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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o potencial do extrato pirolenhoso na
preservacdo, modificacdo da cor e na molhabilidade da madeira de Eucalyptus urophylla. A
madeira utilizada para a fabricacdo das amostras e analises foi proveniente de arvores com 12
anos de idade, coletadas de um plantio da Empresa Florestal Celulose Nipo Brasileira —
CENIBRA S.A., situada no municipio de Guanhdes, Minas Gerais. As amostras foram
preparadas com medidas de 5x5x20 cm, separou-se o cerne € o alburno. O liquido foi obtido
através de carbonizagdes realizadas em fornos de alvenaria, com madeiras provenientes de um
plantio de Eucalyptus spp com dez anos de idade situado no municipio de Atibaia, SP. Para o
tratamento das amostras, utilizou-se o0 método de imersdo em extrato pirolenhoso diluido em
agua destilada, nas seguintes condi¢cdes de concentracdo: puro e 50%. As amostras ficaram
imersas no liquido por 1 semana, em temperatura ambiente. Apds o tratamento, os corpos de
prova foram secos a temperatura de 20 °C e UR: 60 °C. As analises colorimétricas das amostras
tratadas foram realizadas com o auxilio do espectrofotdometro portatil CM 2600d no espago de
cor L*a*b*. A analise de molhabilidade das superficies das madeiras tratadas foi determinada
pela analise do angulo de contato utilizando o sistema de analise de formato da gota Drop Shape
Analysis DSA30. Para avaliacdo da resisténcia foi adotado o método "Ensaio de Campo com
Estacas de Madeira". Mensurou-se que o extrato pirolenhoso apresenta dois hidrocarbonetos
aromaticos (acenafteno e fluoranteno). A capacidade de absorcdo e retencdo da madeira tratada
néo foi alterada. O uso do extrato pirolenhoso modificou a cor da madeira nos dois tratamentos,
sendo o tratamento a 100% o que apresentou a maior alteracdo. Os tratamentos aumentaram a
molhabilidade da madeira, porém com maior efetividade no cerne. O extrato pirolenhoso ndo
agregou resisténcia a madeira do E.urophylla, quando usado como preservante.

Palavras-chave: angulo de contato, madeira tratada, agentes deterioradores.
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ABSTRACT

The present work had as objective to evaluate the potential of the pyrolignous extract in the
preservation, color modification and wettability of the wood of Eucalyptus urophylla. The wood
used to make the samples and analyzes was obtained from 12 - year - old trees collected from
a plantation of Celulose Nipo Brasileira - CENIBRA S.A., located in the municipality of
Guanhaes, Minas Gerais. The samples were prepared with 5x5x20 cm measurements, the core
and sapwood separated. The liquid was obtained by carbonisation carried out in masonry
furnaces, with wood coming from a ten year old Eucalyptus spp. Planting located in the
municipality of Atibaia, SP. For the treatment of the samples, the immersion method was used
in pyrolignose extract diluted in distilled water, in the following concentration conditions: pure
and 50%. The samples were immersed in the liquid for 1 week, at room temperature. After the
treatment, the specimens were dried at a temperature of 20 ° C and RH: 60 ° C. The colorimetric
analyzes of the treated samples were performed using the CM 2600d portable
spectrophotometer in the color space L * a * b *. The wettability analysis of treated wood
surfaces was determined by the contact angle analysis using the Drop Shape Analysis DSA30
drop format analysis system. To evaluate the resistance was adopted the method "Field Test
with Wood Stakes". The pyroligneous extract has been shown to exhibit two aromatic
hydrocarbons (acenaphthene and fluoranthene). The absorption and retention capacity of the
treated wood was not altered. The use of the pyroligneous extract modified the color of the
wood in the two treatments, being the treatment to 100% that presented the major alteration.
The treatments increased the wettability of the wood, but with more effectiveness in the core.
The pyrolignous extract did not add resistance to E.urophylla wood, when used as preservative.

Keywords: contact angle, treated wood, deteriorators agents.
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1. INTRODUCAO

O extrato pirolenhoso (&cido pirolenhoso) é um liquido obtido atraves da condensacéo
da fumaga durante o processo da carbonizacdo da madeira para a producédo de carvéo vegetal e
apresenta uma coloracao escura e odor amadeirado forte (SCHNITZER et al., 2010) (Figura 1).

Figura 1 - Amostras de extrato pirolenhoso em diferentes concentragoes

Esse liquido é constituido, basicamente, de 0,8 a 0,9 dm3/L de &gua e contém
componentes quimicos diferentes, entre eles: cetonas; ésteres; aldeidos; acidos (em sua maior
parte 0 propanoico e acético); metanol; alcatrdo soltvel e insollvel; cadeias fendlicas
(provenientes do alcatrdo) (LOO et al., 2008; CAMPQOS, 2007).

Muitos desses componentes séo conhecidos e, principalmente pelo fato da carbonizagéo
poder atingir diversas temperaturas, resultando em diferentes compostos condensaveis (LOO et
al.,2008; GUILLEN & IBARGOITIA, 1998; GUILLEN et al., 1995).

Geralmente, o extrato pirolenhoso representa cerca de 35% dos produtos finais da
pirdlise, e todo o seu potencial econdmico tem sido deixado de lado. Na maioria das vezes o
liquido pirolenhoso é desprezado na producao do carvao e/ou liberado ao ambiente, causando
poluicdo com gases e condensados tdxicos, como 0 metano e o alcatrdo (SILVA et al., 2006).
Para diminuir essa poluicdo e evitar o desperdicio desse material, varios estudos estdo sendo
realizados visando atenuar o impacto.

O extrato pirolenhoso é considerado um produto promissor para uma gama de utilidades,
como, por exemplo, a utilizacdo do mesmo na agricultura para o controle de pragas e doencas
(ZANETTI et al., 2003), por suas propriedades fungicidas, dentre outras, além do baixo custo.

Apesar dos efeitos preconizados para o extrato pirolenhoso, existe escassez de
informacdes cientificas que possam dar suporte a utilizacdo deste produto e a compreensao dos
mecanismos pelos quais funciona, tanto na preservagdo como na qualidade da madeira.

Para algumas aplicagOes a qualidade da madeira é, geralmente, determinada pelas suas
propriedades fisicas e mecanicas (fragilidade, resisténcia a cargas, densidade, dureza, textura,
grd, cor e desenho) (MORI et al., 2005).



