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RESUMO

Objetivou-se a quantificacdo quimica dos preservantes, identificagdo anatomica da espécie florestal e dos
principais agentes deterioradores dos postes de madeira de uma rede de distribui¢do de energia elétrica
da Ilha do Mel, no litoral do Estado do Parana. Além disso, foram propostas formas de prolongar a vida
util do poste em uso. Os postes foram caracterizados anatomicamente e a identificagdo e quantificagdo
quimica foram realizadas por meio de analise colorimétrica e absor¢do atomica. Avaliou-se a retengdo
média amostral pelo teste t de Student e na comparagao entre os grupos foi aplicado o teste de Fisher. A
identificacdo dos agentes deterioradores foi realizada de acordo com a inspegao visual, com o auxilio de
pequenas ferramentas. As analises anatomicas identificaram os postes como sendo da espécie Eucalyptus
grandis. Os testes quimicos qualitativos revelaram a presenga de preservante arseniato de cobre cromatado
(CCA) e borato de cobre cromatado (CCB) tendo os indices de retengdo para CCA apresentado valores
inferiores ao minimo recomendado. Os resultados da inspe¢do visual indicaram ataques por pica-paus,
fungos e cupins. Para o modelo de gerenciamento foram propostas agdes integradas desde o recebimento da
matéria-prima, monitoramento ¢ manutencao dos postes.

Palavras-chave: postes de madeira; CCA; agentes deterioradores.
ABSTRACT

The objectives were the chemical quantification of preservatives, the anatomical identification of forest
species and the principal decay agent identification of wood poles from an electric distribution system in
‘Ilha do Mel’, in the coast of Parana state. It was also proposed a methodology to extend the poles useful life.
The poles were anatomically characterized and the identification and the chemical quantification were done
by colorimetric analysis and atomic absorption. The mean retention was evaluated by t test and comparison
of groups was done by Fisher test. The decay agent identification was done by visual inspection, with
little tools. The anatomical analysis identified the poles how Eucalyptus grandis species. The qualitative
chemical tests showed cupper chromo arseniate (CCA) and cupper chromo borate (CCB) presence, with the
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retention index for CCA with lesser values than the minimum recommended by rule. The visual inspection
results indicated woodpecker, fungi and termite attacks. To management model proposed integrated actions
like raw material receiving, monitoring and pole maintenance.

Keywords: wood poles; CCA; decay agents.

INTRODUCAO

As redes de distribuigdo de energia
elétrica utilizam distintos materiais e conforme
os artefatos podem ser poliméricos, elastomeros,
ceramicos, metalicos e madeiras. De modo geral,
estas companhias seguem legislagdo e normas de
controles rigidos de especificacdo destes produtos.
No entanto, no uso das estruturas de suporte de
madeira, tais como postes, contrapostes e cruzetas ha
necessidade de um programa especifico no controle
de recebimento e gestdo destes materiais, j& que tais
estruturas devem apresentar durabilidade suficiente,
de modo que a qualidade e caracteristicas originais
sejam mantidas em servigo por longo tempo.

A madeira, dependendo da sua aplicagao,
precisa passar por tratamentos quimicos, que
possibilitem o prolongamento de sua vida ttil. Neste
caso, produtos preservantes sao aplicados, visto que,
o procedimento permite melhor aproveitamento
dos recursos florestais, sustentabilidade,
disponibilidade, menor frequéncia de substitui¢do,
confiabilidade na distribuicdo de energia, menor
custo e principalmente compatibilidade com as
exigéncias dos 6rgaos ambientais.

Os postes de madeira apresentam limitagdes
principalmente quanto a durabilidade. Assim, as
condi¢des agressivas inerentes a cada regido, na qual
0s postes estdo instalados, podem iniciar processos
de deterioracdo e envelhecimento acelerado, os
quais prejudicam sua vida util em campo.

