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Resumo:

O consumo por produtos que possuam caracteristicas sustentaveis vem ganhando espaco no mercado,
sendo assim, é de suma importancia o estudo e conhecimento das caracteristicas dos mesmos, para
que dessa forma seja possivel sua correta aplicabilidade. O presente trabalho teve como objetivo
avaliar as propriedades fisicas e de flexdo estatica do bambu. Para a execucdo do experimento foram
selecionados trés individuos de um, dois e trés anos de idade, sendo seccionados nas por¢des da base,
meio e topo. Desses retiraram-se corpos de prova para as avaliacdes ja citadas, em funcdo da idade,
das diferentes posicdes no sentido base-topo e em duas condi¢des de umidade, sendo essas, seca ao
ar a 15% de umidade e saturada. De acordo com os resultados obtidos, o teor de umidade apresentou
uma tendéncia de decréscimo com aumento da idade e da base para o topo. Enquanto, a massa
especifica basica e a massa especifica aparente saturada, nas idades de dois e trés anos, tiveram uma
tendéncia de aumento no sentido longitudinal. O inchamento e a contracéo no sentido radial, de modo
geral, foram superiores ao tangencial. No ensaio de flexdo estatica, a condicdo de umidade seco ao ar
apresentou as maiores médias para MOE (Modulo de Elasticidade), MOR (Mddulo de Ruptura) e
TLP (Tensdo no Limite Proporcional) em relacdo as saturadas, em todas as posicOes e idades. Com
isso, conclui-se que, a partir das propriedades estudadas o bambu apresenta uma alta resisténcia,
principalmente quando empregado em condi¢des seco ao ar e idade madura.

Palavras-chave: bambu; caracteristicas tecnoldgicas; resisténcia mecanica.

Abstract:

The consumption of products that have sustainable characteristics has been gaining ground in the
market, so it is extremely important to study and understand their characteristics, so that their correct
applicability is possible. The present work aimed to evaluate the physical and static bending
properties of bamboo. For the execution of the experiment, three individuals of one, two and three
years of age were selected, being sectioned in the portions of the base, middle and top. From these,
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specimens were removed for the aforementioned evaluations, depending on age, different positions
in the base-top direction and in two humidity conditions, namely, air-dried at 15% humidity and
saturated. According to the results obtained, the moisture content showed a decreasing trend with
increasing age and from the bottom to the top. On the other hand, the basic density and the saturated
apparent density, at the ages of two and three years, had a tendency to increase in the longitudinal
direction. The swelling and contraction in the radial direction, in general, were superior to the
tangential one. In the static bending test, the air-dried moisture condition presented the highest
averages for MOE (Modulus of Elasticity), MOR (Modulus of Rupture) and TLP (Tension at
Poportional Limit) in relation to saturated conditions, in all positions and ages. With this, it is
concluded that, from the properties studied, bamboo has a high resistance, especially when used in
air dry conditions and mature age.

Keywords: bamboo; technological characteristics; mechanical strength.

1. Introducéo

O consumo de produtos madeireiros e ndo madeireiros estdo em crescente demanda, por
possuirem caracteristicas sustentaveis — principalmente por ser um material renovavel e de facil
obtencdo — que contribuem para a preservacdo do ambiente (Rusch et al., 2018). Infelizmente ainda
existem obstaculos em se trabalhar com esse tipo de material, como a falta de conhecimento de seus
parametros de trabalhabilidade, sendo assim, é de suma importancia o estudo e conhecimento das
caracteristicas tecnoldgicas, para que dessa forma seja possivel sua correta aplicabilidade (Barbosa
et al., 2020).

Dentre esses produtos, pode-se citar o0 bambu, o qual € um compdésito natural lignoceluldsico
de baixa a média massa especifica, alta resisténcia mecénica e facil manuseio, o0 que torna vantajosa
sua utilizacdo a medida que atinge a idade adulta, ou seja, aproximadamente aos 3 anos, esses podem
ser selecionados ainda em funcdo do comprimento das hastes, didmetro e espessura da parede do
colmo, apresentando boas propriedades tecnolégicas (Rusch et al., 2018; Nunes et al., 2021), como
densidade elevada e alta resisténcia mecanica.

