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RESUMO: A secagem da madeira utilizando micro-ondas é recente no Brasil
carecendo de mais pesquisas para melhorar o conhecimento e divulgacdo desta
*Corresponding author: tecnologia. O objetivo deste estudo é avaliar a secagem da madeira em forno micro-
talitabaldin@ica.ufmg.br ondas com diferentes poténcias de temperatura e comparar seu uso no processo de
remocdo de 4gua em Hovenia dulcis e Eucalyptus tereticornis. Amostras foram
submetidas a secagem em micro-ondas com 50% e 100% da poténcia de
temperatura. Avaliou-se o teor de umidade inicial, a taxa de secagem e o gradiente
Moisture contente de umidade. Hovenia dulcis, mesmo apresentando maior teor de umidade inicial
atingiu o teor de umidade final em menor tempo. A taxa de secagem para esta
espécie também foi superior (0,89 na poténcia de 100%, contrapondo 0,22 para E.
Moisture gradient tereticornis) indicando que a &gua flui rapidamente, mesmo com a madeira
apresentando mais que o dobro de umidade em relacdo a E. tereticornis. Os
gradientes de umidades para Eucalyptus tereticornis apresentaram valores
Palavras-chave: negativos, indicando que a parte interna das pegas (-1,36 em 100% e -1,63 em 50%)
Secagem em micro-ondas estavam com menor teor de umidade que a parte externa (-1,82 em 100% e -1,88 em
50%) refletindo uma das principais caracteristicas da secagem por micro-ondas, que
¢ 0 aquecimento de dentro para fora, gerando calor diretamente no centro da
Taxa de secagem madeira. Em ambas as poténcias de temperaturas observou-se que a madeira de
Eucalyptus tereticornis apresentou maior dificuldade de secagem em comparagéo a
Hovenia dulcis.
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Published i ABSTRACT: Microwave drying of wood is recent in Brazil, requiring more
2520;31(;02'" research to improve knowledge and dissemination of this technology. The

objective of this study is to evaluate the drying of the wood in a microwave oven
with different temperature powers and to compare its use in the water removal
process in Hovenia dulcis and Eucalyptus tereticornis. Samples were subjected to
microwave drying with 50% or 100% power level. Moisture content, drying rate
and moisture gradient were evaluated. Hovenia dulcis, even with a higher initial
moisture content, reached the final moisture content in less time. The drying rate
for this species was also higher (0.89 at 100% power level, compared to 0.22 for
E. tereticornis) indicating that water flows quickly, even with the wood presenting
more than twice the humidity in relation to the E. tereticornis. Moisture gradients
for Eucalyptus tereticornis showed negative values, indicating that the inside of
the analyzed wood pieces (-1,36 in 100% and -1,63 in 50% power level) were drier
than the outside (-1,82 in 100% and -1,88 in 50% power level), reflecting one of

DOI: http://dx.doi.org/ the main characteristics of microwave drying, which is heating from the inside out,
10.34062/afs.v7i3.10153 generating heat directly in the center of the wood. Regardless of the power level
I @9 I used, Eucalyptus tereticornis wood presented greater difficulty in drying

compared to Hovenia dulcis.
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Introducao

Uma das operacBes mais importantes na
indUstria de transformacdo da madeira é a secagem.
O conhecimento sobre técnicas que possibilitem
diminuir o tempo de secagem e simultaneamente
preservar as caracteristicas da madeira sdo as chaves
para reduzir o consumo de energia no processo,
acarretando a reducdo dos custos e alavancando os
lucros. Além de que, a remocdo da umidade até um
teor adequado, ira minimizar os efeitos da
movimentacdo dimensional, resultando em maior
qualidade do material (Santini et al. 2016).

A secagem da madeira agrega valor ao produto
pois garante ao mercado consumidor um material
livre de defeitos, com certo grau de resisténcia
biologica, elevada resisténcia mecanica e melhor
estabilidade dimensional. A escolha de um
determinado método de secagem influencia no
tempo, na qualidade do material seco e na obtencéo
do teor de umidade desejado (Susin et al. 2014).

