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RESUMO

A baixa durabilidade é um dos maiores problemas iqygedem o uso do bambu como um material de
construcdo. Constituiu o objetivo deste traballavaiacdo da eficiéncia do tratamento quimico tiscis de
bambu e do desempenho de um equipamento concehidoefetuar o tratamento de colmos de bambu sob
pressdo. A solucéo preservativa constituiu-se de mistura de dicromato de sddio, sulfato de colite écido
bérico (cada um deles a 1%). ApoOs o tratamentdaleazas e os colmos foram postos a secar durdntBas.

Em seguida, ambos foram colocados verticalmentsolme, ap6s 5 e 3 meses, respectivamente, efetucal-
analise nao destrutiva (velocidade de propagacaondas ultra-sdnicas) e ao ensaio de tracdo naofle®s
resultados indicaram a adequacdo do tratamenterpatiyo, pois 0s colmos nédo-tratados (testemunhas)
mostraram grande diminuicdo na velocidade de prg#g da onda ultra-sbnica, fato este confirmado nos
resultados obtidos no ensaio de flexdo estaticaispositivo utilizado mostrou-se adequado parauafeb
tratamento dos colmos em um curto intervalo de temp
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PERFORMANCE OF BAMBOO STEMS DEVICE TREATMENT: ULTR ASONIC
EVALUATION

ABSTRACT

Bamboo decay is a very serious drawback for ifization as a building material. The aim of thisearch was

to evaluate chemical treatment efficiency on bambinips and the performance of a device desigoetthe
bamboo stems chemical treatment by pressure. Chesitutions of sodium dichromate, copper sulfatd a
boric acid (1% salt concentration) was utilizedtefftreatment bamboo strips and stems were drieidgld4
days and then they were placed vertically intogbié Samples were analyzed after five and threathsofrom
storage. Bamboo stems were cut and they were dgoimid a non destructive test (ultrasonic speedewav
propagation) and a flexural test. Results showeat themical treated bamboo strips presented better
performance in the tests when they were compar#ddmnaitural bamboo stems. Device utilization wasdrtgmt

to reduce treatment time of the bamboo stems.

Keywords: bamboo, chemical treatment, non destre@valuation (NDE)



1. INTRODUCAO

A utilizagdo de materiais alternativos para comgstoude ediculas rurais é cada vez mais
adotada, pois varias espécies de madeira passarsen protegidas por leis ambientais

(FERRAO, 1992). Nesse panorama verifica-se a imApora do estudo da utilizacdo do

bambu como material alternativo.

Nos ultimos anos, tem-se observado um crescenteegse pelo bambu como material

alternativo para construgdes de estruturas singotepropriedades rurais. A disponibilidade a
baixo custo e a trabalhabilidade dos colmos sapriosipais fatores responsaveis por esse
crescente interesse. As estruturas com bambu s@s, leesistentes e flexiveis, com

caracteristicas especificas e diferenciadas daglesis convencionais de madeiras.

Os colmos de bambu séo estruturas segmentada#uidast de nos e internds, delimitados
por uma membrana denominada de diafragma. Os cataresterizam-se pela auséncia de
raios, o que € uma grande vantagem quando se esfetueorte longitudinal, porém torna-se
um inconveniente no momento de realizar ligacdes.

As amplas e variadas possibilidades de utilizagibainbu estdo intimamente associadas as
caracteristicas fisicas, quimicas e anatdmicasotitnoc(BERALDO e AZZINI, 2001). Do
ponto de vista anatémico o colmo do bambu é codtitde feixes de fibras, vasos e células
parenquimatosas (figura 1). Observa-se que a ctracéo dos feixes de fibras (regido mais
escura na figura 1) € maior nas camadas perifédica®Imo, enquanto que ocorre 0 inverso
com as células parenquimatosas (regido mais clarfignra 1). Embora a porcentagem
ocupada pelos vasos seja praticamente constantejéuetro € maior nas camadas internas
do colmo. As células parenquimatosas apresentaéio dezxagonal e 0s vasos ocorrem em
grupos de trés grandes e um de menor dimensaoa(faju

Figura 1-B. tuldoideg44 x) Figura 2. vulgaris(70 x)

Vérias sdo as estruturas que se pode construirbeontou, destacando-se: chalés, ranchos,
paiois, galinheiros, galpdes e outras. AZZINI et(2b97) apresentaram as diversas etapas
necessarias para construcdo de um chalé e um gak@in o chalé construido inteiramente
com bambu, inclusive o teto.