Caracteristicas estéticas como cor e desenho séo atributos importantes por direcionarem
0 uso da madeira para suas diferentes finalidades e estabelecerem o seu valor comercial, alguns
autores observaram que as caracteristicas e a uniformidade da cor da madeira tém um papel
direto no estabelecimento do preco e no valor final do produto (MARTINS et al., 2011;
GONCALVEZ et al., 2010; MORI et al., 2005; CAMARGOS e GONCALVEZ, 2001). Por
essa razao a cor também é considerada um importante indice de classificacdo e qualidade,
devendo ser incorporada na caracterizagdo tecnologica da madeira, visando atender aos usos
mais nobres desse material (MORI et al., 2005; MOTTONEN et al., 2002; JANIN et al., 2001;).
A cor natural da madeira é influenciada por fatores genéticos e ambientais como espécie;
composicao quimica (principalmente o teor e a natureza dos extrativos); estrutura anatbmica
(anéis de crescimento, vasos, raios e tipo de parénquima axial); posicdo de amostragem na
arvore (nos sentidos radial e axial); condi¢Ges edaficas e climaticas, altura, didmetro e idade da
arvore; tratos silviculturais; e taxa de crescimento da arvore (DERKY | et al., 2009; KOKUTSE
et al., 2006; MADY,2000; DESCH & DINWOODIE,1993; GONGCALEZ,1993; MCGINNES
& PHELPS,1983).

Outra caracteristica importante da madeira € a molhabilidade, ou seja, 0 quanto a
madeira é permeavel. E esta variavel tem sido estudada para otimizar 0s processos que
envolvem a aplicacdo de produtos/processos de acabamento e a colagem de superficies
(AYRILMIS et al., 2009; ROWELL, 2005). De acordo com Berg (1993) o fenbmeno
molhabilidade pode ser definido como manifestagfes macroscopicas de interacdes moleculares
entre liquidos e solidos em contato direto na interface. Sendo esta avaliada pela medida do
angulo de contato (8) da interagdo fisica entre a superficie da madeira e a 4gua. Devido a
existéncia da energia livre superficial (energia superficial especifica) dos a&tomos que compbem
a matéria (madeira), a adesao de um material sobre outro sera tanto maior quanto maiores forem
as energias de superficies envolvidas (BURKARTER, 2010; ROURA & FORT, 2004;
GENNES et al., 2003; JOHNSON & DETTRE, 1993; WU, 1971; FOWKES, 1964).

A busca pelo conhecimento da qualidade da madeira permite definir qual sera o melhor
uso da mesma. Torna-se cada vez maior a busca pelo uso coerente de florestas plantadas uma
vez que a oferta de madeiras de espécies nativas de alta resisténcia bioldgica é cada vez mais
escassa.

Segundo Severo e Tomaselli (2000), o género Eucalyptus pode ser considerado uma
alternativa na substituicdo do uso das florestas naturais, gracas as caracteristicas fisico-
mecanicas satisfatorias e, desse modo, suprir a demanda por espécies nativas. No ano de 2015
a area de floresta plantada de Eucalyptus spp. ocupava uma area total de 7,8 milhdes de hectares
no pais, com crescimento de 0,8% em relacdo ao ano de 2014 (IBA, 2016).

O género Eucalyptus spp. pertence a familia Myrtaceae, sendo nativo da Austrélia, do
Timor e da Indonésia. Os primeiros plantios iniciaram no inicio do século XVIII, na Europa, na
Asia e na Africa e, no século XIX, comegou a ser plantado em paises como Espanha, india,
Brasil, Argentina e Portugal. O género Eucalyptus foi descoberto e descrito por L’ Heritier em
1788, sendo o Eucalyptus obliqua, a primeira espécie classificada (GUIA DO EUCALIPTO,
2008; ANDRADE, 1961;).

A espécie Eucalyptus urophylla tem origem no Timor e leste da Indonésia, com
precipitacdo pluviométrica média anual entre 1000 a 1500 mm (Figura 2). No Brasil serve como
base para a industria de ferro e aco (a carvéo vegetal), celulose e papel, moveis, mourdes, lenha
e quebra vento.



Figura 2 - Eucalyptus urophylla nas colinas de Saboria, Timor-Leste.

Com tantas utilizaces dessa madeira e com o potencial de uso do extrato pirolenhoso,
este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial do extrato pirolenhoso na preservacao,
modificacdo da cor e na molhabilidade da madeira de Eucalyptus urophylla.
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2. METODOLOGIA

2.1 Material

A madeira utilizada para a confeccdo das amostras foi proveniente de &rvores com 12
anos de idade, coletadas em um plantio da Empresa Florestal Celulose Nipo Brasileira —
CENIBRA S.A., situada no municipio de Guanhaes, Minas Gerais (latitude de 18° 46’ 16” Sul,
longitude 42° 55° 55” Oeste ¢ a altitude de 744m).

As amostras foram preparadas na Marcenaria do Instituto de Florestas da UFRRJ, com
medidas de 5x5x20 cm, totalizando 90 amostras, sendo 45 de cerne e 45 de alburno.

2.2 Obtencéo do extrato

O liquido pirolenhoso foi obtido a partir de pirdlises realizadas em forno de alvenaria
de encosta, com capacidade para 10 st de lenha. A madeira enfornada era proveniente de um
plantio de Eucalyptus spp com dez anos de idade situado no municipio de Atibaia, SP. Os fornos
tinham as suas temperaturas mensuradas, sendo que a temperatura final de carbonizacéo foi de
500 °C. Foi instalado um tubo de ago inox junto as ventaneiras por onde 0s gases condensaram
em liquido pirolenhoso, que foi armazenado em um tanque em que permaneceu estocado por
120 dias, para a decantacao do alcatrdo. Passado o tempo, a porcéo superior, menos densa, foi
denominada de extrato pirolenhoso e utilizada para o0s ensaios subsequentes.

2.3 Analise quimica do extrato pirolenhoso

A composicdo quimica do extrato pirolenhoso foi realizada no Centro de Qualidade
Analitica (CQA), Campinas, Sdo Paulo,SP. As analises foram feitas pelo método EPA —
Environmental Protection Agency — SW 846: Testing methods for evaluanting solid wastes.

2.4 Tratamento com extrato pirolenhoso (Impregnacéo)

Para o tratamento das amostras, utilizou-se 0 método de imerséo em extrato pirolenhoso
nas seguintes condi¢des de concentracao: 100% (puro) e de 50% (diluido em &gua destilada).
As amostras ficaram imersas no liquido por 1 semana, sendo o tempo estabelecido pelo teste de
impregnacao, totalizando o tempo de 10.080 minutos, em temperatura ambiente. Para cada
tratamento utilizou-se 10 corpos de prova. Apds o tratamento, os corpos de prova foram secos
em camera climatizada 105 + 3°C até 0% de umidade. Apos esse periodo foram efetuados os
ensaios de colorimetria, molhabilidade e teste de campo.



2.5 Teste de Absorcéo e Retencéo

Com as amostras secas e saturadas em condi¢des ambientais controladas com UR: 60%
e T= 20°C foram calculadas a absor¢édo e retencdo do extrato pirolenhoso na madeira de E.
urophylla.

. . (Ps—Pi)
Absor¢ao. Y

Onde: Ps é o peso das amostras saturadas, apds uma semana de imersdo no extrato
pirolenhoso em g/cm3; Pl inicial das amostras climatizadas a 12% de umidade em g/cm3e V o
volume das amostras em cm3.