Estudos relacionados com a secagem da
madeira sdo indispensaveis, pois muitas das suas
propriedades sdo sensiveis as variagdes de umidade
abaixo do PSF, em torno de 28%. Conhecer o
comportamento da madeira durante a reducdo da
umidade possibilita melhorar seu aproveitamento e
sua utilizacdo. Nesse sentido, a rapidez com que as
tecnologias empregadas na secagem evoluem estdo
relacionadas a demanda de incentivos cientificos e
econdmicos, além de atender as necessidades
humanas, sejam estas imediatas ou futuras (Guella
2016).

As tecnologias de micro-ondas vém sendo
utilizada em nivel cientifico e em processos
industriais com o objetivo de tornar possivel a rapida
secagem da madeira e com elevada qualidade,
reduzindo os defeitos decorrentes das tensbes de
crescimento, proporcionando 0 aumento da
permeabilidade em toras e na madeira serrada, além
da promocao facilitada de tratamentos preservativos
de espécies refratarias ou de dificil impregnacéao
(Torgovnikov e Vinden 2010).

Pesquisas sobre a aplicacdo de micro-ondas
como pré-tratamento em madeiras de dificil secagem
descobriram que internamente a irradiacéo de micro-
ondas atua estourando o0s vasos obstruidos por
tiloses, aumentando a permeabilidade longitudinal.
Além de criar microfissuras nas paredes celulares
que conectam as fibras e os raios, melhorando o
translato radial da &gua. Os resultados de tais
modificagbes anatdbmicas na madeira facilitam a
aceleracdo da taxa de secagem (Harris et al. 2008).

A metodologia de secagem com micro-ondas,
além de possibilitar a remocdo da agua de
impregnacao, pode ser indicada como uma pré-
secagem da madeira, reduzindo o tempo de
permanéncia em estufa e permitindo maior
uniformidade da umidade (Dening et al., 2000). Por
outro viés, 0 micro-ondas também pode ser
combinado com a secagem ao ar livre, acarretando

maiores ganhos em relagdo a qualidade desse
material.

Outra caracteristica da secagem por micro-
ondas é o aquecimento de dentro para fora, gerando
calor diretamente no centro da madeira (Cavalcante
et al. 2016). Teoricamente, comentam os autores, 0
feixe de energia eletromagnética atua no ndcleo do
corpo a ser aquecido, apresentando um efeito que
causa a pressdo osmdtica, ou seja, uma pressao
interna como se fosse um émbolo empurrando a agua
do centro para a periferia, uma vez que a vibragédo
das moléculas é maior no interior da madeira.

Ja é bem sabido que a secagem de espécies do
género Eucalyptus deve ser conduzida de forma
criteriosa, com a aplicacdo de brandos programas de
secagem, caso contrario é inevitavel a propensdo a
defeitos, como o desenvolvimento de colapso,
rachaduras e empenamentos. Quanto & secagem da
madeira de Hovenia dulcis Thunb (uva-do-Japéo)
sdo raras as informagdes sobre seu comportamento,
independentemente do método utilizado. Susin et al.
(2014) em estudos com a espécie, chama atencdo
para a aplicagdo da secagem em estufa solar, com
intuito de reduzir o tempo e elevar a qualidade da
madeira.

E justificavel investigar & secagem em forno
micro-ondas devido a caréncia de estudos deste
cunho. Sua aplicacdo também se torna interessante
contrastando madeiras distintas, porém altamente
visados pelo setor madeireiro, caso do eucalipto, ou
com potencial futuro, como a uva-do-japdo. Nesse
sentido, o objetivo deste estudo € avaliar a secagem
da madeira abaixo do PSF em forno micro-ondas
com diferentes poténcias de temperatura e comparar
seu uso no processo de remogdo de 4gua em Hovenia
dulcis e Eucalyptus tereticornis.

Material e Métodos
Obtencao da madeira e confeccéo dos corpos de
prova

O material utilizado foi proveniente de um
povoamento de Hovenia dulcis com 25 anos de idade
oriundos da Fundacdo Estadual de Pesquisa
Agropecuaria — Centro de Pesquisa em Recursos
Florestais (FEPAGRO FLORESTAS), localizado no
Distrito da Boca do Monte em Santa Maria, RS. As
arvores de Eucalyptus tereticornis, com 15 anos de
idade, foram adquiridas no campus da Universidade
Federal de Santa Maria, UFSM.

