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Resumo

O presente trabalho tem por objetivo o estudo para avaliacdo a aplicacdo do bambu
como material de construcdo. A proposta foi testar a sua resisténcia a tracao,
verificando a possibilidade de substituicdo dos materiais ndo renovaveis. Utilizando a
prensa digital EMIC, foram testadas amostras padronizadas de bambu com
comprimento de 300mm, incluindo seus trechos criticos como os nés. Os resultados
obtidos no ensaio a tracdo apontam para a necessidade de novos estudos e ensaios
para utilizacdo das espécies de bambus testados na substituicdo do aco.

Palavras-chave: Bambu, Material de Construcao, Tracdo, Ensaio, Viabilidade.
Abstract

In this paper is presented a study developed to evaluate the application of bamboo
as construction material. The proposal was to test its tensile strength verifying the
possibility of substitution of non-renewable materials. By Using the EMIC digital
press, standardized samples of bamboo with a length of 300mm were tested,
including their critical stretches at the nodes. The results obtained in the tensile test
indicate the need for new studies and tests for the use of bamboo species tested in
steel replacement.
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1. Introducéao

Os objetivos do presente trabalho sdo apresentar resultados de ensaios a
tracdo de corpos de prova de bambu com a finalidade de contribuir para o banco de
dados das espécies Bambusa tuldoides, Bambusa vulgaris vittata, Dendrocalamus
giganteus e Phyllostachys pubescens, usuais na regido Sudeste do Brasil, e
demonstrar os beneficios do bambu como material de construgdo, desmistificando
crencas negativas em relagdo ao material.

O bambu é um material utilizado pelo homem ha varios séculos em muitas
aplicacoes, tais como construcdo de pontes, reforco de vigas, pilares, lajes e para
diversas outras finalidades, como instrumentos e ferramentas.

A utilizacdo do bambu como material de construcdo pode substituir os
materiais convencionais, tais como 0 aco e a madeira, 0 que diminui 0s
desmatamentos de florestas nativas.

De acordo com Oliveira (2013), o plantio do bambu possui, ainda, grandes
potencialidades, como ciclo mais curto, alta produtividade por hectare, rapidez de
crescimento, baixo custo de plantio, facilidade de cultivo, demanda a utilizacdo de
ferramentas simples para seu manuseio, e pode, ainda, auxiliar na revitalizacao de
areas degradadas e incrementar o sistema de reflorestamentos no Brasil, pais que
reline grande quantidade de espécies desta planta e clima propicio para seu pleno
desenvolvimento. Tratado adequadamente, o bambu apresenta durabilidade
superior a 25 anos.

O bambu é uma planta da subfamilia Bambusoideae, pertence a familia das
gramineas (Poaceae ou Gramineae), que se subdivide em duas: a Bambuseae
(bambus lenhosos) e Olyrae (bambus herbéaceos). E constituido por duas partes,
uma aérea (colmos) e outra subterranea (rizomas e raizes), podendo crescer a partir
de sementes ou dos rizomas. Os rizomas sdo caules subterrdneos com nos,
regularmente, espacados. Do rizoma, origina-se o colmo que é formado por uma
série alternada de nos e entrends. O colmo, por sua vez, € caracterizado por ter

forma cilindrica e ser, geralmente, oco.
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Figura 01: Partes do bambu (National Mission on Bamboo Applications — NMBA,
2004)

Existem cerca de 1300 espécies de bambu conhecidas no mundo,
distribuidas em 121 géneros. No Brasil, ha pelo menos 400 espécies. Na regido
sudeste do pais, sao, facilmente, encontradas as espécies Bambusa tuldoides,
Bambusa vulgaris vittata, Dendrocalamus giganteus, e Phyllostachys pubescens.

E uma espécie pantropical entoucerante, formam moitas, ndo se alastram e
sdo de médio porte. As fibras tém, em média, de 3,43 mm comprimento e 3,73 mm
de espessura e sua parede varia de 0,5 a 3,4 mm. S&0 usuais em cercas, moveis,
andaimes, entre outros.