Podem ser apontadas as seguintes caracteristidasntmu como sendo vantajosas em sua
utilizacdo como material de construcao (JASSEN5)99

- Devido a sua forma oca, o bambu é relativamentte fe rigido, e pode ser cortado com
ferramentas simples;



- A superficie do bambu € dura e limpa;

- Pode ser cultivado em pequena escala;

- O retorno do capital é mais rapido do que da imade
- O bambu suporta bem tempestades ou terremotos.

No entanto, também sao verificadas desvantager&SHN, 1995):

- Baixa durabilidade natural: o bambu necessitaiatamento preservativo;

- Muito sensivel a acdo do fogo;

- Heterogeneidade dos colmos dificulta a padrodaac

- Nao existe normatizacéo para efetuar ensaioar@eterizacao fisico-mecanica.

O principal inconveniente para a utilizacdo do bar@m sido sua baixa durabilidade natural.
Deve-se ressaltar que esse problema néo é inexgaitas ao bambu, mas também, a varias
espécies arboreas, principalmente aquelas quesapaes rapido desenvolvimento vegetativo,
como é o caso das arvores pertencentes ao gé&haralyptus (GALVAO, 1975). A
durabilidade natural do bambu e do eucalipto, da torma geral, raramente ultrapassa um
intervalo de 2 a 3 anos.

Os colmos de bambu normalmente sdo atacados pelocba Dinoderus minutysquando
expostos ao ambiente, ou por microorganismos, guandcontato com o solo. Com relagéo
ao ataque do caruncho, trabalhos de pesquisa aégedos por SIMAO (1957) e
KIRKPATRICK e SIMONDS (1958) concluiram que a e$@odas fases da lua ndo evita o
ataque do caruncho. Por sinal, a colheita efetuhdante a fase minguante foi a que
apresentou maior quantidade de colmos atacadoguiBas mais recentes realizadas por
AZZINI (1981), AZZINI (1984) e AZZINI et al. (1998)permitiram concluir que a
susceptibilidade do bambu ao ataque do carunchendepdo teor de amido existente nos
colmos, sendo aqueles com maior teor de amido gsatecados. Os colmos jovens colhidos
antes de emitirem os ramos e as folhas, ndo séadats pelo caruncho, embora apresentem
as mesmas dimensdes dos colmos maduros. A exmiqaya tal fato relaciona-se com a
auséncia do amido, o qual é metabolizado apenasopoos maduros.

Métodos praticos para efetuar o tratamento de colmode bambu

Tratam-se de métodos de baixo custo e de facilug@ec Dividem-se em tradicionais ou
guimicos dependendo do uso ou ndo de produtosrpatises. Os tradicionais tratam-se de
métodos nos quais ndo se utiliza nenhum tipo deegio quimica dos colmos. Embora o
custo do tratamento seja relativamente baixo, ssltelos obtidos deixam muito a desejar
guanto a sua eficiéncia.

Idade para o corte dos colmos

A maturacdo dos colmos, ou a idade mais adequadasaia colheita, sdo fatores bioldgicos
gue devem ser levados em consideracao, principgngeiando da utilizacdo do bambu como
um material estrutural para colunas, vigas, tesoenaontaletes. Devem ser utilizados apenas
colmos maduros e que estejam completamente ligdihs. A idade mais adequada para a
colheita dos colmos depende de seu ciclo vegetativqual pode ser curto (em torno de 7
anos) ou longo (em torno de 14 anos). Para asiesp#e ciclo curto, tais como, o bambu
comum Bambusa vulgarjs o bambu fino Bambusa tuldoidgse o bambu imperialB{
vulgaris var. vittata), os colmos devem ser colhidos quando apresentali@ie superior a 3
anos. Para as espécies de ciclo longo, tais colmambu gigante{endrocalamus gigantels

e guaduaGuadua angustifolip a idade mais indicada para o corte é em torr®ates.



