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RESUMO

O presente estudo objetivou analisar propriedades fisicas da madeira termorretificada de
quatro eucaliptos. Dessa maneira, foram selecionadas 20 drvores com aproximadamente 60
anos de idade de Eucalyptus botryoides, Corymbia citriodora, Eucalyptus paniculata e Eucalyptus
tereticornis. Foram confeccionadas amostras proximas das regides da medula e da casca, de
modo a caracterizar a sele¢do dos lenhos juvenil e adulto, respectivamente. As amostras foram
climatizadas ao teor de umidade de equilibrio de 12%, condigdo inicial para tratamentos
de termorretificagio conduzidos a 200 °C, durante uma hora. As modificacdes oriundas da
termorretificagdo proporcionaram um aumento da estabilidade dimensional das madeiras.
Dentre as madeiras estudadas, a menos higroscépica foi a madeira adulta de Eucalyptus
paniculata, sendo o maior e o menor incremento de estabilidade dimensional conferidos as
madeiras de Eucalyptus tereticornis e Corymbia citriodora, respectivamente.

Palavras-chave: termorretificagdo, higroscopicidade, estabilidade dimensional,
Eucalyptus, Corymbia.

Physical Properties of Four Thermally Treated Hardwoods

ABSTRACT

In this study, we aimed to analyze the physical properties of four thermally treated eucalyptuses.
To this end, 20 trees (~60 years old) of Eucalyptus botryoides, Corymbia citriodora, Eucalyptus
paniculata, and Eucalyptus tereticornis were randomly selected in the municipality of
Charqueadas, Rio Grande do Sul state, Brazil. We prepared samples near the pith and bark
of trees in order to characterize the selection of juvenile and mature wood, respectively. The
samples were kept in a climatic chamber to obtain the equilibrium moisture content (~12%),
which was the initial condition for the thermal treatments at 200 °C for 1 hour. Changes due
to thermal treatment resulted in an increase in the dimensional stability of wood. Among the
eucalyptuses, the lowest hygroscopicity was found for the mature wood of Eucalyptus paniculata,
while the highest and the lowest increases of dimensional stability were observed for Eucalyptus
tereticornis and Corymbia citriodora wood, respectively.

Keywords: thermal treatment, hygroscopicity, dimensional stability, Eucalyptus,
Corymbia.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, as modificagdes de propriedades
da madeira sdo um dos principais objetivos das
pesquisas na drea de tecnologia de produtos de base
madeireira. Fundamentalmente, essas modificacdes
visam a aumentar a durabilidade da madeira e
reduzir os prejuizos atribuidos a rejeigao de pegas
com comportamento inadequado em sua formagao.
Para Hill (2006), tais tratamentos devem promover
a sustentabilidade pela baixa utilizagio de energia
no processo e objetivar a substituigio dos métodos
tradicionais, os quais utilizam produtos quimicos
poluentes. O mesmo autor ressaltou o tratamento
essas

de termorretificagdo por este possuir

caracteristicas positivas.

A termorretificagdo é um processo de modificacdo
de pecas de madeira a partir da aplicagio de calor
até altas temperaturas, que podem variar entre 180 e
260 °C; abaixo de 140 °C, as modifica¢des ocorridas
sdo irrelevantes e, acima de 260 °C, o tratamento
passa a comprometer a integridade das amostras
(Hill, 2006). Conforme Cademartori et al. (2012), a
partir de 200 °C, as modificagdes nas propriedades
fisico-mecanicas passam a ser mais significativas.

A termorretificagdo apresenta estudos que
indicam sua eficicia na melhora da estabilidade
resisténcia

dimensional e do aumento da

a degradacdo biolégica e ao intemperismo
(Moura et al., 2012). Embora esse processo nao
esteja consolidado no Brasil, no continente europeu,
a madeira termorretificada é largamente empregada
na confec¢do de produtos, como: decks, moveis
para jardim, esquadrias, armarios internos, parquet,
painéis decorativos e interior de saunas (Esteves &
Pereira, 2009). No Brasil, destacam-se os estudos com
madeiras exdticas utilizadas em reflorestamentos,
como as do género Eucalyptus, ja que as mesmas sao
abundantes em plantios comerciais e tal pesquisa
também esta associada a comprovada necessidade
de melhoria em suas propriedades (Brito et al., 2006;
Cademartori et al., 2012; Moura et al.; 2012).

