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RESUMO 
  

Eucalyptus é um gênero com espécies de rápido crescimento amplamente difundido no Brasil para diversos 
usos e aplicações, mas, em geral, possuem baixa durabilidade natural. O presente estudo tem como objetivo 
avaliar a durabilidade de mourões de madeiras industrialmente tratadas e não tratadas de Eucalyptus 
cloeziana. Para a realização do ensaio de campo da durabilidade da madeira foram utilizadas 40 amostras 
de 40 cm comprimento sendo 20 tratadas com o preservativo CCA pelo método célula cheia e 20 amostras 
sem tratamento preservativo. O ensaio de campo foi implantado em novembro de 2019, no Instituto Federal 
de Minas Gerais campus São João Evangelista. Realizaram-se quatro avaliações com intervalos de três 
meses, completando-se o ciclo climático de um ano. Em cada data de coleta foram desenterradas 10 
amostras, 5 tratadas e 5 não tratadas, para análise do índice de deterioração (ID) e variação de massa seca. 
O tratamento preservativo, e o tempo de exposição dos mourões mostrou-se significativo na perda de massa 
dos mourões não tratados. Conclui-se que o tratamento preservativo foi eficiente no aumento da durabilidade 
dos mourões avaliados. 

 
INTRODUÇÃO:  
 
A madeira é um dos diversos recursos naturais que foi explorada pelo homem como matéria-prima desde o 
início da humanidade, desde o fogo até a industrialização e desenvolvimento de tecnologias. De acordo com 
Valle (2009), quando comparada com outros materiais, como o plástico, aço e alumínio e concreto, a madeira 
se destaca devido a sua natureza renovável e continuidade de produção, por meio das florestas naturais ou 
plantadas. Porém, por ser um material orgânico, é susceptível a intempéries bióticos, como micro-organismos 
(fungos e cupins) e abióticos como exposição a luz solar, diferentes períodos de pluviosidade e temperaturas, 
como também reações químicas diversas (VIVIAN et al., 2014). 

Segundo Paes et al., (2004) o conhecimento da durabilidade natural da madeira é importante para a 
recomendação de seu emprego, pois evita gastos desnecessários com a reposição de material e reduz os 
impactos sobre as florestas remanescentes, uma vez que, com o emprego da madeira mais apropriada às 
condições de risco de deterioração, reduz o corte de árvores. De acordo com Silva (2014) devido a exploração 
feita de forma irregular de espécies naturais, a legislação brasileira proibiu o uso de diversas espécies nativas 
do país. Isso, acentuou a competividade do setor florestal, impulsionando a produção florestal com espécies 
exóticas e de crescimento rápido, porém com menor durabilidade natural, sendo as do gênero Eucalyptus a 
principal delas (IBÁ, 2017). 

A expansão das áreas de plantios de Eucalyptus tem ocorrido, sobretudo, para regiões que apresentam 
condições climáticas adversas às espécies mais plantadas. De acordo com Trueman et al., (2013) o  E. 
cloeziana se destaca por ser uma espécie adaptada às regiões tropicais e subtropicais destacando-se 
também pela sua rusticidade e rápido crescimento. Almeida et al., (2007) afirmam que o interesse econômico 
do E. cloeziana para o setor florestal é devido às características tecnológicas da sua madeira, alta densidade, 
grande durabilidade e excelente qualidade para serrarias, produção de carvão.  

De acordo com Silva (2006) para impedir ou atenuar a deterioração da madeira, é preciso utilizar madeiras 
de elevada durabilidade natural aos agentes biológicos, físicos e químicos ou incorporar substâncias à 
madeira que lhe confiram maior resistência, como preservativos, ignífugos e acabamentos superficiais.   

As Usinas de Preservação de Madeiras (UPM) garantem que as madeiras que recebem o tratamento 
preservativo dos seus produtos (mourões, postes e estacas), quando em contato direto com o solo possuirão 
durabilidade mínima de 15 anos, podendo alcançar de 20 a 30 anos em condições favoráveis de uso 
(MONTANA, 2012).  A madeira sendo tratada é utilizada tanto na construção civil, na forma de mourões, 
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palanques, postes, dormentes, móveis de jardim, paisagismo entre outros fins do gênero (MAGALHÃES e 
PEREIRA, 2003; GALVÃO et al., 2004) 

Assim, sabe-se que o intuito principal do tratamento de madeiras é de se aumentar a vida útil de uma madeira 
que a princípio possui uma menor durabilidade natural que outras. Diante disto, o presente estudo teve como 
objetivo analisar a durabilidade em ensaio de campo de mourões de madeira de Eucalyptus cloeziana F. Muell 
tratados e não tratados. 

 

METODOLOGIA: 
 
Para o estudo da durabilidade da madeira, foram amostrados mourões de E. cloeziana F. Muell tratados e 
não tratados provenientes de plantio comercial de eucalipto, com espaçamento de 3 x 3 m e idade de, 
aproximadamente, cinco anos, oriundos da região de Capelinha-MG. Os mourões utilizados neste trabalho 
foram doados pela Usina de Tratamento de Madeira, Baliza Eucalipto Tradado de Minas Gerais, localizada 
em Guanhães, Minas Gerais. O tratamento preservativo dos mourões tratados foi realizado em autoclave 
industrial. O método de preservação utilizado pela empresa é o Método de célula cheia, método de Bethell, 
sendo o C.C.A. (cobre cromo e arsênio) o preservativo utilizado. 