As toras foram cortadas na regido do DAP e
acondicionadas em laboratério por cerca de seis
meses até a realizacdo do desdobro. Entdo foram
desdobradas em corpos de prova com dimensdes de
40 x50 x 60 mm (comprimento, largura e espessura),
sem distingdo entre cerne e alburno. Foram
processadas 14 amostras de cada espécie sendo que
destas, 7 foram submetidas a secagem no micro-
ondas a 50% da poténcia total e o restante a 100%.
No total utilizaram-se 28 amostras, divididas em 4
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tratamentos: T1 (50% Hovenia dulcis), T2 (100%
Hovenia dulcis), T3 (50% Eucalyptus tereticornis) e
T4 (100% Eucalyptus tereticornis).

Tratamento com micro-ondas

O equipamento utilizado para a elaboracdo dos
tratamentos foi um forno micro-ondas convencional
da marca LG com poténcia de 1450W. Os corpos de
prova foram submetidos a diferentes poténcias (50%
e 100% do potencial total do aparelho) em intervalos
de 2 minutos, até atingir o teor de umidade final
(Tuf) de 12%.

Avaliaces

Antes da aplicacéo dos tratamentos de secagem
da madeira em forno micro-ondas, o teor de umidade
inicial de cada amostra foi calculado por meio da
média aritmética. O teor de umidade foi determinado
pela Equacdo (1), de acordo com o sugerido por
Galvéo e Jankowsky (1985).

__ PU-PS
~ ps

TU x 100 1)

Onde: TU: teor de umidade da amostra em
porcentagem; Pu: peso Umido da amostra em
gramas; PS: peso seco da amostra em gramas.

O teor de umidade das amostras foi monitorado
por meio da Equagéo (2).

Tua = 100 2

Pa(Tui.+100) X
Pi

Onde: Tua: teor de umidade atual (%); Pa: peso atual

da amostra (g); Pi: peso Umido da amostra (g); Tui:

teor de umidade inicial (%).

Ap6s a secagem por micro-ondas, as

informagdes foram compiladas para elaboracdo da
curva de secagem de acordo com a Equagdo (3)
descrita por Santini (1980). A massa Umida inicial
das amostras foi obtida em balanga digital de
precisdo igual a 0,01 g enquanto as dimensGes
iniciais (largura, espessura e comprimento) foram
obtidas com paquimetro digital com precisdo de
0,01mm.
Ts = w 3)
Onde: Ts = = taxa de secagem (%/min); Tui= teor de
umidade inicial (%); Tuf=teor de umidade final (%);
t=tempo de secagem decorrido (min.).

A avaliacdo da secagem foi feita por meio da
andlise do teor de umidade final e do gradiente de
umidade, decorridas 24 horas do término da fase de
resfriamento das cargas de secagem, conforme
recomendado por Galvéo e Jankowsky (1985).

Para determinacdo do gradiente de umidade
apos a secagem, cada amostra foi cortada em trés
secBes A, B e C, com 2 mm de espessura cada
(Figura 1).

Figura 1. Esquema de obtencdo das amostras para o
calculo do gradiente de umidade, onde UA -
umidade na superficie externa 1 da amostra; UC —
umidade na superficie externa 2 da amostra (%) e UB
umidade no interior da amostra.

Calculou-se o gradiente de umidade, entre B e
A e entre B e C, de acordo com as Equagdes (4) e

(5).
G;=UB-UA (4)
G;=UB-UC (5)

Onde: G; — gradiente de umidade 1 (%); G2 —
gradiente de umidade 2 (%); UB — umidade no
interior da amostra (%); UA —umidade na superficie
1 da amostra (%); UC — umidade na superficie 2 da
amostra (%).

Anélise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado (DIC). As andlises
estatisticas foram realizadas por meio do programa
computacional Assistat 7.7. Para a analise dos
diferentes parametros aferidos utilizou-se a andlise
de variancia (teste F a 5% de significancia), e nos
casos em que a hipoétese da nulidade foi rejeitada,
aplicou-se o teste de Tukey (5% de significancia)
para a diferenciagdo das médias.