Sendo assim, o bambu tem demonstrado a eficiéncia ao ser utilizado na producdo de painéis
compensados, laminados, de particulas orientadas (Song et al., 2018), podendo ainda ser considerado
um complemento a diversos materiais, dentre esses, a madeira (Rusch et al., 2018), contribuindo para
reducdo da supressdo de diversas espécies nativas (Mbamu et al., 2020).

Assim, devem ser consideradas as inUmeras particularidades como, por exemplo, as
caracteristicas fisico-mecanicas que compdem o material e que serdo importantes para determinar o
comportamento do mesmo (Barbosa et al., 2020). Dentre essas, destacam-se 0S ensaios mecanicos,
como, a flexdo estatica, que expressa a variabilidade do produto diante da associagdo existente entre
a resposta ou deformacédo quando exposto a uma forca ou estimulo (Sousa et al., 2022), bem como as
peculiaridades fisicas, entre essas a massa especifica, teor de umidade e a retratibilidade, as quais
influenciam diretamente nos atributos que integram o material como, por exemplo, a resisténcia e a
durabilidade (Junior et al., 2019).

Desse modo, ainda que ndo seja uma solucdo especifica dos problemas associados ao meio
ambiente esse material deve ser analisado, em fun¢édo da qualidade e do seu potencial tecnolégico,
como uma matéria-prima alternativa e de baixo custo a ser explorada, que gera indmeras
possibilidades de uso, renda, empregos e oportunidades (Silva et al., 2021). Portanto, o objetivo do
presente trabalho foi avaliar propriedades fisicas e de flexdo estatica do bambu em diferentes idades
e posicoes no sentido longitudinal.
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2. Material e Métodos

Para a execucdo do experimento foram selecionados trés individuos de um, dois e trés anos
de idade, da espécie Dendrocalamus giganteus, provenientes de area experimental da Universidade
Federal de Santa Maria, campus Frederico Westphalen (UFSM-FW), os quais apresentaram um
didmetro basal de 10 a 12 cm, mensurado a 1,3 m do solo. Apos o abate dos exemplares, 0s mesmos
foram acondicionados em sacos plasticos para conservacao da umidade e transporte dos mesmos até
0 Laboratério de Tecnologia de Produtos Florestais da UFSM-FW. Os corpos de prova foram
armazenados em agua a fim de se obter a completa saturagdo das fibras, para posterior confecgdo das
amostras, utilizadas nos ensaios fisicos e de flexdo estatica, sendo confeccionados de acordo com a
norma ASTM — D143 06 (1996) com adaptacOes, onde o principal ajuste se deu nas dimensdes dos
corpos de prova.

Para tanto, foram utilizados os cinco primeiros metros dos bambus separados em “base, meio
e topo”, tendo cada sec¢cdo um metro de comprimento e alternancia entre ambos de mesma dimensdo
(Figura 1).

Figura 1. Esquema da retirada dos corpos de prova para avaliacdo das propriedades fisicas e mecanica de Dendrocalamus
giganteus

Figure 1. Scheme of specimen removal to evaluate the physical and mechanical properties of Dendrocalamus giganteus

Topo
[ o
L Flex#o estatica e
Retratibilidade
g - M S
E Meio
w T | Teor de Umidade e
] Massa Especifica
E —1 | Base

Fonte: Berndsen modificado (2013)

Posteriormente, selecionou-se por¢cbes sem presenca de nos, para que assim, fossem
desdobradas em fasquias, e dessas confeccionadas os corpos de prova. Uma vez que o bambu néo
exibe anéis de crescimento e raios como na madeira, as dimensdes dos corpos de prova foram
realizadas de acordo com o esquema sugerido por Ahmad (2000), em que a espessura correspondeu
ao sentido radial e a largura ao tangencial (Figura 2).
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Figura 2. Esquema do dimensionamento dos corpos de prova confeccionados dos colmos de Dendrocalamus giganteus

Figure 2. Scheme of sizing of specimens made from Dendrocalamus giganteus culms
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Fonte: Ahmad modificado (2000)

Os corpos de prova para determinagéo do teor de umidade inicial, massa especifica basica e
aparente saturada, bem como a retratibilidade (contracdo e inchamento) tiveram suas dimensdes
adaptadas para 1 x 1 x 10 cm (radial, tangencial e longitudinal, respectivamente), com 11 repetices
por posicdo e idade.