Foram selecionados do pátio da empresa oito mourões de dois metros de comprimento e diâmetro de 10 a 
12 cm, sendo, quatro mourões tratados e o restante, sem tratamento. Para cada mourão, obtiveram-se cinco 
toretes de 40cm totalizando 40 unidades.  

As amostras dos mourões foram conduzidas ao laboratório de Tecnologia da Madeira, do Instituto Federal de 
Educação, Ciência e Tecnologia de Minas Gerais Campus São João Evangelista, onde foram determinados 
com emprego de uma régua graduada, nas duas extremidades das amostras, os diâmetros médios totais e o 
diâmetro de cerne. A largura do alburno foi obtida pela diferença entre diâmetro total e diâmetro de cerne, 
dividido por dois. Foi então determinado o percentual de cerne e de alburno das amostras. 
 
Em seguida, as amostras dos mourões foram submetidas à secagem completa em estufa com circulação 
forçada de ar a uma temperatura de 102 ± 3°C, até atingirem massa constante, assim, a massa seca foi 
determinada em balança com duas casas decimais. Após a obtenção das massas secas das amostras, as 
mesmas foram instaladas para o ensaio em campo. 
 
O ensaio de campo foi implantado em uma área aberta de pastagem, de relevo plano (18°32'52.08"S; 
42°45'44.87"O), localizada no Instituto Federal de Minas Gerais, campus São João Evangelista (IFMG-SJE). 
O município está localizado na bacia hidrográfica do Rio Doce (sub - bacia do Suaçuí Grande), apresenta 
clima do tipo CWA (inverno seco e verão chuvoso), com temperatura média máxima anual de 26,1 ºC e média 
mínima anual de 15 ºC. A altitude média é de 680 m em relação ao nível do mar, e a precipitação anual média 
é de 1.081 mm (CORREIA et al., 2013). 

Para a realização do ensaio de campo da durabilidade da madeira foram utilizados 40 mourões, sendo assim 
discriminado: T1 – 20 unidades tratadas com o preservativo CCA pelo método célula cheia processo Bethell) 
e T2 – 20 unidades sem tratamento preservativo. Os mourões foram aleatoriamente distribuídos em cinco 
linhas com oito unidades; cada linha conteve 4 unidades de T1 e 4 unidades de T2. Os mourões foram 
enterrados perpendicularmente ao nível do solo e na profundidade de 20cm. A distância entre linhas foi de 
1,0m e entre toretes, de 0,5m. 

O ensaio de campo foi implantado em 30 de novembro de 2019, no Instituto Federal de Minas Gerais campus 
São João Evangelista. Periodicamente, foram feitas quatro avaliações com intervalos de três meses, sendo 
elas: primeira avaliação (30/02/2020), segunda avaliação (30/05/2020), terceira avaliação (30/08/2020) e 
quarta avaliação (30/11/2020), completando-se o ciclo climático de 01 ano. Em cada data de coleta foram 
desenterradas 10 amostras, cinco tratadas e cinco não tratadas.  
 
Em seguida, as amostras passaram por processo de limpeza no laboratório, retirando-se todo acúmulo de 
solo e outros materiais que poderiam interferir na pesagem dos corpos de prova, sem danificá-los.  
Posteriormente, foram levadas para a estufa com temperatura a 102 ± 3°C onde foram mantidas até atingirem 
massa constante, para então verificar a perda de massa de acordo com a Equação 1.  
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                                   PM = Mi-MF   x 100                                        (1) 

                                                                       Mi 

Em que:  
PM = perda de massa, %;  
Mi = massa seca inicial, g;  
MF = massa seca final, após ensaio de campo, g.  
 
A perda de massa das amostras (massa residual) foi determinada visando classificar o material em classes 
de resistência (Tabela 1), conforme norma D-2017 da American Society for Testing and Materials (ASTM, 
2005). 

 

Tabela 1 - Classes de resistência quanto à perda de massa. 
 
Perda de massa das amostras (%)          Massa residual (%)                     Classe de resistência 

 
0 a 10                                                            90 a 100                                   Altamente resistente 
11 a 24                                                            76 a 89                                   Resistente 
25 a 44                                                            56 a 75                                   Moderadamente resistente 
45 ou mais                                                    55 ou mais                                Não resistente 
Fonte: ASTM D-2017 (2005). 
 

A análise estatística foi realizada através de parcelas subdivididas. Utilizou- se a análise de variância 
(ANOVA) com posterior teste de Tukey em nível de 5% de significância, de modo a verificar as diferenças 
entre as épocas das análises e entre a madeira com tratamento preservativo e sem preservativo, com 
emprego do software SISVAR (FERREIRA, 2011). 

