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RESUMO

O presente trabalho visa analisar uma viga da madeira Cupilba (Goupia glabra Aubl., Goupiaceae) utilizando a
ultrassonografia. Esta abordagem se faz necessaria, devido a utilizagdo da madeira como material estrutural e possuir
origem natural. Em razdo disso, podem ocorrer problemas de ma formagao que irdo comprometer suas caracteristicas
fisicas, acarretando em um risco a seguranca quando empregada sob tais circunstancias. Portanto, a finalidade deste estudo
¢ avaliar a utilizacdo da ultrassonografia como forma de atestar a qualidade estrutural e a homogeneidade de algumas
propriedades estruturais da madeira proposta. Conclui-se, entdo, que os resultados atingidos por meio da avaliacdo
comprovaram que os blocos apresentavam homogeneidade quanto aos valores de velocidade de pulso ultrassonicos,
contudo, o valor do coeficiente da matriz de rigidez obtido ndo apresentou compatibilidade com outros estudos.
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1. INTRODUCAO

A madeira, por ter sua origem natural, estd suscetivel a problemas relacionados a ma
formacdo. Sendo, a heterogeneidade do material, uma das responsaveis por trechos com menores
resisténcias. Tais perdas de resisténcias podem comprometer tanto a sua utilizagdo como material
estrutural, como acarretar em riscos a seguranca quando utilizada sem a devida precaucéo.

Este trabalho analisa a qualidade de uma viga de Cupiuba (Goupia glabra Aubl., Goupiaceae),
obtida na cidade de Pouso Alegre - MG, pelo ensaio de ultrassonografia. Estes pontos se fazem
necessarios devido a utilizacdo da madeira, em algumas construcdes, como material estrutural.

Ainda, busca-se verificar a aplicabilidade do ensaio ndo destrutivo de ultrassonografia como
forma de obter dados compativeis com o apresentado pela literatura, bem como, gerar um conjunto
de informagfes que servirdo para comparagOes futuras em estudos académicos e préaticos de
engenharia. Este objetivo serd alcancado mediante o estudo dos dados coletados pelo ensaio de
ultrassonografia, avaliando, ainda, de maneira quantitativa e qualitativa a madeira Goupia glabra
Aubl, assim como a aplicabilidade do ensaio para obtencdo desses dados compativeis com 0s

apresentados em norma.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Para que a utilizacdo da madeira seja feita de maneira correta é necessario conhecer suas
propriedades fisicas, mecanicas e organolépticas. Logo, com a identificacdo de tais propriedades da
madeira, torna-se possivel realizar um melhor aproveitamento do material, evitando risco de
seguranca ou superdimensionamentos (TSOUMIS, 1991).

O ensaio de ultrassonografia, utilizado como método de avaliacdo da madeira, consiste na
emissao de ondas elasticas que viajam por um meio material até encontrar um receptor, sendo possivel
determinar o tempo de propagacdo da onda e juntamente com a distancia percorrida, definir a sua
velocidade de propagacédo. (ANDREUCCI, 2014).

Segundo Santos (2011), a ultrassonografia tem sido utilizada com maior frequéncia para
inspecdo e avaliacdo de estruturas de concreto, além da obtencéo de resisténcia fisica e mecanicas. O
aumento desse uso, permite que tal recurso seja utilizado também em outros materiais, como na
madeira. Nesse sentido, Castro et al. (2009), recomenda a utilizacdo da ultrassonografia por métodos
de transmissdo, em razao da natureza heterogénea da madeira. Esse método possui maior alcance e
capacidade de tornear defeitos, sendo assim, um dos principais métodos para o estudo de madeiras.

Utilizando-se da ultrassonografia e de meios estatisticos, é possivel estabelecer um intervalo
de velocidade onde a ocorréncia de deformidades na madeira pode ser maior ou menor, tornando a
avaliacdo de sua qualidade por tal método, possivel (PUCCINI; GONCALVES; MONTEIRO, 2007).

3. MATERIAL E METODOS

Adquirida na cidade de Pouso Alegre — Minas Gerais, a viga de Goupia glabra Aubl., era
armazenada em um galpéo coberto e sem fechamento lateral, sem contato com o solo e empilhada
com demais vigas - uma sobre as outras. A Goupia glabra Aubl., Goupiaceae adquirida é de
reflorestamento, contudo, ndo foi possivel identificar a idade da madeira. Na fase preparatéria para
avaliag&o, a pega foi previamente serrada, com 2,05 metros de comprimento e secdo transversal de
205x205 milimetros. Posteriormente, foi dividida em 10 blocos de aproximadamente 19 cm de lado,
conforme as dimensdes minimas sugeridas por Oliveira et al. (2006).

