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1. INTRODUCAO

E perfeitamente possivel e econdmico proteger a madeira utilizada em construgdes e marcenaria contra cupins, apodrecimento e
manchas.

A utilizacdo de técnicas preservadoras permite também resolver o s&rio problema da fata de madeiras duraveis nas propriedades
agricolas. Dessa forma, a madeira de eucalipto pode ser utilizada como moirdes, palanques e postes sem o inconveniente de substitui¢des
e reparos fregiientes envolvendo mao-de-obra cada vez mais cara e dificil.

Os processos de preservacdo podem, de uma formageral, ser classificados em 2 categorias:

a) processos com pressdo ou industriais;

b) processos sem pressio ou caseiros.

Os processos industriais utilizam grandes recipientes cilindricos de aco, onde, com 0 uso adequado de vécuo e pressdo, produtos
quimicos com propriedades preservativas sd0 injetados no interior da madeira. No Brasil existem cerca de 45 usinas de preservacao,
utilizando esses processos, no tratamento de dormentes, postes, travessas para linhas de transmissdo de energia elétrica, postes de

sinaizagdo, dentre outros. S&o os melhores métodos, porem nem sempre ao alcance e dentro das possibilidades do interessado.

Existem, por outro lado, processos simples que dispensam o uso de equipamentos sofisticados, possiveis de serem efetuados pélos
préprios interessados que sd0 capazes de economicamente proteger e aumentar a duragdo natural da madeira.



2. DETERIORACAO BIOLOGICA DA MADEIRA
A degradacdo da madeira pdr insetos ou microrganismos e uma etapa fundamental nareciclagem de nutrientes dentro de um ecossistema,
colaborando para o equilibrio entre a diversidade de formas vivas existentes na natureza.

Contudo, os agentes biolgicos que causam a deterioracdo da madeira ndo diferenciam os produtos que estdo sendo Uteis ao ser humano
dos residuos ou materiais lenhosos cuja degradacdo € importante para o equilibrio natural. Assim, torna-se necessario proteger da
deterioracdo os produtos a base de madeira que nos sdo Uteis.

Nas madeiras apodrecidas e comum encontrar-se as vulgarmente chamadas “orelhas de pau”, que nada mais sd0 que os 6rgdos de
frutificacdo dos fungos que tem na madeira a sua fonte de alimento.

Os corpos de frutificagdo produzem os esporos, que sdo disseminados pelas correntes de ar e podem vir a ser depositados sobre a
superficie de uma pega qualquer de madeira.

Havendo condictes favoravels de temperatura, umidade e aerac@o, 0s esporos germinardo dando origem as hifas, que penetraréo na
madeira.

Essas hifas formam o corpo vegetativo do fungo, ou o micélio. O apodrecimento da madeira ocorre devido a atuacdo de enzimas, ou
sgjam, compostos quimicos produzidos pelo fungo. Depois, em condi¢bes favoraveis, corpos de frutificacdio podem ser formados no
exterior da peca atacada.

A madeira sadia utilizada em contato com o solo pode também contaminar-se por meio da hifas do fungo nele existentes.

Os moirdes, estacas e palanques sdo utilizados parcial mente enterrados, apresentando na regido proxima ao nivel do solo uma umidade e
aeracao que favorecem o desenvolvimento dos fungos. 1sso explica o fato de ocorrer, principalmente nessa regido, o apodrecimento que
inutiliza a peca. Entretanto, madeira utilizada sem contato com o solo pode também apresentar apodrecimento, desde que o seu teor de
umidade passe ser superior a 20%. E o que ocorre, pdr exemplo, com testeiras de telhados e forros de beirais em residenciais.

A madeira de uso interior, como a de moveis, desde que mantida isolada de possiveis fontes de fornecimento de agua, tem uma umidade
de equilibrio situada ao redor de 14% e esta, portanto, livre do atague de fungos que so ocorrem para umidade acima de 20%.

Existem outras espécies de fungos que, apesar de ndo causarem o apodrecimento da madeira, depreciam-na comercialmente por
produzirem manchas. S&o vulgarmente conhecidos como fungos manchadores e mofos. Os mofos provocam apenas a descol oragcéo
superficial da madeira enquanto os manchadores podem penetra-la profundamente. As manchas produzidas sdo de varias cores,
entretanto, as azuladas sdo as mais frequentes.

