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Resumo  

Apresenta-se os resultados de um Projeto de Pesquisa onde foram analisados a 
retenção dos elementos químicos Cobre, Cromo e Arsênio em poste de madeira do gênero 
Eucalyptus sp. preservado com Arseniato de Cobre Cromatado (CCA), poste este proveniente 
de uma Rede de distribuição de energia elétrica da Região do Alto Uruguai, após sua vida útil. 
Avaliou-se, ainda, a possível lixiviação destes elementos químicos para o solo através da 
análise de amostras de solo de diferentes profundidades retiradas do lado de 6 (seis) postes de 
madeira tratados com CCA. Realizou-se um total de 72 (setenta e duas) analises em amostras 
de solo e 47 (quarenta e sete) analises em amostras de madeira tratada. Caracterizou-se a 
constituição química do poste de madeira tratado com CCA bem como a sua possível 
lixiviação dos elementos deste para o solo ao seu redor. O método analítico empregada foi a 
Espectrometria de Energia dispersiva por Fluorescência de Raios-X que é uma técnica 
multielementar, não destrutiva, que permite a realização de análises quali-quantitivas de 
elementos. 
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Abstract 

It presents the results of a research project which analyzed the retention of the chemical 

elements copper, chromium and arsenic in the wood pole Eucalyptus sp. preserved with 

chromate copper arsenate (CCA), this post from a distribution network of electric power in 

the region of the Upper Uruguay, after its useful life. We assessed also the possible leaching 

of chemicals into the soil through the analysis of soil samples taken from different depths on 

the side of 6 (six) wooden posts treated with CCA. We conducted a total of 72 (seventy two) 

analysis in soil samples and 47 (forty seven) analysis on samples of treated wood. 

Characterized the chemical constitution of the treated wood poles with CCA and its possible 

leaching of elements into the soil around them. The analytical method employed was the 

energy dispersive spectrometry by X-ray fluorescence multielement technique which is a non-

destructive, allowing the analysis of qualitative and quantitative elements. 
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1. Introdução 
A madeira é um material de origem orgânica, sendo um recurso natural renovável seu 

uso é considerado ecologicamente correto para diversos fins. Em função de sua estrutura 
anatômica e composição química, a madeira sofre deterioração por agentes biológicos como 
microrganismos (bactérias e fungos), insetos (coleópteros e térmitas) e brocas marinhas 
(moluscos e crustáceos), sendo que, os fungos apodrecedores são seus maiores inimigos, 
seguidos pelos térmitas (cupins), que dentre os insetos xilófagos, apresentam-se como os mais 
severos agentes deterioradores da madeira (Paes & Vital, 2000). 

Quando o uso da madeira envolve a possibilidade de ocorrer degradação biológica, 
torna-se necessário o uso de espécies de alta durabilidade natural ou então de baixa 
durabilidade, mas que devem ser submetidas ao tratamento preservativo. A escassez de 
espécies nativas de alta resistência natural à degradação biológica obriga a utilização de outras 
menos duráveis, principalmente aquelas de rápido crescimento, provenientes de plantios 
florestais. Atualmente a maioria dos plantios é composta pelos gêneros Eucalyptus e Pinus, 
que, devido à baixa resistência natural apresentada por estas espécies a organismos xilófagos, 
ocorre à necessidade de preservá-las, para aumentar a vida útil, reduzindo assim o consumo 
de madeira e o impacto sobre as florestas nativas remanescentes. 

Entre as diferentes alternativas de preservação da madeira, a preservação química tem 
por base o uso de produtos, métodos, técnicas e pesquisas destinadas a aumentar, mensurar e 
analisar a durabilidade da madeira. Nesse sentido, a preservação é dada pela aplicação de 
produtos químicos visando impedir ou mitigar a degradação biológica da madeira. 
 
2. Revisão Teórica 

As concessionárias de distribuição de energia elétrica no estado do Rio Grande do Sul 
têm grande parte de suas redes de distribuição estruturadas sobre postes de madeira, 
principalmente na área rural. Diante disso, o aumento da vida útil destes postes torna-se 
economicamente necessário para as empresas desse setor. 

A seleção adequada do preservante a ser utilizado e a escolha do método de aplicação 
são condições fundamentais para conferir uma boa proteção. Este processo de escolha exige o 
conhecimento das condições de agressividade biológica a que a madeira estará sujeita além de 
sua permeabilidade e resistência natural. 

Atualmente o Arseniato de Cobre Cromatado (CCA) é o preservante mais utilizado 
para o tratamento de postes de madeira. O CCA é composto por óxidos, sendo utilizada uma 
mistura contendo, em média, 34% de óxido crômico, 13% de óxido cúprico, 25% de 
pentóxido de arsênio e 28% de água e inertes (BENTO,2004). 