Constitui uma espécie pantropical entoucerante de médio porte. Pode chegar
até 15 metros de altura. E, usualmente, utilizado na construcdo de cercas, moveis,
andaimes, entre outros. Porém, sdo necessarios estudos mais minuciosos sobre
adaptabilidade, protecdo e aumento de sua durabilidade.

E uma espécie de grande porte, podendo alcancar alturas de 24 a 60 m. O
diametro dos colmos varia entre 10 a 20 cm, possuindo velocidade média de
crescimento de 22 cm/dia. E usado no processo de expansdo da indistria de
laminados colado, utensilios domésticos, moéveis, sistemas de migragao, etc.

Constitui uma espécie de médio porte, cujos exemplares podem atingir alturas
de 10 a 20 m e o didmetro de seus colmos é cerca de 20 cm. E apropriado para
cultivo em diversos tipos de solo, mas se adapta melhor em solos ricos em matéria

organica. E usual em sistemas agroflorestais e uso em terras degradadas.




A construcéo civil passa por momentos de transi¢cao por ser considerada uma
das areas mais poluidoras. A necessidade da utilizacdo de materiais renovaveis, tais
como o Bambu, que podem ser utilizados de diversas formas na construcao civil,
vem surgindo e tem crescido exponencialmente. O material atinge resisténcia
mecanica estrutural entre trés a quatro anos, com uma baixa massa especifica, alta
produtividade, facilidade no transporte, trabalhabilidade e baixo consumo de energia
na producdo em relacdo ao aco.

Pesquisas experimentais tém demonstrado uma suficiente aglutinacdo do
bambu com outros materiais, sendo seu possivel uso na constru¢do de vigas de
concreto, colunas e pilares (de formato poligonal) de concreto reforcado com varas
de bambu, laje de concreto reforcado com forma permanente de bambu, a utilizacéo
do bambu como refor¢o, trelica espacial de bambu e conexdes entre elementos de
bambu, que podem ser utilizadas, facilmente, para trelicas planas e espaciais.

Segundo Nogueira (2009), “[0] bambu tem sido apresentado como a madeira
do século 21, devido as suas caracteristicas de grande resisténcia mecanica, beleza
e multiutilidades.” Valendo-se dos resultados das pesquisas mundiais para propor
normas para determinacdo das propriedades fisicas e mecénicas dos bambus, em
marco de 2000 os Estados Unidos permitindo a aplicacdo do bambu na construgéo
civil. Espera-se uma adaptacéo para o Brasil, trazendo visibilidade e credibilidade ao
material perante o mercado.

O que tem dificultado a utilizacdo do Bambu como material de reforco € a
auséncia de uma normatizacdo especifica e, também, a falta de estudos para
desmistificar e dar solu¢des para os problemas intrinsecos deste material.

A razao de utilizar concreto armado é para aproveitar a capacidade desse
material de resistir aos esforgcos de compressdo e de associar-se ao material de
reforco ago que resista a tragcdo. O bambu vem sendo estudado e ensaiado para a
utilizacdo como reforco em vigas, pilares e lajes por apresentar alta resisténcia a
tracdo, sendo necessarias algumas adaptacfes para a perfeita trabalhabilidade do
concreto/bambu.

Lima Jr. (2005) cita a utilizacdo do bambu para reforco de parede de terra
crua que, por ser tratado de forma correta, apresenta durabilidade superior a 100
anos. Desmistificando, assim, a ideia do bambu ser de facil degradacao

Oliveira e Vito (2012) apresentam soluc¢des para aumentar a aderéncia bambu

ao concreto, o que € visto como a maior dificuldade para o uso. Indica a aplicacao




de piche com areia na superficie lisa, colocacdo de arame farpado sobre o colmo ou
taliscas e ranhuras feitas nas cascas da talisca, aumentando a aderéncia.

Segundo Oliveira e Vito (2012), as melhores espécies para esse fim sao
Bambusa vulgaris e Dendrocalamus giganteus, que apresentam resisténcia a
tracOes de, respectivamente, 170 MPa e 135 MPa.

