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Resumo O presente estudo avaliou as propriedades mecanicas do bambu
Dendrocalamus asper, com foco na resisténcia a compressao e tracao paralelas as
fibras em diferentes posi¢des longitudinais (base, meio e topo) do colmo de bambu.
Os resultados indicaram que a resisténcia a compressao na base do colmo foi
superior em aproximadamente 21% em relagdo ao meio e topo. Ja os valores de
resisténcia a tragdo apresentaram tendéncia de crescimento no sentido longitudinal
da base ao topo, enquanto os valores do médulo de elasticidade reduziram nesse
mesmo sentido. Conclui-se que o bambu Dendrocalamus asper possui
caracteristicas mecanicas favoraveis para uso estrutural, com valores satisfatorios
de resisténcia a compressao e tracao paralelas as fibras.
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Evaluation of compressive and tensile strength parallel to the fibers in
Dendrocalamus asper culms

Abstract: The present study evaluated the mechanical properties of Dendrocalamus
asper bamboo, focusing on the compressive and tensile strength parallel to the
fibers in different longitudinal positions (base, middle and top) of the bamboo culm.
The results indicated that the compressive strength at the base of the culm was
approximately 21% higher than at the middle and top. Tensile strength values
showed a tendency to increase in the longitudinal direction from base to top, while
elastic modulus values reduced in the same direction. It is concluded that
Dendrocalamus asper bamboo has favorable mechanical characteristics for
structural use, with satisfactory values of compressive and tensile strength parallel to
the fibers.
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1. INTRODUCAO
O setor florestal tem conduzido ao desenvolvimento e a crescente adocao de

materiais sustentaveis e ecologicamente viaveis na construgao civil e na arquitetura,
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demandando, assim, ME:les praticasa€ p@éﬁ&?ﬁfﬁﬁéiﬁ%mhad% com principios
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ecologicos (Kelkar et aT"“‘2023 Chen et af 2020). Dentre estes principios, pode-se

citar a introducdo de espécies de bambu adequadas, de acordo com as
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propriedades mecanicas exigidas para uso na construgao civil.

Conforme Carbonari et al. (2017), o bambu é reconhecido como uma fonte de
matéria-prima disponivel, renovavel e ecologicamente sustentavel, devido a sua
abundancia, facilidade de cultivo e capacidade de corte anual sem necessidade de
replantio. Além disso, o bambu é frequentemente descrito como "ago vegetal"
devido a sua eficacia comparativa com materiais convencionais como concreto e
aco (da Cruz et al., 2022). Entretanto, é importante considerar a deficiéncia do
bambu em relacdo ao mddulo de elasticidade a flexdo, o que pode influenciar sua
aplicabilidade em projetos estruturais mais complexos (do Amaral et al., 2023).

As propriedades mecanicas do bambu o posicionam como uma alternativa
promissora para a construgdo sustentavel, embora seja imperativo levar em conta
suas limitagdes ao projetar estruturas que demandem alta rigidez a flexdo (da Mota
Nunes et al., 2021). A sinergia entre suas caracteristicas singulares e o
desenvolvimento de técnicas inovadoras de conexdo estrutural, como proposto por
Padovan (2010), pode ampliar ainda mais o potencial de uso do bambu na industria
da construgao civil, contribuindo para a sustentabilidade e eficiéncia dos projetos.

O Dendrocalamus asper € uma espécie de bambu de grande porte originario
do sudeste asiatico, podendo chegar até 25 metros de altura na insercao das folhas,
com colmos variando de 20 centimetros na base de didametro, e até 8 centimetros
na posigdo mais apical (Mustafa et al., 2021). Os colmos inferiores, mais préximos
da base, possuem raizes aéreas (radiculas) nos nés. No Brasil, o Dendrocalamus
asper possui melhor produtividade (até 100 t/ha/ano) em altitudes variando de 400 a
500 metros de altitude, e em areas com precipitacdo média anual de cerca de 2.400
milimetros, com melhores resultados em solos bem drenados (Rusch et al., 2018).