Logo apds a colheita, os colmos de bambu podersutenetidos a alguns tratamentos, cujo
objetivo é o de torna-los menos vulneraveis aouagatp organismos xil6fagos. Dentre eles
podem ser destacados:

Maturacao

E o intervalo de tempo decorrido entre o corte climos e 0 momento em que ocorre a
gueda de suas folhas, apGs permanecerem na toecepasicao vertical. Deve-se manter 0s
colmos com ramos e folhas nessa posicdo para qu@aesso de assimilacdo da seiva
continue, reduzindo o teor de amido presente nma@oProvavelmente, na impossibilidade
das folhas realizarem a fotossintese, haja o comsden amido localizado nas células
parenquimatosas. Esse procedimento, no entanto,ap&senta nenhum efeito sobre a
durabilidade do colmo se 0 mesmo for colocado emato com o solo.

Imersdo em agua

Logo apods a colheita, os colmos de bambu podersutgnersos em agua corrente (riachos)
ou estagnada (lagoa), visando-se reduzir ou elmun@or de amido existente nos colmos,
por meio da fermentacao bioldgica anaerdbica (aisé&e ar). A duracdo do tratamento pode
variar de 4 a 7 semanas. Com a reducdo ou a et@ondo amido, provocado pela
fermentagdo, procura-se minimizar ou evitar o aa@w caruncho. De acordo com
SULTHONI (1981), a imersdao do bambu em agua estlg@aum tratamento mais eficiente
do que deixa-lo em &gua corrente. A explicacdo fariato € que a degradacdo enzimética
do amido € mais intensa do que sua extracao, adaligela agua corrente. Cabe ressaltar, no
entanto, que alguns cuidados devem ser tomado® mEesesso. Um longo tempo de
permanéncia em agua estagnada tende a provocahasamzs colmos, a aumentar o risco do
aparecimento de larvas de insetos, além do odoereamente desagradavel que é gerado
pela degradacao do amido.

Tratamento com fogo

Consiste em submeter os colmos recém cortados aeciatento em fogo direto, para
eliminar a seiva por exsudacdo. Com o0 aquecimemtzupa-se alterar (degradar)
guimicamente o amido tornando-o menos atraenteaagncho. Esse tratamento é muito
utilizado para colmos de bambu pertencentes aorgdpleyllostachys tais como, oP.
purpuratta (cana-da-india) e ®. edulis (Moss6). Durante o tratamento ao fogo ocorre o
derretimento de um tipo de cera natural, e a foaginstante dos colmos por um tecido seco
provoca o surgimento de uma coloracao parda btghaealgcada por um aquecimento mais
intenso na regido dos noés, caracteristica extrem@magradavel em modveis e varas-de-
pescar. No entanto, espécies de bambu do tipo@itante, tais como, o bambu gigante e o
bambu imperial, ndo adquirem tal coloracdo e ndnbrikho caracteristico. Para o bambu
guadua, pode-se obter uma qualidade de supenfiigariediaria, friccionando-se os colmos
com cera artificial incolor.

Tratamento com fumacga

Nesse caso, 0s colmos logo apds o corte sdo sulmsetiacdo da fumaca, a qual os torna
enegrecidos. Trata-se de um processo semelhargfidatdo de alimentos. Devido a acao
do calor e da fumaca, provavelmente se formem posdidxicos na superficie externa dos
colmos, além da degradacdo do amido, culminanddopoar os colmos menos atraentes ao
caruncho. No Japdo, o tratamento com fumaca ézaeali durante 20 minutos, com
temperatura variando de 120 a 13D, conforme descreveu LIESE (1980). O principal
inconveniente observado nesse tipo de tratamemt@mnde ocorréncia de rachaduras nos



colmos. Trata-se de um método utilizado no tratameo bambu “Moss6”Rhyllostachys
edulisou P. pubescens).