Devido a sua elevada razao resisténcia/peso, colmos menores e mais finos
sdo usados para a execucao de trelicas e tesouras de bambu no suporte de telhas
ceramicas e até mesmo telhas de bambu.

Em paises da Africa, Asia e América Latina, também, é largamente utilizado
para a construcdo de andaimes devido a sua resisténcia elastica e forma. Isso é o
que lhe permite dar suporte na execucdo de construcdes, pinturas e reparos em
geral.

Uma outra indicacdo é para a construcdo de pontes. Em paises como a
China, sdo construidas pontes de grande escala, mas no Brasil elas sdo mais
empregadas nas areas rurais, onde o tamanho e a solicitacdo da estrutura sdo
menores.

Para pisos o bambu tem sido utilizado como acabamento. Comumente, usam-
se tiras de bambu coladas sobre presséo, proporcionando uma peca rija e
monolitica, que permite a substituicdo dos laminados de madeira, tanto em
resisténcia como durabilidade e beleza, ensaios de abrasdo mostram que o bambu
tem apresentado uma menor perda de massa nos testes que alguns tipos de
madeira.

Para pisos industriais, Carlessi (2010), apresenta uma utilizacdo do bambu
como refor¢o para pisos ndo armados, para aumento da resisténcia & compresséo e
a tentativa de evitar a retragdo dos pisos. O processo ja se inicia logo no periodo do
corte e sdo necessarias a armazenagem e a secagem dos colmos livres de
intempérie e do sol. Inicia-se, entdo, 0 processo de corte até que se chegue a
sessenta e cinco milimetros de comprimento e um milimetro de diametro, que se
equipara ao tamanho usado para o reforco com agco. A quantidade de fibras de
bambu utilizada na massa € definida por volume, esse material é salteado na
mistura de concreto e aplicado na area antes preparada.

Pela andlise dos corpos de prova tirados desse piso e comparada ao corpo de
prova feito com reforco em acgo, conclui-se que, utilizando a fibra de bambu, os

resultados de resisténcia a compressao chegam bem proximo aos obtidos com fibra




de aco como mostra a tabela 01. No mesmo sentido, a quantidade de fissuras por
metro quadrado entre 0s pisos é, praticamente, a mesma, mas o piso com fibra de
aco teve sua integridade mais preservada no combate a retracdo. Mostra-se,
portanto, que, com os devidos ajustes e atencdo a execucdo dos pisos, 0 bambu

pode ser uma opcao para reforco destes.

Tabela 01: Comparacao dos resultados dos corpos de prova

Descrigdo dos corpos de prova Resisténcia a compressao aos 14 dias

(Mpa)
Sem fibras (S1) 21,60
Sem fibras (S2) 22,50
Com fibras de Aco (A1) 27,70
Com fibras de Aco (A2) 24,50
Com fibras de Bambu (B1) 24,40
Com fibras de Bambu (B2) 28,80

Segundo Nogueira (2009), o bambu possui baixa durabilidade natural, possui
variacfes consideraveis em presenca de umidade, baixa aderéncia a aglomerantes
e outros materiais, secfes reduzidas, conexidade e variabilidade das propriedades
fisico-mecanicas dos colmos em funcdo da amostragem. Observa-se, pois, a
necessidade de cuidados referentes a sua colheita, cura, secagem, protecdo contra
xil6fagos. E de fundamental importancia. Seu tratamento é de fundamental
importancia para garantir a resisténcia, o desempenho e a durabilidade do elemento.

Na presenca de agua, o bambu apresenta modificacdo em seu volume, o que
€ prejudicial para sua eficiéncia. Medidas mitigadoras estdo sendo estudadas e
aplicadas por pesquisadores. E indicado realizar a colheita no inverno, ja que o
bambu, nesta estacdo, acomoda a maior parte de suas reservas nas raizes, e 0s
xil6fagos aparecem com menos frequéncia. Os colmos (caule), ap0s o corte, devem
ser secados para que diminua sua umidade, evitando trincas e fissuras, e para que,
devido as caracteristicas hidrostaticas, adquira ganho mecéanico e evite a perda de
massa por organismos decompositores. Para usufruir do bambu em sua plenitude, é
necessaria a aplicacdo de substancias preservativas e a escolha do método
depende da etapa do processo em que estd sendo feita e da infra-estrutura
disponivel. Temos como exemplo, método da transpiracdo, Boucherie, aplicacao

externa.




