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RESUMO: Devido a crescente preocupacdo com o meio amteerien o déficit habitacional vém se
destacando pesquisas com materiais alternativdsaike custo. Dentre tais materiais destaca-se o
bambu, material abundante, de rapido desenvolvimentenovavel. Mas a utilizagcdo do bambu é
limitada por sua baixa durabilidade natural. Nestdalho avaliou-se a eficiéncia do tratamento
preservativo do bambu, sob pressdo (Método Bowehdadificado), por meio de ensaios nado
destrutivos (ultra-som e visual) e destrutivosx@le estatica). Devido ao pequeno intervalo durante
qual os colmos foram expostos as intempéries ndairfda possivel detectar os provaveis beneficios
fornecidos pelo tratamento.
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BAMBOO STEMS CHEMICAL TREATMENT BY MODIFIED BOUCHER |E METHOD

ABSTRACT: Due to increasing concerning environment and mousieficit, researches has been
developed on alternatives low cost materials. Amtrgge materials bamboo is distinguished by its
properties, as abundant material, fast growingsamgblied by a renewable source. However the use of
bamboo is limited by its low natural durability. khis work the efficiency of the preservative
treatment on bamboo stems, by pressure (ModifiethddeBoucherie), was evaluated, by means a
non-destructive test (ultrasonic and appearanagjastructive (static bending). The probable bénefi
of bamboo stems treatment on its durability wasaapable for instance to detect decay due to small
weathering interval.
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INTRODUCAO: Em geral os bambus s&o mais abundantes nos tropmmscerca de 75 géneros e
1250 espécies, abrangendo desde pequenas grami@egpécies denominadas de gigantes. No Sul e
Sudeste da Asia, os bambus s&o as espécies deimpatancia econdmica para usos estruturais
devido a sua facil disponibilidade. Infelizmentermo ocorre com varios materiais lignocelulésicos, a
maior parte das espécies de bambu apresenta legisténcia ao ataque de agentes deterioradores,
sendo necessério buscar-se técnicas que permita@ntar sua durabilidade. A baixa durabilidade
dos colmos é a principal limitacdo na utilizagdddmbu, como elemento estrutural, na construgéo de
estruturas rurais simples ao nivel de pequenasripdagles. Para Targa e Ballarin (1990) a
durabilidade natural do bambu é de 6 a 24 meses\dguenterrado no solo; 22 a 41 meses, se em
contato direto com o solo; 2 a 7 anos, para Idmagjado sem contato com o solo. Basicamente, pode-
se aumentar a durabilidade dos colmos de bambuaterdaneiras, representadas por procedimentos
culturais e pelo tratamento com produtos quimicaaig eficiente). Pereira (1992) utilizou o método
de Boucherie Modificado, com presséo de 0,5 atmm €&€B a 5%, em periodos de 4 a 18 horas de
duracdo, para colmos ap6s 2 a 3 horas decorridasrtiy O autor verificou, apos analises quimicas,



que das nove secOes de colmos testadogifanteuscom 2 a 3 anos), somente trés apresentaram
retencdo do produto entre 5 kd/m 6 kg/mi e, o restante, retengdes menores. O autor sugeriu
utilizacdo de maiores concentrac@es. Segundo Rathash et al. (1965), citado por Slob et al. (1985),
é necessario uma retencdo de 5 Rg#ré kg/ni de ingredientes ativos para protecdo de 10 a &§ an
para colmos em contato com solo. A presente pesdei® como objetivo avaliar eficiénciado
sistema, por meio da utilizacdo de testes ndoudists e destrutivos aplicados aos colmos de bambu.

MATERIAIS E METODOS: A montagem da instalagéo piloto para realizar tamanto dos colmos

de bambu pelo método de Boucherie Modificado ocoseguindo o0 esquema representadbigara

la. Colmos de bambu foram cortados no IAC — CampinasfFazenda Santa Elisa. Para testar a
eficiéncia do sistema de tratamento foram utilizadolmos de bambu gigant®gndrocalamus
giganteuy, por ser essa espécie mais susceptivel ao adaqeerunchoinoderus minutys Colmos
com 4 m de comprimento foram escolhidos, podendwétwdo, no entanto, ser testado para colmos
gue apresentem comprimentos diferentes.

