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RESUMO

A qualidade das fibras do bambu tem sido reconhecida, tornando-o um material promissor. E
essencial o conhecimento das suas propriedades e caracteristicas para garantir seu uso como
estrutura. O presente estudo estard contribuindo, através da pesquisa, para determinar a
umidade, densidade bésica e aparente, a retratibilidade e o fator anisétropo, do bambu na
espessura da sua parede. O objetivo deste trabalho é a confirmacéo, em dados numéricos, dos
valores da concentragdo das fibras da parede externa para a parede interna do bambu. Os
ensaios experimentais e a metodologia aplicada para coletar os dados das propriedades fisicas
seguiram rigorosamente a International Standard 1SO 22157-1. Os valores obtidos com o levan-
tamento, foram 1/3 maiores na densidade externa do que na densidade interna da parede do bambu.

ABSTRACT

The quality of bamboo fibers has been recognized, which turns it into a promising material.
The knowledge about its properties and characteristics is essential to ensure its use as a
structure. This article will contribute, through research, to determinate the moister, the bulk
and basic density, the retractability and the anisotropic factor of the bamboo in the thickness
of its walls. The objective of this research is the confirmation, in numerical data, of the fibers
concentration values from the external bamboo wall to the internal bamboo wall. The
experimental testing and the applied methodology to collect the physical properties data follow
the International Standard 1SO 22157-1. The obtained data through this research was 1/3
higher for external bamboo wall density than internal bamboo wall density.

1. INTRODUCAO

O bambu é uma Graminea pertencente a
familia Poaceae, e subfamilia Bambusoideae
(Azzini et al., 1997). Ele contém mais de 1250
espécies e 75 generos (Liese et al., 1975). Se-
gundo Londofio (1999), o Brasil conta com a
maior diversidade e o mais alto indice de
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florestas endémicas de bambu em toda a
América  Latina: sdo 137  espécies,
representando 32% das espécies da Ameérica
Latina, e 17 géneros ou 85%, sendo que 0s
estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Santa
Catarina, Bahia e Parana, possuem a maior
diversidade de florestas de bambu.
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Informacdes sobre as propriedades fisicas
e mecanicas do bambu sdo necessarias para
avaliar o seu emprego apropriado e sua
adequacao para diversos produtos finais,
Sattar et al., 1990.

O bambu €é um material organico,
anisotropico com grande complexidade ana-
tomica, devido as varias condicdes de cultivo
tais como umidade e solo (Latif et al., 1993).
Muitos fatores, tais como a altura do colmo,
topografia e clima, afetam as propriedades do
bambu (Soeprajitno et al.;1988).

Como outras plantas, 0 bambu possui um alto
teor de umidade. Seu corte, quando ainda fresco,
pode ter até 100% de umidade em sua base, 150
% de unidade nas camadas mais internas e 70%
nas camadas periféricas. O teor de umidade de
bambu varia verticalmente a partir da base para
0 topo e horizontalmente a partir da camada
externa para a camada interna (Janssen
J.AA.1981; Trevor D.D.,1999).

O conteudo de umidade do bambu e as
propriedades fisicas sdo fatores decisivos
para a sua utilizacdo como elemento
estrutural. O bambu humido é mais propenso
ao ataque de inseto do que outras plantas por
causa de seu alto teor de nutrientes.

Como referéncia de estudo, a madeira é
utilizada como um material analogo ao
bambu. Devido a caracteristica anisotropica,
as mudancas dimensionais observadas na
madeira sdo diferentes ao longo das trés
direcdes estruturais, assim também acontece
com o bambu. Em geral, a contracdo na
direcdo tangencial é, aproximadamente, duas
vezes maior do que na direcdo radial para a
madeira; o fator de anisotropia, geralmente
varia de 1,5 a 2,5. No bambu o fator
anisotropico teve valores praticamente iguais
em toda a espessura da parede.

Englerth (1966) menciona que a qualidade
da madeira solida é quase sinbnimo de sua
densidade, e diversos autores recentemente
utilizam desta propriedade fisica para
explicar o comportamento fisico mecanico e
qualificar as madeiras utilizadas (Junior,
2008; Parolin e Worbes, 2000; Peltola et al.
2009; Wang et al., 2000; Repola, 2006).

O bambu € considerado um material com-
posito, porque consiste em fibras de celulose

80

embebidas numa matriz de lignina. As fibras
de celulose sdo alinhadas ao longo do com-
primento do bambu proporcionando resis-
téncia a tracdo e rigidez (Lakkad S.C., 1981).

Ele ¢é dividido em diafragmas transversais
solidos ou no6s. Os nés o dividem em
segmentos, e cada segmento, atua como uma
coluna reforcada. A distribuicdo da fibra é
mais uniforme na base do que no meio ou no
topo. A densidade das fibras na seccéo
transversal varia com a espessura, bem como
a altura do bambu.

Em média, os caules sdo compostos de
30% de parénquima, 60% de fibras e 10% de
veias e condutoras de seiva (Jin T. et al;
2005). Estas percentagens mudam de espécie
para espécie e influenciam diretamente nas
caracteristicas das propriedades fisicas e
mecanicas na espessura da parede do bambu.