Segundo Murad (2007), um método muito utilizado € o da transpiracéo, pois
nao é necessaria uma infra-estrutura especializada para sua aplicacdo. Colocam-se
0s colmos recém-cortados (tempo decorrido maximo de 24 horas apdés o corte),
verticalmente, num recipiente contendo o preservativo escolhido, que é, assim,
absorvido pela 4gua transpirada pelas folhas. O tempo de tratamento varia de 2 a 4
dias, dependendo das condi¢cdes atmosféricas. As pecas devem ser empilhadas a
sombra, permanecendo, no minimo, 40 dias ao abrigo da chuva para que aconteca a
secagem.

O método de Boucherie é aplicavel Colmos recém-cortados pela necessidade
de a seiva, ainda, estar em movimento. Consiste em se retirar a seiva com auxilio da
pressdo atmosférica ou de algum dispositivo pneumatico e injetar a substancia
preservativa. Geralmente sdo necessarias 2 horas para a completa aplicacéo.

O tratamento por imersao, segundo Murad (2007), consiste em submergir os
colmos secos desprovidos de galhos e folhas num reservatorio contendo o
preservativo, que pode ser do tipo de solu¢cbes oleosas ou hidrossollveis, frias ou
guentes, de pentaclorofenol a 5%, de creosoto ou creosoto alquitranado.

Lopes et al (2002) apresenta como alternativa aplicar preservativos quimicos
nos bambus. Produtos como creosoto e pentaclorofenol sdo empregados nos
bambus que va@o permanecer em contato com a agua e 0 solo, ao passo que o
cromato de zinco e o de cobre sado utilizados nos bambus que vao permanecer livres
das intempéries. Uma outra alternativa € aplicar os defensivos naturais, como o nim,
o tanino, tabaco e outros, ndo sendo possivel, entretanto, comprovar a eficiéncia do
uso de defensivos naturais no tratamento das varas de bambu para a construgao

civil.

2. Metodologia

Para o estudo prospectivo da viabilidade técnica do bambu, foram utilizadas
as amostras de Bambusa tuldoides, Bambusa vulgaris vittata, Dendrocalamus
giganteus e Phyllostachys pubescens maduras, para realizacdo do ensaio de
resisténcia a tracao, utilizando a prensa digital EMIC. As amostras (Figura 02) foram
padronizadas com comprimento de 300 mm, devidamente, catalogadas. Foram

escolhidos trechos com nds para analisar o trecho critico. As amostras foram




deixadas na estufa por 24 horas conforme mostra a Figura 03. Em seguida, foram
iniciados os ensaios (Figura 04) até obter a ruptura pela tensdo maxima como

mostra na Figura 5.

Figura 04: Ensaio (SILVA, 2017) Figura 05: Ruptura (SILVA, 2017)

3. Resultados e Discussoes

Por meio dos ensaios, obteve-se as tabelas 1, 2, 3 e 4 que trazem 0 resumo
dos ensaios a tracdo. O desvio padrdo, que indica o grau de variagdo de um
conjunto de elementos, apontou que as amostras tinham uma distribuicao
heterogénea. Para uma melhor analise, foram montados gréaficos de dispersées para
ser possivel expurgar dados e trabalhar com amostras mais homogéneas e, desta

forma, mais confiaveis:




Tabela 02: Ensaio de tracdo na Espécie Bambusa tuldoide

Resumo dos Ensaios de Tracdo na Especie Bambusa tuldoide
CORPO X FORGCA NO FORCA TENSAO DE TENSAO TENSAO F?AEE?F\:}A%
COMPRIMENTO| SECAO ¢ ORG ) MAXIMA A
DE (mm) .. |ESCOAMENTO| MAXIMA | ESCOAMENTO | MAXIMA MEDIA TENSAO
PROVA (mm?) (kg (N) (MPa) (MPa) MAXIMA
(MPa)
(MPa)
CP1 300 33,75 164,43 | 2.313,09 47,78 68,54
CP2 300 32,64 193,80 [ 1.931,04 58,23 59,16
CcP3 300 37,49 0,71 | 4.60533 0,19 122,84
CP4 300 22,04 209,08 | 2.056,08 93,03 93,29
CP5 300 28,01 48513 | 4.99432 169,85 178,30
CP6 300 32,06 - 4.070,48 - 126,96
CP7 300 43,68 - 5.459,72 - 124,99
CcP8 300 40,96 1.038,65 | 10.460,98 248,67 255,40 130,27 50,26
CP9 300 34,66 689,38 | 7.196,27 195,05 207,62
CP10 300 25,06 386,29 | 3.938,50 151,17 157,16
CP11 300 22,47 34,73 451,50 15,16 20,09
CP12 300 9,92 11229 [ 1.12529 111,01 113,44
CP13 300 24,10 323,96 | 3.320,29 131,82 137,77
CP14 300 20,75 - 4.452 52 - 214,58
CP15 300 26,94 285,34 | 2.834,05 103,87 105,20
CP16 300 26,73 263,48 | 2.646,50 96,67 99,01
Fonte: SILVA, 2017 (adaptado pelos autores).
Grafico 01: Dispersao da espécie Bambusa tuldoide
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Fonte: arquivo dos autores, 2017

Tabela 03: Ensaio de tracdo na espécie Dendrocalamus giganteus




Resumo dos Ensaios de Tracdo na Especie Dendrocalamus giganteus

TENSAO| PESVIO
CORPO COMPRIMENTO SEQAO FORCA NO F(?R(;A TENSAO DE TE,NSAO MAXIMA PADRéO
DE (mm) 2. |ESCOAMENTO | MAXIMA | ESCOAMENTO | MAXIMA MEDIA TENSAO
PROVA (mm?) (kgf) (N) (MPa) (MPa) MAXIMA
(MPa)
(MPa)
CP1 300 38,88 385,71 | 4.278,86 97,29 110,05
CP2 300 30,68 - 576,53 - 18,79
CP3 300 9,80 61,90 847,44 61,94 86,47
CP4 300 36,27 35,07 514,02 9,48 14,17
CP5 300 21,76 626,32 | 6.904,53 282,27 317,30
CP6 300 36,68 34,44 486,23 9,21 13,26
CP7 300 42,84 661,65 | 7.668,61 151,46 179,01
CP8 300 22,99 472,73 | 5.404,15 201,65 235,07
CP9 300 41,21 - 965,52 - 23,43
CP10 300 36,00 679,18 | 7.897,83 185,01 219,38
CP11 300 39,76 486,65 | 5.876,49 120,03 147,80
CP12 300 34,92 898,02 | 9.710,79 252,19 278,09
CP13 300 31,13 427,65 | 4.515,03 134,72 145,04 | 138,58 80,44
CP14 300 23,21 258,40 | 2.702,07 109,18 116,42
CP15 300 21,48 287,65 | 3.070,22 131,33 142,93
CP16 300 31,68 424,01 | 4.459,56 131,25 140,77
CP17 300 36,00 - 3.771,69 - 104,77
CP18 300 24,50 558,57 | 5.925,11 223,58 241,84
CP19 300 36,79 615,14 | 6.494,70 163,97 176,53
CP20 300 27,28 447,50 | 4.633,12 160,87 169,84
CP21 300 30,80 516,64 | 5.265,22 164,50 170,95
CP22 300 40,08 2,12 | 3.660,65 0,52 91,33
CP23 300 34,10 - 4.785,93 - 140,35
CP24 300 32,89 - 5.022,11 - 152,69
CP25 300 31,36 83,87 882,17 26,23 28,13
Fonte: SILVA, 2017 (adaptado pelos autores).
Grafico 02: Disperséo da espécie Dendrocalamus Giganteus
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Fonte: arquivo dos autores, 2017