Para o teste de flexdo estatica, Mddulo de Elasticidade (MOE), Modulo de Muptura (MOR) e
Tensdo no Limite Proporcional (TLP), foi utilizado corpos de prova em duas condicGes, secos ao ar
a 12% de umidade e saturados em agua, ambas com 11 repeticBes, levando em consideracdo as
posicdes e idades estudadas. As amostras foram dimensionadas em 1 x 1 x 20 cm (radial, tangencial
e longitudinal, respectivamente) e este teste foi conduzido na maquina universal de ensaios (EMIC),
utilizando um véo entre os apoios de 140 mm e velocidade de 0,52 mm/min.

Os dados das propriedades fisicas e de flexdo estatica amostrados foram submetidos a analise
de variancia em ensaio fatorial ao nivel de 5% de probabilidade de erro e, no caso de rejeicdo da
hipdtese de igualdade, ao teste DMS (Diferenca Minima Significativa). Nas caracteristicas mecanicas
avaliadas houve a combinacdo de dois fatores: posicdo em trés niveis (fator A), umidade em duas
condicdes (fator D), além da possivel interacdo. As demais propriedades fisicas foram analisadas em
funcdo da posicdo (A) e idade (D), com trés fontes de variacdo para ambos, e a eventual interacao.

3. Resultados e Discussao
A andlise de variancia evidenciou a interacdo entre idade e a posicao longitudinal do material

para as propriedades fisicas de teor de umidade inicial, massa especifica basica e massa especifica
aparente saturada (Tabela 1).
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Tabela 1. Analise de variancia (ANOVA) para teor de umidade inicial, massa especifica basica e massa especifica
aparente saturada em funcéo da idade e posi¢do de Dendrocalamus giganteus

Table 1. Analysis of variance (ANOVA) for initial moisture content, basic density and saturated apparent density as a
function of age and position of Dendrocalamus giganteus

Quadrado médio

FVv Gl
TU ME basica ME aparente saturada
Idade 2 50952,8** 0,40** 0,03**
Posicao 2 24763,5%* 0,20** 0,01**
Interacdo 4 5194,1** 0,12** 0,02**
Ccv 29,5 17,9 3,3

Em que: FV = Fonte de variacdo; Gl = Graus de liberdade; TU = Teor de umidade inicial; ME = Massa especifica bésica;
CV = Coeficiente de variacao, (%); ** = Significativo a 1% de probabilidade de erro.

Where: FV = Source of variation; Gl = Degrees of freedom; TU = Initial moisture content; Basic ME = Basic specific
mass; Saturated apparent ME = Saturated apparent specific mass; CV = Coefficient of variation, (%); ** = Significant at
1% probability of error.

Os valores médios obtidos para as caracteristicas fisicas estudadas podem ser observados na
Tabela 2. De modo geral, quando avaliado o teor de umidade, os resultados permitiram evidenciar
uma tendéncia de decréscimo com aumento da idade e com as posi¢des da base para o topo.

Tabela 2. Valores médios para teor de umidade inicial, massa especifica basica e massa especifica aparente saturada em
funcéo da idade e posicdo para Dendrocalamus giganteus

Table 2. Mean values for initial moisture content, basic density and saturated apparent density as a function of age and
position for Dendrocalamus giganteus

Teor de umidade (%) Massa espemf;ca basica Massa especifica ap?rente
ldade (g/cm®) saturada (g/cm®)
Base Meio Topo Base Meio Topo Base Meio Topo

1 153,0 Aa!  136,6 Ba 139,7Ba 0,50 Ab 0,48 Abc 0,46 Bc 1,15Aa 114Abc 1,12Bc

2 1349Ab 81,6Bb 60,7Cc 0,48Cbh 0,66Ba 0,76 Aa 113Ch 1,20Ba 1,22 Aa

3 109,7Ac  859Bb 82,7Cb 0,55Ca 0,64Bb 0,65Ab 1,15Ba 1,18Ab 1,18 Ab

! Médias seguidas por letras iguais, mintsculas na coluna e maitsculas na linha, ndo diferem entre si de acordo com o
teste DMS (Diferenga Minima Significativa) a 95% de probabilidade.

