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RESUMO: O objetivo principal deste trabalho foi definir os procedimentos de ensaio e metodologia para a
preparacdo de amostras, visando a determinacdo de algumas propriedades fisicas do bambu. Pelo fato de ainda
ndo haver normas brasileiras especificas voltadas para as investigagdes das propriedades fisicas do bambu,
empregou-se, com as devidas adapta¢des, a norma ABNT - NBR 7190:1997, Anexo B, a qual norteou tanto a
confecgdo das amostras quanto a realizacdo dos ensaios. Com o objetivo de obter-se as alteracfes das
propriedades fisicas que ocorrem durante a maturagdo dos colmos de bambu, foram abatidos para a realizagao
dos ensaios, cinco colmos, exemplares dos anos de 1997, 1998, 1999, 2000 e 2001, com 5,5; 4,5; 3,5; 2,5; 1,5
anos, respectivamente, tomando-se 0 ano da realizacdo dos experimentos, 2002 como referéncia. O bambu da
espécie gigante Dendrocalamus giganteus, foi fornecido pelo Laboratério da Madeira da FEB/UNESP — Bauru.
O trabalho apresenta resultados dos ensaios normatizados.

Palavras-chave: bambu, propriedades fisicas.

EXPERIMENTAL PROCEDURES FOR BAMBOO PHYSICAL PROPERTIES
EVALUATION

ABSTRACT: The aim of this work was to establish the procedures tests and methodology to sample
preparation, taking in view to determine some bamboo physical properties. There is not Brazilian’s bamboo
specific rules or standards concerning the investigations of the physical-mechanical properties, wood standard
ABNT, NBR 7190:1997, Annex B, were used, with some adaptations. With the purpose to analyse bamboo
physical properties alterations that occur during the bamboo culms seasoning, five bamboo culms were utilized,
that were born in the years 1997, 1998, 1999, 2000 e 2001, that correspond 5,5, 4,5, 3,5, 2,5, and 1,5 years old,
having the year of the experimentation, 2002 like a reference. The Wood’s Laboratory of FEB/UNESP - Bauru,
provided the giant bamboo Dendrocalamus giganteus. The work shows some results obtained using normalized
tests.

Keywords: bamboo, physical properties.
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1. INTRODUCAO

O Continente Asiatico, berco das mais antigas civilizacGes, ¢ também o grande responsavel
pela difusdo e avanco das pesquisas sobre o bambu, matéria prima abundante naquela regiéo,
onde a devastagdo das florestas hd muito tempo vem exigindo alternativas que atendam a
demanda atual de solucdes sustentaveis, que considerem todo o ciclo de sobrevivéncia, que
possam prover uma serie de opcOes apropriadas para as comunidades envolvidas, pois a
pobreza e a degradacdo ambiental nas areas rurais sd&o um dos maiores problemas que o
desenvolvimento do mundo atravessa (BELCHER, 1999).

Produtos a base de bambu laminado tais como pisos, chapas, painéis, cabos de ferramentas,
compensados, moveis, componentes da construcdo civil, entre outros, sdo possiveis de serem
confeccionados através do processamento do colmo e, para tanto, o conhecimento de suas
propriedades fisico-mecéanicas & de fundamental importancia. As apropriacdes das
propriedades fisicas sdo informacdes que servirdo de base para pesquisas futuras.

2. OBJETIVO

Embora haja atualmente, um grande avanc¢o nas pesquisas sobre o bambu, a elaboragdo de
normas especificas e metodologias apropriadas para a caracterizacdo das propriedades fisico-
mecénicas e o desenvolvimento de técnicas industriais de processamento das espécies de
bambu, ainda € incipiente como contribuicdo cientifica e tecnoldgica no Brasil. O objetivo
principal deste trabalho foi definir os procedimentos de ensaio e metodologia para a
preparacdo de amostras, visando a determinacao de algumas propriedades fisicas do bambu.

3. METODOLOGIA
3.1. Ensaios preliminares

Foram realizados ensaios preliminares com o objetivo de adquirir conhecimento prévio
quanto a afericdo e manuseio dos equipamentos, definir os procedimentos do processamento,
da confeccdo das amostras e dos ensaios de experimentacdo. Na realizacdo dos ensaios
preliminares, utilizou-se a quantidade de corpos-de-prova solicitada pela norma NBR
7190:1997: “para caracterizacdo minima da resisténcia de espécies pouco conhecidas: 12
corpos-de-prova” e os resultados obtidos foram analisados estatisticamente quanto a
dispersdo. O estudo estatistico apresentou a possibilidade de usar-se amostras com 4
elementos para o intern6 e amostras com 2 elementos para parte com nd, considerando-se uma
margem de erro de 5% com 95% de confianca. A norma solicita que sejam realizadas 3
medidas para cada direcdo, porém as alteracbes dimensionais ocorridas nos ensaios
preliminares sugeriram o aumento do nimero das medidas de 3 para 6, ocorrendo melhora nos
niveis estatisticos de tolerancia.