Tabela 04: Ensaio de tracdo na espécie Bambusa vulgaris vittata
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Resumo dos Ensaios de Tracdo na Especie Bambusa vulgaris vittata

TENSAO | PESVIO
CORPO ~ FORGA NO FORGCA | TENSAODE | TENSAO p PADRAO
SECAO X "~ ~
DE COM'??\:\:)ENTO ESPEEeri)URA ¢ >, |[ESCOAMENTO| MAXIMA |ESCOAMENTO| MAXIMA M'\fé:l)':AAA TENSAO
PROVA (mm?) (kgf) (N) (MPa) (MPa) (MPa) MAXIMA
(MPa)
CP1 300 4,00 | 61,61 141,58 [ 5.293,01 22,54 85,91
CP2 300 2,00 | 30,08 65,87 2.604,83 21,47 86,60
CP3 300 4,00 | 49,00 818,91 8.543,83 163,89 174,36
CP4 300 4,00 | 62,68 692,10 7.425,49 108,28 118,47
CP5 300 2,00 | 28,56 220,11 8.259,04 75,58 289,18
CP6 300 2,00 | 24,02 749,77 | 7.585,25 306,11 315,79
CP7 300 2,00 | 30,86 403,36 | 10.377,63 128,18 336,28
CP8 300 3,00 | 46,68 750,19 7.619,99 157,60 163,24 228,77 113,14
CP9 300 2,00 | 34,40 743,23 7.981,19 211,88 232,01
CP10 300 1,00 | 14,70 686,02 7.036,50 457,66 478,67
CP11 300 2,00 | 20,14 487,40 | 4.869,29 237,33 241,77
CP12 300 2,00 | 26,02 90,66 1.243,37 34,17 47,79
CP13 300 2,00 | 20,64 573,37 6.730,87 272,42 326,11
CP14 300 3,00 | 22,71 546,82 | 5.501,39 236,13 242,25
CP15 300 2,00 | 27,14 199,42 7.953,40 72,06 293,05
Fonte: SILVA, 2017 (adaptado pelos autores).
Grafico 03: Disperséo da espécie Bambusa vulgaris vittata
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Fonte: arquivo dos autores, 2017

Tabela 05: Ensaio de tracdo na espécie Phyllostachys Pubescens
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Resumo dos Ensaios de Tracdo na Especie Phyllostachys pubescens

CORPO X FORCA NO TENSAODE |TENSAO TENSAO gflasg/lx%

DE COMFEEL’:)ENTO ESP(EmSnS])URA S(i]?né;) ESCOAMENTO ME)(()I?/I%;?N) ESCOAMENTO | MAXIMA MMAé(I;':AAA TE’NSAO
PROVA (kgf) (Mpa) (Mpa) (Mpa) MAXIMA

(Mpa)

