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O bambu (Guadua angustifolia) destaca-se como material sustentavel, porém sua
durabilidade depende de um processo de secagem que considere sua heterogeneidade
anatomica — a casca atua como barreira a difusao enquanto o miolo ¢ mais poroso. Este
trabalho modelou numericamente a cinética radial de perda de umidade no colmo (raio
externo R = 0,05 m; raio da cavidade interna r_int = 0,035 m; umidade inicial Uo = 0,80
kgagua’kgms), tratando o material como funcionalmente graduado (FGM). O objetivo foi
simular a distribuicdo temporal de umidade e identificar zonas criticas de acaimulo de tensdes
hidricas. A metodologia aplicou a Segunda Lei de Fick em coordenadas cilindricas com
coeficiente de difusdo varidvel D(r): minimo na casca (D_min = 1,5 x 107 m%s) e maximo
no miolo (Dmax = 8,0 x 107! m?%s), razdo Dmax/Dmin = 5,3. Utilizou-se o Método das
Diferencas Finitas explicito com 51 nos radiais (Ar = 0,306 mm), passo temporal At = 57,36
s, numero de Fourier Fo = 0,49 < 0,5 (condicdo de estabilidade), condi¢ao de contorno de
Dirichlet na superficie externa (Ueq = 0,12 kg/kg apo6s 3 dias) e condi¢do de simetria no
interior. Os resultados ap6s 72 h de secagem mostraram que o miolo reteve 0,800 kg/kg (sem
alteracdo significativa), a regido intermediaria (r = 0,02 m do centro) atingiu 0,441 kg/kg, e
a subcasca (r = 0,045 m) reduziu para 0,204 kg/kg. O gradiente radial de umidade aumentou
20,6% ao final da simulagdo, indicando acimulo de tensdes hidricas na interface casca-
miolo. O tempo de meia-vida da umidade na subcasca foi de 38,5 horas, enquanto o miolo
ndo atingiu meia-vida em 72 horas — retardo de pelo menos 33,5 horas devido ao efeito
barreira da casca. Comparado a um material homogéneo com difusividade média (Dmedio =
4,75 x 107 m*/s), o FGM real alongou o tempo caracteristico de secagem em 3,0 vezes
(462,9 h vs. 156,7 h). Conclui-se que a modelagem numérica com MDF e D variavel ¢
essencial para prever zonas criticas de tensdo e otimizar processos industriais de preservagao
do bambu.
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