Utilizou-se uma mistura dos sais (dicromato de gdslilfato de cobre) e do acido bérico, cada um
deles com a concentracdo de 1% (em massa) Para gféiico, a solucdo diluiu-se a solucdo em
recipiente com 100 L de &gua; cada substanciai$splyida individualmente na solucdo e apds a
homogeneizagéo, repetiu-se o procedimento pararaais. Na concentragdo adotada para cada soluto
a cor da solugdo tornou-se esverdeada, podendacilerente visualizada ao sair do colmo. O pH da
solucdo foi controlado antes e apés o tratamentmecaso de modificacdo importante do mesmo,
poderia ser adicionado &cido acético glacial (18)ae o pH fosse o mesmo do inicio do tratamento.
Para avaliar a eficiéncia do método de tratameont ablmos foram realizados testes de campo e
ensaios de caraterizacao fisica e mecanica.

Teste de campdogo apoés a realizagdo do tratamento quimicoobsias foram postos a secar a
sombra durante duas semanas. A seguir, foram adts;rcom 1 m de profundidade, trés colmos
tratados e um néo tratado (testemunha), todos coamdé comprimentoRigura 1b). O solo do
Campo Experimental trata-se de um latossolo roxesamtando de 0,5% a 1% de matéria organica,
na profundidade de 1 m. Procurou-se manter o satre Umido, através de irrigagfes efetuadas
duas vezes por dia. A seguir, ao longo do tempexg®sicdo no campo, foram efetuadas analises
visuais da degradacdo dos colmos, a partir daadetidos mesmos do solo e da inspecao visual do
aspecto das paredes, buscando-se evidéncias de aladungos (meio umido). Quanto ao provavel
ataque do caruncho, adotou-se um controle visus¢cando-se a presenga ou nao de perfuragdes
caracteristicas da presenca desse inseto;

Ensaios de laboratéridaliscas de 40 cm de comprimento, retiradas daoedos internds, foram
inspecionadas com o auxilio do equipamento de -sitra, dispondo de sensores de secao
exponencial, com frequéncia de ressonancia de 45 RHsequir, as taliscas foram submetidas ao
ensaio de tracdo na flexdo estatiédgra 1c) visando-se comprovar as possiveis anomalias
detectadas pelo ultra-som. Constatou-se que, dévitlande deflex@o sofrida pelas taliscas de bambu
(v8o de 35 cm), foi necessério conduzir o ensaialeas etapas. Na primeira etapa foram obtidos a
tensdo no limite de proporcionalidade e o médulistelo, com o auxilio de um extensémetro
eletrénico, interrompendo-se o ensaio quando cesera deformacdo maxima (na regido central) de
10 mm.

Figura 1: (a) Sistema para tratamento de colmos de bambu pétodd Boucherie Modificadoby
Disposi¢éo dos colmos no Campo ExperimentlEsaio de flexdo estatica.



Na segunda etapa, na qual se buscava obter a mséptura, houve necessidade de desenvolver um
dispositivo que permitisse que as taliscas sofnressaior deformacéo e alcancassem a ruptura. Nas
duas etapas posicionou-se as taliscas de modo mpggda da casca ficasse em contato com o cutelo,
pois a regido interna do colmo apresenta mencstéesiia e, conforme verificado em experimentos
precedentes, pode ocorrer a ruptura por esmagamdast@amadas superiores da talisca. De cada
colmo foram obtidas, no minimo, 5 taliscas repriegas da parte que se encontrava enterrada no
solo, e 5 taliscas pertencentes as demais re@d@eresultados obtidos (velocidade de propagacdo da
onda ultra-sonica e resisténcia a flexdo) foranisados e interpretados estatisticamente atraves do
programa SAS, aplicando-se o teste de Tukey (5%8)gaomparacéo das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os colmos dé. giganteusde 4 m de comprimento, demoraram
cerca de 15 minutos para serem tratados enquast@@mos de 2 m necessitaram apenas de 20
segundos. Devido a coloracdo amarelada da solugderpativa podia-se observar aparentemente o
processo de substituicdo da seitfégQra 2a e 2h). Percebia-se claramente o surgimento de uma
frente de penetragdo do produto preservativo (gerste na parte inferior do colmo), ocorrendo,
posteriormente, a migracdo do produto até que ectspla parede do colmo se mostrasse uniforme.
Conforme sugestao de pesquisadores do IPT (Dideddadeiras) foi efetuado um teste aspergindo-
se cromoazurol (indicador da presenga de cobre) na superficieoltmos tratados observando-se
regides irregulares na area de contato com o camettalico Figura 2c), ou seja, denotando a falta