A eficiéncia do tratamento preservativo &
medida por dois parametros autocorrelacionados
denominados de retencao e penetragdo. A penetragao
¢ medida em milimetros e indica a profundidade
atingida pelo preservante na pega tratada e a
retengdo um parametro de natureza quantitativa
que expressa a quantidade do preservante existente
num determinado volume de madeira (LEPAGE e
BRITO NETO, 1986). Para tratamento de postes
de madeira, o valor minimo recomendado pela
Norma Brasileira Regulamentadora - NBR 8456,
da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 1984) ¢ 9,6 kg ia/m* (quilos de ingrediente
ativo por metro cubico de madeira tratada) para
o preservativo hidrossoluvel arseniato de cobre

cromatado (CCA). Os valores referenciados pela
NBR 8456 (ABNT, 1984) sao para postes novos que
receberam tratamento, entretanto, a legislacdo nao
prevé indices minimos para postes em servigo.

Diante do exposto anteriormente, este
trabalho propos a identificacdo anatdmica da espécie
florestal; quantificacdo quimica dos preservantes e
identificacdo dos principais agentes deterioradores
dos postes de madeira de uma rede de distribui¢ao
de energia elétrica da Ilha do Mel no litoral do
Estado do Parana. Além disso, foi proposta uma
metodologia de gerenciamento para controle da
qualidade dos postes.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida na Ilha do Mel,
pertencente ao Municipio de Paranagud, Estado do
Parana. Para localizacdo dos postes utilizou-se um
mapa contendo informacdes de cobertura vegetal,
geomorfologia, hidrografia e zonas de inundacao
de toda a Ilha do Mel. Também foi utilizado um
projeto preliminar da linha de distribuicao de energia
elétrica, em que consta a numeragdo dos postes € a
distancia entre eles. Além das informagdes citadas,
utilizou-se o Global Position System (GPS) para a
localizagdo exata dos postes amostrados, uma vez
que em muitos nao havia placa de identificagdo por
causa da deteriora¢do dos elementos de fixacdo ou
porque muitas delas se perderam.

Na defini¢ao preliminar da amostragem
de campo utilizou-se um sistema de classificacao
para classes de risco de acordo com a NBR
7190 (ABNT, 1997). Neste conceito de classes, os
postes de eletrificacdo foram incluidos na classe de
risco 5. Entretanto, ap6s visita de campo e estudos
bibliograficos, foi necessario subdividir a classe de
risco 5 em duas subclasses, para melhor determinar
a amostragem. Nessa subdivisao foram consideradas
situacdes, tais como, a agressividade do meio,
a influéncia do solo, tipos de cobertura vegetal,
geomorfologia e presenca de aves destruidoras de
poste, conforme os seguintes critérios: (a) Classe
5.1 — Poste instalado em dareas com formagdes
pioneiras de influéncia marinha (restinga); (b)
Classe 5.2 — Poste instalado em areas com Floresta
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Ombrofila Densa Submontana e Floresta Ombrofila
Densa das Terras Baixas.

Foram pré-selecionados 52 postes e foi
realizada uma triagem, por meio de andlises
quimicas colorimétricas, utilizando duas solucdes
aquosas: solucao I (alcool polivinilico em agua);
solugdo II (solugao de iodo 0,1N), conforme NBR
6232 (ABNT, 1973), permitindo a classificacao dos
postes quanto ao tipo de tratamento recebido na
usina (CCB, CCA ou nenhum / outro).

O trabalho foi desenvolvido apenas com os
postes tratados com CCA, totalizando 24, pois eram
os originalmente instalados na linha de transmissao,
dos quais foram retiradas amostras, com um extrator
especial, com diametro interno de 18 mm, acoplado
em uma furadeira portatil, a 1,30m da linha do solo
para avaliar o teor de retengdo dos preservantes
utilizados.

Para quantificar a concentragdo dos
componentes do CCA nas amostras foi utilizada
a técnica de espectroscopia de absor¢dao atdmica,
no Laboratério Quimico da Divisdo de Produtos
Florestais do Instituto de Pesquisas Tecnologicas
do Estado de Sao Paulo (IPT), de acordo com
procedimentos proprios do Instituto.

