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AVALIACAO DE PRODUTOS PARA IMPERMEABILIZACAO DA MADEIRA

AlineMariaFariaCerchiarit, Maristela Gava?, Jos¢ Nivaldo Garcia®

RESUM O: Este trabaho foi realizado com o objetivo de estudar a absor¢do de agua, com o tempo de imersdo, por corpos-de-prova
de madeira de Eucalyptus sp. tratados com produtos impermesbilizantes. Foram utilizados 33 corpos-de-prova ctibicos de (3 x 3 x 3)
cm, obtidosnasdiregbesaxial, radia etangendial asfibrasdamadeira. Foram tomadas 3 repeticdes nos 11 tratamentos que compreenderam
atestemunha (T, sem impermeabilizante), seladoranitrocelulose, 1, 2 e 3 demaos (S1, S2, S3); impermeabilizante para placacimenticia
Adespec, 1, 2 e 3 demdos (11, 12, 13); fundo preparador para placa cimenticia Adespec, 1, 2 e 3 demaos (F1, F2, F3) e cera (C). A
absor¢do de agua foi avaliada pela variacdo de massa dos corpos-de-prova, utilizando-se 0 método gravimétrico nos tempos 45
minutos, 24 horas, 168 horas e 241 horas e 45minutos de imersdo em agua. Na andlise estatistica, inteiramente casualizada segundo o
esquema fatorial 11x4, observaram-se diferencas significativas entre tratamentos impermeabilizantes e tempo de imersdo, permitindo
concluir que o tratamento F3 foi 0 mais eficiente. Os tratamentos F2, S2, S3, 12 e 13 também foram considerados aptos para esse tipo
de aplicacdo, mas foram significativamente menos eficientes. Ostratamentos S1, 11, F1, C e T ndo foram diferentesentre s endo foram
suficientes para evitar a absor¢do de grande quantidade de agua pela madeira. A interagdo tratamento x tempo foi significativa,
indicando que os tratamentos apresentaram respostas diferentes ao longo do tempo. Os tratamentos foram iguais para 0s menores
tempos de imersdo testados, mas as diferengas entre eles se acentuaram com o decorrer do tempo.

Palavras-chave: Eucalyptus, impermeabilizante, absor¢do de &gua, imersao.
EVALUATION OF PRODUCTS FOR WOOD WATERPROOFING

ABSTRACT: The objective of this work was to study the water absor ption through time by specimens of Eucalyptus sp., treated with
waterproofing products. The study was done in 33 cubics (3 x 3 x 3cm) specimens obtained in the axial, radial and tangential
directions. Threereplicationsweretaken from 11 treatments: control (T, no sealer); nitrocellulose sealer 1, 2 and 3 layers(Sl, 2, S3);
waterproofing for cementitious board Adespec 1, 2 and 3 layers (11, 12, 13); primer for cementitious board Adespec 1, 2 and 3 layers
(F1, F2, F3) and wax (C). Water absor ption was evaluated by specimens mass changing through gravimetric method at the times 45
min, 24 h, 168 h and 241 h: 45 min of water immersion. The dtatistical analysis, by completely random factorial 11x4, showed
significant differencesamong treatments of water proofing and among immersion time allowing to conclude that thetreatment F3 was
the most efficient. Treatments F2, 2, S3, 12 and 13 were also considered suitable for this application, but were significantly less
efficient. Treatments S1, 11, F1, C and T were not different from each other and were not sufficient to prevent the absorption of large
amounts of water by thewood. The treatment x timeinteraction was significant indicating that the treatments had different responses
over time. The effects of the treatments were the same for short immersion time, but the differences among them increased along the
time.

Key words: Eucalyptus, waterproofing, water absorption, immersion.