Métodos quimicos

Os métodos quimicos para o tratamento dos colmdsmadu sédo mais eficientes do que os
meétodos tradicionais. O tratamento quimico, quabhdm conduzido, protege os colmos
contra o ataque do caruncho, além de aumentar a@bitidade dos colmos quando sé&o
colocados em contato com o solo. Tais métodos efivide em:

Imerséo em solucéo de sais hidrosoluveis

A preservacao do bambu através deste método @na foais simples e barata de tratamento
guimico (FARRELY, 1984). Os colmos, preferivelmertrdes, devem ser apenas imersos
numa solucdo preservativa por um periodo de 5 s&snam mais, dependendo da espécie,
idade, espessura e grau de absorcéo desejadaniéms®io mais longa € requerida quando o
bambu for colocado em contato com o solo. A desgmmh deste método € o tempo
requerido para tratamento. Em bambus partidostioqeede imersédo pode ser reduzido de 33
a 50% com 100% de penetracdo da substancia.

Geralmente um bom tratamento pode aumentar a tilddolbambu em 25 anos ou 15 anos,
conforme os colmos sejam colocados em locais atogau ndo. O tratamento é responsavel
pelo aumento de cerca de 30% no preco do bambuS3E&N, 1995).

Substituicdo de seiva por sais hidrosoluveis

Nesse caso deve-se utilizar colmos recém cortamoed maximo, 12 h apds o corte). Trata-
se de um processo eficiente, desde que sejamadtikz colmos de até 2,50 m de
comprimento. Para pecas maiores, com até 4,00asgensao da solucdo preservativa torna-
se muito limitada. O tratamento pode ser condueitlotambores plasticos sem tampa, nos
guais se prepara a solucao preservativa e se cotocalmos de bambu verde na posicéo
vertical. As bases dos colmos devem ser chanfradastura da solucdo pode atingir cerca de
80 cm.

Durante o tratamento, a medida que se processappr@¢do da agua contida na seiva do
bambu através da regido superior do colmo, a solpgEservativa sobe, substituindo-a. Essa
ascensado da solucdo é ocasionada pelos fenOmesnmss fila difusdo (direcdo radial) e
capilaridade (direcdo axial). Os colmos a sererads devem ser colocados no tambor
plastico de maneira que permitam uma boa ventilagée si. Desse modo, acelera-se a
evaporacao, favorecendo a eficiéncia e a rapidémtiamento.

Método de Boucherie Modificado conforme relatado por HIDALGO LOPEZ (1974), foram
realizados diversos experimentos afim de simplifibamétodo de Boucherie e torna-lo
comercialmente aplicavel, reduzindo o tempo dearmnanto para poucas horas. Nos
resultados relatados pelo autor foram utilizados\thes das seguintes espéciBembusa
polymorpha, Bambusa nutans e Dendrocalamus stric@s colmos tinham 6 m de
comprimento e utilizou-se cloreto de zinco a 16 dlicionado a 2% de dicromato de sédio.
Os autores observaram que bambus com idade maigamzatém menor quantidade de seiva
0 que pode provocar deformacdes estruturais gusamcanbstru¢cdo nos poros, prejudicando o
tratamento.

Ensaio ndo destrutivo aplicado aos colmos de bambu



O método néo destrutivo de propagacdo de ondasdtriza através dos materiais vem sendo
utilizado ha longo tempo para a caracterizacao deenais tais como 0 aco e 0 concreto e,
mais recentemente para a avaliacdo da qualidadeadaira. Porém, ndo existem grandes
informacdes na literatura sobre o0 uso desse mé@advaliacdo das propriedades do bambu.