De acordo com GALVAO (1975), os cupins ou térmitas, entre os insetos xil6fagos, s30 0s mais sérios agentes destruidores da madeira
em nosso meio. Compreendem cerca de 2000 espécies e vivem em colénias que sdo auténticas sociedades. Nas espécies de vida socia
mais evoluida, a colnia é constituida do casal real, dos operarios, soldados e das formas sexuais aladas. O casal rea, o rei e arainha, sdo
os fundadores da comunidade cuidando da perpetuacéo da espécie. Enquanto os operdrios executam todos os servicos, os soldados com
suas fortes mandibulas cuidam da protegdo. Essas duas formas, normal mente em atividade na coldnia, sdo destituidas de asas. Finalmente
existem as formas sexuais aladas, portanto providas de asas, que podem ser vistas ha época da enxameagdo. |sso ocorre norma mente de
setembro a dezembro no Estado de S&o Paulo. As formas aadas irdo formar novas colnias.

Caracteristica interessante dos cupins que atacam a madeira, e o meio pelo qual digerem o aimento. Assim, o principal componente da
madeira, a celulose, e digerida nos seus intestinos pdr uma grande quantidade de minuscul os seres unicelulares, 08 protozodarios.

A madeira e atacada de tal modo que dificilmente a presenca dos cupins e percebida. O exterior da peca permanece sempre intacto,
enquanto seu interior pode estar complemente destruido. A superficie somente é aberta para a saida das formas aadas, na ocasido das
revoadas, ou, para a retirada de residuos fecais. Isso é efetuado através de pequenos orificios que, uma vez utilizados, sdo novamente
fechados.

Os cupins da madeira podem ser divididos em dois grupos. subterréneos e ndo subterraneos. Os subterraneos vivem no solo, a partir de
onde constréem galerias que 0s protegem e permitem atingir a madeira da qual se aimentam. O solo |hes fornece bastante proviséo de
umidade. As galerias sfo feitas de terra e restos de madeira parcialmente digeridas. Esses condutos assim construidos permitem aos
cupins se isolarem em condi¢des de alta umidade e escuriddo que sdo indispensaveis a sua sobrevivéncia. Devido a sua forma de vida,
atacam principamente madeira com maior teor de umidade, como as de fundagbes de prédios, postes, dormentes, moirdes de cercas,
dentre outras. Por outro lado, os cupins ndo subterréneos encontram na madeira sua moradia e aimento. Como vivem em condi¢les de



pouca umidade, atacam madeira relativamente seca.

Sua presenca e indicada pdr peguenas pelatinhas junto a madeira atacada, que sdo residuos fecais dos cupins. Os produtos preconizados
para o tratamento contra os fungos, também sao eficazes no controle dos cupins.

Finalmente, resta fazer referéncia aos agentes destruidores da madeira que vivem nos mares. Sao, principalmente, algumas espécies de
crustaceos e moluscos que escavam ou furam a madeira utilizada em contato com a agua do mar.

3. PRESERVATIVOS DE MADEIRA
Quando ndo é possivel modificar as condi¢des que favorecem o desenvolvimento dos fungos, como por exemplo, diminuindo a umidade
da madeira, e necessério envenenar-lhes o alimento pér meio de preservativos.

Preservativos ou preservadores da madeira sdo produtos quimicos téxicos aos fungos e insetos xiléfagos. Entretanto, para um produto ser
considerado realmente um preservador, deve apresentar ainda outras caracteristicas (LEPAGE, 1986). Dessa forma, uma vez aplicado
deve penetrar profundamente na madeira, ndo se evaporar, nem ser arrastado pelas &guas da chuva ou umidade do solo. Também néo
devera ser toxico ao homem e animais domésticos da fazenda, nas concentrages usuais, e ser relativamente barato.

Os preservativos sdo agrupados em dois tipos bésicos:
a) oleosos ou oleossoluveis,
b) hidrossoluveis.

3.1 PRESERVATIVOS OLEOSOS OU OLEOSSOLUVEIS

Para o tratamento de madeira a ser usada em contato direto com o solo, 0s preservativos oleossoluvels mais importantes sdo 0 creosoto e
o pentaclorofenal.