Com o propdsito de identificar e/ou confirmar
a espécie florestal utilizada para os postes, observou-
se as caracteristicas anatdmicas da madeira, com
o auxilio de um Microscopio Optico com Camera
Acoplada, conforme recomendagdes de Muiiz e
Coradin (1991), comparando-se com amostras de
referéncia do laminario do Laboratério de Anatomia
da Madeira da Universidade Federal do Parana.

Os postes presentes na area de estudo desta
pesquisa foram classificados de acordo com o tipo
de deterioracdo apresentado. Os ataques de insetos e
aves, tais como cupins e pica-paus foram avaliados
visualmente, No caso dos ataques de cupins avaliou-
se também por percussio por meio de suaves
batidas na superficie da madeira suspeita de estar
deteriorada, e quando deteriorada apresentava o som
caracteristico de madeira oca.

Aplicou-se o teste t de Student com a
finalidade de avaliar a retencdo média amostral do
preservante. Para as comparagdes entre os grupos,
foi aplicada a prova de Fisher. As hipoteses testadas
¢ respectivas hipoteses de nulidade (H) com 95 %
de confiabilidade foram: a) Analise do ataque de
fungos, cupins e pica-paus por retengao total, abaixo
e acima da especificada pela norma como retengao
minima; b) Andlise do ataque de fungos (Cu), cupins
(As) por retencdo especifica acima e abaixo da

norma; e c) Andlise do ataque de fungos, cupins e
pica-paus por cobertura vegetal e fendilhamento na
madeira.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foi possivel obter qualquer historico,
ou dados ja existentes sobre as caracteristicas da
madeira tratada, em especial sobre o tipo de produto
preservante e retencdo especificados e/ou retencao
avaliada apds a aquisicdo dos postes de madeira,
espécie florestal, bem como outras varidveis de
importancia para a execug¢do do presente estudo,
uma vez que a documentag@o nao foi disponibilizada
pela concessionaria.

Os postes presentes na area de estudo
desta pesquisa foram classificados de acordo com
o tipo de deterioragdo existente. Quando umida a
madeira atacada em estagios avangados por fungos
de podridao-mole, apresentava a superficie bastante
amolecida e facilmente removivel, e quando seca
uma camada superficial escurecida e varias fissuras
no sentido da gra. A profundidade do apodrecimento
se restringia a superficie da madeira.

A madeira atacada por fungos causadores
da podridao-parda apresentava aspecto de estar
levemente queimada, adquirindo coloragdo parda e
ao contrario do que ocorreu com a podriddo-mole seu
ataque ocorriaem por¢des mais profundas damadeira.
Em ataques severos e quando seca, apresentava
inimeras trincas paralelas e perpendiculares a gra
e, de acordo com a literatura (CLAUSEN, 2010),
isso ocorre porque esse grupo de fungos alimenta-
se principalmente dos carboidratos da madeira e, a
lignina residual que mantém a estrutura ndo é capaz
de sustentar a célula, ocorrendo o colapso da parede
celular. Além dessas alteragdes citadas, a densidade
diminui causando o enfraquecimento da madeira e a
propriedade mais afetada € a resisténcia ao impacto
(CLAUSEN, 2010).

Pelas  caracteristicas  observadas de
porosidade difusa, poros solitirios e geminados,
multiplos ocasionais com arranjo diagonal
caracteristico; tilos presentes; raios uni e bisseriados,
heterogéneos e nao estratificados; parénquima axial
escasso, vasicéntrico e unilateral, eventualmente
confluente; fibras nao septadas; camadas de
crescimento pouco distintas pelo espessamento da
parede das fibras e comparando-se com a colegdo de
referéncia, verificou-se que as madeiras de todos os
postes analisados pertencem ao género Eucalyptus,
espécie grandis, da familia Myrtaceae (Figura 1).
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FIGURA 1: Aspecto geral da madeira de Eucalyptus grandis. Plano transversal (A), Plano radial (B), Plano
tangencial (C). Vaso (V), tilos (T), parénquima axial (P), raio (R), fibras (F). Barra = 200um.