CP1 300 2,00 23,28 159,89 4.633,12 67,35 199,02

CP2 300 3,00 | 42,06 127,76 6.050,14 29,79 | 143,85

CP3 300 3,00 [ 2535 199,69 7.161,54 77,25 | 28251

CP4 300 4,00 [ 49,00 118,97 5.404,15 23,81 | 110,29

CP5 300 3,00 [ 4764 133,87 6.081,82 27,56 | 127,66

CP6 300 3,00 [ 50,82 287,81 | 11.426,51 55,54 | 224,84

CP7 300 4,00 | 6092 237,29 9.773,81 38,20 | 160,44

CP8 300 3,00 39,87 228,75 9.057,85 56,26 227,18

CP9 300 3,00 42,06 194,89 8.474,37 45,44 201,48

CP10 300 2,00 15,95 128,24 4.410,84 78,85 276,54 170,37 56,37
CP11 300 3,00 33,90 127,40 3.730,11 36,85 110,03

CP12 300 3,00| 2196 183,10 1.931,04 81,77 87,93

CP13 300 2,00 | 1850 223,47 2.458,96 118,46 | 132,92

CP14 300 3,00 [ 27,90 184,73 6.425,24 64,93 | 230,30

CP15 300 2,00 [ 23,90 235,70 2.458,96 96,71 | 102,89

CP16 300 2,00 [ 23,90 235,70 2.458,96 96,71 | 102,89

CP17 300 3,00 | 32,97 127,90 5.140,19 38,04 | 155091

CP18 300 3,00 28,95 434,26 4.660,90 147,10 161,00

CP19 300 3,00 27,90 157,04 5.459,72 55,20 195,69

CP20 300 3,00 33,93 554,58 5.904,27 160,29 174,01

Fonte: SILVA, 2017 (adaptado pelos autores).

Gréfico 04: Disperséo da espécie Phyllostachys Pubescens

CP VS. TENSAO MAXIMA (MPa)
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Fonte: Arquivo dos autores, 2017

Para a espécie Bambusa tuldoide (tabela 05), foram retirados os corpos de
prova 1,2,4,8,11, 14 e 16, que apresentavam valores fora da reta central da

dispersdo. Para essa espécie, obteve-se uma tensdo maxima media de 79,64 MPa.

Da espécie Dendrocalamus giganteus, foram retirados os corpos de prova
2,3,4,5,8,9,12,18,22 e 25, tendo apresentado, ao final, tensdo maxima de 84,66
MPa.

Quanto a espécie Bambusa vulgaris vittata, expurgou-se 0s corpos de prova
1,2,3,4,6,7,8,10,12 e 13 e a tensdo maxima apresentada foi de 86,55 MPa
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A espécie Phyllostachys pubescens, por fim, apresentou tensdo maxima de
103,69 Mpa, e da amostra foram retirados os corpos de prova 3,4,5,10,11,12,13,15 e
16.

Tabela 06: Tabela manipulada de Resumo dos Ensaio de tragéo na Especie

Bambusa Tuldoide

Resumo dos Ensaios de Tracdo na Especie Bambusa tuldoide
CORPO % FORCA NO FORCA | TENSAODE | TENSAO TENSAO |EAEDSF\2//1A%
COMPRIMENTO |[SECAO " p MAXIMA ~
DE (mm) 2, | ESCOAMENTO | MAXIMA | ESCOAMENTO | MAXIMA | "0 2 | TENSAO
PROVA (mm°) (kgf) (N) (Mpa) (MPa) MAXIMA
(Mpa) M
(Mpa)
CP3 300 37,49 0,71 | 4.605,33 0,19 122,84
CP5 300 28,01 48513 | 4.994,32 169,85 178,30
CP6 300 32,06 - 4.070,48 - 126,96
CP7 300 43,68 - 5.459,72 - 124,99
CP9 300 34,66 689,38 | 7.196,27 195,05 207,62 79,64 3149
CP10 300 25,06 386,29 | 3.938,50 151,17 157,16
CP12 300 9,92 112,29 | 1.12529 111,01 113,44
CP13 300 24,10 323,96 | 3.320,29 131,82 137,77
CP15 300 26,94 285,34 | 2.834,05 103,87 105,20

Fonte: SILVA, 2017 (adaptado pelos autores).

Tabela 7: Tabela manipulada de resumo dos ensaios de tracdo na espécie

Dendrocalamus giganteus
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Resumo dos Ensaios de Tracdo na Especie Dendrocalamus giganteus

TENSAO| PESVIO

CORPO |\ oemenTo|SECAD| FORGANO | FORGA | TENSAODE |TENSAO |\ oo, | PADRAO

DE (mm) 2, |ESCOAMENTO | MAXIMA | ESCOAMENTO | MAXIMA |02 ) | TENSAO

PROVA (mm?) (kgf) (N) (MPa) (MPa) | pay MAXIMA

(MPa)
300,00 38,88 385,71 4278,86 97,29 110,05
300,00 42,84 661,65 7668,61 151,46 179,01
CP10 300,00 36,00 679,18 7897,83 185,01 219,38
300,00 486,65 5876,49 120,03 147,80