1 INTRODUCAO

A érvore, quando viva, contém um determinado teor
deégua que possibilitao transporte e 0 armazenamento de
compostos essenciais a formagao de sua estrutura
tridimensional , conhed da.como umidadenatural damadeira
(LOPES, 2000; LOPES; GARCIA, 2002). Apdsaderrubada
daérvore, amaderacomeca, imediatamente, a perder &gua,
em principio pela evaporagédo da chamada agua livre ou
aguade capilaridade, localizadanos vasos, canaiselumes

das células, até atingir o ponto de saturacdo das fibras
(PSF), geralmente contido no interval o de 20% a 30% de
umidade. A partir dai, permanecem namadeira apenasas
moléculas de agua localizadas no interior das paredes
celulares, que compdem a denominada agua de
impregnagdo ou agua de adesio (KOLLMANN; COTE,
1968). A evaporacao dessa dgua e processadeformamais
lenta, até atingir a umidade de equilibrio higroscopico
(UEH), definidapor Pefiae Peris(2000) como o percentual
de umidade que a madeira atingiria ao longo do tempo,
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submetidaas condigdesdetemperaturae umidadereativa
doambiente.

Por ser um material altamente higroscopico, a
madera esta sujeita aconstantestrocas de umidade com o
ambiente, de modo que a UEH varia, em funcdo das
condi¢cdes do ambiente e da espécie considerada.
Conforme perde ou ganha umidade, a madeira retrai ou
incha e, em funcdo das tensdes internas geradas, surge
umasérie de defeitos, como rachaduras e empenamentos,
gue podem inviabilizar seu uso ou prejudicar o
funcionamento dos artefatos compostos por pecas de
madeira, como, por exemplo, as esquadrias e as pecas
estruturais de uma edificacdo. Em condigBes de umidade,
amadeira estd sujeita ao atague de fungos xil 6fagos, que
causam seu apodreci mento.

As alternativas correntes para controlar os efeitos
davariacdo dimensional consequentedavariacdo do teor
de umidade da madeira compreendem métodos
essencial mente mecénicos, como a superposicao de
camadasfinas orientadas ortogonal menteentre s (chapas
compensadas) eméodos quimicosimpermesbilizantescom
autilizago de produtos compostos deresinas naturaisou
sintéticas, como tintas, vernizes, seladoras e ceras, além
de solucdes ou emulsbes hidrorrepelentes ou
hidrofugantes.

As resinas naturais, como a nitrocelulésica, por
exemplo, S0 monocomponentes e sua cura ocorre pela
evaporacdo do solvente. S8o consideradas reversive's,
pois podem retornar ao estado liquido depois de curadas.
A seladora nitrocelulose, comumente utilizada em
mar cenariaparaacabamento demaove's, éum preparado a
base de solventesarométicos, alcoois, éster, éer glicdlico,
resina alquidica e nitrocelulose. E um produto téxico,
inflamavel, insoltvel em &gua, incolor e com odor
caracteristico. Asresinas sintéticas como a poliuretanica
(PU) eapoliéster sdoformadas por doiscomponentesque
reagem entre si, dos quais um contém grupos reativos
(catalisador). A curaocorre pelaevaporacdo do solventee
pel areacdo quimi ca entre oscomponentese irreversivel.
Possuem a desvantagem de serem produtos tdxicos, caros
e exigirem mao-de-obra especializada para aplicacdo
(SOUZA, 2007).

As ceras em pasta sdo utilizadas com o objetivode
proteger e lustrar a madeira. E um produto a base de
solventes, parafinas e algumas ceras naturais e sintéticas.
Devido as suas caracteristicas fisico-quimicas, sao
cons deradas polimentaveis, ou sga, ndotém brilho préprio,
necessitando que se efetue 0 polimento apds seca para
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queobrilho possarealcar nasuperficie aplicada (DUPAR,
2010).

Apesar de serem amplamenteutilizados naindlstria
mobiliaria e considerados de excelente desempenho na
protecdo damadeira, al gunsdesses produtos utilizam como
solventes substéncias organicasvolatei s toxicas (vol atile
organic compounds ou VOC), cujo emprego sofre
restricdes governamentais em varios paises. Produtos
menos nocivos a salide e ambi ental mente maisamigaves
tém sido desenvolvidos, mas foram encontrados poucos
relatos cientificos a respeito de testes que demonstram
suaeficiéncia, quando utilizados comoimpermeghilizantes
paraamadera

Nogueira et al. (2002) testaram a capacidade de
impregnacdo da madeiradefiguera branca (Ficusmonckii)
com resina natural de jatobé (Hymenaea courbaril), por
me o de ensai osde estabilidade dimensional everificaram
gueamadeiraimpregnada apresentou menoresvaloresde
retracdo e inchamento, concluindo que aresinade jatoba
pode ser utilizadacomo alternativa deimpermeabilizacdo
damadeira, utilizando-se produtosnaturais. Porém, como
todaresing, a resina natural de jatoba ndo € solavel em
agua.