Pfseco—Pi
Retencéo: (Pfseco—Pi)

Onde: PF Seco é o peso final da madeira tratada e climatizada a 12% de umidade em
g/cm3; Pl inicial das amostras climatizadas a 12% de umidade em g/cm? e V 0 volume das
amostras em cm3.

2.6 Caracterizacdo fisica

2.6.1 Determinacédo da densidade

O teste de densidade foi realizado no laboratério de quimica da madeira, do Instituto de
Floresta, através do uso do método da imersdo da amostra em mercurio. O teste seguiu a norma
NBR 11941, que consiste em mergulhar a amostra em um becker com mercurio e obter seu
peso e depois dividir pelo peso do mercurio que € 13,55 g/cm?.

Densidade :(L)
13,55

em que:
P = peso da amostra mergulha do mercurio

2.6.2 Determinacdo da Umidade

Apos determinagdo da densidade foi possivel determinar a umidade do cerne e do
alburno. A determinacdo é feita com a utilizagcdo de amostra tanto do cerne, quanto do alburno
secas na estufa por 48 horas, que ap0s esse tempo foram pesadas e 0s pesos obtidos, divididos
pelas respectivas densidades encontradas.



Pu—Ps x 100
Ps

Umidade =

em que:
Ps= Peso da amostra seca em estufa;
Py = Peso umido.

2.7 Andlises colorimétricas

As andlises colorimétricas das amostras tratadas foram realizadas com o auxilio do
espectrofotdmetro portatil CM 2600d da Konica Minolta (Figura 3) no espaco de cor L*a*b*
CIE 1976, segundo a norma 1SO 11.664-4:2008 (I1SO, 2008), o qual é caracterizado por trés
coordenadas (L*, a* e b*) em um espaco tridimensional. A medicédo foi realizada através do
contato direto da superficie da amostra, em pontos pré-determinados, e a area de iluminacao do
aparelho. Para cada amostra foram efetuadas cinco observacdes, para um total das 8 amostras,
sendo 4 amostras de cerne e 4 de alburno nas diferentes concentracdes do liquido (50% e 100%
do extrato), totalizando 40 observagfes antes da imersdo no extrato pirolenhoso e 40 apos a
imersdo. Os dados coletados pelo espectrofotdmetro foram entdo transferidos para o software
para a analise. A partir dos dados obtidos para as trés variaveis de cor antes (L*, a* e b*) e apos
(L*-tratado, a*-tratado e b*-tratado) os tratamentos a 50% e 100%, foram calculadas as
variagcOes de cada coordenada apds os tratamentos com os liquidos, sendo elas: A L*-tratado,
Aa*-tratado e Ab*-tratado. A variagdo de cada coordenada foi determinada pela diferenga
entre o valor da coordenada da madeira original (ndo tratada) e o valor da coordenada da
madeira tratada com os liquidos a 50% e a 100%, tal como realizado por outros autores
(DUBEY etal., 2011; GONZALEZ-PENA & HALE, 2009; OYARCE, 2006; SUNDQVIST &
MOREN, 2002). A variacdo total da cor da madeira apds os tratamentos também foi
determinada através da seguinte equacao:

A E*ab-tratado = /( AL * —tratado)? + (Aa * —tratado)? + (Ab * —tratado)?

Onde: A E*ab-tratada: variagdo total da cor da madeira ap6s os tratamentos com os liquidos;
A L*-tratada, A a*-tratada e A b*-tratada: variacdo individual de cada coordenada (L*, a* e
b*) ap0s os tratamentos. Esta variavel foi calculada de acordo com a definigédo dada pela Konica
Minolta (1998), seguindo a norma CIE «Commission Internationale de L’Eclairage» (1976).
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Figura 3 - Espectrofotdmetro portatil CM 2600d da Konica Minolta

2.8 Analises do angulo de contato

A molhabilidade das superficies das madeiras tratadas com o extrato pirolenhoso foi
determinada pela analise do angulo de contato utilizando o sistema de analise de formato da
gota Drop Shape Analysis DSA30 (Figura 4).

As analises foram realizadas antes do tratamento e ap06s o tratamento e foram realizadas
em ambiente climatizado em que se utilizou agua destilada como liquido teste. As medicdes
foram realizadas a cada 10 segundos, por um periodo de 120 segundos, resultando em 12
leituras de &ngulo de contato para cada ponto analisado (Figura 5). As medicdes de angulo de
contato foram feitas em cinco pontos de cada amostra com 4 repeti¢fes para cada tratamento
(2 tratamentos), resultando assim em 60 leituras por amostra, ou seja, 480 leituras para o total
de tratamentos.

Para avaliar o efeito dos tratamentos, foi utilizado o angulo de contato médio (CAmedio)
obtido pela média das leituras de cada ponto.



Figura 5 - Amostra em analise de molhabilidade no aparelho Drop Shape Analysis DAS 30



2.9 Andlises Estatisticas

A andlise estatistica do angulo de contato médio (ACmedio) das amostras foi realizada
com o auxilio do programa STATISTIC 10.0 para verificar o efeito do tipo de madeira (2 niveis:
cerne e alburno) e do tratamento (3 niveis: controle, produto a 50% e produto a 100%). A
variavel dependente ndo apresentou distribuicdo normal e homogeneidade de variancia e,
portanto, os dados foram submetidos a transformacdo de raiz para se aplicar a anélise de
variancia (Anova) em que se utilizou o teste de Tukey a 95% de probabilidade.

As variaveis de cor ndo apresentaram distribuicio normal dos dados nem
homogeneidade das variancias, mesmo apos a transformacéo dos dados, portanto, foi realizado
0 teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney U para verificar o efeito dos tratamentos em cada
tipo de madeira e verificar o efeito do tipo de madeira em cada tratamento.

2.10 Ensaios de Campo com Estacas de Madeira

Para avaliagdo da resisténcia, as amostras foram subdivididas em dois grupos: madeiras
provenientes do cerne e do alburno.

O método de ensaio adotado foi 0 "Ensaios de Campo com Estacas de Madeira"(Método
Padrao sugerido pela IUFRO para ensaios de campo com estacas de madeira). Neste método,
foram utilizadas estacas de 5 cm X 5 cm X 20 cm, com a Ultima dimensdo paralela a fibra, livre
de nos, fendas, manchas, apodrecimento, orificios de insetos e outros defeitos.

O campo de apodrecimento avaliado neste trabalho foi instalado no sub-bosque do
Instituto de Florestas da UFRRJ, no més de novembro de 2017 e as analises mensais comecaram
a ser realizadas em dezembro e finalizadas em agosto de 2018. As amostras foram enterradas
até a metade de seu comprimento (figura 6).

. - - R . = ant
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Figura 6 — Amostras de cerne e albu

rno da madeira de E. urophylla em ensaio de Campo



Ap0s 0s 9 meses de experimento no campo, as amostras foram analisadas um a uma, no
Laboratorio de Entomologia Florestal do Departamento de Produtos Florestais, Instituto de
Florestas, UFRRJ. O nivel de deterioracdo foi classificado segundo um sistema de notas
relacionado ao estado fitossanitario da madeira, conforme recomendacdes propostas por Lepage
(1970) e adaptadas por Trevisan et al (2003), para testes de campo com toras em contato com
0 solo (Tabela 1).