Resultados e discusséo

O maior teor de umidade inicial foi verificado
para a madeira de Hovenia dulcis (83,80%) quando
comparado a Eucalyptus tereticornis (33,16%). A
discrepancia nos resultados esta atrelada ha alguns
fatores: a variagao natural de umidade existente entre
as madeiras recém cortadas ou “verdes” de distintas
espécies, causada por caracteristicas peculiares a
cada uma delas, como a porcentagem de cerne e
alburno (Engelund, 2012). Com a densidade béasica
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da madeira de E. tereticornis (podendo chegar a 1
g/cm? segundo Nogueira et al. 2020) superior a H.
dulcis (entre 0,55 e 0,61 g/cm3, determinada por
Motta et al. 2014; Eleotério et al. 2015; Candaten et
al. 2017). Em geral, o teor de umidade inicial se
apresenta inversamente correlacionado com a
densidade (Silva, 2003). E ao tempo transcorrido de
seis meses entre o corte das toras e a realizacdo do
experimento. Neste periodo, embora acondicionadas

em laboratério, a 4gua livre teve sua movimentacédo
facilitada entre os espagos vazios na madeira de
eucalipto, refletindo em rachaduras e colapsos
(Jankowsky et al., 2003).

Para o teor de umidade final (Tuf), todos os
tratamentos mostram-se estatisticamente
semelhantes. Entretanto, pode-se observar valores
absolutos de médias menores em Eucalyptus
tereticornis (Tabela 1).

Tabela 1. Teor de umidade final (%) na madeira de Hovenia dulcis e Eucalyptus tereticornis nas diferentes

poténcias utilizadas para a conducdo da secagem.

Teor de umidade final (Tuf)

50% 100% Média
Hovenia dulcis 13,68 (2,01) 12,36 (2,43) 13,02a
Eucalyptus tereticornis 12,61 (0,80) 12,84 (0,49) 12,72a
Média 13,14A 12,60A

*Nao significativo para interacéo entre fatores. Médias de cada fator na linha comparadas entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, entre parénteses o desvio padrdo médio.

A umidade final programada em 12% foi
alcancada na maioria dos tratamentos, exceto em T1,
50% Hovenia dulcis, que mesmo apds estabilizagdo
atingiu 13,68%, indicando que a maior poténcia deve
ser escolhida para secar pecas desta espécie e assim
utiliza-las com menores riscos de defeitos de
secagem, decorrentes da falta de estabilizacdo da
umidade da madeira com o ambiente.

Na Tabela 2 é possivel visualizar o tempo
necessario para que os tratamentos alcancassem o
teor de umidade final préximo a 12%. Mesmo com o
teor umidade inicial superior de 83,80%, a madeira
de Hovenia dulcis atingiu um teor de umidade médio
final em menor tempo.

Tabela 2. Tempo de duracdo da secagem em forno
micro-ondas das madeiras de Hovenia dulcis e
Eucalyptus tereticornis nos diferentes tratamentos,
até alcancar teor de umidade final de 12%.

Tratamento Duracéo
(minutos)

T1 - Hovenia dulcis 100% 27

T2 — Hovenia dulcis 50% 48

T3 — Eucalyptus tereticornis 30

100%

T4 — Eucalyptus tereticornis 50% 88

Nos eucaliptos a rapida saida da umidade
interna, principalmente da dgua de impregnacdo, é
dificultada devido a sua constituicdo anatdbmica. As
pontuacgBes de pequeno didmetro causam dificuldade
ou impedimento do deslocamento de agua, atraves
da capilaridade ou na forma liquida no interior da
madeira. A permeabilidade da madeira de eucalipto
se torna ainda mais dificil devido a presenca de
tiloses que obstruem severamente o interior dos
elementos vasculares (Silva, 2003).

Sobre o tempo de secagem em forno micro-
ondas, Oloyede e Groombridge (2000) reforcam que,
se aplicado corretamente, o método é mais rapido e
provavelmente mais barato a longo prazo ap6s o
desembolso inicial de custo de capital para
equipamentos. A potencial economia de tempo de
secagem por micro-ondas, comentam os autores,
tende a ser o principal fator de motivacéo e interesse
em sua aplicacéo a secagem de madeiras.

Outro fator importante a ser considerado
refere-se ao acondicionamento das toras por seis
meses, anterior a aplicagdo dos tratamentos. Caso
esse periodo fosse aumentado e as condicGes de
armazenamento melhoradas, principalmente a
temperatura, a umidade relativa do ar e a velocidade
do vento, a madeira poderia ter seu tempo de
secagem em micro-ondas reduzido, ao passo que seu
teor de umidade inicial, de 83,80% em Hovenia
dulcis e 33,16% em Eucalyptus tereticornis, seria
reduzido o mais préximo possivel do PSF.