BERALDO et al. (2002) relataram resultados obtidoa analise de taliscas de
Dendrocalamus giganteus Guadua angustifoliapor meio do uso do ultra-som. Pdde ser
verificada a influéncia da anatomia peculiar danlaas na velocidade de propagacéao da onda
ultra-sénica. Os autores relataram, dentre outradgeito causado pela presenca dos nés, da
direcdo de propagacdo considerada e da posicaoatese efetuava a leitura do tempo de
propagacdo. Colmos visivelmente atacados pelo chocuapenas indicavam modificagbes
sensiveis na velocidade de propagacdo da ondasdltiea quando se analisava a direcéo
radial (ao longo da espessura da talisca).

Constituiu o objetivo deste trabalho avaliar aiéficia da acdo de produtos quimicos visando
aumentar a durabilidade do bambu. Taliscas (tratpda imersdo) e colmos (tratados sob
pressdo- Método Boucherie Modificado) foram andbisacom o auxilio de ensaio nao
destrutivo e de tracdo na flexao.

3. MATERIAIS E METODOS

Na Fazenda Santa Elisa, pertencente ao Instituton@gnico de Campinas, foram cortados
colmos de duas espécies de bambu que sdo susiseptiwaque do carunchid.(minutug, a
saberB. vulgarise D. giganteugbambu gigante).

a) Taliscas
Taliscas com 30 cm de comprimento foram retiradas dolmos. As amostras foram
divididas em trés grupos:

1. Testemunhadaliscas sem qualquer tipo de tratamento;

2. Amostras imersas em agutaliscas que foram tratadas por imersdo em agua;

3. Amostras imersas em substancia preservasisaaliscas foram tratadas por imersao em
solucdo aquosa de dicromato de sodio, sulfato dewece acido bdrico, ambos a
concentracdo de 1%.

As taliscas tratadas ficaram imersas em agua @aolngdo quimica durante uma semana. A
seguir, foram entdo secas a sombra por mais umansempés a qual mediu-se massa,
comprimento, largura e espessura das taliscasal&sas foram entdo submetidas ao ensaio
nao destrutivo de propagacdo de ondas ultra-sGmeaselocidades meédias foram obtidas
por meio da medi¢cdo do tempo de propagacdo conxiticado equipamento de ultra-som
Steinkamp BP-7 (sensibilidade ds), dispondo de transdutores de secéo exponerecidbd
kHz de frequéncia de ressonancia, conforme proaadondescrito por BERALDO et al.
(2002).

Em seguida, dividiu-se cada um dos grupos de aasosim dois subgrupos colocando-se
parte das taliscas originais para serem expostasraiicoes atmosféricas e parte enterrada
em solo permanentemente amido.



As taliscas permaneceram expostas as duas condigdaste 5 meses. A cada 15 dias se
efetuava a avaliacdo ndo destrutiva do material,np@io da obtencdo da velocidade de
propagacéo da onda ultra-sonica.

b) Colmos

Na segunda parte do experimento buscou-se avadiiti@ncia de um dispositivo concebido
de acordo com o Método Boucherie Modificado, camirrelatado por HIDALGO LOPEZ
(1974). Para tal foram utilizados apenas colmobatobuD. giganteusde comprimentos e
didmetros variaveis. Em um primeiro momento bussewavaliar apenas o desempenho do
dispositivo, anotando-se o0 tempo necessario paztuaf o tratamento dos colmos e a
eficiéncia da acéo dos conectores metalicos.

A montagem da instalacdo piloto para o tratameasocdlmos de bambu iniciou-se seguindo
as especificacdes e o esquema representado naa RBguk montagem foi efetuada pela
empresa Vapor & Cia, atuante no poélo petroquimieoPdulinia - SP. Nas figuras 4 a 7
apresenta-se detalhes da instalacéo.
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Figura 3- Esquema da montagem experimental

Na montagem da instalagdo foram utilizados os sé&ggIi equipamentos e materiais:
Compressor de ar com pressao de 10 a 15 librdMealidor de presséo; Reservatério de aco
inox para colocacdo de substancia preservativayuléd e conectores (figura 4); Engate
rapido (figura 5); Bracadeiras metalicas e mangsaile borracha (figura 6).