Em outros trabalhos encontrados hé relatos de
testes realizados com o objetivo de verificar nesses
produtos propriedades de acabamento para madeira,
como no trabalho de Souza (2007), que verificou a
aderéncia do verniz nitrocelulose, verniz poliuretano,
tingidor com complemento de verniz poliuretano e cera
de carnaliba em corpos-de-provade clones de Eucal yptus
camal dulensis Dehnn e Eucalyptus urophylla S. T. Blake.
Esta autora concluiu que a aderéncia foi satisfatoria
quando utilizados produtos sintéticos, tendo o clone de
E. camaldulensis apresentado melhor desempenho na
aplicacdo dos vernizes e o clone de E. urophylla na
aplicacdo dotingidor. Em relagdo acerade carnadba, ndo
foram encontrados resultados satisfatorios, segundo a
autora.

Tendo em vista os poucos relatos encontrados,
este trabal ho foi realizado com o objetivo de estudar a
absor ¢éo de &gua ao longo do tempo por corpos-de-prova
de madeira de Eucalyptus sp., submetidos a dois
tratamentos impermeabilizantes comumente utilizados
pelaindistriamoveleira, asdadoranitroceluloseeacera
em pasta, e dois outros tratamentos ainda ndo testados,
o fundo preparador para placa cimenticia e
impermeabilizante paraplacacimenticia, ambosfabricados
pdaempresaADESPEC.
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2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 33 corpos-de-provacubicos de (3
x 3 x 3) cm de Eucalyptus sp., serrado nasdirecbes axial,
radial etangencial asfibrasdamadeirae obtidos deforma
aleatdriaem lotesexi stentesno L aboratdrio deEngenharia
eMaquinas paraMadera (LEM) enos quaistestaram-se
quatroimpermeabilizantes (Figura 1): (i) fundo preparador
paraplacacimenticiaAdespec, (ii) seladoranitroceul ose,
(iii) impermeabilizante paraplacacimenticiaAdespec e(iv)
ceraem pasta.

De acordo com o fabricante, o fundo preparador
para placa cimenticiae um composto monocomponentea
base de elastdbmeros de alto desempenho, desenvolvido
para aumentar a eficiéncia do tratamento das juntas de
placas cimenticias, podendo ser utilizado como adesivo e
também comoimpermeabilizante (ADESPECADESIVOS
ESPECIAIS, 2009a). Dentre as suas caracteristicas,
destacam-se o fato de ser resistente & umidade ap6s a
cura, inodoro, ndo inflaméavel eresistenteaintempérie. JA

oimpermeabilizante paraplacacimenticiafoi desenvolvido
parao tratamento de placas cimenticias, com o objetivode
reduzir suas variagdes dimensionais, devido as trocas de
umidade com o ambiente. E composto por el astémeros,
emulsificantes, coal escentes, plastificantes, tensoativos e
&gua(ADESPECADESIVOSESPECIAIS, 2009b). Tantoo
fundo preparador como o impermeabilizante para placa
cimenticiaADESPEC s&0 sol ivelsem agua.

Os impermeabilizantes foram aplicados por
pincelamento, excetoa cera, quefoi aplicada com um pano.
Ap0s a secagem completa segundo 0s tempos minimaos
recomendados pel osfabricantes, oscorpos-de-provaforam
imersos em dgua. A andlise da absorcao de &gua foi feita
pelo estudo do teor de massa de agua absorvido pelos
corpos-de-prova, utilizando-se 0 método gravimétrico. Os
corpos-de-prova foram pesadosnumabalanca digital com
precisdode0,01 gemedidosnasdirecdesradial, tangencial
e longitudinal, antes e depois da aplicacdo dos
impermeabilizantes. Aspesagens ocorreram, inicialmente,

3)

Figura 1 — Corpos-de-prova utilizados no teste de impermeabilizacdo: testemunhas (TEST.); fundo preparador para placa
cimenticia Adespec (1); seladora nitrocelulose (2); impermeabilizante para placa cimenticia Adespec (3) e cera em pasta (4).