A secagem ao ar livre, conforme colocagéo de
Zen et al (2019), torna-se um método interessante
que pode ser usado também de formas alternativas,
como o0 método combinado (pré-secagem mais
secagem artificial em estufa), onde a pré-secagem
retira lentamente a agua livre, diminuindo as tensdes
na madeira e posteriormente a remog¢do da agua de
impregnacdo é finalizada em estufa, evitando
rachaduras e defeitos como o colapso.

Na aplicacdo do tratamento usando a poténcia
em 50% para a madeira de Hovenia dulcis com
umidade inicial de 83,80%, houve o aumento do
tempo transcorrido em duas vezes até o teor de
umidade final. Essa relagdo é maior em Eucalyptus
tereticornis, embora sua umidade inicial tenha sido
menor (33,16%), a poténcia de 50% acarretou
aumento de mais que o dobro do tempo, assinalando
a dificuldade de secagem das madeiras de eucalipto,
também com essa técnica (Figura 2 e 3).
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Figura 2. Curvas de secagem das amostras de madeira de Hovenia dulcis em funcéo do teor de umidade inicial e
tempo decorrido em horas nas diferentes poténcias do micro-ondas.
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Figura 3. Curvas de secagem das amostras de madeira de Eucalyptus tereticornis em fungdo do teor de umidade
inicial e tempo decorrido em horas nas diferentes poténcias do micro-ondas.

As caracteristicas da madeira exercem
influéncia direta nos resultados obtidos e devem ser
consideradas em todos os programas de secagem. Na
anatomia de Hovenia dulcis, Motta et al. (2014)
descrevem poros pouco abundantes (6,8 poros/mm2),
porém em grandes diametros (114,7 um).
Juntamente as fibras curtas (967,8 um) e de paredes
delgadas a espessas (4,8 pm) tais caracteres seriam
facilitadores do fluxo de agua e aumento da
permeabilidade durante a secagem. Ja o Eucalyptus
tereticornis € bem conhecido por apresentar, dentre
tantas espécies do género, uma das madeiras mais
resistentes, dura, com alta densidade bésica
(Nogueira et al. 2020). Assim, ha de se esperar que a
madeira com maior densidade basica tenha células
anatdbmicas com paredes celulares mais espessas e
menos espagos internos para circulagdo da agua,

refletindo na demora e dificuldade de secagem
(Zanuncio et al. 2016).

Como reportado por Tsoumis (1991) o
comportamento dos tempos de secagem durante 0s
tratamentos também pode ter sido influenciado por
variacfes encontradas na amostra, como por
exemplo, quantidade de cerne da madeira,
composi¢do quimica, entre outros. Para maior
confiabilidade nesta correlagdo, nos proximos
experimentos é indicado a separacdo das pecas em
cerne e alburno anteriormente a secagem em forno
micro-ondas.

Ainda, nas Figuras 2 e 3, é possivel
visualizar que o processo de secagem em forno
micro-ondas proporciona a perda de dgua de maneira
constante, independente se considerada a agua livre,
ou de impregnagdo. Tal comportamento € diferente
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das secagens tradicionais, em estufa ou ar livre, que
geralmente apresentam curvas exponenciais ou em
“J invertido”. Na secagem da madeira de Tectona
grandis e Acacia mangium ao ar livre, BRAZ, et al.,
(2015) inferem que acima do PSF, a velocidade de
secagem permanece constante, desde que a
temperatura e umidade relativa do ar permanegam
estaveis. J& abaixo do PSF, a dgua retida na madeira
se move mais lentamente. Sendo assim, a perda de
umidade no inicio do processo é bem mais rapida,
como também pode ser visto na curva de secagem
tipica da madeira ao ar livre, do trabalho realizado
por Eleotério et al., (2015).

Os resultados assinalam que o processo de
secagem da madeira em forno micro-ondas é capaz
de remover a &gua de maneira homogénea e
constante, possibilitando a criacdo de programas de
secagem especificos, que culminem em menor
tempo de processo e defeitos nas pecas secas.

A menor taxa de secagem de 0,22 % de
umidade por minuto foi observada para a madeira de
Eucalyptus tereticornis utilizando 100% da poténcia
do forno micro-ondas (Tabela 3). Nas maiores
poténcias também, para as duas espécies, a agua flui
mais rapidamente para o exterior da madeira.