O indice de deterioragdo foi admitido para estabelecer o estado sanitario de cada
amostra, cerne e alburno, nos dois tipos de tratamentos (puro e diluido). Ao final, foi calculado
a perda de massa de cada regido e tratamento. Estes parametros foram avaliados tanto na parte
aerea quanto na parte subterranea da amostra, separadamente, conforme metodologia proposta
por Trevisan et al (2003).

Tabela 1. Estado de sanidade para teste em campo de amostras de cerne e alburno do E.

urophylla
ESTADO DE SANIDADE NOTA INDICE DE
DETERIORACAO
Sadio, nenhum ataque 0 100
Ataque leve ou superficial de fungos e 1 90
térmitas
Ataque evidente, mas moderado de 2 70
fungos e térmitas
Apodrecimento intenso ou ataque 3 40
intenso de térmitas
Quebra, perda quase total de 4 0
resisténcia

Fonte: Lepage, 1970.

2.11 Perdas de massa na madeira causada por organismos do solo

Depois de secas com aclimatacdo de T=20°C e UR=65°C, foram determinados o volume
e a massa seca de cada amostra. Dados que serdo utilizados para o calculo da perda de massa
das amostras submetidas ao ensaio de campo.

PM=(Mi — Mf)
em que:
PM = perda de massa, em gramas;
M; = massa inicial com a madeira a 12% de umidade, em g.
Ms = massa final a 12% de umidade, em g.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Analise quimica do extrato pirolenhoso

Pode-se verificar a presenca de hidrocarbonetos aromaticos (PAHS): acenafteno e o
fluoranteno na composi¢do quimica do extrato (Tabela 2) (Anexo A).

Tabela 2 — Compostos determinados no extrato pirolenhoso.

ENSAIOS UNIDADES LIMITES DE RESULTADOS
QUANTIFICACAO

Acenafteno Ha/kg 0,08 180,63
Acenaftileno Hg/kg 0,08 **ND
Antraceno Hg/kg 0,08 **ND
Benzo(a)antraceno Hg/kg 0,08 **ND
Benzo(b)fluoranteno Ha/kg 0,08 **ND
Benzo(g,h,i)perileno Ha/kg 0,08 **ND
Benzo(k)fluoranteno Hg/kg 0,08 **ND
Criseno Ha/kg 0,08 **ND
Dibenzo(a,h)antraceno Hg/kg 0,08 **ND
Fenantreno Ha/kg 0,08 **ND
Fluoranteno ug/kg 0,08 37,46
Fluoreno Hg/kg 0,08 **ND
Indeno(1,2,3-c,d)pireno Ha/kg 0,33 **ND
Pireno Hg/kg 0,08 **ND

Fonte: CQA, 2018.
Legenda: **ND: ndo detectado.

Estes hidrocarbonetos aromaticos sdo compostos quimicos constituidos unicamente de
atomo de carbono e hidrogénio, arranjados na forma de dois ou mais anéis aromaticos. Devido
a possibilidade da fusdo de um numero variavel de ane€is e das varias posi¢cdes em que estes
aneéis podem se ligar entrei si, hd atualmente mais de 100 hidrocarbonetos aromaticos
reconhecidos pela IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) (POTIN et al.,
2004; JACQUES et al., 2007).

Os hidrocarbonetos aromaticos sdo considerados compostos carcinogénicos, que
receberam atencdo especial da Organizacdo Mundial da Satide (OMS) e da ciéncia Internacional
de Pesquisa sobre o Cancer (IARC), eles tém sido destacados em varios estudos por seu risco
na contaminaco de alimentos (MOTTIER et al., 2000; COSTA, 2001; STUMPE-VIKSNA et
al., 2008; DUEDAHL-OLESEN et al., 2015; LEDESMA et al., 2016).
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3.2 Teste de impregnagéo

Com os testes realizados verificou-se uma menor absor¢do do cerne em relagdo ao
alburno nos dois tratamentos (puro e diluido) (Tabela 3). Este resultado pode ser explicado pelo
fato do cerne ter menos espagos vazios do que o alburno, além de apresentar mais extrativos.
Browning (1963) e Silva (2003), confirmam que o cerne apresenta diferencas marcantes em
relacdo ao alburno, as quais podem ser interessantes ou ndo de acordo com a utilizacdo da
madeira. Algumas das diferencas mais importantes sdo que o cerne contém mais compostos
fendlicos e &cidos e menos amido que o alburno.

Em relacdo ao teste de retencéo observou-se que com o tratamento com o extrato diluido
(50%) a retencdo no alburno foi maior, e j& com o tratamento puro (100%) a retencao foi maior
no cerne (Tabela 3). Sendo este resultado para o alburno ja esperado, devido ao fato do mesmo
apresentar menor quantidade de extrativos e mais espagos vazios. Costa et al. (2017),
analisaram as propriedades do cerne e do alburno da espécie Eucalyptus camaldulensis e
verificaram que o teor de extrativos no cerne foi 5,08% e no alburno 2,30%.

Tabela 3 - Valores médios de absor¢do e retencdo da madeira do cerne e do alburno de E.
urophylla tratadas com extrato pirolenhoso puro e diluido a 50%

PURO (100%) DILUIDO (50%)
POSICAO ABSORCAO  RETENCAO ~ ABSORCAO  RETENCAO
(Kg.m3) (Kg.m?) (Kg.m?) Kg.m3)
CERNE 45,24 7,25 49,59 2,32
ALBURNO 72,79 6,26 65,51 3,16

3.3 Caracterizacao Fisica

Os valores encontrados para a densidade do cerne e do alburno para as amostras de E.
urophylla foram 0,432 g.cm? e 0,355 g.cm? respectivamente (Tabela 4). Este resultado pode ser
explicado pelo fato da idade das arvores e pela presenca de extrativos no cerne. Gouvéa et al.,
(2009) confirmaram que no género Eucalyptus a densidade pode variar com a idade, com o
vigor, com a localizacdo, com a taxa de crescimento, e na mesma arvore varia no sentido base-
topo e na distancia medula-casca. Bowyer et al., (2003) reportaram que madeiras com maior
teor de extrativos tém a tendéncia de apresentar maior densidade.

Os resultados de umidade encontrados para o cerne e o alburno foram 58% e 79%
respectivamente. Este resultado ndo coaduna com o resultado de Amaral (2014) e Oliveira et
al., (2005), que demonstraram que a umidade do alburno da tora serd menor do que a do cerne,
afirmando que a madeira do E. urophylla apresenta alta variabilidade quanto a distribuicédo
radial da umidade, tendo uma queda de umidade no sentindo medula-casca, com diferenca de
80% da regido mais interna para a mais externa do tronco.
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Tabela 4 — Valores de densidade e umidade da madeira do cerne e alburno de E. urophylla.