De acordo com Oliveira & Silva (2003), dentre
as propriedades mais relevantes do ponto de vista
dos prejuizos que podem causar, se inapropriadas,
destacam-se as propriedades fisicas que tangem
a estabilidade dimensional. Esses inconvenientes

advindos dos mecanismos de absor¢io e desorgdo de
agua podem ser verificados em operagdes de corte,
secagem e tratamentos, bem como em produtos
acabados.

A termorretificacdo interfere nessas propriedades
a medida que ocasiona a diminui¢io do teor
de umidade de equilibrio e, consequentemente,
diminui a higroscopicidade das amostras tratadas.
Tal mecanismo tem base nas modificagdes quimicas
ocorrentes, as quais basicamente consistem na
degradagdo térmica das hemiceluloses e celulose
amorfa, concomitante a condensagdo de lignina;
dessa forma, promove-se o aumento, em termos
hidrofébicos
nas amostras, pela diminui¢ao dos hidrofilicos
(Windeisen et al., 2007).

proporcionais, de componentes

O conhecimento de propriedades fisicas
associadas a higroscopicidade de espécies do género
eucaliptos nio estd consolidado; no entanto, um
incremento nessas propriedades pode ser de grande
valia a fim expandir a gama de possibilidades
mercadologicas dessas madeiras, agregando valor as
mesmas. Espécies, como Corymbia citriodora, que
possuem elevadas propriedades mecénicas, podem
se tornar economicamente mais atrativas a partir
de um acréscimo em sua estabilidade dimensional,
utilizando-se um tratamento com condi¢des de
processo que ndo afete significativamente sua
resisténcia e rigidez mecanica. Nesse contexto, o
presente estudo objetivou analisar as propriedades
fisicas da madeira termorretificada de quatro

espécies de folhosas.

2. MATERIAL E METODOS

Para o estudo, foram selecionadas, conforme
o procedimento D5536-94 da American Society for
Testing of Materials - ASTM (2010), 20 arvores com
aproximadamente 60 anos de idade, das espécies
de Eucalyptus botryoides, Eucalyptus paniculata,
Eucalyptus  tereticornis e Corymbia citriodora
(cinco arvores de cada espécie), no municipio de
Charqueadas, Rio Grande do Sul (29° 57° 35” S 51°

39°15” O).
Apés a derrubada, foi selecionada a primeira

tora de 1,5 m de comprimento; dessas toras, foram
confeccionadas 96 amostras orientadas em relagdo
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aos planos anatdmicos com as dimensdes de 1,0 x 1,0
x 3,0cm (largura x espessura X comprimento). Tais
amostras advieram das proximidades da medula e da
casca do tronco das arvores, de modo a caracterizar
a retirada de amostras dos lenhos juvenil e adulto,

respectivamente.

As amostras foram climatizadas sob as condi¢oes
de 20 °C de temperatura e 65% de umidade relativa,
até atingirem teor de umidade de equilibrio de
~12%. Essa foi a condi¢do inicial estabelecida para o
tratamento de termorretificagdo, o qual foi conduzido
em um forno mufla, a 200 °C de temperatura e uma
hora de permanéncia das amostras no interior do
equipamento.

Apds a modificagdo térmica, a fim de caracterizar
as modificagbes ocasionadas, as amostras foram
acondicionadas novamente em camara climatica,
sendo inseridas em dgua e, em sequéncia, foram
submetidas a secagem convencional a 103 °C.
Ao fim de cada uma dessas etapas (climatizago,
satura¢do e secagem), terminaram por obter massa
constante, a partir da qual foram avaliadas: a massa
(balanga analitica com 0,01g de resolu¢do) e as
dimensdes fisicas (paquimetro digital com 0,01lmm
de resolugdo). Por meio das Equagdes 1, 2, 3, 4 e
5, foram avaliadas as propriedades fisicas de cada
amostra tratada e ndo tratada.