Tabela 3. Taxas de secagem (%/min) das madeiras de Hovenia dulcis e Eucalyptus tereticornis nas diferentes

poténcias utilizadas para a conducdo da secagem.

Tratamentos
50% Tempo (min) 100% Tempo (min)
Hovenia dulcis 1,98 aA (2,05) 48 0,89 aB (2,87) 27
Eucalyptus tereticornis 0,68 bA (1,06) 88 0,22 bB (1,78) 30

*Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste t a 5%
de probabilidade, entre parénteses o desvio padrdo das amostras.

O melhor desempenho na taxa de secagem foi
verificado para Hovenia dulcis, mesmo com a sua
madeira apresentando mais que o dobro de umidade
em relagédo ao Eucalyptus tereticornis. Os resultados
afirmam a dificuldade pratica na secagem de
eucaliptos. A impermeabilidade destas espécies,
principalmente em teores de umidade abaixo do PSF,
causa 0s temiveis defeitos de secagem, como
colapsos e fendas (Jankowsky et al., 2003).

Na Tabela 4 estdo dispostos os valores médios
dos gradientes de umidade de cada espécie em

funcéo do tratamento utilizado. No caso da madeira
de Eucalyptus tereticornis os gradientes apresentam-
se negativos, indicando que a parte interna das
amostras estava com umidade inferior em relagéo as
partes externas. Esse processo pode ser explicado
porque uma das principais caracteristicas da
secagem por micro-ondas € o aquecimento de dentro
para fora, gerando calor diretamente no centro da
madeira.

Tabela 4. Médias dos gradientes de umidade para as madeiras de Hovenia dulcis e Eucalyptus tereticornis nas

diferentes poténcias utilizadas para a conducéo da secagem

Tratamentos Gradiente de Umidade (%)
1 2
Hovenia dulcis 100% 0,63 a 0,00 ab
Hovenia dulcis 50% 0,49 a -0,03 ab
Eucalyptus tereticornis 100% -1,36 ab -1,82b
-1,63 ab -1,88b

Eucalyptus tereticornis 50%

* Letras iguais indicam que, ao nivel de 5% de significancia, ndo ha diferenca entre as médias nas colunas.

Normalmente em um material com alta quantidade
de &gua livre, como nas madeiras estudadas, muitas
moléculas sdo orientadas aleatoriamente (Gao 2010),
porém o campo elétrico tende a alinhar com a rotagéo
campo — dipolo. Com as flutuagdes do campo, estes
processos de alinhamento e relaxamento ocorrem
milhdes de vezes por segundo, convertendo a energia
elétrica em energia potencial e em seguida em calor
(Cavalcante et al. 2016). Desta maneira, a secagem
com o emprego de micro-ondas ocorre de maneira
distinta em relacdo a secagem convencional.

Uma das principais dlvidas da indUstria de
secagem convencional da madeira é como retirar a

agua de maneira homogénea, considerando que o
exterior da pega sempre perde dgua com maior
facilidade que o interior. Nesse sentido, a cinética da
secagem em micro-ondas de dentro para fora supre,
em parte, estd problemética e tende a auxiliar na
reducédo dos defeitos decorrentes da secagem, ja que
0 gradiente de umidade é uma das avali¢bes de
grande impacto na qualidade da madeira.

Uma vez assinalado o potencial da secagem da
madeira em micro-ondas outras questfes precisam
ser respondidas para, definitivamente, introduzir
com eficiéncia esta tecnologia no mercado: como
realizar a medi¢ao da umidade da madeira no interior
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do micro-ondas; como reduzir 0s custos com energia
até que se torne economicamente viavel; como
migrar de um projeto em escala piloto e extrapolar
para unidades capazes de secar grandes quantidades
de madeiras.

Conclusoes

A madeira de Eucalyptus tereticornis
apresentou maior dificuldade de secagem em
comparacdo com a madeira de Hovenia dulcis em
ambas as poténcias de temperaturas. Os gradientes
de umidade foram negativos para a madeira de
Eucalyptus tereticornis, evidenciando que o uso do
forno micro-ondas, por secar do exterior para o
interior da peca, pode ser recomendado em madeiras
de dificil secagem e com alta incidéncia de defeitos.
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