Deste modo, este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial do bambu
Dendrocalamus asper em relagdo as caracteristicas mecanicas ao longo do sentido

longitudinal.
2. MATERIAL E METODOS
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coordenadas geograficas 20°46’ 08,56” S e 42°52’ 32,61 O. O corte dos colmos de
bambu foi realizado acima do primeiro né, a 20 centimetros do solo. Para extracao
das varas, contou-se com o auxilio de um trator e com uma motosserra para a
colheita, sem danificar a integridade do bambu. Apds a coleta em campo, as pecas
foram levadas a serraria para serem desdobradas de acordo com as dimensdes

adequadas para o preparo dos corpos de prova.

2.2 Densidade

Para a determinar densidade, conforme a ABNT NBR 16828-2 (2020), as
amostras foram confeccionadas com 20 mm x 30 mm x espessura da parede do
colmo, com 12 repeticbes para cada posicéo, “Base”, “Meio” e “Topo”, onde a base
€ representada por 0% da altura e o topo 100% da altura total da vara. A massa
deve ser determinada com precisdo de 0,01 grama, e o volume determinado pelo
método de imersédo Figura 1.

A densidade basica foi calculada ao dividir a massa pelo volume da amostra.

Em que p é a densidade, expressa em quilogramas por metro cubico (kg/m?3);
m € a massa do corpo de prova, expresso em gramas (g); V € o volume do corpo de

prova, expresso em milimetros cubicos (mm?).

Figura 1. Preparo das amostras para densidade.
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As propriedade
de ensaio universal do modelo Contenco®. Os dados foram obtidos com auxilio do

software Pavitest, de acordo com as recomendacdes da norma ABNT NBR 16828-2
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(2020) para resisténcia nos ensaios de compressao e tragao paralela as fibras, e
modulo de elasticidade no ensaio de tracdo paralela as fibras. Os corpos de prova

foram mantidos em umidade de equilibrio higroscopico entre 12 e 15%, base seca.

2.4  Preparo dos corpos de prova

Conforme a ABNT NBR 16828-2 (2020), os colmos foram divididos em
“‘Base”, “Meio” e “Topo”, onde a base € representada por 0% da altura e o topo
100% da altura total da vara, coincidindo com o inicio das folhas. Para os ensaios
de compressao paralela as fibras, os corpos de prova foram confeccionados
utilizando a parte central do colmo e sem a presenca de nd, e o comprimento do
corpo de prova foi igual ao didmetro do colmo, variando de 108 a 176 milimetros de
didmetro (Figura 2A). Para o ensaio de tragéo paralela as fibras, os corpos de prova
foram confeccionados com né em sua parte central, com comprimento do trecho
central do corpo de prova de 50 a 100 milimetros e sec¢éo transversal retangular
(Figura 2B). Para cada ensaio foram confeccionadas 12 amostras por posi¢ao
(Base, Meio e Topo).

Figura 2. Detalhe das dimensbes dos copos de prova para os ensaios de

compressao em “A” e de tragdo em “B”.
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2.5 Resisténcia a compressao paralela as fibras
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Para determinar a resisténcia a compressao paralela as fibras, conforme a



norma ABNT NBR 16828-2 (2020), foi aplicado um carregamento de forma
constante comprimindo o corpo de prova, a velocidade de 0,01 mm/s.
A resisténcia a compresséo foi calculada ao dividir a carga maxima registrada

no equipamento pela area da sec¢ao transversal do corpo de prova.

Em que, foo € a resisténcia a compressao paralela as fibras, Fnax a forga

maxima aplicada e “A” é a area da seg¢ao transversal do colmo.

2.6 Resisténcia e médulo de elasticidade a tragdo paralela as fibras

Para determinar a resisténcia e médulo de elasticidade a tracao paralela as
fibras, conforme a norma ABNT NBR 16828-2 (2020), foi aplicado um carregamento
de forma constante tracionando o corpo de prova, com velocidade de 0,01mm/s.

A resisténcia a tragdo foi calculada ao dividir a carga maxima registrada no
equipamento pela area da secdo transversal do corpo de prova. O moédulo de

elasticidade foi expresso conforme a norma.

Em que fip € a resisténcia a tracado paralela as fibras, Fso € F2o representam
respectivamente 60 e 20% da carga de ruptura do ensaio. &g € €20 representam
respectivamente 60 e 20% da deformacgao especifica correspondente as forcas Fgo €
F20, tais deformagdes foram obtidas através do deslocamento da maquina de

ensaio.