pb=ma Vs 1)
TAA = (ms - ma ) .100 .ma* @)
o = (Vs - Va ).100 .Va ! 3)
A = (Ts - Ta) .Ra .[(Rs - Ra) .Ta] ! (4)
Ue = (m,,, - ma). 100 . ma" (5)

em que: pb= massa especifica basica (g.cm™); ma=
massa anidra (g); Vs= volume saturado (cm’); T, ,=
taxa de absor¢do (%); ms= massa saturada (g); av=
coeficiente de inchamento volumétrico (%); Va=
volume anidro (cm?); A= coeficiente de anisotropia
(variavel adimensional); Ts= dimensdo na dire¢do
tangencial saturada (cm); Ta= dimensdo na dire¢do
tangencial anidra (cm); Rs= dimensdo na diregao
radial saturada (cm); Ra= dimensao na dire¢do radial
anidra (cm); Ue= teor de umidade de equilibrio (%);

m,,, = massa a 12% de teor de umidade (g).

As amostras foram divididas aleatoriamente em
razdo do delineamento experimental empregado,
que consistiu de blocos casualizados com esquema
fatorial, tendo como fatores: a espécie florestal
em quatro niveis, o tipo de lenho em dois niveis e
o tratamento em dois niveis. A partir desses, foi
realizada uma ANOVA multifatorial, avaliando o
efeito de cada fator isoladamente, a interagdo entre
cada par de fatores e, por dltimo, a interagdo tripla
entre os fatores. A fim de facilitar a interpretagdo
dos resultados, o desdobramento dos parimetros
fisicos foi realizado propondo-se 16 tratamentos em
razdo dos trés fatores empregados no delineamento
experimental, os quais foram comparados por testes
HSD de Tukey em 5% de probabilidade de erro
(Tabela 1).

Os tratamentos propostos pelo delineamento
experimental foram classificados em agrupamentos
pelo grau de similaridade, com base na distancia
euclidiana quadratica e nas varidveis: massa
especifica basica, taxa de absor¢do, contragdo
volumétrica, coeficiente de anisotropia e teor de
umidade de equilibrio. A classificagdo foi realizada
por meio de uma analise multivariada de clusters
(classificagdo hierarquica), utilizando-se a distancia
euclidiana quadratica, o método Ward de ligacdo
e a estandarizagdo pelo numero de scores Z. A
segmentacdo dos agrupamentos foi definida pela
linha Fenon, tragada visualmente no dendrograma
em razdo da distdncia euclidiana. Adicionalmente,
foi realizada uma anlise discriminante para estimar
a probabilidade de correcio da classificagdo dos
tratamentos nos grupos formados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise multifatorial (MANOVA) realizada
definiu que o fator tratamento apresentou efeito
significativo em todos os parametros fisicos, exceto

para a variabilidade da massa especifica basica (pb)
(Tabela 2).

A ANOVA multifatorial indicou que todos
os parametros fisicos foram significativamente
influenciados pelos fatores lenho e espécie, fatores
estes que também denotaram interagdo mutua
significativa. Dessa forma, sao ratificados os
resultados contidos na literatura que indicam a
variabilidade de propriedades fisicas da madeira em
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Tabela 1. Delineamento experimental empregado.

Table 1. Experimental arrangement employed.

Tratamento Posi¢ao Espécie Termorretificagao Codigo
1 Eucalypstus botryoides Nao EB-J-ST
2 Eucalyptus paniculata Nao EP-J-ST
3 Eucalyptus tereticornis Nao ET-J-ST
4 . Corymbia citriodora Nao CC-J-ST

Lenho Juvenil ) )
5 Eucalypstus botryoides Sim EB-J-T
6 Eucalyptus paniculata Sim EP-J-T
7 Eucalyptus tereticornis Sim ET-]-T
8 Corymbia citriodora Sim CC-J-T
9 Eucalypstus botryoides Nao EB-A-ST
10 Eucalyptus paniculata Nao EP-A-ST
11 Eucalyptus tereticornis Nao ET-A-ST
12 Lenho Adulto Corymbia citriodo.m N.éo CC-A-ST
13 Eucalypstus botryoides Sim EB-A-T
14 Eucalyptus paniculata Sim EP-A-T
15 Eucalyptus tereticornis Sim ET-A-T
16 Corymbia citriodora Sim CC-A-T

funcéo do tipo de lenho e espécie (Oliveira & Silva,
2003).