POSICAO DENSIDADE  UMIDADE

(g/cm?) (%0)
CERNE 0,432 58
ALBURNO 0,355 79

3.4 Anélises colorimétricas

O cerne tratado com o extrato a 50% é mais claro (maior L*) que o cerne tratado com
extrato a 100% (menor L*) (Tabela 5). Esse fato pode ser observado na Figura 7, em que
amostras com um tom amarelo foram tratadas com o extrato a 50% (diluido) e as amostras com

0 aspecto mais escuro foram tratadas com o extrato a 100% (puro), se aproximando a coloracédo
preta (Figura 7).

140

120

100

80

Coordenada L*

M L*-tratada

60 mL*

40

20

CERNE ALBURNO

Figura 7 - Coordenada L* das madeiras de cerne e de alburno E. urophylla antes e ap6s os
tratamentos com extratos a 50% e a 100%.
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A coordenada L* apresentou um comportamento similar na madeira de alburno, isto €,
apos o tratamento com extrato a 50% a madeira apresentou maior luminosidade em relacdo ao
tratamento com extrato a 100% (Tabela 5 e Figura 8).

Estes resultados podem ser explicados pela coloracdo do extrato pirolenhoso que, de
acordo com Almeida (2012), deve aparentar ser de cor marrom amarelado claro ao tom
castanho-avermelhado, deve ser semelhante a cor agradavel de cha preto, cerveja ou guarana.

7B S

Figura 8 — Amostras de alburno(A) e cerne (C) de E. urophylla tratadas com o extrato
a50% (7A) e extrato a 100% (7B).
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Tabela 5. Médias das variaveis colorimeétricas das amostras de cerne e alburno da madeira de E. urophylla, com o tratamento puro e diluido

Madeira Tratamento L* a* b* L*- a*- b*- AL*- Aa*- Ab*- AE*ab-
tratada tratada tratada tratada tratada tratada  tratada
Cerne 50% 69,49 aA 14,64aB 21,38bA 61,17 1579aB 25,12aB 8,32bA 1,15aA 3, 73bA 9,27 bA
(1,72) (0,60) (0,69) aA (0,99) (0,71) (1,14) (0,78) (1,24) (1,42)
(2,14)

100%  67,00bA 1535 22,62aA 30,58 4,16bA 845bA 3643aA 11,19bA 14,18aA 40,88 aA
(1,26) aA (1,14) bB 1,87) (2,87  (1,16)  (258)  (3,68) (1,96)
(1,00) (1,06)

Alburno 50% 6743aA 156aA 21,61aA 60,71 16,92aA 26/44aA 6,72bB  1,53bA 4,82bA 8,60 bA
(2,25)  (0,74) (1,00 aA (0,80)  (1,04)  (0,60)  (0,88)  (1,86) (1,20)
(2,27)
100%  68,15aA 14,7aA 21,13aB 36,70 4,20bA 1052bA 3145aA 1053aA 1143aA 3527 aA
(3,35)  (1,83)  (1,14) bA (3,720  (597)  (1047) (361 (289  (10,77)
(8,22)

Legenda: L*, L*-tratada: luminosidade da madeira antes e ap6s o tratamento, respectivamente. a*, a*-tratada: varidvel cromatica no eixo verde-vermelho antes e ap6s
0 tratamento, respectivamente. b*, b*-tratada: varidvel cromatica no eixo azul-amarelo antes e ap0s o tratamento, respectivamente. AL*-tratada, Aa*-tratada, Ab*-tratada:
variacdo das coordenadas L*, a* e b* ap6s o tratamento. AE*ab-tratada: variacdo total da cor ap6s o tratamento.

*Significativo a 95%de probabilidade; ns: ndo significativo.
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Para a coordenada a*, houve uma reducgdo significativa de 73,65% e de 75,17%,
respectivamente nas madeiras de cerne e alburno apés o tratamento com o extrato a 100% em
relacdo ao tratamento com extrato a 50% (Tabela 5). Isso quer dizer que ambas madeiras
perderam pigmentacdo vermelha em sua composi¢do da cor (Figura 9).

35

Coordenada a*

M a*-tratada

ma*

CERNE ALBURNO

Figura 9 - Coordenada a*das madeiras de cerne e de alburno de E. urophylla antes e apds o0s
tratamentos com extratos a 50% e a 100%.
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O mesmo padrdo de comportamento foi observado para a coordenada b*, em ambas
madeiras apds receberem o tratamento com o extrato a 100%. Houve uma reducéo significativa
de 66,36% e de 60,21% do pigmento amarelo nas madeiras de cerne e de alburno,
respectivamente, portanto as duas madeiras tornaram-se mais escuras (Figura 8)(Figura 10).

60

Coordenada b*

M b*-tratada

Hb*

CERNE ALBURNO

Figura 10 - Coordenada b*das madeiras de cerne e de alburno de E. urophylla antes e apds os
tratamentos com extratos a 50% e a 100%.

Pode-se afirmar ainda que a madeira de cerne perdeu mais em tonalidade amarela do
que a madeira de alburno. Esses resultados mostraram que quanto maior a porcentagem do
extrato utilizado no tratamento menor sera a tonalidade amarela e vermelha na cor da madeira
de E. urophylla, pois os valores de a*-tratada e b*-tratada tendem a diminuir. O comportamento
diferenciado na alteracdo da cor da madeira de cerne e alburno de E. urophylla apds a aplicagdo
de tratamento com extratos a 50% e a 100% pode se fundamentar na hip6tese de que 0s grupos
quimicos que os compdem apresentam teor e/ou natureza distintos. Por isso, poderdo vir a
apresentar maior ou menor resisténcia a acao desses extratos e, consequentemente, poderdo ir
a ter uma resposta diferenciada quanto a formag&o de novos compostos quimicos.

Para a madeira de cerne e de alburno, AL*-tratada, Aa*-tratada, Ab*-tratadae A E*a-tratada
apresentaram um aumento significativo quando tratadas com o extrato a 100%. A luminosidade
sofreu maior variacéo, seguido dos pigmentos amarelo e vermelho, no cerne. J& na madeira de
alburno, a luminosidade sofreu maior variacdo, seguido dos pigmentos vermelho e amarelo
(Tabela 5).
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Ao observar A E*ab-tratada, é possivel verificar que a madeira de cerne sofreu maior
variacdo de cor do que a madeira de alburno, em ambos tratamentos. Pode-se afirmar ainda que,
em média, os tratamentos causaram um efeito maior na alteracdo da cor do cerne em relacédo a
madeira do alburno. Mori (2004) relata que a definicdo da cor da madeira é fortemente
influenciada pela quantidade de extrativos presentes no cerne, onde 0os componentes fendlicos
desempenham importante papel.

Segundo Mori et al., 2005, as coordenadas cromaticas da madeira de Eucalyptus spp
variam no sentido radial do fuste, sendo que o brilho (L*) aumenta no sentido medula - periferia
do fuste. Portanto, naturalmente o cerne ¢ mais escuro que o alburno, o tratamento apenas
intensificou essa caracteristica.