! Means followed by the same letters, lowercase in the column and uppercase in the row, do not differ according to the
DMS (Minimum Significant Difference) test at 95% probability.

Os valores mais elevados de teor de umidade inicial das amostras foram provenientes da base,
sendo dos corpos de prova de 1 ano de idade e 0 menor resultado no topo aos 2 anos, com valores de
153,0 e 60,7%, respectivamente. A tendéncia informada para o teor de umidade corroborou com as
encontradas por Brito (2018), Librelotto e Osapiv (2019), os quais afirmaram que a umidade tende a
diminuir com o aumento da idade e no sentido base-topo das hastes, isso se explica pois a medida que
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o colmo envelhece (amadurece), o limen das fibras se estreita e 0s vasos se tornam esclerosados,
dificultando a absorcdo ou a perda de agua.

Essas condi¢Bes podem ser responsaveis ainda pela variacdo da propriedade massa especifica
basica, a qual, na espécie estudada constatou-se valores de 0,46 a 0,76 g/cm?®, observando uma
tendéncia de acréscimo no sentido da base para o topo das idades analisadas, com excec¢do apenas do
material com 1 ano de idade (Tabela 2).

Concomitantemente aos resultados obtidos no presente estudo, Rosa et al. (2016) ao analisarem
a mesma espécie, observaram valores de 0,40 a 0,80 g/cm®. Silva et al. (2021) ao estudarem a espécie
Bambusa Vulgaris encontraram para as posi¢fes da base, meio e topo médias iguais a 0,46; 0,49 e
0,50 g/cms3, respectivamente. Essa variabilidade nas médias de massa especifica pode ser explicada
também pelas caracteristicas anatbmicas do bambu, pela concentracdo dos feixes fibrovasculares no
topo das hastes e pela reducdo das células parenquimaticas nessa regido (Luis et al., 2017).

Com isso, fazendo analogia com os valores comumente relatados para a madeira, por exemplo,
essa propriedade pode ser classificada como intermediéria e indicar boas propriedades mecanicas
(Rusch et al., 2018).

Da mesma forma, a massa especifica aparente saturada apresentou comportamento
semelhante, identificando um aumento quando relacionado a posi¢do amostrada nas idades de dois e
trés anos. As médias observadas de massa especifica aparente saturada apresentaram uma amplitude
de 1,12 g/cm® a 1,22 g/cm?®,

Morais (2011), estudou trés espécies de bambu, sendo: Dendrocalamus giganteus, Bambusa
tuldoides e Phyllostachys pubecens, em que foi possivel observar valores de 1,11; 1,10 e 1,08 g/cm?,
respectivamente, estando em conformidade com os resultados do presente estudo.

Ja a analise de variancia para a propriedade fisica retratibilidade demonstrou interacéo entre
idade e posigéo, para inchamento e contragdo nos sentidos tangencial, radial e, para retratibilidade
volumétrica (Tabela 3).

Tabela 3. Anélise de variancia (ANOVA) para inchamento e contracdo em funcdo da idade e posicdo para
Dendrocalamus giganteus

Table 3. Analysis of variance (ANOVA) for swelling and contraction as a function of age and position for Dendrocalamus
giganteus

Quadrado médio

Fv Gl Inchamento (%) Contracéo (%0)
Tg Rd Volumétrica Tg Rd Volumétrica
Idade 2 15,33** 104,21** 189,54** 60,49** 190,68** 437,8**
Posicéo 2 2,56 ns 16,98** 7,79 ns 88,81** 19,58** 181,1**
Interagéo 4 10,55** 5,31** 24,31** 13,51** 6,14** 35,31**
Ccv 28 31,6 24,9 25,7 26,3 37,8

Em que: FV = Fonte de variacdo; Gl = Graus de liberdade; Tg = Tangencial; Rd = Radial; Volumétrica = Retratibilidade
Volumétrica; CV = Coeficiente de variacdo, (%); ** = Significativo a 1% de probabilidade de erro; ns = N&o significativo.
Where: FV = Source of variation; Gl = Degrees of freedom; Tg = Tangential; Rd = Radial; Volumetric = Volumetric
Shrinkage; CV = Coefficient of variation, (%); ** = Significant at 1% probability of error; ns = Not significant.

