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Resumo

O tratamento em agua quente é visto como um bom método para reduzir a higroscopicidade e a
contracao em diferentes umidades, visando menores perdas de matéria prima. Visto isto, o
presente estudo tem por objetivo avaliar o efeito do tratamento hidrotérmico de aquecimento em
agua na madeira de Fucalyptus urophylla e verificar algumas das suas caracteristicas fisicas e
mecanicas. Para o desenvolvimento do estudo, foram retiradas arvores de Eucalyptus urophylla de
povoamentos homogéneos (29°43'0.39"S, 53°43'46.03"N, 120 metros de altitude, Santa Maria -
RS) com 21 anos. Os corpos de prova apresentaram dimensoes nominais de 2,0 x 2,0 x 8,0 cm,
orientados nas diregoes radial, tangencial e axial, respectivamente. O tratamento aplicado
consistiu de aquecimento em agua por 24 horas, a 852C. Os maiores valores médios de contragao
encontram-se na testemunha em ambos 0s casos, o que significa que o tratamento influencia
positivamente, gerando menores contragdes. Os valores médios do fator anisotrépico encontrado
para esse estudo caracterizam a madeira de maneira geral como excelente, antes do tratamento e
normal pds termorretificagdo. Ha relagao direta entre massa especifica, trabalho absorvido e
resisténcia ao impacto, onde todos esses parametros foram superiores nas testemunhas em
relagdo ao tratamento com dgua quente.
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The treatment in hot water is seen as a good method to reduce the hygroscopicity and a
contraction in different forms, targeting the losses of raw material. The present study had as
objective to evaluate the hydrothermal effect of water on the wood of Eucalyptus urophylla and to
show some of its physical and mechanical characteristics. For the development of the study,
Eucalyptus urophylla trees were removed from homogeneous stands (29 ° 43'0.39 "S, 53 °
43'46.03" N, 120 meters high, Santa Maria - RS) at the age of 21 years. The pain types are
nominal 2.0 x 2.0 x 8.0 cm, oriented in the radial, tangential and axial directions, respectively. The
treatment was done by heating in water for 24 hours at 852C. The highest average values of
contraction are found in both cases, which means that the combat influences positively,
generating smaller contractions. The average values of the anisotropic factor found for the study
characterize the wood in general as excellent, before treatment and normal post-thermortification.
Work force, absorption, absorbed work and impact resistance were the main factors that
influenced attention to hot water combat.

Palavras-chave: aquecimento, retratibilidade, termorretificagao.
Keywords: heating, shrinkability, thermortification

1. INTRODUCAO

As florestas plantadas no Brasil alcancam 7,74 milhdes de hectares, com destaque para as
plantacdes Eucalyptus sp., com mais de 5,1 milhdes de hectares plantados (IBA, 2015). Esses
plantios colocam o Brasil como um dos paises de maior area plantada da espécie.

A madeira é uma matéria-prima porosa e higroscoépica, com capacidade de trocar continuamente
agua com o meio ambiente, buscando sempre uma condigdo de equilibrio de potencial energético
entre os dois meios. Devido a falta de madeiras de boa qualidade para atender a sociedade e suas
necessidades, o uso de espécies para reflorestamento vem aumentando, mostrando ser uma
alternativa viavel para atender a demanda por produtos florestais.

Florestas do género Fucalyptus possuem uma madeira bastante versatil, sendo sua utilizagao
bastante diversificada. Variagdes na sua qualidade ocorrem em niveis de estrutura anatomica,
composicdo quimica e propriedades fisicas, onde pode-se detectar diferengas significativas inter e
intraespecificas (TOMAZELLO FILHO, 1994). E utilizada para o abastecimento da maior parte da
industria de base florestal no Brasil, possuindo grande importancia econdmica. (ANDRADE, 2011).
Além disso, a indtstria de madeira serrada e produtos a base de madeira vém gradativamente
ganhando mercado, o que diversifica sua utilizacao, até pouco tempo destinada somente a
industria de celulose e para fins energéticos. Atualmente ja é uma realidade a producgdo de
madeira serrada para diversos fins, painéis aglomerados, chapas de fibras, compensados e uma
série de outros produtos (FARIA et al. 2008).