Para as coordenadas a* e b* observou-se um comportamento similar; o tratamento com
extrato a 50% provocou diferenca entre os tipos de madeira, sendo que a madeira de cerne tende
a ser mais escura que a madeira de alburno (Tabela 6).

Em relacdo as variacdes das coordenadas colorimétricas, apenas 0 AL*-tratada apresentou
diferenca significativa entre os tipos de madeira quando as mesmas foram submetidas ao
tratamento com extrato com a 50%. Pode-se afirmar ainda que, esse tratamento foi mais efetivo
na madeira de cerne, a qual apresentou maior variacdo da luminosidade.

Tabela 6 - Teste de Man-Whitney U (valor Z) para comparar os tipos de madeira (cerne X
alburno) dentro de cada tratamento e comparar os tratamentos dentro de cada tipo de madeira
de E. urophylla

Tratamento

Cerne Alburno 50% 100%
Variaveis 50% 100% | 50% 100% | Cerne Alburno | Cerne Alburno
L* 2,72* -0,52™ 1,73™ -0,22™
ax -1,73™ 0,49 -2,68* 0,52"
b* -2,30% 1,20™ -0,59™ 2,64*
L*tratada 3,77* 3,77* 0,60 -2,41*
a*-tratada 3,77* 3,77* -2,34* 0,75
b*-tratada 3,77* 3,77* -2,64* -0,83™
AL*-tratada -3,77* -3,77* 3,02 -0,37™
Aa*-tratada -3,77* -3,77* -1,02™ -0,30™

Legenda: L*, L*-tratada: luminosidade da madeira antes e apds o tratamento, respectivamente. a*, a*-tratada:
varidvel cromética no eixo verde-vermelho antes e apds o tratamento, respectivamente. b*, b*-tratada: variavel
cromatica no eixo azul-amarelo antes e ap6s o tratamento, respectivamente. AL*-tratada, Aa*-tratada.
*Significativo a 95%de probabilidade pelo Teste de Man-Whitney U; ns: ndo significativo.

Os tratamentos com extrato a 50% e 100% afetaram a cor original da madeira de E.
uropylla sendo o tratamento a 100% o que causou um efeito maior na alteracdo da cor da
madeira. E os tratamentos causaram um efeito maior na alteracdo da cor da madeira de cerne
em relacdo & madeira de alburno.
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3.5. Molhabilidade da superficie
3.5.1 Comportamento do angulo de contato em func¢éo do tempo

Analisando as curvas das madeiras de cerne e alburno tratadas (50% e 100% de extrato)
e ndo tratadas, observou-se que o cerne do controle obteve um maior angulo de contato, portanto
apresentou uma molhabilidade menor do que o alburno controle e tratado (Figuras 11 e 12).
Siau (1971) e Pereira et al. (2000), citaram que o alburno recebe tratamentos preservativos com
maior facilidade devido a sua baixa molhabilidade em relacéo ao cerne da madeira.

O efeito do extrato pirolenhoso no cerne foi superior, porque a reducdo do angulo é
maior (Figura 8 e 9). Quanto menor o angulo de contato, maior € a molhabilidade da superficie
e a energia superficial do material analisado. Superficies com angulos de contato de 0°
apresentam uma molhabilidade completa; superficies com valores finitos de angulo séo
parcialmente molhaveis (DALTIN, 2011) e uma superficie completamente hidrofobica
apresenta um angulo de 180°. Sendo assim, pode-se observar no gréfico (figura 8 e 9), que os
tratamentos estdo com valores bem mais inferiores em relacdo ao controle, comprovando a
efetividade dos tratamentos no cerne e do alburno.
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Figura 11 - Angulo de contato médio (ACmedio) em funcio de tempo da madeira de cerne de E.
urophylla nos diferentes tratamentos.
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Figura 12 -Angulo de contato médio (ACmedio) m funcio de tempo da madeira de alburno de
E. urophylla nos diferentes tratamentos.

3.5.2 Angulo de contato médio

Os resultados das analises de variancia do angulo de contato médio (CAmedio) (Tabela
7). 0 angulo de contato médio foi afetado significativamente pelo tipo de tratamento da madeira,
e também mostrou variacdo entre as variaveis independentes da madeira. Entretanto, ndo foi
significativo quando s6 observado o tipo da madeira.

Tabela 7 - Andlise de variancia (valor F) do angulo de contato médio (CAmedio) da madeira de
E. urophylla.

Fonte de variacio Raiz CAmédio
Tipo de madeira 0,11™
Tratamento 26,17*
Tipo de madeira x Tratamento 8,69*

* Significativo a 95% de probabilidade. ™ Nao significativo.

Comparando-se as madeiras de cerne e alburno dentro do tratamento (50%), observou-
se que a madeira de alburno obteve os maiores valores de Raiz CAmedio € CAmedio (7,62° € 58,67°
respectivamente) (Tabela 11). Portanto, a madeira de alburno mostrou uma menor
molhabilidade do que a madeira do cerne. Este resultado ndo condiz com o explicado por Brito
(2017), que diz que o alburno, por possuir vasos relativamente abertos para conducdo de 4gua
e minerais, tem uma alta permeabilidade, ja o cerne tem uma maior proporcao de extrativos que
causam obstrucdo total ou parcial dos vasos condutores reduzindo sua permeabilidade. Em
relacdo ao tratamento 100% n&o obteve-se diferenca estatistica entre as regides (Tabela 8).
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Tabela 8 - Analises estatisticas descritivas (média e desvio padrao) do angulo de contato médio
(CAmedio) da madeira de E. urophylla

Madeira Tratamento Raiz CAmedio (°) CAnmedio (°)

Cerne Controle 9,00 (191) a 81,34 (7,87)
50% 6,87 (0,08) c 47,62 (8,67)
100% 7,35 (0,09) bc 54,62 (10,56)

Alburno Controle 8,07(0,11) b 66,16 (16,05)
50% 7,62 (0,09) bc 58,67 (11,01)
100% 7,35 (0,09) c 54,62 (10,12)

Médias com a mesma letra ndo sdo estatisticamente diferentes entre si segundo o teste de Tukey. Valores entre
paréntesis = desvio padréo.

Como pode-se observar no cerne (50%) com a utilizagdo do extrato pirolenhoso a
madeira obteve uma maior molhabilidade, pois 0 angulo de contato diminui, portanto, o produto
aumentou a permeabilidade da madeira (Figura 13). Esse resultado ndo coaduna com o
encontrado por Kumode (2008), que confirma a dificuldade de penetracdo de substancias
preservantes no cerne da madeira de eucalipto. E o analisado por Teixeira (2015), que diz que
a permeabilidade da madeira de Eucalyptus spp. com 9 anos de idade, no alburno foi, em média,
cerca de 64 vezes maior que a permeabilidade do cerne.
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Figura 13 - Interacdo dupla (tratamento x tipo de madeira) para 0 (CAmedio) da madeira de E.
urophylla
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3.6 Ensaio de Campo

Pode-se verificar que apds ficarem no campo de apodrecimento os corpos de prova
apresentaram a deterioracdo (Tabela 9 e 10).