Na Tabela 4 estdo destacados o0s resultados médios observados para a propriedade
retratibilidade em funcéo da idade e posicdo da espécie Dendrocalamus giganteus.
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Tabela 4. Valores médios para inchamento e contracdo em funcéo da idade e posicao para Dendrocalamus giganteus
Table 4. Mean values for swelling and contraction as a function of age and position for Dendrocalamus giganteus

Inchamento (%0)

Idade Tangencial Radial Volumétrica
Base Meio Topo Base Meio Topo Base Meio Topo
1 54Ba! 7,1Aa 58ABa 6,6 Ba 89Aa 94Aa 12,1Ba 16,0Aa 153 Aa
2 55Aa 55Ab 56Aa 51Ab 53Ab 56Ab 10,7Aa 110Ab 112Ab
3 6,lAa 4,1Bc 4,0Bb 47Bb 49 Bb 57Ab 10,8 Aa 9,1 Ac 9,7 Ab

Contracao (%)

Idade Tangencial Radial Volumétrica
Base Meio Topo Base Meio Topo Base Meio Topo
1 120Aa 10,8Aa 7,2Ba 124 Aa 13,0Aa 10,3Ba 245Aa 239Aa 17,6Ba
2 9,1Ab 83ABb 7,8Ba 7,9ABb 82Ab 7,1Bb 17,2 Ab 16,7 ABb 15,0Bb
3 95 Ab 65Bc 58 Bb 86Ab 72Bc 7,3Bb 18,3Ab 14,0Bc 13,3Bb

! Médias seguidas por letras iguais, minGsculas na coluna e maiUsculas na linha, ndo diferem entre si de acordo com o
teste DMS (Diferenca Minima Significativa) a 95% de probabilidade.

1 Means followed by the same letters, lowercase in the column and uppercase in the row, do not differ according to the
DMS (Minimum Significant Difference) test at 95% probability.

De maneira geral, é possivel observar um decréscimo nos valores de inchamento e contragéo
com aumento da idade, podendo estar relacionado a maturacéo da espécie e contribuindo assim para
a estabilidade dimensional do bambu.

Em relacdo a variacdo dos resultados nos sentidos tangenciais e radiais, foi possivel observar
gue os maiores valores ocorreram no sentido radial, principalmente nas amostras provenientes de um
ano de idade. Os dados mensurados para o inchamento tangencial, variaram de 4,0% aos 3 anos de
idade e 7,1% com 1 ano, enquanto que, para a direcdo radial, os valores foram de 4,7% até 9,4%, aos
3 e 1 ano de idade, respectivamente, comportamento distinto do que é visto em espécies madeireiras,
que possui contracdo tangencial sempre maior que a radial. Rusch et al. (2018) explicaram esse
fendmeno em funcédo da auséncia de raios, por isso 0s colmos podem apresentar maior variagcdo nessa
direcdo anatémica.

Com relacdo a contracdo, o maior valor observado no sentido tangencial foi de 12,0%, sendo
superior ao apresentado por Rosa et al. (2016), os quais para a mesma especie, encontraram resultado
de 7,8%. Para a contracdo radial a amplitude verificada foi de 7,1 a 13,0%, esses valores estdo de
acordo com os citados por Brito et al. (2015), os quais obtiveram resultados de 5,8 a 14,0% para a
espécie Dendrocalamus giganteus. Observar-se ainda que os valores medios das varia¢@es nas duas
direcdes (radial e tangencial) geralmente sdo menores que os valores encontrados para madeira.

A contracdo volumétrica média encontrada, com valor de 17,8%, foi inferior aquela obtida
por Mbamu et al. (2020), para a espécie Phyllostachys aurea, igual 18,2% e superior em relacdo 0s
resultados de Rosa et al., (2016), sendo de 15,7% para a espécie de Dendrocalamus giganteus e 16,9%
para Bambusa vulgaris. De acordo com Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT, 1985), se
compararmos o0 bambu com a madeira a contracdo volumétrica entre 12,3 e 19,4% séo consideradas
de média retracdo e inferiores a isto, de pouca retracdo, a partir dos resultados apresentados o
Dendrocalamus giganteus, pode ser classificado como média retracao.

