preservacao de madeiras de floresta plantada:

- Oleo de mamona: 6leo de mamona tem o nome cientifico de Ricinus communis. Dos
produtos obtidos da planta de mamona, o 6leo €, sem divida, 0 mais importante e o
objetivo principal de todos aqueles que a exploram comercialmente. A semente de
mamona € constituida de 75% de améndoa e 25% de casca (STUMPP, 2007). Sua
composic¢do quimica muda de acordo com a variedade e regido de cultivo. O teor de 6leo
nas sementes situa-se, entre 35% e 55%. O dleo de mamona diferencia-se dos similares
vegetais pela grande quantidade de hidroxidos que contém, especialmente, o &cido
rinoleico (STUMPP, 2007).

Em estudo realizado por Stumpp et al.(2005) em laboratério o 6leo de mamona mostrou
bom desempenho no controle do cupim de madeira seca (Cryptotermes brevis), tendo em
alguns ensaios uma taxa de mortalidade de 100% em corpos de prova de madeiras da
espécie Pinus spp.

O o6leo de mamona mostra excelente resisténcia ao intemperismo, retendo 100% da
massa do preservante, porém a eficiéncia do mesmo pode cair com o passar do tempo. Em
ensaios feitos em simulador acelerado em campo, foi observado, proximo aos 30 dias apds
0 inicio do tratamento, uma mortalidade média de 50% nas madeiras das espécies
Araucéria angustifolia, Pinus elliottii , Pinus taeda e Eucalyptus Grandis (STUMPP,
2007).

- Oleo de Neem: o0 Neem (Azadirachta indica A. Juss) é uma arvore de origem asiatica,
de rapido crescimento, alcancando normalmente de 10 a 15 m de altura; produz madeira
avermelhada, dura e resistente ao ataque de cupins e ao apodrecimento (GOMES, 2004). O
6leo extraido dos frutos e sementes do Neem pode ser uma alternativa para a preservacao
da madeira. Segundo Machado et al. (2003), as substancia azadirachtina, presente em
grande concentracdo no 6leo de Neem, pode ter atuacdo antialimentar, o que pode levar a
um efeito fagoinibidor e fagorrepelente, impedindo que os organismos xilofagos ataquem a
madeira. O 6leo de Neem combinado com o Reopex B, produto sintetizado a base de 6leo
de mamona, tem efeitos fungicidas, inseticidas e boa repeléncia (MACHADO et al., 2003).
Porém Paes et al. (2010) afirma que o 6leo de Neen puro, tem pouca eficiéncia no
tratamento de madeira contra cupins xil6fagos, pois embora tenha apresentado algum
efeito de repeléncia, este ndo foi duradouro.

- Tall Qil e seus subprodutos: é um subproduto no processamento de polpa de
coniferas resinosas, para producdo do papel Kraft, sendo considerado um dos 6leos
naturais, de fonte renovavel, mais baratos do mercado mundial, pois € um produto gerado
industrialmente, ndo dependendo de intempéries climaticas e do solo. (BOSSARDI, 2014).

Segundo Bossardi (2014) as madeiras de coniferas, especialmente Pinus, contém
aproximadamente 3 % de uma fragdo de baixa massa molecular constituida por acidos
resinicos livres, acidos graxos de cadeia longa, esterois, terpenos volateis e outros
materiais insaponaveis. Esses materiais, que sdo a maior parte do extrato proveniente da
madeira, constituem o Tall Qil Crude (CTO) ou, simplesmente, Tall Oil.

Em seu estudo, Bossardi (2014) realizou ensaios de hidrofobicidade e de exposicdo ao
fungo de podridao branca (Trametes versicolor (L.; Fr.) Pilat). Os resultados obtidos
mostraram que o Tall Oil e seus subprodutos Oleo Ejetor (OE) e Light Oil (LO), possuem
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potencial para proteger a madeira contra ataque do fungo de podridao branca, sendo o Oleo
Ejetor o que obteve os resultados mais satisfatorios nas espécies de Pinus e Eucalipto.

- Oleoresina de capsaicina: as espécies de pimenta do Género Capsicum apresentam
em sua composicao metabdlitos secundarios, destacando os capsaicinodides. A capsaicina
(trans-8-metil-N-vanilil-6-nomenamida) € o principal alcaloide encontrado nas pimentas e
é responsavel pela acdo picante das mesmas (SIMOES, 2001; ZIGLIO, 2015).

As oleoresinas de pimentas sdo extratos altamente concentrados obtidos a partir da
extracdo em solvente e que apresentam, além de componentes volateis, uma fracéo fixa de
substancias responsaveis pela pungéncia. S&o extratos de pimentas secas, picantes ou néo,
de trés principais tipos: Capsicum, pimentas vermelhas e paprica (ZIGLIO, 2015).