Apos as analises dos resultados do indice de deterioracdo da parte aérea dos corpos de
prova da madeira do E. urophylla pode-se verificar que as amostras ndo apresentaram danos
evidentes, visto que os valores aproximaram-se de 100 (Tabela 9). Pode-se observar que, de
todos os tratamentos, o alburno a 100% foi o mais atacado (maior deterioragéo).

TABELA 9 - indice de deterioracdo da parte aérea da madeira do cerne e alburno de E.
urophylla, tratada com extrato pirolenhoso, puro e diluido, e submetida a deterioragdo em
campo de apodrecimento por nove meses

TRATAMENTO INDICE DE DETERIORAQAO INDICE
MAXIMA MINIMA

Testemunha Cerne 97 100 90
Cerne 50% 100 100 100
Cerne 100% 100 100 100
Testemunha Alburno 99 100 90
Alburno 50% 98 100 90
Alburno 100% 96 100 90

Em relacdo a acdo de agentes xil6fagos na parte subterranea dos corpos de prova da
madeira do E. urophylla, apds analise pode-se verificar que todas as amostras sofreram ataques,
sendo este resultado o mais esperado, pois as condi¢Bes de exposicao aos agentes Xxil6fagos sdo
maiores no solo (Tabela 10). Com o menor indice de deterioracdo sendo observado na madeira
do alburno a 100%.

TABELA 10 — indice de deterioracdo da parte subterranea da madeira do cerne e alburno de E.
urophylla, tratada com extrato pirolenhoso, puro e diluido, e submetida a deterioragdo em
campo de apodrecimento por nove meses

TRATAMENTO INDICE DE DETERIORACAO iNDICE
MAXIMA MINIMA

Testemunha Cerne 88 90 70
Cerne 50% 86 90 70
Cerne 100% 84 90 70
Testemunha Alburno 84 90 70
Alburno 50% 82 90 70
Alburno 100% 75 90 40

De acordo com Melo et al., (2010) essa analise subjetiva realizada por atribuicdo de
notas € o principal parametro para avaliacdo da durabilidade de madeiras em ensaios de
deterioracdo. Apesar disso, esse indice ndo ratifica que microrganismos e processos biologicos
nédo tenham atuados na degradacdo da madeira, visto que sua interpretacéo esta relacionada com
danos aparentes e evidentes.
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Por causa da sua constituicdo quimica e estrutura anatbmica, a madeira esta sujeita a
deterioracéo de varios organismos biodeterioradores, dentre estes se destacando os fungos que
s80 os responsaveis pelos maiores danos causados & madeira (PAES et al., 2007; PAES, 2002;
CAVALCANTE, 1982; HUNT & GARRATT, 1967). Oliveira et al (1986) afirmaram que as
condi¢Ges de temperatura, dentre outros fatores, sdo importantes na determinagdo dos
microrganismos aptos a colonizar a madeira e decompd-la e tém marcante influéncia na
velocidade da decomposicdo. Temperaturas entre 5 e 65 °C permitem o desenvolvimento desses
microrganismos, entretanto sdo poucos os que crescem acima de 35 ou 40°C. No entanto, como
diferentes espécies de organismos apresentam diferentes tolerancias e pontos 6timos de
temperaturas, esse fator pode influenciar intensamente a composicdo de espécies das
populacBes que colonizaram o material nos diferentes estagios da degradac&o.

Os resultados médios das temperaturas encontrados no campo de apodrecimento,
maxima e minima foram: 24 e 23 °C, respectivamente. Esta pequena amplitude nos valores
registrados afeta a umidade relativa do ambiente e nas amostras, favorecendo o
desenvolvimento dos fungos.

Ao comparar os resultados de deterioragdo entre nas partes aérea e subterranea, pode-se
verificar que a parte subterranea dos corpos de prova, apresentaram uma maior deterioracdo
quando comparada com a parte aérea (Figura 15). Sendo identificados duas espécies de térmitas
nas amostras da madeira de E. urophylla, os Heterotermes sp e Copttotermes gestroi (Figura
14).

As amostras de madeira de alburno apresentaram os menores indices de deterioracdo
nos dois tratamentos (50% e 100%), sendo registrado respectivamente 82 e 75 (Tabela 10), o
que denota uma maior deterioracdo dessa regido da madeira de E. urophylla em comparacgéo
com o cerne. Silva et al (2004), afirma que o alburno é mais suscetivel ao ataque de agentes
bioldgicos, por apresentar material nutritivo em grande quantidade na sua composicdo, e
auséncia de compostos inseticidas.

Figura 14 — Ataque de Heterotermes sp e Coptotermes em amostras de madeira de E.
urophylla
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Figura 15 — Estacas de E. urophylla tratadas com extrato pirolenhoso nas regides de alburno (A) e cerne (C) e submetidas a deterioragdo
por 9 meses em campo de apodrecimento.
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3.7 Perda de massa

Avaliando os resultados pode-se verificar que o cerne apresentou a menor perda de
massa (Figura 16). Paes e Vidal (2000) afirmam que, no caso do cerne, a resisténcia natural da
madeira esta correlacionada com a presenca de extrativos e auséncia de material nutritivo, o
que proporciona uma maior durabilidade desta regido da madeira. Silva (2013) relata que

geralmente existe uma grande diferenga de resisténcia entre o cerne e o alburno, sendo o cerne
normalmente mais resistente.
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Figura 16. Perda de massa, em gramas, da madeira do cerne e alburno de E. urophylla,

tratada com extrato pirolenhoso (puro e diluido) submetida a deterioracdo em campo de
apodrecimento por nove meses.

Analisando todos os resultados, pode-se dizer que o extrato pirolenhoso, ndo agregou
resisténcia biologica na madeira do E. urophylla, visto que as amostras sem tratamento
obtiveram uma perda de massa equivalentes (Figura 16).

Nascimento et al (2016) ao estudar o extrato pirolenhoso observou um efeito inibitorio
sobre a acdo de cupim do género Nasutitermes em madeiras de E. cloezana em laboratorio,

porém o resultado ndo foi significativo para considerar o extrato um bom preservante para uso
em madeira.
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4. CONCLUSAO

¢ O extrato pirolenhoso apresentou hidrocarbonetos aromaticos, sendo eles o Acenafteno
e Fluoranteno.

e Em relacdo ao teste de impregnacéo o extrato pirolenhoso ndo alterou a capacidade de
absorcéo e retencdo do cerne e alburno da madeira de E. urophylla.

e O uso do extrato pirolenhoso alterou a cor da madeira do E. urophylla nos dois
tratamentos (50 e 100%), sendo o tratamento a 100% o que causou a maior alteracédo da
cor da madeira.

e Conclui-se que, tanto no cerne quanto no alburno os tratamentos aumentaram a
molhabilidade, porém com maior efetividade no cerne da madeira de E. urophylla.