No tocante aos parametros fisicos pb, T,, e
A, as interagdes entre os fatores espécie, lenho e
tratamento apresentaram-se significativas. Para o av,
somente quando reunidos os trés fatores, a interacdo
ndo foi significativa, pois se considerando qualquer
par de fatores, o teste estatistico foi significativo.

Para a variavel Ue, os fatores lenho e tratamento
apresentaram interagdo significativa com o fator
espécie (espécie x lenho; espécie x tratamento);
no entanto, nio significativa entre si (lenho x
tratamento). Nao obstante, quando adicionado
o fator espécie novamente, a interagdo entre os
trés fatores foi significativa (espécie x lenho x
tratamento).

Esse comportamento indica que as modificagdes
ocorridas devido a termorretificagdo na Ue se deram
genericamente, de forma semelhante em ambos os
lenhos; no entanto, ocorreram de forma distinta na
comparagdo entre as espécies. Na medida em que foi
verificado que o fator lenho isolado foi significativo
na variabilidade de Ue, pode-se presumir que,
embora tenha havido modifica¢des ocasionadas com
a termorretificacdo, a variagio de Ue entre lenhos
se deve a pormenores dos proprios lenhos juvenil
e adulto, que ndo tém relagido com as modificagoes
decorridas do processo de termorretificagao.

Os dados do estudo, quando submetidos a
ANOVA simples, tendo como fator o sistema de
tratamentos proposto na metodologia, indicaram
que a hipodtese de nulidade foi rejeitada dentro
de todos os pardmetros fisicos. Além dessa
informacdo, na Tabela 3, as varidveis avaliadas
pela ANOVA multifatorial sdo descritas em razao
desses tratamentos propostos pelo planejamento
experimental.

Em relagdo a pb, seus valores médios foram
semelhantes a outros estudos utilizando madeiras
do género Eucalyptus (Brito et al., 2006; Modes et al.,
2013). Quando comparadas amostras tratadas e
ndo tratadas, pode-se observar que somente para o
lenho adulto de Corymbia citriodora houve distingdo
significativa, comportamento que ocorreu de forma
semelhante em outros estudos publicados, nos quais
ndo foram observadas diferencas significativas entre
amostras tratadas e nao tratadas (Brito et al., 2006,
Calonego et al., 2012; Modes et al., 2013).

Esse resultado indica que, durante a
termorretificagdo, o aumento de temperatura niao
provocou nas amostras uma diminuigdo de massa
proporcional a diminui¢do de volume, apontando
que a massa especifica basica nao pode ser utilizada
como pardmetro para avaliar a qualidade da
termorretificacdo (Brito et al., 2006; Calonego et al.,

2012).
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Tabela 2. Andlise de variancia multifatorial em razdo dos pardmetros fisicos da madeira de eucalipto.
Table 2. Multifactorial analysis of variance as a function og physical parameters of eucalypt wood.

Variavel Fonte SQ
A: Espécie 0,140849
B: Lenho 0,525270
C: Tratamento 0,008862
b AxB 0,152771
P AxC 0,049361
BxC 0,043458
AxBxC 0,083503
Residuos 0,553604
A: Espécie 5742,280
B: Lenho 28571,00
C: Tratamento 21578,00
AxB 3779,500
TAA
AxC 9777,370
BxC 1249,560
AxBxC 3945,620
Residuos 44181,20
A: Espécie 4236510
B: Lenho 1094,690
C: Tratamento 12758,10
AxB 238,0450
o AxC 347,0170
BxC 574,5570
AxBxC 60,74820
Residuos 2132,060
A: Espécie 2,119890
B: Lenho 0,412387
C: Tratamento 2,040960
A AxB 0,687423
AxC 0,241288
BxC 0,207423
AxBxC 0,213143
Residuos 4,146760
A: Espécie 41,80480
B: Lenho 32,02890
C: Tratamento 2577,080
AxB 51,12560
Ue
AxC 18,71170
BxC 5,114720
AxBxC 29,58440
Residuos 310,8220