O creosoto é obtido pela destilaggo do alcatréo de hulha, o qua e pdr sua vez, um subproduto recuperado no processo de obtencdo do
coque sidertirgico. O alcatrdo de hulha também e considerado como um preservativo, embora ndo sgja téo eficiente como o creosoto. A
composi¢ao quimica desses dois produtos (o creosoto e o acatrdo) e bastante complexa, contendo mais de uma centena de compostos
organicos.

O alcatréo, por ser mais barato e pouco fluido, e normalmente associado em paras iguais ao creosoto. Obtém-se assim uma mistura mais
barata que o creosoto isoladamente. Ela serg, também, dotada de maior penetragéio na madeira que o acatréo. Sdo produtos que podem
ser obtidos na usinas siderdrgicas.

O pentaclorofenol, como o proprio nome diz, e um fenol clorado, que e normalmente utilizado em solugdes ol eosas a 5% de concentracdo
em peso.

Os solventes poderdo ser o dleo diesel, que praticamente néo altera a cor das pegas, 0 6leo queimado de carter e éleo de caldeira4 ou 5.
O dleo de cadeira e o 6leo de carter sGo mais baratos que o diesdl. O pentaclorofenol deixou de ser produzido no Brasil na década de 70.
Atualmente, o pouco de produto disponivel no Brasil eimportado e tem um custo elevado. Este fato, aliado a agressividade do produto ao
ser humano e a legidacdo que impbe crescentes restricbes ao uso de biocidas organo-clorados, tem desestimulado o uso deste
preservativo, embora seja um dos mais eficientes na protecdo da madeira.

3.2 PRESERVATIVOS HIDROSSOLUVEIS

Os modernos preservativos hidrossoluveis sdo constituidos pela associagdo de vérios sais. O sulfato de cobre, bicromato de potassio ou
sodio, sulfato de zinco, acido cromico, acido arsénico, acido borico e outros compostos podem fazer parte das suas formulas. A
proporgao em que entram na composi¢ao de um preservativo e determinada através de cuidadosos estudos. As solugbes aquosas desses
sais, penetrando na madeira, sofrem reagdes de fixagdo, produzindo compostos insollveis que dificilmente serdo lixiviados, isto e,
arrastados pelas dguas ou umidade do solo.

Pela facilidade de transporte, tem como pela elevada seguranga no manuseio, 0s preservativos hidrossoluvels representam elevada
parcela dos produtos consumidos no tratamento de madeiras.

Os produtos comercializados no mercado brasileiro séo:

a) CCA (abase de cromo, cobre e arsénio), com as denominagdes de CCA Carbo e Osmose K-33;

b) CCB (a base de cromo, cobre e boro), com as denominacfes comerciais de CCB Carbo, Osmose CCB, Jimo Sal CCB e Wolmanit CB;
¢) FCAP (abase de fltor, cromo, arsénio e fenois), com os nomes comerciais de Osmose MR Sal, Osmosar e Wolmanit URT.

3.3 PRESERVATIVOS PARA APLICACOES ESPECIFICAS
Dentro dessa categoria pode-se situar tanto produtos hidrossoluveis como oleossoluveis.
O pentaclorofenato de sddio e um produto soltvel em &gua especialmente indicado para o tratamento de madeira recém prevenir o



aparecimento de manchas. E utilizado em solucdes aquosas de concentrag@o de 1 a 3%. N&o € indicado contra fungos apodrecedores em
tratamentos de moirdes e estacas devido a sua pouca mobilidade na madeira que resulta na reduzida penetragdo do produto. Algumas
formulagdes incluem também produtos a base de boro. Inseticidas como BHC e Aldrin sdo adicionados para protecdo contra insetos
xil6fagos.

O quinalinolato de cobre solubilizado e um produto de introducdo relativamente recentes em nosso pais. E indicado a concentragéo de
2,5 a 5%, utilizando como solvente derivados voléteis de petréleo como a agua-raz. E inodoro e incolor ndo interferindo com a pintura
posterior da madeira. E o Unico preservador aprovado pela Administragdo de Alimentos e Drogas dos Estados Unidos da América para
tratamento de material que entre em contato direto com alimentos. Também e utilizado em madeiras de revestimento de cémaras
frigorificas, em téxtels, papel e plastico.

Uma forma simples para identificar o tipo de preservativo mais adequado a uma determinada aplicacéo e consultar o guia publicado pér
CAVALCANTE (1985).