FIGURE 1: General aspects from Eucalyptus grandis wood. Transverse section (A), radial section (B),
tangential section (C). Vessel (V), tyloses (T), axial parenchyma (P), ray (R), fiber (F). Bar =

200pum.

A norma NBR 8456 (ABNT, 1984)
especifica para redes de distribuicdo de energia
elétrica, madeiras rolicas de Eucalyptus grandis,
valor minimo de preservante hidrossoluvel CCA
para postes novos, de 9,6 kg ia/m*de madeira tratada;
1,74 kg/m® para 6xido de cobre (CuO); 1,57 kg/m?
para o oxido de arsénio (As,O,) e 6,29 kg/m’® para o
oxido de cromo (CrO;. A espécie utilizada atende a
norma, mas os valores de retengdo estao abaixo do
recomendado.

Os valores de retengdo da analise quimica
realizada para quantificar as concentracdes
de preservantes e o tipo de agente degradador
observado em cada vegetacao da Ilha do Mel onde
os postes foram coletados constam da Tabela 1.

Pela analise de retencdo do preservativo
CCA na madeira, ou de seus constituintes isolados,
ndo foi possivel levantar as razdes que levaram
0s postes a apresentarem retengdes abaixo do
normatizado. Sem os valores de retengdo inicial
para comparagdo, ou seja, em base a retencao em
postes recém-tratados, ou sobre as proporc¢des dos
constituintes da solugdo preservativa utilizada no
tratamento da madeira, impossibilitando qualquer
CONCLUSAO sobre o balango quimico supracitado
e os possiveis efeitos relacionados a perda de
principios ativos pela madeira.

Freitas (2002) em seus estudos concluiu que
as perdas de CCA-A e de seus componentes, em
estacas de Pinus sp., ap6s 21 anos de exposi¢do em
campo de apodrecimento, esta relacionada de forma
direta com a retengdo inicial do produto.

Dos postes analisados quimicamente, a
variagdo da retencdo em valores absolutos pode
estar associada a varios fatores, entre eles, o mais
provavel, a lixiviacdo dos principios ativos Cu e

As, por uma possivel deficiéncia do elemento Cr na
solugdo preservativa e/ou interagdes com a agua do
solo e os sais existentes por tipo de terreno em que
os postes foram instalados, por agentes biologicos
tolerantes ao preservativo CCA, adaptados a estes
tipos de terreno, ou ainda pela combinagdo de
alguns ou todos estes fatores.

Esta possibilidade pode ser visualizada
graficamente (Figura 2), observando-se pontos
especificos com altas e baixas retengdes, para os
elementos quimicos Cr, Cu e As, e total, por poste
tratado, apresentados de forma ordenada segundo a
distribuicao dos postes, sob os nimeros de referéncia
1 a 24 narede de energia elétrica estudada. Também
sdo indicados os intervalos de ocorréncia dos dois
tipos de vegetagdo onde os postes se encontram
instalados, bem como os intervalos de ocorréncia
predominante de ataques, por tipo de agente xilofago
observado.

Os resultados das analises de retencgdes
quimicas indicam que, com excec¢dao do poste com
numero de referéncia 7, os postes 6 a 9 apresentaram
retengdes gradativamente menores, com subita
queda nos postes 8 e 9, e aumentando os valores
da retencdo até o poste 13 para entdo entrar na
faixa de variagdo aparentemente normal, resultado
das variagdes de microssituacdes, de poste para
poste, como tipo de solo, existéncia de maior ou
menor salinidade no solo, altura do lengol freatico,
densidade da vegetacdo rasteira contornando os
postes, distribuicao geografica de agentes xilofagos,
entre outras variaveis.