Sendo assim, quando observado os resultados obtidos pela andlise de variancia para flexao
estatica a mesma demonstrou interacdo as diferentes condi¢Ges de umidade e posi¢es, somente no
material com 3 anos (Tabela 5). Enquanto que, aos 2 anos o fator interacdo ndo mostrou diferenca
estatistica, j& para o bambu com 1 ano, a Gnica propriedade que néo se verificou diferenca foi o MOR
quando relacionado a posicao.
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Tabela 5. Analise de variancia (ANOVA) para flexdo estatica em funcdo da umidade e posicdo para Dendrocalamus
giganteus
Table 5. Analysis of variance (ANOVA) for static bending as a function of humidity and position for Dendrocalamus
giganteus

Quadrado médio
FV (f Idade 1 Idade 2 Idade 3
MOE MOR  TLP  MOE  MOR  TLP MOE MOR TLP
U 1 1,25E10** 2,33E6**  780764** 153E10** 1,92E6**  803564** 2,37E10** 3,09E6** 1,17E6**
P 2 1,19E7ns 111254**  15439,6** 2,19E9**  301842**  186426** 4,42E8* 5398,98ns  22199,1**
I 2 1,10E7ns 1906,19ns 3669,03ns  2,23E6ns 4723,8ns 16945,8ns 6,38E8** 37600,2** 10390,4*

Ccv 23,3 29 35,6 19,9 18,8 30,7 20,1 20,9 25,2

Em que: U = Umidade; P = Posicdo; | = Interacdo; FV = Fonte de variacdo; Gl = Graus de liberdade; MOE = Modulo de
elasticidade; MOR = Médulo de ruptura; TLP = Tenséo do limite proporcional; CV = Coeficiente de variacdo, %; ** =
Significativo a 1% de probabilidade de erro; * = Significativo a 5% de probabilidade de erro; ns = N&o significativo.
Where: U = Humidity; P = Position; | = Interaction; FV = Source of variation; Gl = Degrees of freedom; MOE = Modulus
of elasticity; MOR = Modulus of rupture; TLP = Proportional limit voltage; CV = Coefficient of variation, %; ** =
Significant at 1% probability of error; * = Significant at 5% error probability; ns = Not significant.

A partir dos dados observados na Tabela 6 pode-se evidenciar que conforme o aumento da
idade, maior foi a influéncia dos resultados nas propriedades mecanicas do material, indicando que
em bambus mais jovens, a resisténcia mecanica, pode ser inferior, levando em consideracgao a posi¢ao
e 0 teor de umidade encontrado nas amostras. Quando realizado uma analogia com espécies
madeireiras esse fato também é observado, como relatado no estudo de Sala et al. (2020).

Tabela 6. Valores médios de MOE, MOR e TLP de flexéo estatica em fungéo da posicdo e umidade nas idades observadas
de Dendrocalamus giganteus

Table 6. Mean values of MOE, MOR and TLP of static bending as a function of position and humidity in the observed
ages of Dendrocalamus giganteus

Médulo de Elasticidade (MPa)

] Idade 1 Idade 2 Idade 3
Umidade - : -
Base Meio Topo Base Meio Topo Base Meio Topo
8769,9 8854,7 8670,8 10854,2 127632 12373,3 12873,3  12705,9 12738,3
Seco
Aal Aa Aa Ba Aa Aa Aa Aa Aa
Saturad 6189,7 6003,1 6004,2 7932,9 9749,3 9332,9 7953,0  97713,7 9437,8
aturado
Ab Ab Ab Bb Ab Ab Bb Ab Ab
Médulo de Ruptura (MPa)
] Idade 1 Idade 2 Idade 3
Umidade - : -
Base Meio Topo Base Meio Topo Base Meio Topo
S 98,7 92,7 85,1 117,6 139,9 138,4 132,2 128,2 134,0
eco
Aa Aba Ba Ba Aa Aa Aa Aa Aa
63,2 53,7 48,9 86,3 103,1 106,0 85,0 95,1 87,0
Saturado
Ab Bb Bb Bb Ab Ab Bb Ab Bb
Tens&o no limite proporcional (MPa)
) Idade 1 Idade 2 Idade 3
Umidade - - -
Base Meio Topo Base Meio Topo Base Meio Topo
S 48,7 42,5 43,1 55,8 67,5 70,4 68,9 69,6 74,2
eco
Aa Ba Ba Ba Aba Aa Ba Ba Aa
25,0 20,9 24,5 35,4 50,6 49,0 39,7 48,3 46,2
Saturado
Ab Ab Ab Bb Ab Ab Bb Ab Ab
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! Médias seguidas por letras iguais, minGsculas na coluna e maiGsculas na linha, ndo diferem entre si de acordo com o
teste DMS (Diferenca Minima Significativa) a 95% de probabilidade.