3.4 SEGURANCA E HIGIENE DO TRABALHO

A utilizacdo da madeira devidamente tratada com preservativos ndo apresenta riscos a saude do homem e animais. Entretanto, o
preservador é formulado com produtos toxicos e, portanto, deve ser manuseado com 0s mesmos cuidados que se dispensam aos biocicas.
As normas a serem seguidas no seu manuseio sdo aquelas normal mente observadas para outros produtos toxicos:

a) guardar o preservativo fora do alcance de criangas e animais domésticos;

b) evitar contato prolongado com a pele. Usar luvas de borracha para

proteger as méaos,

¢) ndo fumar ou alimentar-se durante as operacfes de tratamento sem antes lavar cuidadosamente as maos,

d) lavar aroupa de servigo apds cada dia de uso;

€) evitar aspirar o produto;

f) lavar as méos apds a manipulagéo do produto e banhar-se ao fim do dig;

g) proteger os olhos contra respingos. Se eles forem atingidos, lava-los com abundancia de dgua corrente;

h) em caso de acidente consultar urgentemente um médico.

4. TRATAMENTOS SEM PRESSAO
Dos diversos processos de tratamento que ndo requerem equipamentos sofisticados, o banho quente e frio e a substituicdo de seiva sdo 0s
métodos que melhor combinam eficiéncia e smplicidade.

Os processos para o tratamento de moir8es e estacas que serdo descritos requerem prévio descascamento do material a ser tratado. Como
0s preservativos normalmente irdo impregnar apenas o aburno das pecgas, qualquer corte efetuado apds o tratamento poderia expor as
camadas interna da madeira ndo tratada. Por isso, todo tipo de corte ou entalhe deve ser efetuado antes do tratamento preservativo.

A secagem da madeira, no caso do processo banho quente e frio, deve ser efetuada preferivelmente a sombra e em locais secos. Os
moirdes devem ser empilhados sendo como suporte madeira tratada ou outro material que ndo apodreca. 1sso evita o contato das pegas
com o solo, onde existem fungos que poderiam atacar a madeira enquanto ainda Umida.

As pilhas devem ser formadas de maneira a ocorrer a boa ventilagdo das pegas. Para isso devem apresentar espagos entre si, € o
empilhamento ser feito naforma de grade.

O periodo de tempo para secagem das pegas varia com as condigdes climaticas do local e dimensdo das pegas. No geral, para moirdes e
estacas de eucalipto 3 a 6 meses sdo suficientes, com menores periodos nas épocas secas do ano.

4.1 O PROCESSO DO BANHO QUENTE E FRIO (GALVAO, 1975)
O processo do banho quente e frio requer madeira seca e sem casca. Os preservativos indicados so soluges de pentaclorofenol a 5%,
Creosoto ou uma mistura de creosoto e acatrdo, em parasiguais.

Para o tratamento s80 necessarios 2 vasilhas, uma para o banho quente e outra para o banho frio. A vasilha para o banho quente, dentre
outras, poderd ser feita utilizando 3 tambores vazios de 200 litros cada um, cortados ao meio, no sentido longitudinal e soldados de
maneira a se obter uma espécie de cocho. Para o banho frio, outro tambor de 200 litros, com uma das extremidades abertas.

O preservativo para o banho quente devera ser agquecido ate cerca de 100°C. O aguecimento deverd ser feito com cuidado devido a
inflamabilidade da solucgéo preservadora.

O banho quente consistira na imersdo total das pecas pelo periodo de 2 horas no preservativo aquecido. A seguir as pegas sao
rapidamente colocadas em posi¢ao vertical na vasilha contendo preservativo frio. O banho frio terd a duragéo de 4 horas.

Durante o banho quente havera certa absor¢éo de preservativo e ocorrerd uma expansao do ar contido nas cavidades da madeira, o banho



frio, pbr sua vez, provocara uma rapida contragdo do ar aquecido. 1sso ocasionara vacuo, forcando mais absor¢do com penetracdo
profunda do preservativo.

Cada metro cubico de madeira poderd absorver de 96 a 128 kg de solugdo preservativa.

Havendo interesse, a quantidade de preservativo absorvido poderd ser avaliada pér meio de pesagem de madeira antes e depois do
tratamento.

Esse tratamento, bem executado, podera assegurar duracéo média superior a 20 anos.