O ensaio de ultrassonografia foi realizado com o equipamento Pundit Lab+, desenvolvido pela
PROCEQ, a frequéncia utilizada para as medicdes foi de 82Hz atendendo os critérios estabelecidos
pela NBR 15521 (ABNT, 2007) e respeitando o limite sugerido por Bucur (2017). Para a realizagao
dos ensaios de ultrassonografia, foi tracada uma malha contendo 13 pontos em cada uma das faces
do cubo, conforme a Figura 1. Sendo esse processo, semelhante ao utilizado por Soriano et al. (2010)
e as recomendacOes de Trinca (2009) para terminacdo de velocidade de pulso ultrassénico em

madeiras.
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Apos a demarcacdo dos pontos, o aparelho foi calibrado utilizando o bloco de calibragéo de
25,4 us no inicio da medicdo de cada corpo de prova, sendo este procedimento refeito no inicio das
medicdes de cada bloco. Foram realizadas medicdes diretas, da velocidade de pulso ultrassénico, nas
direcdes: radial (Vrr), longitudinal (VLL) e tangente as fibras (V7). Utilizando a Equacéo 1 sugerido
por Oliveira e Sales (2005), a velocidade longitudinal encontrada foi corrigida para umidade de 12%
e para obtencdo do modulo de elasticidade dindmico foi utilizada a Equacéo 2, conforme Menezzi
(2010).

Vit12oe = ViLuw = Pap, 1200 + 21U + 650 Eq. (1)
Eq = VLL,12%2 "Pap, 12% Eq. (2)
onde: V€ a velocidade de pulso ultrassdnico na direcdo longitudinal, p é a densidade aparente do

material, U a umidade e Eq 0 mdédulo de elasticidade dinamico.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Obteve-se como resultados os valores de velocidade de propagacdo de ondas os valores
apresentados na Tabela 1, para a umidade média de 18% encontrada nas amostras e densidade média
de 898,45 kg/m? ao definido pela NBR 7190 (ABNT, 1997). Além disso, também séo apresentados
os valores do modulo de elasticidade dindmico para umidade de 12%, como sugerido pela norma
NBR 7190 (ABNT, 1997).

Tabela 1 - Dados caracteristicos do ensaio de ultrassonografia na madeira Cupiuba.

Vrr VrR VoL ViL12% Cie
(m/s) (m/s) (m/s) (m/s) MPa

Maiximo 1945,00 2422,00 5828,00 5354  23995,14

Minimo 1756,00 2188,00 5103,00 5182  22472,62

Média 1863,72 2276,55 5476,21 5293  23452,11

Desvio 42,85 40,48 105,15 62,40 550,64

CV (%) 2,30 1,78 2,10 1,18 2,35
Erro relativo miximo (%) 5,78 6,39 6,82 0,96 4,18

Fonte: Autores

Os resultados obtidos para a velocidade de propagacdo de ondas em todas as direcGes
apresentam-se relativamente préximos com o desvio padrdo na diregdo longitudinal de 105,15 m/s?,
indicando assim a uniformidade dos dados de velocidade de pulso ultrassdnico, conforme o estudo
realizado por Puccini, Gongalves e Monteiro (2002), ao qual demonstrou que pontos com existéncia
de no ou desvio apresentavam velocidades menores do que regides sem essas imperfeicoes.

Essa situacdo apresenta coeficiente de variagdo maximo de 2,3% para a dire¢do tangencial, o
que pode indicar a homogeneidade do material, sendo dessa forma um material com baixo namero

de deformacdes causadas devido ao seu crescimento. O valor do coeficiente da matriz de rigidez
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(CLL) para a madeira Cupitba como demonstrado no estudo realizado por Oliveira e Sales (2005) é
relativamente proximo ao valor do modulo de elasticidade longitudinal a compressdo paralela as
fibras, entretanto o valor encontrado no presente estudo demonstra um valor muito superior aos 13627
MPa da norma NBR 7190 (ABNT, 1997).

5. CONCLUSOES

Com o estudo realizado, concluiu-se que o modulo de elasticidade obtido a partir dos dados
de ultrassonografia apresentou um valor superior ao fornecido pela norma NBR 7190/1997. Sendo
assim, é necessario cautela na utilizacao desse procedimento, em razédo dele fornecer um valor médio
maior do qual é fornecido pela norma, podendo indicar algum tipo de anomalia. Além disso, com 0s
dados da ultrassonografia, foi possivel verificar uma uniformidade da velocidade de propagacéo de
ondas sugerindo uma maior homogeneidade da peca. Indicando que, sua utilizacdo como peca

estrutural pode ser realizada de maneira satisfatoria em termos da qualidade do material.
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