Os postes 8 e 9 sdo os que apresentaram
menores retengdes e estdo localizados proximos
a uma regido de ocorréncia de fendmeno erosivo,
preferencialmente durante as conjugacdes de maré
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TABELA 1: Agentes xilofagos, defeitos e retengcdo de CCA em postes na Ilha do Mel.
TABLE 1:  Xylophagous, defects and CCA retention on poles in ‘Ilha do Mel’.

Poste/ Presenca de agentes xilofagos/defeitos Retengdo de ingrediente ativo (kg/m?)
Vegetacdo Pica-pau  Fungo Cupim Fendilhamento Total Cobre Cromo Arsénio

1 X X X 6,9 1,5 4,4 1,0

2 X X 14,4 2,6 9,1 2,7

3 14,8 2,5 9,7 2,6

4 X X 9,7 2,0 6,3 1,4

« 5 8,1 1,8 5,0 1,3
el 6 X X X 22 0,5 1,0 0,7
Z 7 X 8,8 2,0 5,5 1,3
~ 8 X X X 1,7 0.4 0.9 0.4
9 X X 1,7 0,4 0,8 0,5

10 X 4.4 1,0 23 11

11 X 24 0,7 1,1 0,6

12 X X X 7,0 1,6 4.4 1,0

13 X X X 12,0 2,6 7,6 1,8

14 X X X 10,2 1,6 7,0 1,6

15 X X 12,1 2,6 7,6 1,9

16 X X X 7.9 1,8 5,0 1,1

< 17 X X X X 7,5 1,7 4,8 1,0
2 18 X X X 10,3 2,2 6,6 1,5
e 19 X X X 12,2 2,2 7.8 2,2
20 X X X 8,7 2,0 5.4 1,3

21 X X X 11,0 24 6,8 1,8

22 X X X 13,6 2,6 8.4 2,6

23 X X X 14,4 2,0 6,7 1,7

24 X X X 14,8 3,0 93 2,5

16

Valores de retencio (kg/m*)

Numero de Referéncia dos Postes \

FIGURA 2: Retengdo do ingrediente ativo (kg/m?) e incidéncia dos agentes xiloéfagos por cobertura vegetal.
FIGURE 2: Chemical retention (kg/m?®) and xylophagous incidence by vegetal cover.
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de lua (nova e cheia) e marés meteorologicas
originadas pela passagem de frentes frias, conhecidas
popularmente como ressacas. A agua ja cobriu o
local por diversas vezes, durante algumas ressacas
(Instituto Ambiental do Parana - IAP, 1996).

As condi¢des de baixa retencdo, alto teor
de umidade, solo arenoso e nivel de lengol freatico
permanentemente alto favorece o ataque de fungos,
como observado nos postes de nimero 6 a 12. Outro
fator provavel, verificado para essa baixa retencao
do CCA nos postes tratados, ¢ a possibilidade do
fungo estar interagindo com outros agentes, como
por exemplo, com as bactérias ou sais do meio
marinho, ou outros mecanismos de deplegdo,
exaurindo os preservantes da madeira, fato este
confirmado por Lepage (1986) que cita ainda que
muitas bactérias e fungos apresentam alta tolerancia
ao CCA, creosoto, pentaclorofenol e ao 6xido de
tributil estanho (TBTO).

Outra hipotese na tentativa de explicar o
baixo desempenho do CCA em madeiras de folhosas
baseia-se no fato de que existe uma forte correlagao
entre a suscetibilidade natural da madeira a podridao-
mole e a quantidade de cobre necessaria para evitar
o ataque. Lepage (1986) esclarece que espécies de
madeira altamente susceptiveis tém baixo teor de
lignina e, consequentemente, maior teor de celulose
e hemicelulose, e que a hipotese nutricional propde
que a maior quantidade de nutrientes permite que os
fungos tolerem maior quantidade de preservantes.

Nas inspegdes visuais efetuadas nos postes
8 a 11 ndo foi constatado fendilhamento no corpo
do poste, provavelmente pelo excessivo teor de
umidade da madeira que mantém os postes inchados
e, consequentemente, com as fendas outrora
existentes fechadas.