Figure 1 — Specimens used in water proofing test: control (T, no sealer), primer for cementitious board Adespec (1); nitrocelulose
sealer (2), waterproofing cementitious board Adespec (3) and wax (4).
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apos 45 minutos de imersdo e depois a cada hora, nas
primeiras4 horase, em seguida, acada?4 horas. O ensaio
foi considerado finalizado com a estabilizagdo do
tratamento que absorveu umidade maislentamente, dada
peladiferencade 0,5% entre duas| e turas consecutivasde
massa. O teor de massa de agua absorvido foi calculado
segundoaEquaco 1, paraosinstantes T1=45min; T2=24h;
T3=168h e T4=241h45min deimersdo naagua.

m —m
m

T,.o= x 100 @

H20

T, = teor de agua absorvido (%);

H20
m, = massafinal do corpo-de-provanoinstante analisado

Q)
m = massainicial, considerada a massa do corpo-de-
provaaumidade de equilibrio, apésa aplicacdo doselante
Q.

O delineamento estatistico escolhido foi o
intei ramente casualizado, com 3 repeti cdese 11 tratamentos
para cada instante avaliado: sem impermeabilizante
(testemunha) (T); seladora nitrocelulose, com 1, 2 ou 3
deméos (S1; S2 e S3); impermeabilizante para placa
cimenticia Adespec, com 1, 2 ou 3 demaos (11; 12 e 13);
fundo preparador paraplacacimenticiaAdespec, com 1, 2
e3deméos (F1; F2 eF3) eceraem pasta (C). Empregou-se
o teste de Hartley para verificar a homogeneidade de
varianciae oteste F paraandise de variancia, segundo o
esquema fatorial 11x4 (tratamento impermeabilizante x
tempo deimersdo). Foi aplicado o teste de Tukey, sempre
gue observadas diferencas significativas no teste F, para
algum tratamento.

A dficdciadoimpermesabilizantetambém foi avaliada
pelo estudo da variacdo da taxa de absorgéo de adgua
(TA,,o) @ longo do tempo, dada pela massa de agua
absorvida por hora deimersdo, calculadade acordo com a
Equacéo 2, paratodos os instantes de medi c&o.

-m
TAH20 = r::f_itll 2

TA, ., = taxa de absorc¢do de agua (g/h);

m,= massafinal do corpo-de-provano instante analisado
Q)

m = massainidal, consideradaamassado corpo-de-prova
aumidade deequilibrio, apds a aplicacao do seante (g);
t=ingantefina (h);

t =inganteinicia (h).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise estatistica dos dados mostrou diferencas
significativas entre os tratamentos e na interacdo entre
tratamento e tempo de imersdo, significando que os
tratamentos apresentaram respostas diferentes ao longo
do tempo.

Verificou-se queaimpermeabilizacdo com o fundo
preparador para placacimenticiaAdespec, com trésdemaos
(F3), fo otratamento maisefici ente, enquanto ostratamentos
com cera (C), fundo preparador para placa cimenticia
Adespec com umademéo (F1) e oimpermesabilizante para
placa cimenticia Adespec com uma deméo (11), foram os
menos eficientes endo contribuiram paraevitar aabsorgdo
degrande quantidade de aguapela madeira.

De acordo com o gréafico da Figura 2, observa-se
que, nostratamentosF1, 11 e C, amédiadoteor demassa
de agua absorvida peos corpos-de-prova, em todos os
intervalos, foi semelhante a média das testemunhas (T).
Para o tratamento F3, nos instantes T3 e T4, essa média
correspondeu a, aproximadamente, 17% da média das
testemunhas. O tratamento S1, embora um pouco mais
eficiente do que atestemunha, apresentou absor¢ao média
de 74% damédia da testemunha. Ostratamentos S2, S3,
F2, 12 el 3 apresentaram respostas semel hantes, podendo
ser agrupados comoimpermesbilizantesde médiaficiéncia
e cond derados aptos paraaplicagdo namadeira. A médiado
teor de &gua absorvido pelos corpos-de-prova nesses
tratamentasvari ou entre 36% e53% damédiadastesemunhas
noingante T3 eentre42% e58%, noinstante T4.