Segundo Rodrigues (2009), pode-se verificar a existéncia de caracteristicas que podem limitar o
uso da madeira como a instabilidade dimensional, anisotropia, rachaduras e colapsos provenientes
do processo de desdobro e secagem. Em virtude disso, o tratamento térmico surge como uma
alternativa visando melhorar as propriedades tecnolégicas da madeira. Por conta das inimeras
vantagens que o tratamento térmico traz as propriedades fisico-mecanicas da madeira, em varios
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paises europeus como na Finlandia, Franca, Alemanha e Holanda, o processo ja é feito em escala
industrial, enquanto que no Brasil ainda sdao poucos os trabalhos desenvolvidos e testados nessa
area.

Visto isto, o presente estudo tem por objetivo avaliar o efeito do tratamento hidrotérmico de
aquecimento em agua na madeira de Eucalyptus urophylla e verificar algumas das suas
caracteristicas fisicas e mecanicas.

2. METODOLOGIA
2.1 Coleta e preparo do material

De povoamentos homogéneos (29°43'0.39"S, 53°43'46.03"N, 120 metros de altitude, Santa Maria -
RS) com 21 anos, foram retiradas arvores de Fucalyptus urophylla. Segundo a classificagao
Koppen, o clima da regiao de Santa Maria é Cfa, isto é, subtropical imido sem estacdo seca
definida e com verdes quentes. O solo do local onde foram retiradas as arvores é classificado como
Argissolo vermelho distrofico tipico.

As amostras foram retiradas da base das arvores. Foram utilizadas, no total, 30 amostras.
Considerando 10 testemunhas, 10 para tratamento hidrotérmico em dgua quente e 10 para
termorretificacdao em estufa.

2.2 Conducgao dos tratamentos térmicos

No tratamento hidrotérmico em dgua quente, as amostras foram submersas em um tanque
térmico que apresenta um controle termostatico de temperatura que mantém a dgua em 85°C, que
¢é aquecida através de resisténcias elétricas. (Figura 1).

Figura 1- Tanque de aquecimento. A) Amostras submersas, B) Termostato.
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2.2.1 Propriedades fisicas

Para a realizagdo dos ensaios fisicos foi utilizado os procedimentos estabelecidos na norma ASTM
D 143-94 (ASTM, 2000) e adaptagdes nas dimensdes dos corpos de prova dos ensaios. Os corpos
de prova apresentaram dimensdes nominais de 2,0 x 2,0 x 8,0 cm, orientados nas direcdes radial,
tangencial e axial, respectivamente.

2.2.1.1 Massa especifica (densidade) aparente

As amostras foram colocadas em uma camara climatizada com temperatura de 22 °C e umidade
relativa de 60%, com o intuito de climatiza-los ao teor de umidade de aproximadamente 12%. Apds
estabilizacdo do peso na camara climatizada, determinou-se a massa especifica aparente pelo
método direto, dada pela razao entre o volume e a massa do corpo de prova, ambos a 12% de
umidade. (Equacédo 1).

MEA - Massa, ., 1

Folume,.,

Onde:

MEA = massa especifica da amostra a 12% de umidade (g/cm?3);
Massa = massa da amostra da 12% de umidade (g);

Volume = volume da amostra a 12% de umidade (cm?).

2.2.1.2 Retratibilidade e Coeficiente de Anisotropia

A mudanca de volume da madeira verificada entre 0%U e o PSF, devido aos processos de desorgao
ou de adsorcao, afeta e limita consideravelmente seu uso nos diversos ramos de utilizagdo. A
contragao (diminuigcdo de volume) deve-se a retirada de moléculas de dgua dos espagos
submicroscopicos da parede celular, entre as micelas (feixes formados por moléculas de celulose)
e nas suas regioes amorfas, ocasionando a aproximacao das mesmas, consequentemente,
causando a retragao da madeira.

Para a determinacao dos coeficientes de contragao linear (tangencial, radial e longitudinal), de
acordo com a Equacgdo 2, contracdo maxima volumétrica e coeficiente de anisotropia, foram
utilizados 10 corpos-de-prova com dimensoes 2,0x 2,0 x 10,0 cm por tratamento. Foram marcados
os sentidos radial, tangencial e longitudinal e medidas as dimensdes a fim de calculos, conforme
equacoes seguintes. O procedimento seguiu as recomendacoes da NBR 7190/97 (ABNT, 1997)

x1o0 (2)
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Onde:

B (r,t,1) = contragdo, em uma dada direcao (%);
Dv = dimenséao verde, em uma dada direcao (cm);
Ds = dimensao seca, em uma dada direcao (cm).