Para que a conexdo das mangueiras com o colmodbesgmte deixou-se cerca de 10 cm de
internd na parte superior. Logo apds a aberturav&eula principal e das valvulas das
derivacdes, a solucdo preservativa preencheu onetwrresponde ao interné e, pelo fato de
nao conseguir romper o diafragma do bambu e dassipbdade de deslocar-se lateralmente
ela foi forcada a penetrar na parede do colmo.

Inicialmente notou-se a saida de pequenas bolhasxtnemidade dos colmos. A seguir,
dependendo do intervalo de tempo decorrido entrteri@ dos colmos e o seu tratamento, a



pressao exercida pelo sistema comecava a elimopadds (no inicio a seiva e, a seguir, a
solucédo preservativa diluida).

Figura 4- Jogo de conectores Figura 5- Engate rapido

Na figura 7 apresenta-se uma vista geral da cdocdgs colmos de bambu no dispositivo.
Pequenos vazamentos foram contidos colocando-géerges metalicos abaixo das conexdes
e na extremidade dos colmos. Recentemente o pismhoretado para facilitar a coleta de
residuos.

Figura 6- Detalhe da conexao Figura 7 — Vista dos colmos de bambu

Trés colmos tratados e um sem tratamento, com 4e ngochprimento, foram colocados

verticalmente e aprofundados 1 m no solo (figByaAp6s 3 meses os colmos foram
retirados e deles foram obtidas taliscas de 0,5awepientes das partes superior e inferior
(enterrada no solo). As taliscas foram submetiéasio, ao ensaio ndo destrutivo, cujo
procedimento foi relatado no ensaio precedentefidy@a 9 pode-se verificar a presenca de
caruncho atacando as paredes internas de um celtnancbu nao tratado.




Figura 8 — Durabilidade de colmos de bambu gufa 9 — Colmo atacado pelo caruncho
Buscou-se, ainda, verificar o possivel efeito dgraldacao bioldégica dos colmos armazenados
com o auxilio da velocidade de propagacdo da olidasdnica através das taliscas e de sua
resisténcia em ensaio de tracdo na flexao estdfisaensaios foram conduzidos em um
equipamento EMIC 30000 pertencente ao Laborat@idmsaio de Materiais da Faculdade
de Ciéncias Veterinarias e Zootecnia — Pirassunun@P. Na figura 10 apresenta-se o
conjunto de taliscas obtidas de um determinado @oima figura 11 pode-se observar a
execucao do ensaio de tracdo na flexdo. Devidamadgrdeformacédo sofrida pelas taliscas
durante a execucédo do ensaio (superior a 10 mnmaapanotou-se a tensdo no limite de
proporcionalidade (LP).

s ,
Figura 11- Ensaio de tragao na flexdo
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

a) Taliscas

Devido ao curto periodo de realizacdo dos ensdosméses) ndo foi possivel detectar
mudanca significativa na estrutura das taliscague pudesse vir a ser comprovada pelo
ensaio n&o destrutivo (figura 12). BERALDO et &0@2) relataram que a velocidade de
propagacédo da onda ultra-s6nica na direcao pasadiibras ndo sofre modificacbes capazes
de serem detectadas pelo ultra-som. No entantdiregéo radial (perpendicular as fibras) a
modificacao estrutural do bambu é claramente pérap

Na figura 13 (parte superior) pode-se observasdadi de bambus que néo receberam nenhum
tipo de tratamento ap0s o ataque de carunchos.nfssteas que receberam tratamento
guimico (parte inferior da figura 13) ndo foramcatdas por carunchos e nem por fungos.
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Figura 12- Variacdo da velocidade de propagacéo Figura 13- Taliscas de bambu

b) Colmos

O intervalo de tempo necessario para efetuar anieito depende da pressao exercida, do
comprimento dos colmos e da espessura da pareaesiono. Testes preliminares indicaram
que pressdes superiores a 2,0 kgf/pmevocariam o rompimento das paredes do colma, par
amostras situadas nas regides mais proximas a.@ridambu apresenta-se sob a forma de
um tronco de cone e a espessura das paredes olesdacmesma disposicéo reduzindo-se a
medida que se aproxima da ponta do colmo.