2.7 Analise estatistica
O experimento utilizou um delineamento inteiramente casualizado (DIC).
Foi realizado Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) e Teste de
homogeneidade de vagigficia (Bartlettyharia
9 75 T e

Quando as préssuposicdedatforam ch?éht’?é‘b“as foi realizada analise de

variancia (ANOVA). Quando a diferenga foi significativa foi aplicado teste de Tukey,



5% de significancia.
Todas as andlises foram realizadas no software livre R (R CORE TEAM,
2021).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os dados referentes a caracterizagdo mecanica dos colmos da espécie
Dendrocalamus asper estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e mecanica dos colmos da espécie Dendrocalamus
asper

Base Meio Topo
Compressao f.o (MPa) 40,822(2,41) 31,87°(3,43) 30,17°(1,70)
Tragsio fo (MPa) 63,942(5,41) 77,852(7,04) 72,202(10,47)
E:w (GPa) 1,06 °(0,11) 1,223 (0,10) 1,452(0,14)
Compressao feox (MPa) 36,86 26,23 27,37
Tragdo fiox (MPa) 47,91 34,10 35,59
E«.x (MPa) 11056,67 7868,30 8212,05
537,50 b 627,02 @b 674,97 @
Densidade Kg/m? (52,94) (86,94) (142,54)

Médias seguidas de mesma letra minuscula, na linha, ndo diferem estatisticamente entre si de acordo
com o teste de Tukey com 5% de significancia. Entre parénteses valores de desvio padrdo. fco, fio €
Ew representam resisténcia a compressdo, resisténcia a tragdo e moddulo de elasticidade
respectivamente.

Para a resisténcia a compressao, os melhores resultados encontrados foram
na posicao basal, atingindo valores médios de 40,82 MPa. Carbonari et al. (2017)
avaliando a resisténcia a compressao do bambu Dendrocalamus asper, obteve
49,84 MPa. Observou-se que a resisténcia das amostras da base foi
aproximadamente 21% superior aquelas retiradas do meio e do topo do colmo
(Tabela 1). Este resultado pode ser atribuido ao adensamento dos feixes vasculares,
bem como ao maior comprimento e espessura da parede das fibras encontradas na
base do colmo (Srivaro; Jakranod, 2016).

Para a resisténcia a tracdo, os melhores resultados encontrados foram na
posicao central, atingindo valores médios de 77,85 MPa. Carbonari et al. (2017)
avaliando a resisténcia a tragdo do bambu Dendrocalamus giganteus, obteve 119

MPa. Durante o ensaio, observou-se que algumas amostras falharam na secéo do

nd, 0 que causou a %@ngao denareas d&fg&t%gemggm,as Observou-se que a
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superior as amostras do meio e 26% quando comparados as amostras da base.
Segundo Rivera-Segura et al. (2024), ha uma interagdo negativa em relagcéo a
composi¢cédo anatdmica do colmo, com o aumento do tamanho e da frequéncia dos
feixes vasculares, tém-se uma queda nas propriedades mecanicas.

Para a densidade, os melhores resultados encontrados foram na posicdo do
topo, atingindo valores de 674,94 Kg/m?3. Observou-se que amostras do topo foram
aproximadamente 20% superior as amostras da base. O aumento longitudinal da
densidade ocorre no sentido base topo (da Cruz et al., 2022).

Segundo da Cruz et al. (2022), ao analisar a relagao resisténcia versus a
densidade, o bambu apresenta uma vantagem significativa em comparagdo com
materiais convencionais, como o0 ag¢o. Essa relacdo favoravel entre resisténcia e
densidade do bambu permite a criacdo de sistemas mais leves e resistentes,

contribuindo para sua aplicacdo na construgao civil.

4, CONCLUSAO
Pode concluir-se com a realizagao deste trabalho que:

« Os ensaios mecanicos apresentaram resultados satisfatorios (compresséo
paralela as fibras com valores entre 30 e 40 Mpa e o ensaio de tragao paralela
com valores entre 63 e 77Mpa);

. O bambu Dendrocalamus asper apresentou caracteristicas mecanicas

favoraveis, especialmente sob condicbes de compressdo, sendo que as secdes

basais sdo mais adequadas para tais aplicacoes.
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