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RESUMO: Este trabalho apresenta um estudo sobre o efeito do teor de umidade e da densidade da madeira na
velocidade de propagagdo de ondas ultra-sonicas na direcdo longitudinal. As espécies utilizadas foram: pinus
caribea (Pinus caribea var. caribea), pinus elliottii (Pinus elliottii var. elliottii), eucalipto citriodora (Eucalyptus
citriodora), eucalipto grandis (Eucalyptus grandis), cupitba (Goupia glabra) e¢ jatoba (Hymenaea sp). Os
resultados demonstraram que a velocidade ultra-sonica tende a aumentar com a diminuig¢@o do teor de umidade e
o efeito do teor de umidade abaixo do ponto de saturagdo das fibras ¢ mais significativo do que acima do ponto
de saturagdo. Para as espécies utilizadas nesta pesquisa, a velocidade ultra-sonica diminuiu com o aumento da
densidade aparente. As correlagdes entre a velocidade ultra-sonica, teor de umidade e densidade aparente foram
representadas por modelos de regressado linear. Conclui-se que os resultados obtidos por meio da técnica de ultra-
som devem ser ajustados antes da estimativa de propriedades fisicas e mecéanicas da madeira quando o teor de
umidade estiver acima de 12%.
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ULTRASONIC VELOCITY VARIATION AS A FUNCTION OF MOISTURE
CONTENT OF WOOD PIECES

ABSTRACT: In this study, the effects of moisture content and density on the ultrasonic velocity of wood in the
longitudinal direction are investigated. The species used in the experimental procedure were: pinus caribea
(Pinus caribea var. caribea), pinus elliottii (Pinus elliottii var. elliottii), eucalyptus citriodora (Eucalyptus
citriodora), eucalyptus grandis (Eucalyptus grandis), cupiuba (Goupia glabra) and jatoba (Hymenaea sp). The
ultrasonic velocity tended to increase with the decrease in moisture content, and the effect of moisture content
below the fiber saturation point was stronger than that above. For the species used the ultrasonic velocity
decreased with increasing the apparent density. The corrections between ultrasonic velocity, moisture content
and apparent density could be represented by a linear regression model. The results obtained by the ultrasonic
technique should be adjusted before estimating physical and mechanical properties of wood when moisture
content is above 12%.
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1. INTRODUCAO

Como a madeira ¢ um material higroscopico, suas propriedades fisicas sdo afetadas pela
umidade. Do ponto de vista eldstico, a madeira pode ser considerada um so6lido ortotrépico.
Quando saturada, torna-se um material de duas fases, uma soélida, o esqueleto da estrutura,
correspondente aos elementos anatdmicos e uma fluida, representada pelo volume de agua
Nos poros.

Uma arvore recém cortada pode apresentar teor de umidade entre 35% e 200%, dependendo
da espécie. A secagem da madeira esta diretamente relacionada com a estrutura celular. O
mecanismo de secagem pode ser explicado de maneira distinta, acima e abaixo do ponto de
saturacdo das fibras. Acima do PSF, o movimento da adgua livre segue as leis capilares, quanto
menor o diametro dos capilares, maior sera a for¢a de tragdo da coluna de agua nestes
capilares. Abaixo do PSF, a secagem pode ser considerada um processo de difusdo: a dgua
das camadas mais internas se difunde na forma de vapor preenchendo os espacos vazios
deixados pela agua livre, até atingir a superficie da madeira por capilaridade.

Existe uma forte relagdo entre velocidade de propagacdo de ondas e umidade. A umidade
afeta a velocidade de propagagdo de dois modos: no efeito intrinseco da rigidez e na
densidade da madeira. A 4gua livre aumenta a atenuacdo, resultando numa diminui¢do da
velocidade nas diregdes longitudinal, radial e tangencial.

De acordo com BUCUR (1995), em um baixo valor de umidade (menor que 18%), quando a
dgua existente na madeira estd ligada as moléculas de celulose da parede celular, o pulso
ultra-sénico é espalhado pelos elementos anatomicos e pelos contornos destes elementos.
Nestes contornos, analogamente ao que ocorre nos contornos de grdos de um solido
policristalino, hd uma descontinuidade do modulo de elasticidade e, conseqiientemente, da
impedancia actstica. A pressdo que atua nas particulas das moléculas de celulose, resultante
da passagem da onda ultra-sonica, reorienta a posi¢do da hidroxila (OH) ou outro radical
pertencente aquelas moléculas. Neste caso, o mecanismo de atenuagdo relacionado as
caracteristicas das paredes celulares constitui, provavelmente, o fator mais importante.

Em teores de umidade mais elevados, mas ainda abaixo do ponto de saturacdo, o
espalhamento nos limites das células pode ser considerado o mais importante mecanismo de
perdas. Apds o ponto de saturagdo das fibras, quando a agua estd presente nas cavidades
celulares, a porosidade do material intervém como fator predominante na dispersao ultra-
sOnica.

A velocidade de propagagdo diminui drasticamente com o aumento da umidade até o ponto de
saturacdo das fibras, sendo que a partir deste ponto, a variacdo da velocidade torna-se
pequena. A atenuagdo ¢ praticamente constante em baixos valores de umidade, mas aumenta a
partir de um ponto critico no qual as paredes das células comecam a reter agua livre.

As pesquisas de laboratério com a técnica de ultra-som para estimar as propriedades da
madeira saturada tém atingido resultados promissores. Correlagdes confidveis tém sido
obtidas entre a avaliacdo nao-destrutiva da madeira saturada e seca, indicando que ¢é possivel
selecionar a madeira antes do processo de secagem, o que resulta em uma significativa
economia para os produtores de madeira e derivados.