A duracdo do tratamento foi estimada visualmented@enterrompida quando a cor da
solucdo de saida assemelhava-se a cor da solucéb. iBvidentemente que se trata de um
procedimento empirico que devera merecer reforréalaBropde-se medir a concentracao
temporal do efluente para, desse modo, determ;ar-dempo minimo para que essa
concentracdo seja similar aquela do afluente.

O tempo estimado para tratar colmoddeaiganteuscom 4 m de comprimento foi da ordem
de 20 minutos; colmos de 2 m pertencentes a mespecie necessitaram apenas de 15
segundos para que se observasse o0 surgimentouwt@solConsiderou-se que o tratamento
desses colmos poderia ser realizado em 5 minu@m®s €feito comparativo tais colmos
normalmente demorariam uma semana para seremosgiatb método de imersao.

Nas figuras 14 e 15 pode-se observar a secasva@mal de dois colmos de bambu. Na
figura 14, correspondente a um colmo de maior sspasde parede pode-se verificar a
existéncia de um gradiente de penetracdo da sopredervativa, enquanto que na figura 15
(menor espessura de parede) o aspecto se mostioumiarme. Os vasos de maior diametro
encontram-se situados nas camadas internas daepdsd colmos e, pelo fato deles
oferecerem menor resisténcia a passagem da sohgssa regido € que se nota o surgimento
das primeiras gotas, principalmente na parte mfeda parede de colmos mais espessos;
paredes de menor espessura propiciam um trataméngd mais uniforme.




Figura 14- Colmo de parede espessa Figura 15- Colmo de parede fina

Ensaio de tracé@o na flexdo estatica

Nas tabelas 1 e 2 apresentam-se o0s resultadossdm ate tracdo na flexdo estatica para
amostras coletadas de colmos expostos ao ar eagltemo solo, respectivamente. As duas
Ultimas colunas (em italico) se referem ao colmobdebu néo tratado (testemunha). A
exposicdo dos colmos por 3 meses ainda ndo peraviiiar o possivel efeito favoravel do
tratamento quimico dos colmos. Para o colmo testemexposto ao ar, no entanto, pode-se
verificar a existéncia de 14 perfuracdes devidasamoncho, as quais, aparentemente, ainda
nao foram prejudiciais ao material. Colmos entersadhostraram a presenca de fungos
superficiais e acamulo de liquido no internd, px@hmente porque nao se efetuou a secagem
dos colmos apos o tratamento, antes de sua cotboacsolo.

Tabela 1- Ensaio de tracao nafbesstatica. Condi¢do: exposto ao ar 3 meses)

LP (tensédo no limite de proporcionalidade - MR&DE (modulo de elasticidade - MPa)
CP LP [ MOE | LP [ MOE | LP |MOE LP MOE
1 69,01 34084 - - 55,05 13046 59,39 | 18855
62,82 19569| 81,15 1647

2 ¥ 52,77  1282362,40 | 19309
3 59,38| 16539| 70,40[ 14560 66,57/ 1678449,04 | 15950
4 55,47| 14573| 70,40 13145 52,7p  1437147,41 | 14687
5 64,25| 18449| 87,27| 2881b 55,04 1367948,28 | 15492
6 68,70| 31003| 84,84 28840 50,58 1269442,89 | 13666
7 43,93| 16102] 63,32 11705 60,80 146%250,26 | 15656
8 50,55| 19571| 76,47 14946 56,20  1341650,86 | 15147
9 42,09 13026 66,43 13386 66,26  1576045,41 [ 13619
10 48,43| 13538] 78,23 1570p 61,68 1590555,78 | 18083
Média | 56,46| 19645| 75,39] 17508 57,7F  1431351,17 | 16046