3.2. Definicao das amostras
As dimensdes do corpo-de-prova seguem os padrdes da Norma adotada, ou seja, 3 cm x 5 cm

x 2 cm, medidas nas dire¢Oes tangencial, axial e radial, respectivamente, sendo que radial e
tangencialmente as medidas se adaptaram a espessura da parede do colmo e a largura da ripa.



Os colmos foram subdivididos em 3 partes sucessivas a partir da base: inferior “A”,
intermediaria “B” e superior “C”, as quais foram subdivididas novamente em 3 partes,
perfazendo as 9 partes para a retirada de amostras. Cada uma das nove partes recebeu a
seguinte denominacdo para as amostras.

Parte Inferior: Al; A2 e A3, sendo Al-1 a Al- 4, Al1-5, Al- 6; de 1 a 4 amostras sem no e
de 5 a 6, amostras com no.

Parte intermediaria: B1; B2 e B3, sendo B1-1 a B1- 4, B1- 5, B1- 6; de 1 a 4 amostras sem
n6 e de 5 a 6, amostras com no.

Parte superior: C1; C2 e C3, sendo C1-1 a C1- 4, C1-5, C1 - 6; de 1 a 4 amostras sem né e
de 5 a 6, amostras com no.

A Figura 1 apresenta graficamente as divisfes efetuadas no colmo e também os pontos onde
ocorreram as medicdes nas trés direcdes (tangencial, radial e axial).

3.3. Preparacéo das amostras

3.3.1. Abate: O abate de cada colmo foi realizado na posicdo acima do primeiro nd. A
ferramenta utilizada foi uma serra manual do tipo serrote. Na sequéncia, houve a remogéo dos
ramos com ferramenta manual de lamina de corte, tipo facdo. Os diafragmas ndo foram
retirados para que proporcionassem maior rigidez ao colmo quando do corte longitudinal.

3.3.2. Preparacdo das ripas: Logo ap6s o abate, as partes identificadas (inferior,
intermediaria e superior) foram seccionadas transversalmente em serra circular destopadeira,
articulavel, com poténcia de 3 HP. Em seguida, cada parte do colmo foi seccionada na direcéo
longitudinal para a geracéo das ripas, utilizando-se para este corte, serra circular de mesa fixa,
com poténcia de 3HP.

A mesa da serra circular foi adaptada com dispositivos especiais de apoio (berco de madeira
em “V”) para facilitar a alimentacdo e para melhor seguranca do operador. Ndo tendo sido
retirados os diafragmas, esses mantiveram as ripas unidas durante a sua retirada. A separacao
se deu por impacto contra o solo na regido do topo.

3.3.3. Aplainamento: Posteriormente ao serramento longitudinal dos colmos para producéo
de ripas, estas foram processadas em plaina desempenadeira para regularizacdo de duas
superficies. A primeira superficie plana foi gerada na camada interna das ripas (regido sem
casca) apo0s seguidos passes na plaina desempenadeira. Na mesma maquina, a partir da
superficie plana gerada, as ripas foram submetidas ao aplainamento de uma das faces de
espessura (plano radial), definindo-se a segunda superficie plana, perpendicular a primeira.

3.3.4. Serramento das amostras: Uma vez aplainadas, estas foram submetidas a dois
serramentos na direcdo longitudinal; o primeiro, 2 cm na dimenséo de largura das ripas (plano
radial) e outro na dimenséo de espessura das ripas (face com casca). Portanto, as dimensdes
das amostras de bambu na direcdo tangencial e radial foram relacionadas a largura da ripa e a
espessura da parede do colmo, respectivamente.

Na sequiéncia, as ripas com as 4 faces regulares foram seccionadas transversalmente em serra
circular esquadrejadeira para geracdo de amostras com 5 cm de comprimento.
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Figura 1 — Divisdo do colmo para coleta de amostras e pontos de medig&o.
3.4. Procedimentos de ensaio

Os procedimentos de ensaio seguiram aqueles estabelecidos na norma ABNT — NBR -
7190:1997.

3.4.1. Medicao da massa na condicdo verde (saturada)
Logo apos a preparacdo das amostras, foram feitas medigdes da massa na condigdo verde

(saturada), pesando-se as amostras em balanca de precisdo de 0,01g da marca Marte, modelo
AS 500.



Os valores obtidos foram utilizados no célculo da porcentagem de umidade na base seca -
Ubseca (%).

3.4.2. Medicao das amostras na condicdo verde

Para as medidas dos lados da secéo transversal (radial e tangencial) e do comprimento (axial),
utilizou-se paquimetro digital com escala de 0 — 150 mm, marca “STARRET” e resolucédo de
0,01 mm. Foram registradas conforme exemplificado na Figura 1.

- Numero de medidas na direcdo radial = 6 (6 medidas com repeticdo daquela aferida no
meio da amostra para efeito de calculo)

- Numero de medidas na direcdo tangencial = 6

- Numero de medidas na direcdo axial = 2

Estes valores medidos foram utilizados para gerar o volume na condicdo verde, utilizado no

calculo da densidade na base seca - Ppseca (9/cm?) das amostras estudadas e também os
coeficientes de retragdo, conforme equagdes descritas na norma.