GL (011 Valor F
3 0,046949 14,76**
1 0,525270 165,09**
1 0,008862 2,79
3 0,050923 16,01**
3 0,016453 5,17**
1 0,043458 13,66**
3 0,027834 8,75%*

174 0,003181
3 1914,090 7,32*%
1 28571,00 109,29**
1 21578,00 82,54**
3 1259,830 4,82%*
3 3259,120 12,47%*
1 1249,560 4,78%
3 1315,210 5,03**

174 261,4270
3 141,2170 10,80**
1 1094,690 83,69**
1 12758,10 975,38**
3 79,34850 6,07**
3 115,6720 8,84**
1 574,5570 43,93**
3 20,24940 1,55™

174 13,08010
3 0,706630 26,92%*
1 0,412387 15,71%*
1 2,040960 77,76**
3 0,229141 8,73**
3 0,080429 3,06*

1 0,207423 7,90**
3 0,071047 2,71*

174 0,026245
3 13,93490 7,26**
1 32,02890 16,69**
1 2577,080 1343,17**
3 17,04190 8,88**
3 6,237240 3,25*

1 5,114720 2,67™
3 9,861470 5,14**
174 1,918650

pb= massa especifica basica; T, = taxa de absorgio; av= coeficiente de inchamento volumétrico; A= coeficiente de anisotropia;
Ue= umidade de equilibrio; SQ=soma dos quadrados; GL= graus de liberdade; QM= quadrado médio; F= valor de F calculado;
**significativo em 1% de probabilidade de erro; *significativo em 5% de probabilidade de erro; ™ nao significativo.

No lenho adulto de Corymbia citriodora, a
diferenca significativa entre amostras tratadas e nao
tratadas foi de 12,84%. Em seu estudo, Esteves &
Pereira (2009) também verificaram um decréscimo

significativo dessa varidavel comparando amostras

tratadas e ndo tratadas e atribuiram esse resultado a
degradagdo das hemiceluloses, aos produtos volateis
e a evaporagio de extrativos.

A variavel T,, foi alterada significativamente
com a termorretificagdo na madeira das espécies
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Tabela 3. Descrigdo dos pardmetros fisicos em razdo do delineamento experimental.
Table 3. Description of physical parameters as a function of experimental arrangement.

Tratamento
0,610 ab. 93,516 ef
EB-J-ST e N
(9,15) (22,09)
0,562 a 89,028 e
EB-J-T
(17,21) (26,05)
0,626 abcde 86,213 de
CC-J-ST
(3,65) (3,16)
0,612 abcd 78,170 cde
CC-J-T
(3,12) (2,65)
0,577 ab 112,199 f
EP-J-ST 2
(21,28) (42,92)
0,687 bedefg 53,551 abc
EP-J-T
(11,28) (3,65)
0,674 cdefg 84,830 de
ET-J-ST
(13,14) (21,54)
0,692 cdef; 48,039
ET.JT cdefg a
(2,83) (14,33)
,720 ef; 1,
EB-AST 0,720 efg 71,060 bede
(6,19) (12,38)
0,743 fg 47,270 ab
EB-A-T
(3,94) (6,68)
0,849 h 47,711 a
CC-A-ST
(2,54) (5,75)
COAT 0,740 fg 49,449 ab
(3,17) (5,90)
§ f; >
EP-A.ST 0,699 defg 73,775 cde
(4,45) (6,86)
0,648 bedef 45,705 a
EP-A-T
(4,39) (12,49)
0,761 g 63,127 abed
ET-A-ST
(5,98) (11,21)
,723 ef] 47,1
ET-AT 0,723 efg 7,163 a
(2,43) (22,11)