Os resultados das analises quimicas obtidos
experimentalmente foram analisados pelo teste
t de Student e este revelou que a retencdo média
amostral encontrada ndo ¢ estatisticamente diferente
da retencdo minima normatizada, mesmo que em

valores absolutos sejam diferentes.

Analise dos ataques por cupins, fungos e pica-
paus.

As hipoteses testadas e respectivas hipdteses
de nulidade (H)) com 95 % de confiabilidade pelo
teste de Fisher foram: a) Analise do ataque de fungos,
cupins e pica-paus por reteng¢ao total, abaixo e acima
da especificada pela norma como retencao minima;
b) Analise do ataque de fungos (Cu), cupins (As)
por retengdo especifica acima e abaixo da norma; e
¢) Analise do ataque de fungos, cupins e pica-paus
por cobertura vegetal e fendilhamento na madeira.
Os resultados encontram-se na Tabela 2.

Analise do ataque por cupim

Os testes estatisticos rejeitaram a hipdtese
H, cobertura vegetal e fendilhamento. Observou-se
que 100 % dos postes instalados na area de floresta
foram atacados por cupins subterraneos.

No que se refere a cobertura vegetal,
provavelmente a diferenca do tipo de solo foi
0 que causou a variagdo do ataque de cupins nos
postes localizados na floresta. Essa observagao esta
em conformidade com as afirma¢des de Moreschi
(2005), que relata que os cupins sao favorecidos por
condigoes de elevada umidade e sdo mais frequentes
em solos umidos e arenosos, em regides quentes
e com fonte alimentar abundante, sendo esta a
situagdo mais representada pela area de floresta.

O fendilhamento esteve presente em
75 % dos postes, expondo a madeira ndo tratada
de seu interior (cerne), de modo que o efeito do
preservante no alburno ndo previne o ataque e
pouco contribui para garantir uma extensdo da
vida util dos postes em padrdes aceitaveis. Neste
caso, além do ataque ocorrer por meio dos pontos
de entrada existentes, os seja, das fendas existentes
na superficie da madeira, com subsequente ataque
a madeira de cerne, a madeira de alburno também
seria deteriorada prematuramente se nao tivesse um

TABELA 2: Teste de Fisher para os ataques de agentes xil6fagos.

TABLE 2:  Fisher test for xylophagous attack.

Variaveis analisadas Cupim Fungos Pica-pau
Retengao Total Aceita Rejeita Rejeita
CCA H, H, H,
Retengao especifica Aceita H Rejeita H,

As ou Cu p/ As p/ Cu

Cobertura vegetal Rejeita H, Aceita H, Aceita H,
Fendilhamento Rejeita H, Aceita H, Aceita H,
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tratamento adequado em termos de profundidade de
tratamento, retengdo e distribuicdo homogénea do
produto preservante.

O fato da madeira de cerne nao receber
tratamento adequado € bem conhecido e, conforme
as afirmativas de Campos et al. (2003) existem
diferencas significativas de retencdo entre o cerne
e alburno, o que ¢ confirmado por Cookson (2000),
citado por Oliveira et al. (2005), que mostrou
dificuldade de penetracdo de substancias no cerne
da madeira de eucalipto.

Analisando os resultados estatisticos,
os testes revelaram que ndo existe diferenca
significativa entre os niveis de retencdo total, do
valor de referéncia e tampouco para o nivel de
reten¢do especifica de arsénio.

Embora os testes estatisticos ndo tenham
indicado diferencas significativas, dentro do nivel
de significancia testado, ¢ evidente a diferenca, em
valores absolutos, da frequéncia entre o material
atacado e ndo atacado, com retencdes abaixo e
acima da especificada. Todavia, considerando que o
fendilhamento expde o material interno de alburno,
talvez este com baixa retencdo, ¢ o de cerne nao
preservado, os cupins t€m livre acesso a esse material
e a deterioragdo iniciara prontamente. Assim sendo,
pode-se inferir que o fendilhamento superficial dos
postes foi o principal responsavel pelo ataque de
cupins, auxiliado por baixas retengdes de arsénio.