¢ O extrato pirolenhoso ndo agregou resisténcia a madeira do E.urophylla, quando usado
Como preservante.
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6. ANEXO

Anexo A

LATDO/OS
N° 226859

CENTRO DF
QUALIDADE
ANALITICA

1/1 SLS
EMISSAO 01 L

LAUDO DE ENSAIOS LABORATORIAIS

ABORATORIOS ANOS

INFORMAC OES DO CLIENIE
CLIENTE: IPEF - INSTITUTO DE PESQUISASE EST UDOSFLOREST AIS.
ENDEREC O : VIA COMENDADOR PEDROMORGANTI - MONTEALEGRE.
CIDADE: PIRACICABA /SP i TEL./FAX: (19)3241-1555.
CONTATO: SE. ANANIASFRANCISCO DIASJUNIOR E-MAIL: ananiasjr@usp.br

DATA ENTRADA DA AMOSTRA: 17/04/18 DATA EMISSAO DO LAUDO: 27/04/18

INFORMACOES DE AMO STRAGEM
ENDEREC O: VIA COMENDADOR PEDROMORGANTI - MONTE ALEGRE.

CIDADE: PIRACICABA /5P

DATA DA AMOSTRAGEM: 02/04/2018
HORARIOD INIC 10 AMOSTRAGEM: NAO INFORMADO
HORARIO TERMINO AMO STRAGEM: NAO INFORMADO . %

i ; . DATA DE VALIDADE: NAO INFORMADO
RESPONSAVEL AMO STRAGEM: O INTERESSADO PLANO: DO CLIENTE

LOTE: NAO INFORMADO

TIPO DE MAIRIZ (AMOSIRA): MATERIAPRIMA
DATA DE FABRIC AC AQ: NAO INFORMADO

POP: DOCLIENTE

CONDICOES AMBIENTAIS DURANTEAMO STRAGEM: TEMPERATURA: *NA UMIDADE: *NA

CONDICOES DERECEBIMENTO DA AMO STRA: TEMPERATURA: 260°C

INFORMACOES DE
AMOSTRAGEM ENDERECO: VIA COMENDADOR PEDRO MORGANTI
- MONTE ALEGRE.

CIDADE: PIRACICABA / SP

DATA DA AMOSTRAGEM: 02/04/2018 TIPO DE LOTE: NAO
HORARIO INICIO AMOSTRAGEM: NAO INFORMADO

HORARIO TERMINO AMOSTRAGEM: NAO INFORMADO
RESPONSAVEL AMOSTRAGEM: O INTERESSADO PLANO: DO CLIENTE

INFORMADOMATRIZ
MATERIA PRIMA

DATA DE FABRICAGAO: NAO INFORMADO
DATA DE VALIDADE: NAO INFORMADO

(AMOSTRA):

POP: DO CLIENTE

CONDICOES AMBIENTAIS DURANTE AMOSTRAGEM: TEMPERATURA: *NA

UMIDADE: *NA

. CONDICOES DE RECEBIMENTO DA AMOSTRA: TEMPERATURA: 26,0°C

EXTRATO PIROLENHOSO

LIMITES

ANALISES :
ENSAIOS UNIDADES DE RESULTADOS — METODOS
QUANTIFICACi0 INICIO | FINAL
Acenafeno ug/Ke 0.8 180,63 25/04/18 | 25/0418 | EPA 3500C-2007 /EPA 8270D:2014 ™
Acenafileno ug/Ke 0,08 D 25/04/18 | 25/0418 | EPA 3500C:2007 /EPA 8270D:2014 ™
Anirceno ugKe 0.08 D 25/04/18 | 25/0418 | EPA 3500C-2007 /EPA 8270D:2014 "
Benzo{aracenc ugKe 008 3D 25/04/18 | 25/0418 | EPA 3500C:2007 /EPA 8270D:2014 7
Beazo{dpireno ugKe 008 D 250418 | 250418 | EPA 3500C-2007 /EPA 8210D:014 7
Benzo(l) fuoranteno uzKe 008 1D 2504718 | 150418 | EPA 3500C-2007 /EPA 8210D014 7
Benzole L perilens ugKe 008 “ND 25/04/18 | 250418 | EPA 3500C-2007 /EPA 8210D:014 "
Benzo{k fuoranteno uzKe 008 D 250418 | 250418 | EPA 3500C-2007 /EPA 820D 014 ™
Criseno uzKe 0.08 D 25/04/18 | 25/0418 | EPA 3500C-2007 /EPA 8270D:2014 ™
Dibenzo(e bjantraceno ugKe 008 3D 25/04/18 | 25/0418 | EPA 3500C:2007 /EPA §270D:2014 "
Feuanireno ugKe 008 D 250418 | 250418 | EPA 3500C-2007 /EPA 8210D:014 7
Fluormteno uzKe 008 3746 2504718 | 150418 | EPA 3500C-2007 /EPA 8210D014 7
Fiuoreno ugKe 008 “ND 25/04/18 | 250418 | EPA 3500C-2007 /EPA 8210D014 "
Tndeno(1,2,3<.dpieno uzKe 03 D 250418 | 250418 | EPA 3500C-2007 /EPA 820D 014 ™
Pireno uzKe 0.08 D 25/04/18 | 25/0418 | EPA 3500C-2007 /EPA 8270D:2014 ™
*NA:NAO APLICAVEL #*ND: NAO DETECTADO #+2<] (): MENOR QUE O LIMITE DE QUANTIFICACAO

METODOLOGIAS:
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1) EPA - Environmental Protection Agency - SW 846: Testing methods for evaluating solid wastes

FOTO

Os resultados das analises laboratoriais apresentadas referem-se exclusivamente a amostra analisada.
A reproducéo deste documento somente podera ser feita na integra, sendo proibida a reprodugao parcial.

Documento assinado digitalmente usando certificados emitidos no &mbito da ICP-Brasil. De acordo com o art. 10 da MP n° 2.200-2 de 24
de agosto de 2001, "As declaragdes constantes dos documentos em forma eletrénica produzidos com a utilizago de processo de
certificagdo disponibilizado pela ICP-Brasil presumem-se verdadeiros em relagéo aos signatarios”, tendo a mesma validade juridica que os
documentos em papel com assinaturas manuscritas.

Este certificado atende aos requisitos de acreditagéo pela Cgcre que avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade ao
Sistema Internacional de Unidades — SI.
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Gl
CRFSP-62004 / CRQ: 04157706

-

CHAVE DE AUTENTICIDADE: 14Fu30ed77vCkierCm
- Verifique a autenticidade deste laude informande La\.a::’os www'cq a.com. br
Laboratirio ISOIEC 17025:2005 - Veja escopos em: Av. Jilio Diniz, 27 « Jd. N. Sra Auxiliadora
a® <o him Campinas/SP « CEP 13075-420
Comowm ML-oo4c-02 Fone/Fax (19) 3241-1555
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