31,264 f 1,491 efg 13,099 ¢
(24,46) (12,77) (3,80)
9,928 ab 1,320 bede 5,133 a
(8,99) (15,09) (26,38)
24,667 cd 1,210 abc 13,017 ¢
(13,07) (9,23) (3,75)
7,734 ab 1,089 a 5,966 a
(16,09) (5,75) (13,58)
35,087 f 1,455 cdef 12,851 ¢
(4,08) (19,93) (2,78)
11,617 b 1,190 ab 6,201 a
(32,87) (15,08) (14,57)
30,393 ef 1,204 abcd 13,576 ¢
(19,53) (9,68) (2,54)
9,330 ab 1,167 ab 5,480 a
(19,89) (11,70) (8,64)
22,179 cd 1,733 g 15,664 d
(4,84) (9,23) (7,22)
10,304 ab 1,259 abcde 5,970 a
(12,05) (8,02) (22,99)
19,910 ¢ 1,205 ab 12,875 ¢
(6,82) (11,49) (2,40)
9,207 ab 1,064 a 4,839 a
(27,80) (5,73) (15,71)
25,307 de 1,457 def 14,309 cd
(27,44) (11,12) (6,90)
5,689 a 1,214 abc 5,335a
(10,38) (12,10) (6,18)
19,511 ¢ 1,635 fg 14,555 cd
(11,78) (13,26) (5,83)
7,897 ab 1,344 bede 8,722b
(24,37) (12,85) (49,62)

pb= massa especifica basica; T,,= taxa de absorgao; av= coeficiente de inchamento volumétrico; A= coeficiente de anisotropia; Ue=
umidade de equilibrio; EB=Eucalyptus botryoides; CC= Corymbia citriodora; EP= Eucalyptus paniculata; ET= Eucalyptus tereticornis;
T= amostras tratadas; ST= amostras sem tratamento; J= lenho juvenil; A= lenho adulto. Em uma mesma coluna, médias seguidas de
letras iguais ndo possuem diferenga estatisticamente significativa, conforme o teste HSD de Tukey.

de Eucalyptus paniculata e Eucalyptus tereticornis,
exceto no lenho adulto de Eucalyptus tereticornis.
O menor e/ou o melhor valor médio para essa
propriedade ocorreu para a madeira tratada e
adulta de Eucalyptus paniculata (45,70%), um
resultado semelhante a outros estudos, em que a
taxa de absor¢do foi reduzida significativamente pelo
tratamento de termorretificagdo (Cademartori et al.,
2012; Modes et al,, 2013). Em ambos os lenhos
de Eucalyptus botryoides e no lenho juvenil de

Corymbia citriodora, os valores médios dessa variavel
ndo apresentaram distingdo significativa quando
comparadas amostras tratadas e ndo tratadas.

De acordo com Brito et al. (2006), essa
redu¢do da retratibilidade deve-se a reducio do
nimero de sitios de sor¢do de agua localizado na
madeira, como, por exemplo, as hidroxilas. Dessa
maneira, o aumento da estabilidade dimensional
proporcionado pela termorretificagio se deve a
reducdo da higroscopicidade das amostras tratadas.
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Esse mecanismo ocorre porque as hemiceluloses,
que tém carater hidrofilico, sdo degradas em
temperaturas inferiores e, assim, sdo vaporizados
os radicais aos quais a agua normalmente se une;
concomitantemente, ha um acréscimo porcentual
do teor de lignina, que possui carater hidrofébico
(Kamdem et al., 2002; Sivonen et al., 2002).

A variavel av diferiu significativamente em todas
as comparagdes possiveis entre amostras tratadas
e ndo tratadas, assim como em outros estudos
(Brito et al., 2006; Cademartori et al., 2012). O
porcentual de redugdo atribuido a termorretificagiao
na av ocorreu numa faixa entre 53 e 78%, destacando-
se a madeira adulta de Eucalyptus paniculata, com
77,52% de diferenga entre os valores médios das
amostras tratadas e ndo tratadas. Assim como para a
TAA’
paniculata obteve o menor e/ou o melhor valor

a madeira termorretificada adulta de Eucalyptus

médio para essa propriedade (5,69%).