DVP 9,89 7211 8,28 6572 5,70 1434 6,19 2038
M-2.DVP| 36,68| 5224 58,83 4364 46,3¢  1144538,80 | 11971
M+2.DVP| 76,25 34067 91,95 30658 69,1 171$163,55 | 20122

Minimo | 42,09| 13026| 63,32 1170% 50,5 1269442,89 | 13619
Maximo | 69,01| 34084| 87,27 28840 66,5 1678462,40 [ 19309
CV (%) | 571 2,72 9,10 2,66 10,13 9,94 8,27 7,88

o TS

Tabela 2- Ensaio de tracao na flex&o estatica. iC@ndenterrado no solo (3 meses)
LP (tens&o no limite de proporcionalidade - MR&DE (mdodulo de elasticidade - MPa)

CP LP_ | MOE LP MOE LP MOE LP MOE

1 97,29 | 32884 62,31 9523 - - | 73,19 -

2 99,68| 34851 47,07 5325 68,58  1317661,03 | 22742
3 86,29| 21824 55,81 9643 63,90 1213556,63 | 13913
4 81,33 22984 71,23 1315 67,97 1178562,10 | 23897
5 87,27| 30897 69,40 - 63,28 12276 62,44 | 16317
6 87,95| 24955 63,86 11931 68,98 1274967,71 | 24159
7 90,20| 34780 45,16 4724 655D  1226052,85 | 24101
8 98,45| 32739 54,32 10466 656p 1268456,74 | 14261

9 92,43 | 32434 54,98 7584 - - | 61,28 | 21537
10 96,27| 33364 53,15 6559 69,0 1278264,44 | 21478
Média | 91,72| 30171 57,73 8768 66,62  1246861,84 | 20267
DVP 6,10 | 4961 8,77 2915 2,31 453 5,83 4247
M-2DVP| 79,52 | 20249 40,19 2939 61,9 1156350,19 | 11774
M+2DVP| 103,91 40093 75,27 1459y 71,2 133Y473,49 | 28761
Minimo | 81,33 | 21824 45,16 4724 63,2 1173552,85 | 13913
Maximo | 99,68 | 34851 71,23] 13155 69,0 1317673,19 | 24159
Ccv 15,04| 6,08 6,58 3,01 28,8( 27,54 10,62 4,77
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Ensaio n&o destrutivo

Na figura 16apresenta-se a velocidade média de propagacaoddautira-sénica na direcédo
paralela as fibras dos colmos de bambus tratatd® dératado (C6). Corroborando os dados
do ensaio anterior também nao se pdde notar madifes sensiveis entre os dois tratamentos
aplicados aos colmos de bambu; a velocidade deagagfo da onda ultra-sdnica apresenta
uma ligeira tendéncia de diminuicdo nos colmosreades no solo. Porém, cumpre ressaltar
gue aspectos anatdmicos intrinsecos ao colmo ¢éambiém deveriam ter sido considerados.
A porc¢éo dos colmos que foi enterrada era provémiga regido basal dos mesmos, na qual é
maior a espessura da parede.
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Figura 16 - Velocidade de propagacao em colmdsadeu apds 3 meses.

4. CONCLUSAO

O dispositivo projetado para efetuar o tratamentiongco de colmos de bambu mostrou um

bom desempenho. A operacdo € relativamente singmdendo se adaptar a colmos de

diametro variavel. Apos um intervalo de tempo redéahente curto péde-se notar a presenca
do efluente.

N&o foi constatada modificacdo sensivel nas cafatitas de taliscas e de colmos de bambu,
por meio de ensaios de tracdo na flexdo e porsting apds 3 a 5 meses de permanéncia em
contato com o ar ou com o solo. As degradacOesnami®es visualmente nos colmos ainda
nao atingiram um nivel significativo que pudesserat as caracteristicas desse material.
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