Em sua pesquisa, Ziglio (2015) avaliou a eficicia do uso de oleoresina de capsaicina,
extraido das pimentas Malagueta, Red Savina e Bhut Jolokia, no tratamento da superficie
de madeiras do género Pinus spp, com teores de umidade de equilibrio de 12% e 0%. Os
Corpos de prova foram submetidos ao ataque de fungos emboloradores (Paecimyces
variotti) e de podriddo branca (Pycnoporus sanquineus). Também foi feito um comparativo
das oleoresinas com um preservante sintético, conhecido comercialmente como Stain.
Observou-se Bhut Jolokia e o preservante Stain proporcionaram menor molhabilidade para
a espécie da madeira estudada em ambos os teores de umidade (ZIGLIO, 2015). Segundo
Ziglio (2015) as amostras de madeiras Pinus spp ao serem tratadas com os preservantes das
oleoresinas de capsaicina apresentaram um retardo do desenvolvimento dos fungos
emboloradores e de podriddo branca. A Oleoresina de capsaicina extraida da Pimenta Bhut
Jolokia mostrou—se mais eficiente devido ao seu maior grau de pungéncia (alto teor de
capsaicina) se comparada as pimentas Red Savina e Malagueta (médio/baixo teor de
capsaicina). O preservante sintético stain foi mais eficiente como agente protetor nos
ensaios acelerados; além disto, as amostras com teor de umidade com 0% se mostraram
menos susceptiveis ao desenvolvimento dos fungos e mais protegidas quando comparadas
as amostras com teor de umidade com 12% (ZIGLIO, 2015).

- Cera de lima-4cida: a cera de lima-acida é feita a partir dos residuos industriais da
Lima-acida Tahiti (Citrus latifolia Tanaka). Sbeghen-Loss (2008) avaliou a eficacia deste
produto no controle do Cryptotermes brevis. Em seu trabalho foram feitos bioensaios
utilizando como substrato corpos de prova de Pinus spp tratados com a cera e suas fragdes.
Segundo Sheghen-Loss (2008) a retencdo nos corpos de prova da cera industrial de lima-
acida em todos os tratamentos ficou dentro dos padrdes normativos exigidos. Também foi
observado que a cera industrial de lima-acida mostrou ser efetiva contra cupins de madeira
seca, reduzindo sua atividade alimentar em baixas concentracdes e também reduzindo a
sobrevivéncia dos cupins nas concentra¢cdes mais elevadas (> 25 mg/cm3 ). Os corpos de
provas impregnados com a cera industrial de lima-acida mantiveram sua acdo anti-
alimentar apds seis meses de tratamento (SBEGHEN-LOSS, 2008). Esta pesquisa
concluiu que a cera de lima-acida apresenta potencial para ser utilizada na protecdo de
madeira contra C. brevis, fornecendo, desta forma, um novo valor agregado a um
subproduto da inddstria citrica.

- Extrato a base de tanino: O extrato a base de tanino é um preservante nao toxico
constituido por taninos extraidos de arvores de Acacia mimosa plantadas no Rio Grande do
Sul, quimicamente modificados com o0 objetivo de aumentar a acdo inseticida do
preservante. (STUMPP, 2007). Em estudo realizado por Stumpp (2007), em laboratorio, o
extrato mostrou bom desempenho no controle do cupim de madeira seca (Cryptotermes
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brevis), tendo em alguns ensaios uma taxa de mortalidade de 100% em corpos de prova de
madeiras da espécie Pinus spp. Porém o produto sofre com agdo das condigcdes de
intemperismo ocorrendo diminuigdo nas taxas de mortalidades dos cupins (STUMPP et al.,
2005). Stumpp et al.(2005) concluiram que o extrato a base de tanino € eficaz para o uso
interno para a prevencao e o combate do cupim de madeira seca (Cryptotermes brevis).

- Extrato de folhas de canela: a canela indigena (Cinnamomum osmophloeum) é uma
arvore perene de porte médio no género Cinnamomum, tendo sua ocorrencia natura, no
Taiwan. O Cinamaldeido, um 6leo essencial extraido de C. osmophloeum, tem numerosos
usos comerciais e pode ser utilizado como preservante de madeiras contra agentes
xilofagos (LI et al., 2008). Segundo Li et al. (2008) os extratos de folhas de canela tém-se
revelado eficaz contra fungos e cupins de madeira e pode potencialmente ser desenvolvido
em excelentes conservantes organicos. O 6leo de canela se mostrou altamente eficaz
quando utilizado em etanol, mas a sua atividade diminuiu quando misturado com agua. A
adicdo de agentes tensoativos a canela, combinacdo de éleo e agua, ndo produziu uma
solucdo completamente estavel, sendo necessarias concentracdes mais elevadas de 6leo
para conservar a eficacia (LI et al.,2008).