Para a variavel A, tendo em vista a compara¢io
entre a madeira tratada e ndo tratada, a madeira
juvenil das espécies Eucalyptus botryoides e
Eucalyptus tereticornis, bem como a madeira juvenil
e adulta de Corymbia citriodora, ndo apresentaram
distingdo significativa. Semelhante resultado foi

observado por Esteves & Pereira (2009), os quais

mencionaram que, apesar da consideravel melhora
na estabilidade dimensional das pecas de madeira,
a anisotropia do inchamento ainda permanece na
madeira tratada.

A Ue logrou diferenga significativa em todas as
comparagdes possiveis entre amostras tratadas e nao
tratadas. O decréscimo dessa variavel atribuida ao
tratamento ocorreu numa faixa entre 40 e 63% do
teor de umidade das amostras ndo tratadas. Nesse
sentido, pode-se destacar a comparagio entre os
lenhos adultos das madeiras de Corymbia citriodora,
obtendo 62,41% de
paniculata, que apresentaram 62,71% de diferenca.

diferenca, e Eucalyptus

’

Na Figura 1, é apresentado o dendrograma
formado a partir da analise de cluster, que teve
o v, A e Ue.

A aplicagdo da linha Fenon ocorreu a distancia

em consideragdo as variaveis: pb, T,

euclidiana correspondente a posi¢do aproximada de
7,5.

Conforme a andlise de agrupamento de cluster, a
divisdo proposta consiste de trés grupos: um grupo
formado pelas amostras tratadas termicamente,
outro pelo lenho juvenil das amostras nao tratadas
e, por ultimo, um grupo formado pelas amostras de
lenho adulto ndo tratadas. Esse resultado, de certa

forma, explica a interagdo significativa entre os

Distéancia Euclidiana quadratica
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10 15 20 25
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Figura 1. Dendrograma obtido por meio da andlise de cluster em razdo dos pardmetros fisicos da madeira de

eucalipto.

Figure 1. Dendrogram obtained from cluster analysis as a function of physical parameter of eucalypt wood.
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Tabela 4. Numero de casos e porcentagens de classificagdo dos tratamentos de termorretificagdo nos trés grupos

obtidos.

Table 4. Number of case and percentages of classification of treatments in the three groups obtained.

Numero de
tratamentos
4
100%

4
100%

8
100%

Grupos

II

III

75%

Grupos
II 111
1 0
25% 0%
4 0
100% 0%
0 8
0% 100%

93,75% dos tratamentos foram classificados corretamente.

fatores lenho e tratamento evidenciada em quatro
dos cinco pardmetros na ANOVA multifatorial.

Na Tabela 4, é apresentado o resumo da
andlise discriminante realizada para classificar os
tratamentos em corretos e incorretos, nos grupos
formados a partir da analise cluster.

Pela Tabela 4, é possivel observar que, somente
no grupo I, apresentou-se classificagdo incorreta
de um tratamento, pertencente ao grupo II. Nos
demais grupos, ndo houve nenhuma classificagdo
incorreta. Dessa maneira, as fun¢des discriminantes
classificaram corretamente 93,75% dos tratamentos
realizados, indicando a precisdo da técnica de
agrupamento. Além da precisdo conferida a analise de
clusters, a andlise discriminante ratificou a melhora
decorrente da termorretificacio nas propriedades
fisicas relativas a estabilidade dimensional avaliadas
no presente estudo.

4. CONCLUSOES

« A termorretificagdo proporcionou um aumento
na estabilidade dimensional, tendo em vista a
comparagao das amostras tratadas e ndo tratadas;

« Os fatores espécie, lenho e tratamento, em
um contexto geral, apresentaram significativa
interagdo na variabilidade das propriedades fisicas;

A massa especifica basica mostrou-se inadequada
como pardmetro de qualidade do tratamento de
termorretificacio;

o A madeira de Eucalyptus tereticornis apresentou
o maior incremento de estabilidade dimensional;
por outro lado, a madeira de Corymbia citriodora
apresentou a menor interagﬁo do fator tratamento;

o A madeira termorretificada adulta de Eucalyptus
paniculata denotou a menor higroscopicidade;

e As modificagdes oriundas do tratamento
de termorretificagio aumentaram o grau de
similaridade das propriedades fisicas, quando
comparadas entre lenhos.
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