3.4.3. Medigdo da massa seca - ms

Estabelecidas as medidas do colmo saturado, os corpos-de-prova foram secos em estufa, com
temperatura maxima de 103°C + 2°C, medidos de 6 em 6 horas, e a massa foi considerada
seca quando observada uma variacdo entre duas medidas consecutivas menor ou igual a 0,5%.
A massa seca foi aferida para o célculo da densidade basica.

O tempo aferido para secagem das amostras de bambu, aumentando-se a temperatura
gradualmente nas primeiras 6 horas até 60°C e depois mantendo-se 103°C + 2°C, foi de 30 a
36 horas, quando as amostras atingiram o percentual menor ou igual a 0,5%. Para pequenos
corpos-de-prova esta situacdo é atingida em aproximadamente 48 horas (LAMEM, 1988).

3.4.4. Medigéo das amostras no estado seco

Com as amostras secas, repetiu-se para cada uma delas o procedimento adotado para a
determinacdo das dimensbes na condicdo verde. Esses valores determinam a retragéo
proveniente da secagem. Essas dimensdes foram, também, utilizadas para o calculo posterior
do inchamento.

3.4.5. Medicao do volume em ambiente saturado

Conforme a norma adotada, o corpo-de-prova deve conter umidade acima do ponto de
saturacdo das fibras e, para isso, as amostras foram colocadas em ambiente saturado com
temperatura de 20°C = 5°C, até que se observasse uma diferenca de 0,02 mm entre duas
medidas sucessivas, a qual aponta a estabilizacdo da variacdo dimensional.

Da mesma forma, as amostras foram medidas em suas direcdes preferenciais obtendo-se suas
dimensdes na condicdo verde. Esses valores determinam as variacbes dimensionais possiveis
provenientes do inchamento.



4. RESULTADOS

4.1. Densidade: Para as amostras sem no, a faixa de variacdo da densidade apresentou-se
entre 0,53 g/cm® a 0,59 g/cm® em relacdo as idades estudadas, implicando o periodo de
amadurecimento das moitas no acréscimo gradual da densidade basica. O mesmo ocorreu para
as amostras com nd, com valores maiores, situados entre e 0,61 g/cm® a 0,72 g/cm®. Ambos
intervalos estido compreendidos entre a variacio de 0,50 g/cm®a 0,80 - 0,90 g/cm® descrita por
LIESE (1998).

4.2. Teor de umidade: Em concordancia com as investigacbes do CNBRC (2001), os
resultados confirmaram um decréscimo gradual do teor de umidade quanto maior a altura da
localizacdo das amostras no colmo. Quanto a idade do colmo, o teor de umidade das amostras
apresentou pequena variagdo, entre 87% a 98% para amostras sem no, 66% a 75% para
amostras com no e foi sempre menor para as amostras com no para todos 0s anos
investigados.

4.3. Estabilidade dimensional — Retragéo e Inchamento: Os resultados mostram que houve
tendéncia de ocorrer maior retracdo quanto menor a altura da localizagdo das amostras no
colmo confirmando os resultados obtidos por SATTAR et al. (1991), que concluiram que as
maiores retracdes ocorrem na parte basal, coincidentes com o maior teor de umidade do
colmo.

Em relacdo a idade, a retragdo ocorreu em menor intensidade nos colmos mais velhos, tanto
para amostras sem nd, quanto para as com no. Verificou-se que, para amostras sem ng, a
retracdo tangencial considerada maior pela literatura ndo apresentou diferencas significativas
se comparada a retracdo radial. Para as amostras com no, as retracdes em todas as diregdes
foram menores se comparadas com as sem no, e a retracdo tangencial foi maior para todos o0s
anos investigados.

Para as amostras sem no, os valores de retracdo ficaram compreendidos entre 7,11% a 11,44%
na direcdo radial e 6,11% a 11,78% na diregdo tangencial. Para as amostras com no, entre
1,56% a 5,67% na direcdo radial e entre 4,67% a 8,78% na direcdo tangencial. Esses valores
sdo proximos dos apresentados por BERALDO et al. (1989). A retragdo axial se apresentou
inexpressiva ou nula para todas as situagoes.

Para as amostras sem nd, os valores de inchamento ficaram compreendidos entre 3,89% a
8,67% na direcdo radial e entre 4,56% a 8,33% na direcdo tangencial. Para as amostras com
no, entre 2,67% a 4,33% na direcéo radial e entre 4,78% a 7,22% na direcéo tangencial.

5. CONCLUSAO

A metodologia utilizada para determinacdo das propriedades fisicas apresentadas, gerou
valores coerentes agueles constantes na literatura. Portanto, pode-se concluir que a adaptacéo
da norma ABNT - NBR 7190:1997, Anexo B, para utilizagdo nos ensaios de propriedades
fisicas do bambu, foi adequada, ou como ponto inicial, favorecera a normatizacao de ensaios
de caracterizacao de propriedades fisicas do material bambu.
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