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Resumo: As técnicas de andlise ndo destrutivas da madeira caracterizam-se por sua precisdo e
agilidade na obteng¢ao dos dados, sendo possivel a reutilizagao da peca testada. No Brasil ha poucos

destes estudos direcionado homogéneos.

Sendo assim, o objetivo dg ico (E4) para
espécies nativas com auxili ¢écnica de ultrassom. Foram amostradas madeir Dito espécies e
selecionados erminacdo da
densidade apa 0 s do tempo de propagacao da ond és di estruturais da

oacdo da onda

5

madeira e Eg. ortamento semelhante, quanto a v.
nos trés plang omi a todas as espécies. Embora o direta com a
densidade, o i da madeira influenciam seu res . < foi eficaz na
predicao do E & studadas.

Palavras-cha onda, Qualidade da madeira, Mata

Non-destruct Sti [l to determine the mechanical p i species
Abstract: No and  agility in
obtaining data studies in Brazil of wood
ntations of native species.
Thus, the aim Of this study was 10 d nc the Dyrn viodulus ot Elasticity (MOE) in native
species, using the ultrasonic techniques. We evaluated the wood from eight native species with
seven repetitions per treatment. The samples were used to determine the wood basic density (12%),
time of wave propagation on three axes and MOE. It was found similar behavior for the wave
propagation time for the three wood anatomical planes, for all the species. Although the MOE is
related to the wood density, others wood properties may have influenced this result. The technique
was effective in determine the MOE for the studies species.

Keywords: Wave propagation, Wood quality, Atlantic forest.
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1. INTRODUCAO

Por ser um material de origem biologica, a madeira se caracteriza por sua heterogeneidade,
tanto em nivel interespecifico como intraespecifico. Tal caracteristica favorece seus mais diversos
usos, possuindo propriedades adequadas para os mais variados setores do mercado (Ross, 2015).

Uma das formas de se avaliar a qualidade de um material ¢ por meio de suas propriedades
mecanicas, sendo observado seu comportamento sob determinado carregamento. Tal avaliagao
possibilita o correto dimensionamento de um material de acordo com as exigéncias as quais este

sera submetido.

A avaliagdo nao destrut ite identificar
as propriedades fisicas e m| as da madeira em pe e processada sem que 0c( danos, ou que
sejam impercepitiie: ‘ 3 aja alteragdes em as Cé is anatomicas ¢
utilizacao fina , precisao dos
resultados, prd Isto em relacao ao método destruti $ ém se tornado
uma importan aferi¢do das propriedades supracit 016). Avaliar
madeiras de ; i Mata Atlantica, oriundas de pla i om auxilio de
métodos nao i caminho para conhecer a qua ' poderdao ser
direcionadas i entes usos, porém nao se tem i 0 as a respeito.
Segundo Ca a qualidade final de um determi ra ou de uma
espécie apend i om precisdo quando relacionag ' acteristicas e
propriedades t

Estudos d¢ ico e estatico;
assim, oS res i podem auxiliar na

caracterizacao

2016; Medeird

et al., 2008; Delucis et al.,
o foi determinar o modulo
de elasticidade dindmico (E4) para espécies nativas com auxilio da técnica nao destrutiva de

ultrassom.
2. MATERIAL E METODOS
2.1 Origem e preparo do material

Foram selecionadas madeiras de oito espécies nativas, Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex
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Stend. (Louro Pardo), Astronium concinnum (Engl.) Schott (Gongalo Alves), Bowdichia
virgilioides Kunth (Sucupira Preta), Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose (Angico Preto),
Aspidosperma pyricollum Miill. Arg. (Pequid Sobre), Terminalia mameluco Pickel (Pelada),
Tachigali vulgaris L. G. Silva & H. C. Lima (Tachi Branco) e Dalbergia nigra (Vell.) Allemao ex
Benth (Jacaranda da Bahia), provenientes de um plantio homogéneo, com idade entre 18 e 25 anos,
pertencentes a Reserva Natural da Vale (RNV), localizada no municipio de Linhares, norte do
Espirito Santo.

Foram utilizadas trés arvores por espécie, de cada individuo foram confeccionados corpos
de prova nas dimensoes de 10 x 2,5 x 2,5 cm (longitudinal x radial x tangencial), retirados das duas

primeiras toras de cada & a_sua orientagao

anatomica e direcionados a

Posteriormente, as temperatura e
umidade de a
equilibrio (12
Adicionalmen as dimensoes das pegas com auxil ro digital, nos

trés sentidos d : da a densidade aparente.