A andlise estatistica mostrou também que, no
primeiro instante de medicéo, todos os corpos-de-prova
absorveram prati camente amesma massade agua, mas, ao
longo do tempo, as diferencasentre ostratamentos foram
se acentuando. Observa-se, no gréfico da Figura 3, pela
inclinagdo das retas nos interval os de tempo, que, até as
primeiras 24 horas deimersio, ostratamentos F3, F2, S3,
13, 12 e S2 apresentaram respostas semel hantes, o quefoi
confirmado pelaandlise estatistica, visto que, paraotempo
T2, tais tratamentos ndo apresentaram diferencas
significativas, a 5% de probabilidade. A partir dai, o
tratamento F3 se destacou como o mais eficiente, visto
gue a absor¢do de massa de agua foi menor. Ja os
tratamentos F1, T, C e 11 ndo apresentaram diferencas
estatisticas nos quatro instantes avaliados, assm como
ostratamentos F2, S2, S3, 12 el 3, quetambém podem ser
reunidos em um mesmo grupo. O tratamento S1, embora
aparentemente destacado dosdemais, pode ser classificado
no mesmo grupo dostratamentosF1, T, Cel1l.
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Figura 2 — Massa de &gua absorvida pelos corpos-de-prova, segundo o tratamento e o tempo de imersdo.
Figure 2 — Mass of water absorbed by the specimens according to treatment and immersion time.
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Figura 3 — Variago da absor¢do de massa de &gua nos intervalos de tempo analisados.
Figure 3 — Variation in mass of water absorption at time intervals.

Na analise da taxa de absor¢éo de agua (TA )  processou de forma mais lenta. Ja nos corpos-de-prova
(Figura4), observou-se que, nostratamentos T eC, houve  submetidos aos tratamentos com seladora (S),
répida absorcao de &gua, nos 45 minutosiniciais. Logo  impermeabilizante para placa cimenticia Adespec (1) e
em seguida, essa taxadecresceu eaabsor¢do dedguase  fundo preparador paraplacacimenticiaAdespec (F), esse
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comportamento soO foi observado nos corpos-de-prova  maior eficiéncia desses impermeabilizantes. Nas horas
guereceberam apenasumademéo. Noscorpos-de-prova  seguintes, as taxas de absorc¢éo de dgua pelos corpos-
gue receberam duas e trés demaos, ataxa de absor¢cdo  de-provaforam minimas, variando entre0 e 0,2g/h, em
de 4gua manteve-se mais constante, tendo a absor¢cdo  todos os tratamentos, como pode ser observado na
ocorrido de forma mais lenta, o que ja demonstra Figura5.
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Figura 4 — Taxa de absor¢éo de &gua (TA,,,.), no inicio e até 4h45min do ensaio de imersdo completa.

Figure 4 —Water absorption rate (TA,,,.), from the beginning to 04:45 hours of the full immersion test.
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Figura 5 — Taxa de absor¢éo de &gua (TA,,,) no intervalo entre 4h45min e 24h45min de imersdo completa

Figure5 —Water absorption rate (TA,,..), between 04:45 and 24:45 hours of the full immersion test.

4 CONCLUSOES deméos do produto, para garantir o desempenho

adequado.

Os resultados obtidos com o teste de
impermeabilizaco de corpos-de-prova de Eucal yptus p.
possibilitaram concluir que, dentre osimpermeabilizantes
testados, o fundo preparador paraplacacimenticiaAdespec
€ 0 mais eficiente, mas sd0 necessérias, N0 minimo, duas

A impermeabilizacdo com seladoranitrocelulose e
com o impermeabilizante para placa cimenticia Adespec
pode ser utilizada também para a impermeabilizacéo da
madeira, com boa €fi ciéncia, desde que aplicados em duas
ou trés demaos.
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Os tratamentos com cera e com uma sd deméo de
impermeabilizante ndo sdo suficientes para evitar a
absorcao de gua pela madeira. No caso da sdadora, do
impermeabilizante e do fundo preparador, a aplicacdo de
uma s6 demdo, por pincelamento, ndo € suficiente para
cobrir a superficie da madeira de forma homogénea. E
possivel também queparte do impermeabilizante aplicado
na primeira dem&o tenha sido absorvido pela madeira e,
assim, nos corpos-de-prova que receberam mais de uma
dema&o, as camadas subsequentes de impermeabilizante
puderam compensar as eventuais falhas ocorridas na
primeracamada
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