de uniformidade na penetracdo do produto preseovatiinda, naFigura 2c (extremidade oposta do
colmo — situada a 4 m de distancia) pode-se obsaraaséncia dessas manchas escuras, denotando
gue a duracdo do tratamento nao foi adequada, ®@a goncentracdo utilizada para os produtos tenha
sido muito baixa.

o

Figura 2: (a) Colmo de parede finap) Colmo de parede espessa) Anéis apds aplicacdo de
cromoazurol (base e topo do tratamento, respectinteh

Em janeiro/2003, apds 3 meses de exposicao aspates, os bambus foram retirados do solo. Da
parte superior (exposicdo ao ar) e da parte infdgaterrada) foram cortadas pecas de 1 m de
comprimento, as quais foram transformadas em #ajscom o auxilio de uma lamina metalica; de
cada porcao do colmo foram obtidas 10 taliscasefiges). Apos o corte das taliscas, os colmos
foram novamente colocados no mesmo local de exmsgara posterior avaliacdo apds 1 ano de
exposicao.

Na parte superior do colmo foram observadas reg8esarecidas, denotando a presenca de fungos
(identificados no IPT coméscomicetgs Durante o periodo de observagéo o ataque deataunos
colmos néo foi muito intenso; sabe-se que a congigdpicia para que esse ataque ocorra é a de que o
colmo esteja ligeiramente seco. Pelo fato da egposhaver ocorrido no periodo das chuvas nao
houve, até o momento, esse tipo de dano aos c@imessno para a testemunha).

As taliscas tiveram sua superficie regularizada coauxilio de uma lixadeira elétrica e foram, a
seguir, submetidas ao ensaio de ultra-som aos 8snfeigura 3a) e a os 12 meses§igura 3b). O
meétodo ndo destrutivo ndo foi capde detectar diferencas estatisticamente sigrifesit(teste de
Tukey a 5%) entre os dois tratamentos utilizadestémunha — C6 e preservagdo quimica - C3, C4 e
C5). Observacdo semelhante péde ser feita paraviespdriodos de armazenamento, visto que a
velocidade de propagacdo ndo sofreu modificacimriaupte quando foram comparados os dois
tratamentos.

Médulo de rupturaobservou-se um comportamento andmalo para asdalpertencentes a série C4,
para as quais o processo de degradacdo ocorridd @aarmazenamento no solo prejudicou




drasticamente o desempenho da tali§igufa 4). Para as demais taliscas observou-se uma teadénci
de perda de resisténcia em flexdo a medida queraame tempo de exposi¢ao.
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Figura 3: (a) Resultados obtidos pelo ultra-som apds 3 mesesxplesicao; If) apos 12 meses de
exposicao.
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Figura 4: Modulo de ruptura para os dois periodos de arnsemento (3 meses e 12 meses) e para as
duas condigdes de exposicédo; Ar (A) e Solo (T).

CONCLUSOES: Eficiéncia do tratamento quimicdevido ao pequeno intervalo durante o qual os
colmos foram expostos as intempéries nao foi giwdaivel detectar os provaveis beneficios obtidos.
Concentracbes e formulacfes diferentes deverdestadas para adequa-las a determinada espécie de
bambu;

Avaliacdo ndo destrutive método nao destrutivo (ultra-som) ndo forndnéarmacdes das possiveis
anomalias existentes em colmos tratados ou nasufeese que o periodo de exposi¢do ainda néo
tenha sido suficientemente danoso a estruturaao®os, de modo a que viesse a ser detectado pelo
ultra-som, quando foi analisada a velocidade dpgmacdo na direcdo longitudinal. Deve-se avaliar,
preferencialmente, a velocidade de propagacao ¢rasatdirecdes.

Flexdo estaticarecomenda-se que seja avaliado apenas o0 moOduloptera (MOR), devido as
perturbagdes inerentes as demais propriedades MPH).
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