2.2 Deter 7 o de elasticidade dinamico (Eq)

Para o c de de propagacao da onda foram 1 c 5 do tempo de
propagacao d o longitudinal, radial e tangenc ; utilizando o
equipamento STER BP-7. Tais leituras repres spendido pela

le propagagao

) = (1

Para o zou-se a seguinte foérmula
(Equagao 2):

Edi=V2*d*10° (2)

Onde: V = Velocidade de propagagao da onda (m s-1); Eq = Mddulo de elasticidade dindmico

da madeira (GPa); d = Densidade da madeira (g cm=); i = Plano anatomico (longitudinal, radial ou

tangencial).

3. RESULTADOS
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Foi observado, para todas as espécies, comportamento semelhante, considerando os trés
planos anatdmicos, quanto a velocidade de propagacao da onda e consequentemente nos valores do
modulo de elasticidade dindmico (Tabela 1). Tais resultados foram maiores nos sentidos

longitudinais, seguidos pelo radial e tangencial.

Tabela 1. Parametros médios de densidade aparente, tempo e Eg4, de espécies nativas da Mata

Atlantica.
L. Tempo (us) MOE (Gpa)
Especie D-A. Long. Tang. Rad. Long. Tang. Rad.

Louro Pardo 0,519 24,00 22,87 15,46 10,3115 0,8840  1,9628
Gongalo Alves 0,69 24,7 9,277 09 85 1 2,4801
Sucupira Preta 22,4400
Angico Preto 24,3947 93,8118
Pequia Sobre 7  3,6162
Pelada 5 2,0393
Tachi Branco wa 62,1297
Jacaranda da 19,40 R 3 2,6218
D.A.: densida(

Observo Ambé  densidade aparente influencia di p a positiva os
valores do Eq4 a ¢m, ao analisar o comportamentd p , em algumas
dire¢des, os 1 ; e densidade ndo significaram m ) e Elasticidade
dinamicos. Ta pode ser observado, por exempld = Jacaranda da
Bahia e Tachi S do o Eq4 no sentido longitudinal.

4. DISC
De acd elementos anatdmicos no

sentido longitudinal sdo as principais causas da maior velocidade neste sentido, uma vez que as
paredes celulares promovem um caminho continuo para propagacdo da onda acustica. No sentido
radial, a continuidade dos raios garante de forma menos pronunciada a propagac¢ao da onda
acustica, o que nao ¢ observado no sentido tangencial, em que essa continuidade ¢ inexistente,
promovendo assim menores velocidades de propagagao de onda.

Dundar et al. (2016) afirmaram que a velocidade ultrassonica ¢ um método eficaz para
predizer a estabilidade dimensional, confirmando a aplicabilidade da analise ultrassonora nas

diferentes dire¢Oes estruturais da amostra. Ainda considerando as diferencas de velocidade de
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propagacao da onda nos diferentes sentidos anatomicos, Espinosa et al. (2019) analisando o efeito
da anisotropia da madeira na propagagao de onda ultrassonica, observaram que a medida em que a
onda tende a seguir o percurso tangencial, sua velocidade de propagagdo vai diminuindo e o tempo
de percurso aumentando.

Segundo Vidaurre et al. (2011), a densidade da madeira e a resisténcia mecanica apresentam
correlagdo positiva, sendo que quanto maior a densidade, maiores valores de resisténcia mecanica
sao obtidos. No entanto, outros fatores sdo responsaveis pelos maiores ou menores Mddulos de
Elasticidade, como por exemplo, os proprios defeitos presentes na madeira, que muitas vezes sao
imperceptiveis, causando maior atenuacdo da onda, acarretando menores velocidades de

propagacao (Agrawal & Choudhari, 2010

5. CONCLUSOES

O métg ' D1 eficaz na predigao icida s espécies nos
trés sentidos pora considerada na determinag ) e clasticidade

dinamico, so ndo ¢ suficiente para explicar Ariagoes elocidade de

propagacao dg a que outras caracteristicas da mj & tribuem nesse
processo.

Sendo racterizacao preliminar, o estudo i e para futuros
estudos acerc es mecanicas de plantios de e i em como na
disseminagao i trutivas para analise das propried 5 h madeira.
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