- Oleos essenciais de plantas aromaticas (citronela e alecrim): Para estudar a
repeléncia e os efeitos toxicos de Oleos essenciais contra o cupim de madeira seca
(Cryptotermes brevis), Sbeghen (2001) realizou ensaios em laboratorio com corpos de
provas de madeira de Pinus spp para avaliar os oléos essenciais de citronela (Cymbopogon
winterianus Jowitt) e alecrim (Rosmarinus officinalis L.) dentre outros. Os corpos de
provas foram mergulhados nas solucdes com diferentes concentracfes de cada Oleo
essencial diluido em acetona, durante 18 horas. Ap0ss secagem 0s mesmos foram expostos
ao cupim de madeira seca (SBEGHEN, 2001). No 6leo de citronela, em concentracdes
mais altas, foi observada uma mortalidade entre 41,33% e 55,38%, porém apos cinco dias
ocorreu uma reducdo de 51% da eficiéncia. Ja o oléo de alegrim teve um desempenho de
apenas 31,33% de mortalidade (SBEGHEN, 2001). Segundo Sbeghen (2001) apesar de
serem viaveis, 0os 0Oleos essenciais, devido sua volatilidade, caracterizam-se pela baixa
persisténcia, considerada uma desvantagem que pode ser solucionada por meio da busca de
formulacBes adequadas utilizando fixadores para aumentar a persisténcia do produto na
madeira.

- Extrato EMX: O extrato de EMX é um produto a base de 6leos essenciais, extraidos
de plantas da Amazénia. Segundo Suliti (2003) apud Stumpp (2007) o EMX € constituido
por microrganismos benéficos primarios, leveduras, fungos filamentosos, bactérias
produtoras de acido lactico e fotossintéticas que produzem enzimas e substancias bio-
ativas, desenvolvidas em calda vegetal. Stumpp (2007) fez ensaios com aplicagdo do EMX
em corpos de provas de Pinus spp, Araucaria angustifolia e Eucalyptus Grandis, obtendo
bons resultados de mortalidade dos cupins de madeira seca. Porém o mesmo apresenta
pouca resisténcia ao intemperismo. Segundo Stumpp et al. (2005) A lixiviacdo pode ser
explicada pela afinidade do preservante com a agua da chuva, durante os 30 dias que 0s
corpos de provas ficaram expostos ao tempo.

Todos os produtos apresentados neste artigo foram ensaiados em laboratorio. Neste
sentido, Gonzalo e Milano (1989) afirmam que nenhum dos métodos de ensaios em
laboratorio atualmente disponivel permite, com seguranca, fazer previsdes sobre a vida Util
de qualquer peca de madeira tratada ou ndo, em servigo. Também foi verificado, que com
excecdo da cera de lima-acida, praticamente todos os produtos apresentaram problemas de
fixacdo, absorcdo e/ou permanéncia nos corpos de prova de madeira. Por fim os produtos
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preservantes naturais apresentados neste artigo sdo todos produtos “ndo toxicos” e
renovaveis.

5 Conclusoes

O tratamento preservativo com os produtos CCA e CCB torna a madeira menos
sustentavel no aspecto ambiental, pois no Brasil, ainda ndo ha tecnologia para recicla-la no
final de seu ciclo de vida. A madeira tratada com CCA vem gerando muita controversia em
varios paises que ainda permite a utilizacdo deste produto, pois estudos mostram que a
exposicao aos componentes do CCA e do CCB podem causar sérios problemas a satde dos
seres humanos e ao meio ambiente (FAGUNDES, 2003).

Atualmente os preservantes quimicos sdo os produtos mais utilizados para prevenir e
combater os agentes bioldgicos deterioradores da madeira. Os danos ambientais a satde
das pessoas que manipulam os produtos preservantes tradicionais tém preocupado 0 mundo
e feito com que seja despertado o interesse por pesquisas que desenvolvam produtos
naturais para o tratamento da madeira (ONUORAMH, 2000).

O oleo de mamona, a cera de lima &cida, o extrato a base de tatino e o extrato EMX
apresentaram boa eficiéncia contra o cupim de madeira seca (Cryptotermes brevis). Ja 0s
Oleos essenciais de plantas aromaticas (citronela e alecrim) apresentaram desempenho
médio e o 6leo de neem pouca eficiéncia contra o Cryptotermes brevis.

O oleoresina de capsaicina, o tall oil e seus subprodutos apresentaram boa eficiéncia
como fungicidas e o extrato de folhas de canela apresentou boa eficiéncia no tratamento de
madeira contra cupins xil6fagos, quando misturado com etanol.

Assim ¢é possivel concluir que os preservantes naturais levantados neste artigo séo
alternativas viaveis para o controle de agentes bioldgicos deterioradores da madeira. Porém
percebe-se a necessidade de pesquisas mais aprofundadas, pois todos os produtos
apresentados neste artigo foram ensaiados em laboratério. Neste sentido, Gonzalo e Milano
(1989) afirmam que nenhum dos métodos de ensaios em laboratério atualmente disponivel
permite, com seguranca, fazer previsGes sobre a vida Util de qualquer peca de madeira
tratada ou ndo, em servico. Também foi verificado, que com excecdo da cera de lima-
acida, praticamente todos os produtos apresentaram problemas de fixagdo, absorcdo e/ou
permanéncia nos corpos de prova de madeira. Por fim os produtos preservantes naturais
apresentados neste artigo sao todos produtos “nao téxicos” e renovaveis.
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