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Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar a relacao entre o modulo de elasticidade (E)
dindmico e o estatico e entender como ambos relacionam com a densidade do material. Para isso foi
utilizada a madeira de Bertholletia excelsa para confeccao de corpos de prova de compressao, os
mesmos foram ensaiados com o equipamento de ultrassom e na maquina universal de ensaios. Foi
determinada a densidade aparente (U = 12 %). Foi feita andlise de variancia e teste t dos métodos e
a correlacao entre valores p ultrassom ¢
obtidos pela maquina univs e, no entanto,
existe correlacdo entre os . utilizado para
determinar o modulo de el ade com precisao.

Palavras-cha

Estimation of asticity of Berthollecia excelsa pund method

Abstract: Theg i as to evaluate the relationship bg d static elastic
modulus and t both relate to material density. Fo excelsa wood
was used to est specimens, they were tested w equipment and
in the univers 1 . The bulk density (U = 12 %) 1 e analysis of
variance and ods and the correlation between s of elasticity
estimated by f pment and obtained by the univd 1 made. It was

observed that statistically, however, there is a ¢ i the values of
modulus of el asound can be used to determine t ici s accurately.

Keywords:
1. INTR(

Os métodos nao destrutivos sdo de grande interesse para viabilizar pesquisas em relagao ao
tempo de ensaio, preparo de amostra e principalmente por ndo alterar a capacidade de uso do
material apos o ensaio. Esse tipo de técnica vem se consolidando em pesquisas e sendo amplamente
utilizado (Sharp, 1985; Pellerin et al., 1991).

A técnica de ultrassom ¢ um importante método ndo destrutivo baseado em propagacao
sonora. O sistema de medi¢do determina a velocidade de propagacdao das ondas de tensdo apds
emissao sonora, que € transmitida por onda longitudinal ao longo do material e captada por
sensores piezoelétricos colocados em dois pontos extremos do material (Pellerin & Ross, 2015).
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Dentre as possibilidades de pesquisa com a madeira as propriedades mecanicas, como
modulo de elasticidade tém sido cada vez mais explorados pelas técnicas nao destrutivas (Brashaw
et al., 2009; Biechele et al., 2011; Casado et al., 2012). Técnicas ndo destrutivas estimam valores de
modulo de elasticidade dindmico enquanto o método classico utilizando a maquina universal de
ensaios determina o modulo de elasticidade estatico do material (Lindstrom et al., 2002; Denes et
al., 2005; Hu, 2005; Wang et al., 2007). Assim, pesquisas exploram a relacdo entre os valores
obtidos de forma dinamica e estatica (Melo & Menezzi, 2016; Mederos Neto et al., 2016).

Mederos Neto et al. (2016) analisaram o mddulo de elasticidade dinamico e estatico de
quatro espécies nativas usando o método ndo destrutivo de vibragao transversal e encontrou que as

melhores correlagdes entre o am para as madeiras

de menores massas €spec

estimar mddulo de elastici

2. MATE

Foi le Bertholletia excelsa, Castanhe T e desbaste de
plantio experi idade Federal de Lavras. Foram i rpos de prova
para ensaio m| bssao com dimensdes de 15 x 2,5 )4). Os corpos
de prova fora +35 %], para

estabilizagao dade em 12 %. Foi determinada a densidade af e do material.

2.2 Ensaic

O ensaio nao destrutivo foi realizado com o equipamento ultrassom, o mesmo mede a
velocidade de propagag¢dao da onda sonora no sentido longitudinal do corpo de prova. Com essa

informacao ¢ calculado o modulo de elasticidade dindmico (Egn) (Equacao 1).

Em que: E; = médulo de elasticidade; V = velocidade de propagacdo da onda (m.s™') e = densidade
aparente (g.cm?)
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Os corpos-de-prova foram conectados aos transdutores para afericdo da velocidade

(Figura 1).

Figura 1. Corpo de pro ansdutores do

ultrassom para aferi¢ao das 5 sonoras

¢m foram submetidos ao ensaio d essao paralela

as fibras para sal de ensaios

(ASTM, 1994

lo de elasticidade estatico (Eco) ps

3.
modulo de elasticidade dinamicos os de modulo
de elasticidad pbtidos foram
considerados ¢
Tabela 1. Est

da madeira de Bertholletia

excelsa estatico e dinAmico

Ee (GPa) Ean (GPa)
Média 16,45 17,39
Méximo 19,23 19,58
Minimo 14,24 15,18
CV (%) 25,9 18,5

E.o= moddulo de elasticidade estatico; E4i, = modulo de elasticidade dinamico;
A correlacdo de Pearson entre Egin € E¢o foi de 0,88. Foi feita também a regressao linear com

a correlacdo dos valores (Figura 2) e a regressdao para Egi, € a densidade aparente das amostras
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(Figura 3).

Figura 2. Mdédulo de elasticidade dindmico em fungdo do mddulo de elasticidade estatico para a
madeira de castanheira

Figura 3. Mdédulo de elasticidade dinamico em fungdo da densidade aparente das amostras de
madeira de Bertholletia excelsa

4. DISCUSSAO

Os valores de modulo de elasticidade dinamico foram maiores que os valores obtidos de

forma estatica na maquina universal, autores afirmam que essa superestima dos valores de modulo

de elasticidade se deve a c4g mente com as
de elasticidade durante o ¢ (Targa et al, 2005). Os valores encontrados de iveram média
de 17,4 GPae

Embor iversal sejam
diferentes dos i pelo método ultrassom, observo placao ¢ ps mesmos. O
coeficiente de inaca valor alto (R?= 0,77) e o erro p: de 0,69. Isso
implica que o ao ¢ ivo ultrassom pode estimar valorg ) sticidade com
grau de confia

A corr entre o Egin € Eo foi alta 0,88 co itros trabalhos
utilizando mag i : comparam dindmico e estatico (| . ; Melo & Del
Menezzi, 2016

Houve & o positiva e mediana (R?= 0,61 e aparente da

madeirae o E

S. CONC

Pode concluir-se com a realizagao deste trabalho que:

e O modulo de elasticidade estimado pelo método nao destrutivo ultrassom foi diferente
do E.y, no entanto, ambos apresentam forte correlagdo (P = 0,88).

e Existe correlagdo positiva (0,61) entre a densidade aparente da madeira e o Egjp.

e E possivel por meio do Eg, dinamico estimar valores de E; para a madeira de

Bertholletia excelsa.
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