Analises de ataques por fungos

Houve efeito significativo entre niveis
de retengdo total (acima e abaixo) e retengdo
especifica (acima e abaixo) de cobre para o ataque
de fungos. Para os postes com retencao total acima
do referenciado, 8,33 % dos postes apresentam
retencdo de cobre abaixo do normatizado e igual
porcentagem apresentou ataques por fungos. Para
postes com retengdo total abaixo do referenciado,
66,67 % apresentam baixa retengdo de cobre,
elemento responsavel pela protecdo ao ataque de
fungos apodrecedores, tendo 75 % deles sofrido
ataques por fungos. Os resultados concordam com
Hunt e Garrat (1962) que observaram que o ataque
por fungos de podriddao ¢ mais comum em madeiras
em contato direto com o solo, ou em lugares onde
a umidade ndo possa evaporar com facilidade,
portanto, condensando-a. Kruedener (1963) afirma
que os fungos de podridao-mole atacam a madeira
quando em contato com a terra e/ou com a agua,
principalmente em contato alternado com o ar,
situacdo esta similar a dos postes atacados da Ilha

do Mel.

O ataque de fungos na madeira foi verificado
em todas as situacdes em que os postes foram
instalados na Ilha, sem qualquer distingdo, ficando
o ataque relacionado tdo somente a baixa retengao
do produto preservativo, ou do elemento cobre.

Analise de ataques por pica-pau

A andlise estatistica das perfuragdes
provocadas pelos pica-paus em procura de
alimentos ou abrigo, em postes de madeira
preservada com CCA, e com niveis acima e abaixo
do recomendado como minimo adotado como
referéncia comparativa neste estudo, mostrou que
existem diferencas significativas entre os niveis
de retencao, portanto, postes tratados com CCA a
retengOes mais altas ficam protegidos do ataque de
pica-paus, provavelmente devido a falta de insetos
para seu alimento.

Harness e Walters (2005) e Hunt e Garrat
(1962), ao estudarem uma grande variedade de
produtos quimicos a fim de avaliar sua capacidade
de prevenir ou limitar o ataque de pica-paus,
concluiram que a eficacia desses produtos quimicos
tem sido limitada, pois aparentemente, a maioria das
espécies de pica-pau possui um senso relativamente
pobre de paladar e olfato. Cunningham (2005)
estudou uma linha de transmissdo em uma area
conhecida por ser infestada por pica-paus, e observou
que de 181 postes instalados ha mais de 20 anos e
tratados com “Chemonithe” (zinco arseniato de
cobre amoniacal) somente trés apresentaram danos
minimos.

Analisando-se o ataque de pica-paus em
postes com fendilhamento, o teste revelou que nao
existe diferenca significativa. Este fato também
contraria a literatura, tendo em vista que fatores
como a presen¢a de fendas que expdem a madeira
ndo tratada do interior dos postes aos agentes
deterioradores propicia a degradagdo por cupins e
fungos. Como as larvas de insetos, formigas e cupins,
que estdo dentro dos troncos de arvores, fazem
parte da dieta do pica-pau, o fendilhamento poderia
ser um facilitador para entrada desses agentes e,
consequentemente, aumentaria a incidéncia de
ataques por pica-pau em busca de alimentos. Porém,
os resultados acima apresentados vém de encontro
com as citacdes efetuadas por Harness e Walters
(2005), onde a maioria dos pesquisadores conclui
que a principal razdo para a atragdo dos pica-paus
por um poste € que ele oferece um amplo ponto de
vista da area ao redor sendo um excelente ponto para
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anunciar e defender territorios e detectar predadores
potenciais, embora tenha concluido que o dano
causado por pica-paus € tipicamente um resultado
de busca por alimento ou necessidade de abrigo.