CP13 300,00 31,13 427,65 4515,03 134,72 145,04 84,66 29,53
CP14 300,00 23,21 258,40 2702,07 109,18 116,42
CP15 300,00 21,48 287,65 3070,22 131,33 142,93
CP16 300,00 31,68 424,01 4459 56 131,25 140,77
CP17 300,00 36,00 0,00 3771,69 0,00 104,77
CP19 300,00 36,79 615,14 6494,70 163,97 176,53
CP20 300,00 27,28 447 50 4633,12 160,87 169,84
cpP21 300,00 30,80 516,64 5265,22 164,50 170,95
CcP23 300,00 34,10 0,00 4785,93 0,00 140,35
CcP24 300,00 32,89 0,00 5022,11 0,00 152,69

Fonte: SILVA, 2017 (adaptado pelos autores).

Tabela 08: Tabela manipulada do resultado dos Ensaios de tracdo na espécie

Bambusa vulgaris vittata

Resumo dos Ensaios de Tracdo na Especie Bambusa vulgaris vittata

CORPO FORGA NO FORGA | TENSAODE | TENSAO TENSAO Ilj,leSF\e/}«%

SEGAO - " A A
COMPRIMENTO| ESPESSURA |SEG ESCOAMENTO| MAXIMA |ESCOAMENTO| MAXIMA M,\fég':r TENSAO
(kgf) (MPa) (MPa) (MPa) MAXIMA

(MPa)

28,56 220,11 | 8.259,04 7558 | 289,18

86,55 25,98

3,00 [ 22,71 546,82 | 5.501,39 236,13 242,25
CP15 300 2,00 | 27,14 199,42 | 7.953,40 72,06 293,05

Fonte: SILVA, 2017 (adaptado pelos autores).
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Tabela 09: Tabela manipulada dos resultados dos ensaios de tracdo na espécie
Phyllostachys pubescens

Resumo dos Ensaios de Tracdo na Especie Phyllostachys pubescens
CORPO FORCA NO FORCA TENSAODE |TENSAO TENSAO ILDAI\EDSF\{%\%
MPRIMENTO |ESPE RA|[SECAO N B MAXIMA ~
DE co (mm) OEs (r:j)u ¢ 5. | ESCOAMENTO| MAXIMA [ESCOAMENTO | MAXIMA MEDIA TENSAO
PROVA (mm°) (kgf) (N) (Mpa) (Mpa) MAXIMA
(Mpa)
(Mpa)
CP1 300 2,00 23,28 159,89 4633,12 67,35 199,02
CP2 300 3,00 42,06 127,76 6050,14 29,79 143,85
CP6 300 3,00 50,82 287,81 11426,51 55,54 224,84
CP7 300 4,00 60,92 237,29 9773,81 38,20 160,44
CP8 300 3,00 39,87 228,75 9057,85 56,26 227,18
CP9 300 3,00 42,06 194,89 8474,37 45,44 201,48
103,69 29,70
CP14 300 3,00 27,90 184,73 6425,24 64,93 230,30
CP17 300 3,00 32,97 127,90 5140,19 38,04 155,91
CP18 300 3,00 28,95 434,26 4660,90 147,10 161,00
CP19 300 3,00 27,90 157,04 5459,72 55,20 195,69
CP20 300 3,00 33,93 554,58 5904,27 160,29 174,01

Fonte: SILVA, 2017 (adaptado pelos autores).

4. Conclusao

Diante dos resultados apresentados, pode-se concluir que: a substituicdo de
materiais ndo renovaveis por bambu ainda nédo € viavel, conforme apresentado no
empenho das amostras; o bambu apresenta resisténcia a tracdo consideravel, mas
ainda ndo apta a substituicdo, por apresentar tensdo muito inferior ao aco e nao ter
homogeneidade no resultado das amostras. E necessario aprimorar as técnicas
preventivas para sua melhor performance e a execugao de ensaio com uma outra
campanha. Além disso, para a troca de material ser possivel, uma adaptacdo a NBR
6118 devera ser feita. Para que essa revisao seja feita, muitas pesquisas devem ser

realizadas ainda.
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