A densidade da camada externa é maior do
que a da camada interna do bambu em todo o
seu comprimento. A sua densidade varia
entre 0,4 e 0,8 g/cm? dependendo
principalmente da sua estrutura anatémica e
da sua espécie (Trevor D. D.; 1999;
Rodrigues C., 2003).

As propriedades, tais como o peso, flexi-
bilidade e resisténcia, devido as suas paredes
finas com nés distribuidos, conferem ao bambu
uma boa resisténcia a tragio de até 350 N/mm?,
transformando-o num material promissor para a
engenharia (Lakkad S.C., 1981; Ghavami
K.,1995; Wachaure M.R., 2010).

Para usos que envolverem estabilidade
dimensional da madeira, a mais recomendada
¢ aquela que apresentar a menor taxa de
retratibilidade e tornou-se um indice muito
importante nos estudos de contragdo; quanto
maior essa relacdo, maior sera a tendéncia ao
fendilhamento e empenamento da madeira.

Outra caracteristica fundamental para
qualificar a madeira para determinada
utilizacdo é seu fator anisotropico (relacédo
entre contracdo tangencial e radial).
Washusen et al. (2001), Silva e
Oliveira(202), Pilura et al.(2005), Wang et
al.(2008), Goncalves et al(2009), Vidaurre et
al. (2012), utilizam a densidade e o
coeficiente de anisotropia para qualificar as
madeiras quanto a estabilidade dimensional.
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O fator anisotrépico ou coeficiente de
anisotropia, ¢ o desbalanciamento entre as
contragdes definido pela relagdo entre a
retratibilidade na direcao tangencial e radial (
FA=R.T. / R.R. ). Quanto maior a relagdo
entre as direcBes tangencial e radial, maior
serd a magnitude do problema. E esta relagio
que explica frequentemente as deformacdes
com as variagdes da umidade.

Este estudo tem como objetivo avaliar as
propriedades fisicas do bambu em funcéo da
espessura da parede. Foram estudadas a
humidade, a variacdo da densidade, da
retracdo radial, tangencial, axial, a volumetria
e o valor anisotropico na espessura da parede
do bambu.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Materiais

Foi utilizada a parte do meio do colmo do
bambu de cinco anos de idade, da espécie
Phillostachys pubens, colhidas e tratadas na
cidade de S&o Paulo, Brasil.

Foram utilizados 6 colmos diferentes de
bambu, e deles foram retirados dois
conjuntos de 4 amostras da parede de cada
bambu. Na Fig. 1 o corte das amostras (CPs)
com as medidas de 0,3x0,5x3,0 cm.

Para o preparo das amostras do ensaio de
densidade e umidade, primeiramente foi
retirada a casca externa do colmo e o restante
da espessura do bambu, foi dividido em
quatro secgdes, da parte externa para a parte
interna, Fig. 1.

Fig. 1 — Esquema do corte das amostras

2.2. Metodologia

Os ensaios experimentais e a metodologia
aplicada para coletar os dados das
propriedades fisicas seguiram rigorosamente
a International Standard ISO 22157-1. Na
figura 2 é mostrado os sentidos em que o CP
foi pesado e medido, radial, tangencial e
axial, antes e depois de terem sidos
acondicionados numa estufa.

As amostras ficaram na estufa a
temperatura de 103° durante 24h, Fig. 3.

Tangencial
[

Radial

Fig. 2a — Esquema da medicdo das amostras

Fig. 2b e 2c — Balanca para pesagem e medicdo das
amostras com paquimetro

Fig. 3a e 3b — Estufa onde as amostras foram
acondicionadas

No intervalo entre a retirada dos corpos de
prova da estufa até sua nova medicdo e
pesagem, estes ficaram em um dissecador,
mostrado na fig. 4, para que nao absorvessem
a umidade do ambiente, depois de chegarem
a sua Gltima massa ou massa seca, com 0,5%
de umidade.
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Fig. 4a e 4b — Dissecador e nova medicao das
amostras

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Espera-se com este trabalho a confirmacéo
em dados numéricos dos valores da
concentracdo das fibras, da parte externa
parte interna, da parede do bambu. Foram
obtidos com o levantamento valores 1/3
maiores na densidade externa do que na
densidade interna do bambu.

Na Fig. 5 é mostrada a densidade aparente
em funcédo da espessura da parede do bambu.
Nota-se um aumento consideravel de dentro
para fora da parede (30%). Ja a variacdo da
retrabilidade foi maior no sentido tangencial
e radial, independentemente da posicdo da
amostra, Fig. 6. Analisando a Fig. 7, o fator
anisotrépico tem valores praticamente iguais
em toda a espessura da parede.

4, CONCLUSOES

A densidade aparente varia consideravel-
mente na espessura da parede no sentido de
dentro para fora chegando a uma diferenca de
30%. A retragdo e o fator anisotropico permane-
cem constantes. Sendo 9,75%, 3,18% e 0,07% a
retragcdo tangencial, radial e axial, respetiva-
mente. O fator anisotropico foi de 1, 83
indicando que pode ser utilizado sem problemas
em moveis e em material para acabamento.
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Fig. 7 — Fator anisotrépico x espessura parede.
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