Proposta de gerenciamento

No sentido de buscar solugao aos problemas
observados no desenvolvimento deste trabalho,
recomendam-se tratamentos quimicos com o
preservante CCA-B, fabricado no Brasil sob
encomenda, tendo em vista que a porcentagem de
cobre ¢ aproximadamente a mesma para os trés
tipos. Assim, em fungdo dos cupins ocorrerem
na maioria dos postes avaliados, nas duas areas
analisadas, recomenda-se o tipo B por possuir maior
propor¢do de arsénio (As,O,), 45,1 %.

Para postes a serem instalados nas
proximidades do istmo, onde as condigdes locais
favorecem a deterioragdo por fungos apodrecedores,
e tendo em vista as baixas retengdes observadas,
recomenda-se um refor¢o adicional com preservante
oleoso “carbolineum”, importado da China, na area
propensa ao ataque de agentes ou lixiviacdo, ou
o tratamento superficial dos postes tratados com
aplicagdo de resina sintética, para criar uma barreira
que impega a lixiviagdo e/ou a acdo de agentes
marinhos que causem a destoxificagdo da madeira
na parte do poste que ficara exposto.

Para minimizar o fendilhamento ocorrido
na madeira tratada em uso, recomenda-se que
previamente ao tratamento preservante, a madeira
sofra um corte com serra, no sentido longitudinal,
em todo o comprimento do poste. Trata-se de
um entalhe em toda a extensdo do poste, da sua
superficie até proximo do centro. Apds o entalhe,
tratar os postes com o preservativo CCA tipo B,
para proporcionar esta protecao.

Utilizar unicamente espécies de madeiras
com cerne de alta durabilidade natural e alburno
permeavel, com baixa propensao ao fendilhamento,
a exemplo da Corymbia citriodora, ha muito tempo
reconhecida como uma madeira recomendavel para
esta finalidade.

Para a preven¢do de ataques de pica-paus,
recomenda-se a colocagdo de protecao fisica, por
meio de telas metalicas utilizadas como revestimento
em regides habitualmente atacadas, no intervalo de
2,0 a 3,0 metros abaixo da cruzeta. Outra protecao
seria a aplicacdao de uma camada lisa na superficie do
poste, com resina de poliéster, ou borracha sintética
solida em volta, na altura sujeita ao ataque, criando
dificuldades para o pica-pau conseguir se fixar.

Maior controle no recebimento dos postes
com laudo anatémico, laudo de retencdo quimica e
penetracao (Inspecao do lote recebido — amostragem
da madeira tratada e analise quimica).

Programa de manuten¢do nos postes em
servigo como capina, limpeza do poste, e para
tratamento externo, recomenda-se refor¢o de
tratamento na base dos postes com aplicacdao de
bandagem, para tratamento interno, a aplicagdo
do produto no poste podera ser feito por orificios,
injetando-se o produto através deles.

CONCLUSOES

Em relag@o aos 24 postes analisados da Ilha
do Mel, conclui-se que a madeira utilizada pertence
a espécie Eucalyptus grandis e os agentes mais
agressivos que causaram a deterioracdo foram os
cupins, pica-paus e fungos.

Os fatores que influenciam sobremaneira
no ataque a madeira se relacionam a baixa retengao
total ou de elementos especificos do CCA; tipo
de cobertura vegetal; presenca de fendilhamento
na superficie dos postes e alta umidade do solo,
promovendo a lixiviagdo e/ou a atividade de agentes
que promovam a deplecdo dos constituintes do
preservante CCA da madeira.

Houve uma variagdo muito elevada nas
retengdes do CCA pela evidente lixiviagdo do
produto e de seus constituintes nos postes instalados
na regido do istmo da Ilha do Mel.

O ataque de cupins tem relagdo direta com o
fendilhamento superficial e com a cobertura vegetal,
ocorrendo em todos os postes da area de floresta e
em menor frequéncia na area de restinga.

O ataque de fungos e pica-paus tem relagdo
inversa com a retencdo de CCA na madeira. O
ataque de pica-paus se da exclusivamente na area
com cobertura florestal, inexistindo ataque na area
de restinga.
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