Com o emprego do software Excel foi realizada análise de regressão entre as variáveis de perda de massa 
(variável dependente) em função do tempo (variável independente), e obtenção da equação de regressão e 
coeficiente de determinação da equação. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÕES:  
 
 
Os valores obtidos de porcentagem de cerne e alburno, do presente estudo estão apresentados na tabela 2, 
nota-se que não houveram diferenças estatísticas significativas entre os mourões tratados e não tratados 
tanto para o percentual de cerne quanto para o percentual de alburno. 

 
 

Tabela 2 – Percentuais médios de cerne e alburno 

Região Mourões Tratados Mourões não tratados 

Cerne (%)ns 67,53 67,62 

Alburno (%)ns 32,47 32,38 

 ns Não significativo a 5% de significância 
 

Torres et al., (2011) afirmam que a eficiência do tratamento preservativo está associada às características da 
madeira (relação cerne: alburno, teor de umidade e permeabilidade) e à natureza do produto químico utilizado. 
Lopes et al., (2017) avaliaram a influências do diâmetro e umidade de mourões de Corymbia torelliana, 
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla, na qualidade do tratamento preservativo. Os autores concluíram 
que a relação cerne:alburno exerceu influência nas propriedades de tratabilidade da madeira no sentido 
inversamente proporcional, ou seja, quanto menor esta relação, melhores características de tratabilidade são 
alcançadas.  
Os valores da perda de massa (PM) verificados nos mourões tratados e não tratados avaliados em ensaio de 
campo a cada três meses podem ser encontrados na (Tabela 3), conforme norma D-2017 da American 
Society for Testing and Materials. Os valores em parênteses correspondem os desvios. Médias seguidas na 
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vertical, pela mesma letra maiúscula ou na horizontal, pela mesma letra minúscula, não diferem 
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância.  
 

 
Tabela 3 – Perda de massa média (%) dos mourões tratados e não tratados, em cada avaliação 
 

Avaliação                             Mourões Tratados              Mourões não tratados 

                     1                              0,51 (0,09) A   a                  0,70 (0,08)   A   b 
       2                              0,81 (0,11) B   a                  3,23 (0,91)   B   b 
       3                              1,11 (0,14) C   a                  10,01 (0,96) C   b 
       4                              1,29 (0,18) C   a                  19,61 (1,40) D   b 

 
  
De acordo com os resultados apresentados na Tabela 3, nas quatro avaliações realizadas, verificou-se que 
para os mourões tratados, as perdas de massas após três, seis e nove meses são estatisticamente diferentes. 
Já após nove e doze meses não foram verificadas diferenças estatísticas significativa.  Já para os mourões 
sem tratamento preservativo, as quatro avaliações diferem entre si. 
 
Após o período do ensaio, ou seja, após a quarta avaliação, os mourões tratados obtiveram uma massa 
residual de 98,71%, classificadas como altamente resistente. Já os mourões que não receberam tratamento 
preservativo, obtiveram após o período de um ano uma massa residual de 80,39%, os quais são classificados 
ainda como resistentes, conforme Tabela 1. 

 
Quintilhan (2018) avaliando a durabilidade da madeira tratada e não tratada de Eucalyptus e Corymbia em 
ensaio de campo durante 12 meses, constatou que a perda de massa em função do tempo (4, 8 e 12 meses) 
para as madeiras tratadas mostrou-se baixa e similar ao longo do experimento. Ainda segundo o autor, como 
o cerne geralmente possui durabilidade natural, devido às substâncias encontradas em sua região, sendo 
assim, grandes aumentos de perda de massa não são esperados em curtos períodos de tempo. A região do 
alburno preservado possui garantia de ao menos 15 anos de durabilidade (MONTANA, 2012). 

 
Para os mourões não tratados (Tabela 3) verificou-se significância na perda de massa, em todas as 
avaliações. Vivian et al., (2014) afirmam que a madeira é susceptível a intempéries bióticos, como micro-
organismos (bactérias e fungos), insetos (térmitas e coleópteros) e abióticos como exposição a luz solar, 
diferentes períodos de pluviosidade e temperaturas. Quintilhan (2018) em seus estudos verificou que a maior 
ocorrência de cupins justificava a perda de massa das madeiras não tratadas ao decorrer do tempo, resultado 
semelhante foi encontrado como observado na Tabela 3.   

 
A perda de massa pode ter ocorrido também em razão da alta umidade e temperatura do local durante todo 
o período do ensaio de campo. Araújo et al. (2012) afirmaram que condições tropicais, de alta umidade e 
elevada temperatura, favoreceram maior perda de massa de madeiras não tratadas.   
 
CONCLUSÕES:  

 
A perda de massa dos mourões tratados após o período de ensaio foi de 1,29%, enquanto que para os 
mourões sem tratamentos foi de 19,61%. 

 
Apesar de um curto período de análise, observaram-se resultados promissores em relação à durabilidade da 
madeira de eucalipto tratada com CCA, apontando para a viabilidade técnica de seu uso em substituição às 
espécies tradicionais nativas. Portanto, o tratamento preservativo com CCA mostrou-se eficiente no aumento 
da durabilidade de mourões de Eucalyptus cloeziana F.Muell, no período do estudo em questão. 
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