A contragao volumétrica da madeira foi dada pela diferenga entre o volume no estado saturado de
umidade e no estado seco, em relacao ao volume da madeira no estado saturado de umidade,
conforme Equacao 3:

ﬁu:@_ﬂm (3)
1_:'

Onde:

Bv = contragdo volumétrica total (%);

Vv = volume verde (cm?3);

Vs = volume seco a 0% de umidade (cm3).

Com base nos cdlculos anteriores de contracdo linear tangencial e radial, determinou-se o
coeficiente de anisotropia de inchamento, de acordo com a Equacao 4:

e
ca=1 (4
& (4)

Onde:

CA= coeficiente de anisotropia (adimensional);
Bt = contragao tangencial (%);

Br = contracao radial (%).

2.2.2 Propriedades Mecanicas
2.2.2.1 Resisténcia maxima ao impacto

Para esse ensaio foi utilizado o Péndulo de Charpy, com capacidade de 100 joules (Figura 2). Por
recomendacdo de Moreschi (2005), o corpo de prova é posicionado de modo que o impacto ocorra
no sentido tangencial aos anéis de crescimento.

As amostras utilizadas para avaliacdo da resisténcia a flexdo dindamica foram confeccionadas com
dimensoes de 30,0 x 2,0 x 2,0 cm, comprimento, largura e espessura, respectivamente, de acordo
com a NBR 7190 (ABNT, 1997).

Figura 2- Péndulo de Charpy.
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Obteve-se, por meio desse ensaio, o trabalho absorvido (W) para fraturar o corpo-de-prova (Figura
3.)

Figura 3- Corpos-de-prova apds ensaio com Péndulo de Charpy.
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Com isso pode-se calcular a resisténcia ao impacto a flexao (Equagdo 5).

I, w100 5)
b*h

Onde:

fbw = resisténcia ao impacto a flexdo, em KJ/mm?;

W = energia necessaria para fratura do corpo de prova, em Joules (]);
b e h = dimensdes transversais do corpo-de-prova (mm).

Foram convertidos os valores obtidos no ensaio de flexdo dinamica (W) de joule para kmg, onde 1 ]
=0,101972 kgm.

De acordo com a L’A Association Francaise de Normalization (AFN, 1942) foram estimados os
valores do coeficiente de resiliéncia (K), que é a maxima energia de deformacgao que o material
pode absorver sem sofrer deformacoes permanentes e da cota dinamica (CD), que, segundo
Moreschi (2005), é o valor a ser calculado com a finalidade de comparar diferentes madeiras, com
a correcao para que a influéncia causada pela variagdo em massa especifica seja eliminada.
Calculos conforme as Equagoes 6 e 7, respectivamente.

W
A w (6)
b.(hi%)

Onde:
K = coeficiente de resiliéncia (Mpa.m);
W = trabalho absorvido para romper o corpo-de-prova (J);
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b e h = dimensdes transversais do corpo-de-prova (cm).

co=—% o

‘qu.z'e.rme i
Onde:
CD = cota dinamica;
K = coeficiente de resiliéncia (MPa.m);
= massa especifica aparente (g cm ).

2.3 Andlise estatistica

Evento: XXIII Jornada de Pesquisa

O conjunto de dados foi organizado e avaliado estatisticamente em programa Excel 2010®.
Quando observado diferencas significativas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey em
5% de probabilidade de erro. Os efeitos dos tratamentos foram avaliados com auxilio de anélise de

variancia.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Propriedades fisicas

3.1.1 Massa especifica aparente

As médias de massa especifica encontradas neste estudo estdo apresentadas na (Tabela 1).

Tabela 1- Medias da massa especifica aparente em fungio dos tratamentos.

Massa especifica aparente a 12%

TRATAMENTOS MEDIA (g.cm™)

Testemunha

Agua quente

0.8422 a
0.6819b

Observa-se que ha diferenca estatistica significativa entre as massas especificas, onde, a madeira
que passou por tratamento em dgua quente apresenta uma diminuicdo nesse valor.
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Tabela 2- Classes em relacio ao valor da massa especifica aparente (g.cm™)

Classe Valor
Muito leve < (.50
Leve 0.50a0.64
Moderadamente pesada 0652079
Pesada 0.80a095
Muito pesada =095

Fonte: adaptado de Carvalho (1996).