4.2 O PROCESSO DE SUBSTITUICAO DE SEIVA

O processo de substituicéo de seiva destine-se a pegas rolicas e sem casca, sendo que a madeira deve ser tratada no méaximo até 24 horas
apGs o corte da arvore. Uma vez que a penetragdo da solugdo preservativa é obtida em fungdo dos fendmenos da capilaridade, a secagem,
mesmo parcia, da madeira prejudica a eficiéncia do processo.

Os preservativos indicados sdo os hidrossoluveis como o Osmose K-33 (CCA), Wolrnanite CB (CCB) ou Osmose MR-sal (FCAP), em
solugBes com concentracdo variando de 0,5 a 1,0% parao CCA e o CCB, e de 1,0 a 2,0% no cave do FCAP. O recipiente mais utilizado
para o tratamento norma mente e um tambor de 6leo (200 litros) vazio.

Para o tratamento as pecas sdo colocadas verticalmente no recipiente, com suas bases mergulhadas na solucdo preservativa (Figure 1).
Nessas condi¢des comega a ocorrer a evaporacdo da seiva pelas partes superiores das pegas, que estéo expostas ao ar.

Os elementos anatémicos da madeira passam entdo a atuar como um feixe de capilares (tubos continuos de didmetro reduzido) e a
evaporacao da seiva promove um fluxo capilar ascendente que forca a penetracéo da solucdo preservativa na madeira.

Dessa forma percebe-se que quanto maior for o comprimento da pega a ser tratada, menos eficiente serd o tratamento, em fungéo do que
0 método e recomendado para as pegas com ate 2,5m de comprimento. Da mesma maneira torna-se facil entender que o tratamento deve
ser efetuado em local coberto e bem ventilado.

Figura 1. Esquema do tratamento de moirdes pelo processo de substituicdo de seiva.
4.2.1. SEQUENCIA PRATICA

A seguir serdo detalhadas em forma sequiencial as atividades a serem desenvolvidas durante o tratamento de moirdes pelo processo de
substituicdo de seiva.

a) Preparo da Solucéo

A preparacdo da solucdo preservativa consiste na simples dilui¢ao do sal em agua visando obter a concentragdo (c) requerida.

E importante ressaltar que, apesar da concentragdo ser expressa em percentagem, ela é uma relagio de massa por volume, significando a
massa do sal, em ingrediente as ativos, que esta diluida em 100ml de agua. Assim, uma solugdo com ¢ = 1,0% significa uma diluicdo de
1,09 de sal (em ingredientes ativos) em 100ml de &gua, ou 10g de sal pér litro de solugao.

Nota-se entdo que e necessario conhecer a percentagem de ingredientes ativos do produto comercial para se poder efetuar os calculos
corretos no preparo da solucéo.



Tome-se como exemplo o sal Osmose MR-sal, cuja concentragdo em ingredientes ativos e de 50%, e do qual desgja-se preparar uma
solucéo a 1,0%.

Sendo ¢ = 1,0% temos que diluir 10g de sal, em ingredientes ativos, pér litro de agua. Como o produto comercial possui apenas 50% de
ingredientes ativos, tem-se:

I00g produto comercial ® 50g de ingredientes ativos
X g produto comercia ® 10g de ingredientes ativos

\ X-= 20g de produto comercial

Assim, no presente exemplo, sera necessario diluir 20,0g do produto comercia pdr litro de dgua para se obter uma solucdo preservativa
com c=1,0%.

b) Preparo da Madeira

Conforme j& explicado anteriormente, a madeira deve ser cortada e descascada no maximo 24 horas antes do tratamento. No caso de
moirdes de cerca o topo das pegas deve ser cortado em chanfro ou bisel para facilitar 0 escoamento da &gua da chuva. Esse corte, bem
como qualquer tipo de furo, entalhe ou incisdo deve ser feito antes do tratamento preservativo.

Estando os moirdes cortados e descascados, procede-se entdo ao calculo do volume de madeira a ser tratada. Para tanto, mede-se o
comprimento (C) e o didmetro médio (d) de cada pega, calculando-se o volume (v) individual com o auxilio da equacéo:

E 2 2
v= 4 d°Couv=0.784dC

O volume total de madeira (V) corresponde a0 somatério dos volumes individuais das pecas (v). No cave dos moirGes serem de
Eucalyptus, que normalmente e amadeira mais utilizada para essa finalidade, considerasse que o volume tratavel (Vt) corresponde a 70%
do volumetotal (V), umavez que essa espécie apresenta o cerne totalmente impermeével e n ao sujeito atratamento .