As funções dos componentes ativos deste preservante incluem ação fungicida do cobre 
e inseticida do arsênio, além da ação fixadora do cromo com conseqüente formação de 
complexo insolúvel através de ligações químicas com os constituintes da madeira. Os sais 
sofrem reações de fixação no interior da madeira, gerando compostos insolúveis de difícil 
lixiviação, isto acontece devido à formação de complexos com os componentes poliméricos 
da parede celular da madeira (FARIAS, 2003). 

A eficiência de um tratamento preservativo é determinada pela profundidade de 
penetração e pela distribuição e quantidade de produto retido pela madeira (HUNT e 
GARRATT, 1967). Lepage (1986) afirmou que a penetração e retenção dos produtos na 
madeira são os parâmetros que fornecem o verdadeiro grau de proteção das peças, sendo 
considerados de máxima importância no controle da qualidade do tratamento. Para Carvalho 
(1966) e Lepage (1970; 1986) a eficácia do tratamento depende, além desses parâmetros, da 
toxidez do produto a organismos xilófagos. 

Embora o CCA seja o preservante hidrossolúvel mais utilizado no tratamento da 
madeira e existam inúmeros registros comprovando a sua eficiência, tem aumentado as 
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 restrições quanto ao uso da madeira tratada com o CCA. As restrições quanto à utilização do 
CCA como preservante da madeira, possuem como base, a perda dos componentes do CCA 
para o solo ao longo do tempo por lixiviação ou por volatilização, acarretando riscos de 
contaminação ao ser humano e ao meio ambiente. Atualmente, o desafio a ser superado é a 
disposição final dos resíduos gerados após a vida útil dos postes das redes de distribuição de 
energia elétrica (REMADE, 2006). 

Torna-se necessário portanto a preservação química dos postes de madeira, visando 
aumentar sua vida útil. Porém, depara-se com o problema da geração de resíduos químicos e a 
difícil tomada de decisão da correta deposição final, seja em aterros sanitários ou incineração. 
 
3. Metodologia 

A preservação dos postes de madeira é uma medida que visa o aumento da vida útil 
dos mesmos, porém em se tratando de postes preservados com CCA as perdas por lixiviação e 
por volatilização deve ser levada em consideração, pois acarretam riscos de contaminação ao 
meio ambiente. 

Neste sentido coletou-se 6 (seis) amostras no formato de disco de 1 (um) poste 
preservado com CCA retirado da rede de distribuição de energia elétrica após sua vida útil, 
onde analisou-se a retenção de Cu, Cr e As de acordo com as informações obtidas através da 
placa de identificação do poste, onde encontrou-se o ano em que foi realizado o tratamento 
bem como o tipo do produto preservante utilizado. 
 

Figura 1 – Extração dos Discos de Madeira Tratada com CCA 

 
 

As seis (6) amostras do poste foram respectivamente: Da base, na superfície do solo, 
logo abaixo e acima da superfície do solo, no meio, do topo e logo abaixo do topo. 

 
Figura 2 – Distribuição dos Discos ao longo da Poste Tratado com CCA 
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Na análise das amostras do poste os discos foram divididos em secções de 2 (dois) cm 
onde realizou-se uma repetição em cada secção totalizando 47 (quarenta e sete) análises. 

Considerando a possibilidade de perdas de CCA dos postes para o solo por meio do 
processo de lixiviação coletou-se amostras de solo de diferentes profundidades, ou seja, 15 
cm, 30cm, e 50 cm retiradas do lado de 6 (seis) postes, e a 5 (cinco) metros em direção 
aleatória dos mesmos postes a uma profundidade de 15 cm, agindo esta como testemunha, 
lembrando que postes eram igualmente preservados com CCA. 

 
Figura 3 – Extração das Amostras de Solo próximas a Postes tratados com CCA 

 
 
Após a coleta as amostras de solo passaram por um processo de secagem através de 

uma estufa laboratorial, posteriormente as amostras foram moídas utilizando-se para tanto um 
moinho de facas laboratorial. As amostras foram analisadas em triplicata, totalizando portanto 
72 (setenta e duas) análises. 

A técnica analítica utilizada em ambos os casos foi a análise quali-quantitativa das 
amostras do poste e de solo através da Espectrometria de Fluorescência de Raios - X. A 
análise por espectrometria de fluorescência de raios - X é um método quali-quantitativo 
baseado na medida das intensidades (número de raios - X detectados por unidade de tempo) 
dos raios - X característicos emitidos pelos elementos que constituem a amostra.  

