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Resumo: Diversas metodologias convencionais sdo capazes de caracterizar os
materiais, no entanto, a maioria destas técnicas apresenta problemas como o custo. A
técnica de Velocimetria por Imagens de Particulas (PIV) ¢ uma alternativa a esses
métodos e funciona através da medicdo de variagdes de posi¢do em objetos a partir de
imagens capturadas durante uma sessdo de carregamento. Diante disso, o objetivo desta
pesquisa foi a analise dos deslocamentos ocorridos na superficie de painéis de Pinus
oocarpa através da constru¢do de mapas de deformagdes pela técnica PIV. Para tanto,
foram confeccionados e submetidos a flexdo estatica de trés pontos em uma maquina
universal de ensaios, 25 corpos de prova nas dimensdes 2,5x2,5x41 cm. A captura de
imagens para a técnica PIV ocorreu em intervalos de 30 segundos durante o teste
mecanico; tais imagens foram processadas em um algoritmo onde foi possivel a
confec¢do dos mapas de deformagdes. Para fins de comparagdo, posicionou-se um
relogio comparador, um aparelho convencionalmente utilizado, no centro das amostras.
Os mapas de deformagdes resultantes apresentaram, qualitativamente, menores valores
de deformagdo préximo aos apoios do ensaio e grandes deslocamentos nas superficies
proximas a aplicacdo da carga. Além disso, os valores de deformacgdes obtidos pela
técnica PIV obtiveram, a partir de regressao linear, um coeficiente de determinagao de
87,28 % com relagdo aos dados do relogio comparador. Concluiu-se, portanto, que a
técnica PIV foi capaz de demonstrar com precisdo os deslocamentos ocorridos na
superficie de amostras de Pinus oocarpa e apresenta potencial para caracterizagdo de
diversos outros materiais solidos.
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INTRODUCAO

A utilizag&o e criagdo de diferentes tipos de materiais na construcéo civil tém
crescido nos ultimos anos. A demanda por materiais com diferentes propriedades
fisicas e mecéanicas aumenta a necessidade de melhor avaliacdo e conhecimento de
suas caracteristicas. (PAIVA, 2012).

As técnicas convencionais de ensaio utilizadas atualmente para analise das
propriedades mecéanicas dos materiais, entretanto, na maioria das vezes, demandam
alto tempo de processamento, necessitam de equipamentos especificos, grande numero
de amostras, e causam danos permanentes ao material ensaiado.

As técnicas ndo destrutivas de ensaio (END’s) sdo uma alternativa frente a
necessidade de caracterizar os materiais que serdo utilizados em uma estrutura, pois
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ndo causam danos permanentes aos corpos de prova, nem demandam materiais de alto
custo para serem implementados. (PEREIRA, 2017).

Os END’s mais usados atualmente sdo, dentre outros, o ultrassom, a
radiografia, a analise de vibracBes, micro-ondas, emissdo acustica e técnicas Oticas,
destacando-se dentre esses métodos, a Velocimetria por Imagens de Particulas (PI1V)
(PEREIRA, 2017).

A técnica PIV foi desenvolvida para o campo de materiais fluidos e gases
inicialmente, mas, alguns autores ja estudaram a aplicacdo deste método em corpos
solidos, para verificacdo de deformacdes e obtencao de propriedades, tais como, Braga
Junior et al. (2015), Souza et al. (2014) e Pereira (2017).

A técnica PIV nos materiais solidos é utilizada através da captura de imagens
em intervalos de tempo pré-definidos durante uma fase de carregamento em um ensaio
de flexdo estatica. Apds capturadas, as imagens sdo processadas em um algoritmo que
calcula os deslocamentos ocorridos na superficie do material.

A partir dos descolamentos dessas janelas de interrogacdo, regifes aleatdrias
pré-definidas na superficie dos corpos de prova, por onde calculam-se 0s
deslocamentos sofridos; e com o auxilio de um algoritmo computacional, € possivel a
criacdlo de mapas de deformacBGes, que demonstram, qualitativamente e
quantitativamente, os deslocamentos ocorridos em toda superficie do material
ensaiado.

Diante da necessidade de avaliar materiais com funcdo estrutural, a madeira
destaca-se por possuir caracteristicas atraentes, como, baixo consumo de energia para
seu processamento, a alta resisténcia especifica, o bom isolamento térmico e elétrico,
além de ser um material complexo devido a sua anisotropia. Por isso, pode ser inferido
que, se a técnica PIV for capaz de medir deslocamentos corretamente nesse material
complexo, podera ser utilizada em materiais de complexidade inferior, como ago e
concreto. (PAIVA, 2012).

Portanto, objetivou-se neste trabalho, analisar os deslocamentos ocorridos na
superficie de corpos de prova de madeira de Pinus oocarpa, através da construcdo de
mapas de deformacdes, comparando os resultados da técnica PIV com os valores
obtidos pelo relégio comparador, um método convencional.

MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo da pesquisa, foram utilizados 25 corpos de prova de Pinus
oocarpa. Tais corpos de prova foram serrados nas dimensdes 2,5x2,5x41 cm
utilizando-se uma serra circular esquadrejadeira, de acordo com a ASTM D143-04.

Depois da confecgéo, os corpos de prova foram submetidos a ensaio de flexdo
estatica de trés pontos em uma méaquina universal de ensaios com capacidade de carga
de 30 toneladas-forca, sendo a velocidade do ensaio de 1,3 mm/min, também conforme
orientacOes, parcialmente adaptadas, da norma ASTM D143-04. Utilizou-se a técnica
PIV para medicdo das deformagdes ocorridas durante os ensaios de flexdo estéatica.
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Para a execucdo da técnica PIV, os corpos de prova foram marcados
aleatoriamente com pontos de coloracdo preta por toda sua superficie. Para fins de
comparagdo, posicionou-se um relégio comparador para encontrar os valores de
deslocamento da madeira no centro das amostras.

A aplicacdo da técnica PIV consistiu em capturar imagens consecutivas durante
a sessdo de carregamento em periodos de tempo definidos. Para obtencdo das imagens,
foi utilizada uma camera digital, alocada perpendicularmente a superficie da amostra.
As imagens foram capturadas em intervalos de 30 segundos, apds o acionamento da
maquina universal de ensaios.

As imagens capturadas foram tratadas no software “ImageJ” para reducdo de
seu tamanho de armazenamento afim de que o tempo de processamento das imagens
no algoritmo seja reduzido.

Apds sua obtencdo, as imagens foram processadas em um algoritmo
computacional onde foi possivel a confec¢do de mapas de deformacgdes para cada um
dos corpos de prova, a analise dos deslocamentos obtidos em suas superficies e a
comparacao destes valores com os dados advindos do relégio comparador por uma
regressao linear.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O mapa de deformacdes resultante de um dos corpos de prova confeccionado na
pesquisa estd exposto na Figura 1.

A viga de madeira de Pinus oocarpa bi apoiada sofreu um carregamento central,
por isso apresentou menores valores de deformacdo perto de seus apoios (setas
menores e mais claras) e grandes deslocamentos nas superficies proximas a aplicacdo
da carga (setas maiores e mais escuras); esse fato é corroborado por Hibeler (2011).

Figura 1: Mapa de deformacdes resultante do corpo de prova e a respectiva legenda do
grau de deformagéo conforme a coloragéo.
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Além do mapa de deformacdes, a técnica PIV calculou as deformacdes em cada
regido escolhida. Essas medidas, obtidas em unidade de pixels foram, posteriormente,
transformadas para a unidade de milimetros com o auxilio de uma régua de pixels,
tornando-se possivel a comparacdo de tais valores com os deslocamentos calculados
pelo reldgio comparador por meio de regresséo linear (Figura 2).

O valor do coeficiente de determinacdo entre a técnica PIV e o reldgio
comparador é de 0,8728, portanto, em 87,28 % das vezes, a varidvel dependente
(valores da técnica PIV) foi capaz de corresponder aos valores da varidvel
independente (relégio comparador), o que demonstra a eficiéncia da técnica néo
destrutiva frente a um meétodo convencionalmente utilizado.
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Figura 2: Ajuste linear entre as deformacdes ocorridas em cada corpo de prova, a partir
dos dois métodos usados.

Outros pesquisadores também ja comprovaram a eficiéncia da técnica PIV frente
a métodos convencionais com relacdo a parametros mecanicos, como, por exemplo,
Pereira (2017), Braga Junior et al. (2015) e Souza et al. (2014), o que demonstra o
potencial de uso deste END nos materiais solidos.

CONCLUSAO

Objetivou-se neste trabalho, analisar os deslocamentos ocorridos na superficie
de corpos de prova de madeira de Pinus oocarpa, através da construcdo de mapas de
deformacdes, comparando os resultados da técnica PIV com os valores obtidos pelo
relégio comparador, um método convencional.

Qualitativamente, os mapas de deformacfes obtidos demonstraram que 0S
corpos de prova de madeira de Pinus oocarpa, bi apoiados e submetidos carregamento
central, apresentaram menores valores de deformacdo perto de seus apoios (setas
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menores e mais claras) e grandes deslocamentos nas superficies proximas a aplicacéo
da carga (setas maiores e mais escuras).

Ja quantitativamente, os valores de deformacGes obtidos pela técnica PIV
obtiveram, a partir de regressdo linear, um coeficiente de determinacdo de 87,28 %
com relacéo aos dados advindos do relégio comparador, demonstrando a eficiéncia da
técnica PIV frente a um método convencionalmente utilizado.

Concluiu-se, portanto, que a técnica PIV foi capaz de demonstrar com
precisdo os deslocamentos ocorridos na superficie dos corpos de prova de madeira de
Pinus oocarpa e apresenta potencial para caracterizacdo de diversos outros elementos
solidos de menor complexidade como 0 ago e o concreto.
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