Em relagdo a Tabela 2. os valores encontrados nas médias de massa especifica aparente estao em
classes diferentes. A testemunha classifica-se na classe pesada enquanto a madeira tratada passa
a classe moderadamente pesada.

Em estudo com espécies de eucaliptos aos 18 anos, sem passar por qualquer tratamento térmico,
Lopes et.al (2011) encontrou valores de 0,69 g.cm-3 em Eucalyptus urophylla, pertencente a classe
moderadamente pesada, sequindo-se de 0,61 g.cm-3 em Eucalyptus dunnii, na classe leve e 0,58
g.cm-3 em Eucalyptus grandis também na classe leve.

O mesmo acontece com a Canafistula (Peltophorum dubium), ndo passando por tratamento
térmico, Vivian et. al (2010) obteve o valor de 0,65g.cm-3, pertencente a classe moderadamente
pesada. Valores baixos comparados a esse estudo, inclusive no que se refere a espécie estudada.
Este resultado pode-se explicar devido a diferenca de idade das arvores amostradas pelos autores
supracitados e o presente estudo.

Marques de Menezes (2013), usando tratamento térmico, observa uma reducdo estatistica
significativa na massa especifica da madeira de Corymbia citriodora. O valor alterou de 1,06 g.cm-
3 para a testemunha até 0,94 g.cm-3 na temperatura de 1809C. Comparando a esse estudo,
percebe-se que em ambos os casos ha reducdo da massa especifica apds passar por tratamento
térmico.

Conforme Aratjo (2010), esta reducao de densidade pode ter sido ocasionada pela perda de
massa, decorrente da degradacdo de seus constituintes quimicos, sobretudo as hemiceluloses que
sdo menos estaveis termicamente e se degradam mais rapidamente em comparagdo com 0s outros
constituintes primarios (celulose e lignina).

3.1.2 Contracao

A Tabela 3, demostra a média das contragoes em largura, espessura, comprimento e volume nos
diferentes tratamentos.
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Tabela 3- Medias das contragdes da madeira em funcio dos sentidos e tratamentos.

Contragfes da madeira

Dimensédes Larg. (%) Esp.(%) Comp. (%) Vol (%)
Testemunha 792a 631a 0%9a 6.13a
Agua quente 3.17b 3.72b 0.8a 3.8 b

*hMadiasnas colunas, seguidas por wma mesma letra minnscula, nio diferem estatisticamente entre =i pelo
teste de Tukey (p = 0.,03).

Conforme analise dos dados verifica-se que a contragdo no sentido longitudinal, ou seja, no
comprimento, apresentou-se pouco expressiva, ficando situada no intervalo de variacao de 0,05 e
1,0% como citado por Durlo e Marchiori (1992). As médias da contragdo em comprimento nédo se
diferenciaram significativamente ao nivel de probabilidade de 5% pelo teste de Tukey, ficando
entre 0,8 e 0,9%.

A contracdao em largura e espessura se diferenciou entre testemunha e tratamento, demostrando
que o tratamento em agua quente influencia positivamente, gerando menores contragées. Os
maiores valores médios de contragdo encontram-se na testemunha em ambos os casos, com 7,92%
em largura e 6,31% em espessura, enquanto que, no tratamento em adgua quente encontra-se 5,17
e 3,72%, respectivamente. Consequentemente, a contracdo volumétrica também foi maior na
testemunha em relagao ao tratamento.

Nota-se ainda que a elevada alteracao dimensional das madeiras ocorre no sentido tangencial dos
anéis de crescimento, seguidamente o sentido radial e muito baixa no sentido longitudinal, como
Panshin e De Zeeuw (1980) e Moreira (1999) afirmaram que a maior alteracdao dimensional da
madeira se manifesta no sentido tangencial aos anéis de crescimento, seguida pela dimensao
radial e, praticamente, desprezivel no sentido longitudinal.