 
Figura 4 – Equipamento EDX-720 Shimadzu do CESNORS utilizado nas Análises 
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Quando um elemento de uma amostra é excitado pelo feixe de Raios-X, este tende a 
ejetar os elétrons do interior dos níveis dos átomos, e como consequência disto, elétrons dos 
níveis mais afastados realizam um salto quântico para preencher a vacância. Cada transição 
eletrônica constitui uma perda de energia para o elétron, e esta energia é emitida na forma de 
um fóton de Raio-X, de energia característica e bem definida para cada elemento. Assim, de 
modo resumido, a análise por Fluorescência de Raios-X consiste de três fases: excitação dos 
elementos que constituem a amostra, dispersão dos Raios-X característicos emitidos pela 
amostra e detecção desses Raios-X (Nascimento, 1999). 

 
Figura 5 – Esquema Básico de um Espectrômetro de Fluorescências de Raios-X 

Fonte de raio-X

Raio-X

Amostra

Raio-X
Característico

Analisador
multicanal

Detector
estado sólido  

Fonte: WASTOWSKI et al (2010) 
 

Em uma amostra excitada por um feixe primário de raios-X, os elementos presentes na 
amostra absorvem os fótons de Raios-X, decaem e emitem fluorescência característica, a 
fluorescência emitida pela amostra (feixe secundário) é detectada e “classificada” de acordo 
com sua energia, o sistema de aquisição de dados transforma os pulsos elétricos provenientes 
da etapa de detecção em um espectro de fluorescência (comprimento de onda versus 
Intensidade). A partir do espectro de fluorescência são obtidas informações sobre 
concentrações de elementos na amostra, presença ou não de determinado elemento, perfis de 
profundidade de filmes finos, mapeamento químico (análise localizada da concentração de 
elementos na amostra), e várias outras informações ((Tasch & Damiani, 2000). 
 
4. Resultados 

Ao observarmos as Tabela 2 referente aos discos retirados de postes tratados com 
CCA notamos que o elemento químico Arsênio aparece somente nos bordos da madeira e sua 
mobilidade se dá no sentido das fibras da madeira, concentrando-se em maior grau na base do 
poste de madeira do que no seu topo o que pode indicar a mobilidade deste elemento em 
direção ao solo com o passar do tempo. O Cobre concentra-se de forma mais intensa nas 
bordas do disco retirados do poste do que no centro deste e sua mobilidade se dá no sentido 
das fibras e para o interior da madeira.  

O elemento químico Cromo concentra-se de forma mais intensa nos bordos e por ser 
um elemento ligante que auxilia na fixação dos demais elementos do tratamento não apresenta 
mobilidade ao longo da estrutura do Poste tratado com CCA. A hipótese de que o Cromo não 
lixívia ao longo dos anos dos postes de luz para o solo é confirmada na Tabela 1. Pois 
observa-se que sua variância é mínima nas distintas amostras o que descaracteriza a influência 
tratamento do poste com CCA na presença de cromo no solo. 

A extração de resultados por meio de análise estatísticas dos dados das amostras de 
solos próximos a postes tratados com CCA pela Técnica de Espectrometria de Fluorescência 
de Raios-X, são apresentados a seguir: 

Tabela 1 – Resultado Final das Análises de Solo coletados ao lado de Postes Tratados com CCA 
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A extração de resultados por meio de análise estatísticas dos dados das amostras de 
madeira tratada com CCA pela Técnica de Espectrometria de Fluorescência de Raios-X, são 
apresentados a seguir: 

 
Tabela 2 – Resultado da análise de Discos ao longo de um Poste Tratado com CCA 
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5. Conclusão 
Aparentemente pode-se concluir que o Arsênio, assim como o Cobre, lixívia em 

direção ao solo em postes de madeira utilizados nas redes de distribuição elétrica e sua 
presença ocorre apenas nas partes externas do poste, região correspondente aos vasos 
lenhosos da madeira, o que era de se esperar, pois a fixação do CCA no poste se da pela 
técnica de substituição de seiva. Já o Cromo, elemento ligante e de fixação dos demais não 
sofre mobilidade ao longo da estrutura do poste de madeira. 

Há perspectiva de estudos futuros, no Grupo de Pesquisa de Gerenciamento Ambiental 
e Manejo e Recursos Hídricos, relativos a este assunto já que ainda podem-se caracterizar 
qual o grau de contaminação que o uso de CCA pode causar e qual o melhor descarte possível 
para a madeira tratada no fim de sua vida útil. 
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