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RESUMO: O presente trabalho foi realizado com o objetleadeterminar a eficiéncia da vibragao
transversal para avaliar o comportamento do modido elasticidade (MOE) de Copaifera
langsdorfii Desfontaines (copaiba). Os ensaiosnioraalizados pelo método néo-destrutivo por
meio de vibragédo transversal com a utilizacdo dtesia BING — Beam Identification by Non
destructive Grading, sistema este desenvolvidourtada e que permite a analise das vibragdes do
material nos dominios do tempo e da freqUénciaa Barensaios destrutivos os testes de flexdo
foram realizados na maquina universal de ensaiocdgsos de prova utilizados para ambos os
métodos foram de 2 x 2 x 30 cm de espessura, l®womprimento respectivamente. Entre os
dois métodos utilizados houve uma boa correlacgoeojustifica a utilizacdo da metodologia da
vibragdo transversal para célculo do médulo deieldade da copaiba com maior eficiéncia.
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MODULE OF ELASTICITY OF WOOD COPAIFERA LANGSDORFFII  DESF WITH USE
OF METHOD OF TRANSVERSE VIBRATION

ABSTRACT: This search was accomplished objecting to detetai the eficiency of the
transversal vibration to estimate the performancethef module of the elasticity (MOE) of
Copaifera langsdorfii Desfontaines (copaiba). Th@eeiments were accomplished by the no
destructive method through the transversal vibratitiizing the BING (Beam Idenfication by Non
destructive Grading) system, developed in Eurogachvpermits the analyses of vibration of the
material on the control of the time and the freqyefi® the destructive experiments the tests of
flexion were accomplished on the universal maclwhexperiment. The test specimen utilized to
both methods were of 2 x 2 x 30 cm of thicknesglenand length, respectively. Between two
methods utilized there was a good correlation fiyiaty the utilization of the methodology the
transversal vibration to calculate the elasticitydule of copaiba more efficiently
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1. Introducéo

Os primeiros trabalhos realizados sobre amostragem n&do destrutiva da madeira
surgiram no inicio do século 20. Em 1959, foram realizados trabalhos relacionados a
caracterizagdo da madeira por métodos nao destrutivos, avaliando as propriedades
vibracionais da mesma. Segundo Bucur (2003) a avaliacdo ndo destrutiva das propriedades
da madeira surgiu a partir da necessidade de resolver problemas préaticos sem a destrui¢cao da
integridade da peca avaliada de forma visual, como por exemplo, a deteccéo de ndés internos a
peca.

As técnicas ndo destrutivas ganharam espaco no ambito académico e comercial pela
sua facilidade de aplicacdo, rapidez e eficAcia com que caracteriza as propriedates de
grande numero de corpos de prova e identificam defeito na madeira como presenca de nés,
proporcao de lenho juvenil, descontinuidades, etc.

Ao longo dos anos, varias técnicas foram criadas e aperfeicoadas. Dentre as principais
tem-se: ultra som, silviscan e vibragao transversal.

O uso de técnicas ndo destrutivasNIDT (Non Destructive Testing) e NDE (Non
Destructive Evaluationcomo é conhecida mundialmente, pode prever propriedades que
podem influenciar de forma positiva ou negativa a qualidade da madeira ou peca de madeira
para um determinado fim. E, avaliar a qualidade da matgmiena de forma rapida e eficaz é
de fundamental importancia para industrias do setor madeireiro.

O som ¢é definido como a propagacao de uma frente de compressdo mecéanica ou onda
longitudinal, se propagando tridimensionalmente pelo espaco e apenas em meios materiais,
como O ar ou a agua. Para que esta propagagdo ocorra, é necessario que acontecan
compressodes e rarefacbes no meio, se propagando de forma longitudinal. Quando passa, a
onda sonora nao arrasta as particulas do meio, por exemplo, apenas faz com que estas vibren
em torno de sua posicao de equilibrio. Como as ondas sonoras devem ser periédicas, é valida
a relagdo da velocidade de propagacdo: V =A. f.

As ondas sonoras se propagam no ar e em outros meios materiais. Elas ndo se
propagam no vacuo, ja que se transmitem através de vibracdes moleculares e as moléculas
precisam estar préximas, 0 que no vacuo ndo acontece. O som se propaga mais rapido em
sélidos que em liquidos e nestes ultimos, mais rapido que nos gases, novamente porque as
moléculas nos sélidos estdo mais proxima que nos liquidos e dai em diante. Em liquidos e em
gases a velocidade do som também pode variar com a temperatura, fator que interfere no
afastamento e agitacdo dos atomos. O som, nestes meios, diminui de velocidade com o
aumento da temperatura. O som é tridimensional, podendo se propagar pelas trés dimensdes
conhecidas.

James et al., citados por Simpson (1998) pesquisaram o efeito da temperatura sobre a
velocidade do som. Os resultados dessa pesquisa mostraram que a velocidade de @ropagaca
da onda diminui com o aumento da temperatura.

O aumento da temperatura na madeira, assim como em outros materiais, causa
dilatacdo térmica. Considerando-se que as ondas de tensdo se propagam na madeira
principalmente pelas paredes das células, pode-se presumir que qualgquer mudanggmest
pode causar variagcbes na velocidade das ondas mecanicas. A dilatacdo das paredes pe
temperatura pode proporcionar maior atenuacdo da onda pelo maior espalhamento da mesma.
Além disso, a presenca de agua no interior da peca também pode interferir na propagacéao das
ondas, ja que o aquecimento da agua causa a excitacdo de suas moléculas.

Bucur et al., citado por Cruz (2006), menci@na que o0 eixo longitudinal com
elementos anatdmicos dispostos em sua maior dimensdo, proporciona maior velocidade da
energia acustica e menor atenuacédo. Oliveira et al. (2006b) citaram que a agua livre aumenta a
atenuacao, resultando numa diminuicéo da velocidade das ondas.

Atenuacdo é considerada a perda de energia acustica ao longo do tempo. As duas
principais causas da atenuacdo sao o espalhamento e a absor¢cdo dessa energia. C