Para Talgatti et al (2016), onde foram utilizadas técnicas de aquecimento e congelamento na
espécie Hovenia dulcis Thunb., a contragdo em largura, espessura e comprimento nao apresentou
diferencas nos tratamentos, demonstrando que os mesmos nao influenciaram nas contracoes. Na
técnica de 24h de aquecimento, igualmente utilizada esse estudo, obteve-se as contragoes de 5,57
no sentido tangencial, 6,06 no sentido radial, 0,27 no sentido longitudinal e 10,90 em contragao
volumétrica. Em relagao a esse estudo, apenas a contragao volumeétrica foi superior para a espécie
Hovenia dulcis Thunb. A Tabela 4 foi utilizada para classificar os coeficientes de contragdo da
madeira.
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Tabela 4- Limites de classe para coeficiente de contracio radial (fr). tangencial (pt) e
volumeétrica (fv).

pr (%0) pt (%0) pv (%0)
BAIXO até 3,51 até 7,43 até 12 32
MEDIO 3.52a55 74421193 123321939
ALTO 5.60 ou acima 11.94 ou acima 19.40 ou acima

Fonte: adaptade de ELEOTERIO et.al (2013}

De acordo com os limites apresentados na Tabela 4, a contragdo radial para a testemunha é
considerada alta e para a madeira com termorretificacao ¢ média. Na contragao tangencial, a
testemunha é considerada média e a termorretificada é baixa. Mas, em relagdo aos valores
encontrados para contragao volumétrica nesse estudo, ambos sdo considerados baixos.

Para os resultados anteriormente citados, encontrados por Talgatti et al (2016), a contragao no
sentido tangencial é baixa, no sentido radial alta e a contragdo volumétrica também é baixa. Em
comparagao com esse estudo, os limites de contracdo tangencial e volumétrica sdo semelhantes
quando utilizadas madeiras termorretificadas.

Eleotério et al (2015), em seus estudos, encontrou coeficientes de contragao radial altos para
Eucalyptus cloeziana e Eucalyptus resinifera. Para ele, os menores valores de contragao foram
encontrados no Eucalyptus grandis com 4,1; 7,1 e 11,7e no hibrido Eucalyptus grandis x
Eucalyptus urophylla, com 4,5; 9,1 e 13,4 respectivamente para contracgao radial, tangencial e
volumétrica.

Na Tabela 5, estdo apresentados os dados referentes a anisotropia das amostras. O coeficiente de
anisotropia € parametro para avaliar a estabilidade dimensional da madeira, pois é responsavel
pelo aparecimento de rachaduras na secagem, curvaturas e encanoamento nas pecas. Sua
determinacdo é dada entre a retratibilidade na direcao tangencial, dividida pela mesma
propriedade na diregdo radial.

Nesse estudo, mostrou-se semelhante na testemunha e na termorretificacdo e as suas médias néo
diferiram estatisticamente.

Tabela 5- Coeficiente de anisotropia em fungio dos tratamentos

TRATAMENTOS COEF. de ANISOTROPIA
Testemunha 1.35a
Agua quente 1.53a

*hMediasnas colunas, seguidas por wma mesma letra minnscula, nio diferem estatisticamente entre = pelo
teste de Tukey (p > 0,03).

Os valores desse estudo foram inferiores aos encontrados por Carmo (1996), que obteve para
madeiras de 21 anos de idade os seguintes valores de fator anisotrépico: E. grandis (1,65), E.
pilularis(1,61) e E. cloeziana (1,76). E também por Silva et al. (2006) que encontraram o valor de
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fator anisotrépico para E. grandis de 1,71 com madeiras de 10 a 25 anos.

Durlo e Marchiori (1992) apresentaram o seguinte critério de classificacdo da madeira quanto ao
parametro anisotrépico: 1,2 a 1,5 considerado excelente, 1,5 a 2,0 normal, e acima de 2,0 como
ruim. Sendo assim, os valores médios do fator anisotrépico encontrado para esse estudo
caracterizam a madeira de maneira geral como excelente antes do tratamento e normal pds
termorretificacao. Ainda, nota-se uma tendéncia das madeiras do género Eucalyptus em
enquadrarem-se como madeiras normais.

3.2 Propriedades mecanicas
3.2.1 Resisténcia maxima ao impacto

Na Tabela 6 encontram-se os parametros observados, ou seja, valores médios do ensaio de
resisténcia ao impacto, trabalho absorvido, coeficiente de resiliéncia e cota dinamica.