Portanto o volume de madeira a ser tratada, quando utilize-se Eucalyptus, e calculado como:

o
Vi=07V,sendoquev= A V

No caso de se utilizar madeira de Pinus, V=V, uma vez que essa espécie ndo apresenta cerne. Para outras espécies 0 volume de madeira
tratavel (Vy) deve ser estimado em funcéo da existéncia ou néo de cerne.

¢) Calculo da Absorcéo Requerida

Os moirdes a serem tratados por este processo devem atingir uma retencgo (R) de 5,5kg/m? ,0 que significa que, apés o tratamento, cada
metro cubico de madeiratratével deve estar impregnada com 5,5kg do sal preservativo, calculados em ingredientes ativos.

Para que se posse atingir essa retencdo e necessario controlar a absor¢éo da solugdo pela madeira, que e expressa em litros de solugéo por
metro cubico de madeiratratavel (litros/m®).

Para um melhor entendimento do calculo da absorgéo requerida, tomemos o seguinte exemplo: desgja-se tratar um lote com 10 moirdes
de Eucalyptus utilizando-se uma solucdo preservativa com ¢ = 1,0%. 08 moirdes tem 2,2m de comprimento e 12,0cm de didmetro médio.

a) caculo do volume tratavel (Vt)

v = 0.7854 d°C—0.7854* (0.12)* 2.2m

v =0.0249 m*

V = ~v = 0.249m*

Vt=0.7V = 0.7 * 0.249m°= 0.174 m® de madeira tratavel

b) calculo da absor¢éo

Deseja-se atingir uma retenco de 5,5kg/m®, portanto:

1m?® de madeira tratdvel ® 5,5kg de ingredientes ativos

0,174m? de madeiratratavel ® X kg de ingredientes ativos

X =0,957kg ou 9579 de ingredientes ativos.

Sabe-se que a solucdo apresenta c = 1,0%, ou sgja, cada litro de solugdo possui 10g de ingredientes ativos. Portanto, para que o lote de 10
moirdes retenha 5,5kg de ingredientes ativos devera absorver:



= 95.7 | dasolucdo preservativa, que e a absor¢do requerida, e corresponde a uma absorcéo de:
95,71 =5501 /m*
d) Execucdo do Tratamento

Estando a madeira preparada e os cé cul os efetuadas, pode-se entdo efetuar o tratamento.

Colocam-se os moirfes verticalmente na vasilha de tratamento, de modo que as bases (didmetro maior) fiqguem imersas na solucéo.
Adiciona-se a solucéo ate um nivel pré-determinado, colocando-se a seguir uma fina camada de 6leo queimado para evitar a evaporacéo
direta da dgua da solug&o.

Deve-se cuidar para que as pontas dos moires fiquem afastadas entre si, de modo a facilitar a ventilacdo e, consequentemente, a
evaporacdo da seiva

A medida em que ocorre a evaporagdo da seiva, 0 nivel da solucdo no recipiente baixa em conseqiiéncia da absorgéo efetuada pela
madeira. Periodicamente, ou diariamente se necessario, repde-se a solugdo ao seu nivel original, registrando-se o volume de solugéo
reposto. Quando a quantidade reposta for igual a absorcdo requerida calculada anteriormente, tem-se que a madeira atingiu a retencéo
desgjada

Nesse ponto deve-se inverter a posicéo das pegas, deixando-as com as pontas imersas na solugdo por mais 24 horas. Esse procedimento
tem pdr objetivo reforgar o tratamento naregido mais exposta a lixiviagéo.

ApGs o tratamento as pegas devem ser empilhadas em grade para secagem. Durante esse periodo (20 a 40 dias) irdo se completar as
reacdes de fixacdo do sal namadeira, razéo pela qual a secagem deve ser conduzida abrigada das chuvas e, se possivel, a sombra.

Uma vez secos, 0s moirdes estardo em plenas condicdes de uso.

E importante ressaltar que preservativos de madeira também so txicos ao homem e, portanto, devem ser manuseados de acordo com as
regras de higiene e seguranca.
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