Tabela 6- Médias dos teores de umidade em funcio dos tratamentos.

Parimetros observados
Fbw (KI.m) W (kgm) K (kgm.cm) CD (kgm.cm g)
Testemunha 76.65a 295a 1.00 a 135a
Agua quente 53301a 231a 0.71a 1.54a

*hMediasnas colunas, seguidas por wma mesma letra miniscula, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey (p = 0,03).

Nenhum dos parametros observados apresenta diferenca significativa entre si. E verificado que ha
relagdo direta entre massa especifica, trabalho absorvido e resisténcia ao impacto, onde todos
esses parametros foram superiores nas testemunhas em relagao ao tratamento com agua quente.

Talgatti et al (2017) em seus estudos com Hovenia dulcis Thunb. também observou uma relacao
de acréscimo nos valores de resisténcia ao impacto quanto maior a massa especifica, onde o
trabalho absorvido e o coeficiente de resiliéncia também apresentaram relacdo com a massa
especifica aparente na madeira de Hovenia dulcis Thunb. Os valores encontrados para a massa
especifica de 0,70 g.cm-3 foram de 60,12 K].m para resisténcia ao impacto, 2,48 kgm para
trabalho absorvido, 0,79 kgm.cm para coeficiente de resiliéncia e 1,61 kgm.cm g para cota
dinamica. Valores inferiores aos encontrados nesse estudo, exceto para cota dinamica, em virtude
do menor valor de massa especifica comparada.

Carvalho (1996) classificou as madeiras com cota dinamica superior a 1,22 kgm.cmg como
resilientes, o que permite concluir que a madeira de Eucalyptus urophylla desse estudo, mesmo
apods passar pelo tratamento em dgua quente, mantem-se resistente ao impacto. O mesmo
acontece com a madeira de Hovenia dulcis Thunb. citada anteriormente em Talgatti et al (2017),
onde o valor de cota dinamica (1,61) garante a caracteristica de resiliente a espécie.

Stangerlin et al. (2008a), em estudo com outras trés espécies de Eucalipto (Eucalyptus grandis,
Eucalyptus camaldulensise Eucalyptus saligna), encontraram para o coeficiente de resiliéncia um
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valor maximo de 0,34808 kgm.cm . Vivian et. al (2010) encontra para a madeira de Canafistula
(Peltophorum dubium) um coeficiente de resiliéncia igual a 0,53kgm.cm -2. Ao comparar o E.
urophylla com as demais espécies do género Eucalyptus citadas e a Peltophorum dubium,
percebe-se que o mesmo apresenta madeira mais elastica e flexivel, o que ocasiona numa maior
resisténcia ao choque.

Em estudo realizado por Pedroso & Matos (1987) com diversas espécies de Eucalyptus no Estado
do Rio Grande do Sul, foi apresentado valores médios para o trabalho absorvido (W) de 2,0 a 7,2
kgm. Com relacdo ao coeficiente de resiliéncia (K), os autores apresentam valores de 0,25 a 1,17
kgm.cm . J4, a cota dindmica (CD) é caracterizada por valores médios de 0,36 a 1,23kgm.cm g .
Sendo assim, verifica-se dentre os resultados obtidos, que para a madeira de Eucalyptus urophylla
apenas o valor de cota dindmica ndo se enquadra na faixa de amplitude dos resultados obtidos no
estudo anterior.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O tratamento em agua quente fez com que a massa especifica aparente fosse reduzida, o que pode
ser decorrente da degradacdo de seus constituintes quimicos, sobretudo as hemiceluloses que sdo
menos estaveis termicamente.

Os maiores valores médios de contragao encontram-se na testemunha em ambos os casos, o que
significa que o tratamento influencia positivamente, gerando menores contragoes.

A elevada alteragdo dimensional das madeiras ocorre no sentido tangencial dos anéis de
crescimento, sequidamente no sentido radial e muito baixa no sentido longitudinal.

Os valores médios do fator anisotropico encontrado para esse estudo caracterizam a madeira de
maneira geral como excelente antes do tratamento e normal pos termorretificagdo.

Ha relacdo direta entre massa especifica, trabalho absorvido e resisténcia ao impacto, onde todos
esses parametros foram superiores nas testemunhas em relagao ao tratamento com agua quente.
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