! Means followed by the same letters, lowercase in the column and uppercase in the row, do not differ according to the
DMS (Minimum Significant Difference) test at 95% probability.

Quando analisada a propriedade de flexdo estatica (Tabela 6) os valores de MOE, MOR e TLP
apresentaram as maiores médias em condicdo de umidade seco ao ar quando relacionada com as
amostras saturadas, em todas as posi¢des e idades avaliadas. Rusch et al. (2018) observaram que o
teor de umidade no bambu pode afetar algumas propriedades fisicas e mecénicas e interferir na
resisténcia, durabilidade e trabalhabilidade do mesmo.

Com relagcdo ao MOE, verificou-se aos 2 anos de idade, que os menores resultados foram
provenientes da posi¢do basal, os quais variaram de 10854,2 a 12373,3 MPa, na condicédo seco ar, no
sentido longitudinal. Esses valores estdo em conformidade com os apresentados por Berndsen et al.,
(2013), os quais da mesma forma observaram um acréscimo no sentido base-topo, resultando em
médias iguais a 12289,0 e 14559,0 MPa, respectivamente.

Esses fatos se explicam, pois, a resisténcia mecanica desse género € influenciada
principalmente, pelo teor de fibras, o qual atinge seu valor médximo com a maturidade, e em geral, no
sentido longitudinal, a base & menos resistente, pois nessa posi¢do ocorre maior teor de parénquima
(reduzindo proporcionalmente o teor de fibras) (Rusch et al., 2018).

Ja quando estudado a propriedade MOR, no primeiro ano de idade evidenciou uma tendéncia
decrescente em funcéo da posicdo do colmo em ambas as condi¢des de umidade, diferentemente da
variagdo apresentada aos dois anos onde houve um aumento dos valores conforme a posicdo,
enquanto que, aos trés anos, ndo houve uma tendéncia definida.

A variacdo com relacdo a idade para MOR, também foi observada por Berndsen et al. (2013),
0s quais obtiveram valores do MOR na idade de um, trés e cinco anos, para a espécie Phyllostachys
pubescens de 160, 166 e 176 Mpa, respectivamente.

No entanto, a partir dos resultados de TLP, observou-se que, com exce¢do do primeiro ano,
as demais idades apresentaram uma tendéncia crescente em funcdo da posicéo base-topo para ambas
as condicOes de umidade submetidas. Os dados observados para a propriedade em condigéo saturadas
observou-se valores de 20,9 a 50,6 MPa, enquanto gque ao se analisar a situacdo seca ao ar os valores
superiores, variando entre 42,5 a 74,2 MPa.

As caracteristicas mecanicas do bambu podem ser influenciadas por diversos fatores tais como
espécie, tipo de solo, condicdes climaticas, idade, localizacdo ao longo do colmo, presenca ou
auséncia de nds nas amostras, metodologia adotada para realizacdo dos testes e forma irregular dos
corpos de prova, sendo essas possiveis explicacdes para as variagdes entre os resultados obtidos nos
ensaios e 0s encontrados na literatura (Rusch et al., 2018).

4. Concluséao

As massas especificas nas idades de dois e trés anos apresentam uma tendéncia crescente no sentido
longitudinal, enquanto o teor de umidade tende a diminuir em ambas as situacGes. Ja quanto a
propriedade de retratibilidade, observa-se um decréscimo nos valores com aumento da idade, o0 que
contribui com a estabilidade dimensional da espécie. No ensaio de flexdo estatica, a condicdo de
umidade seco ao ar evidencia as maiores médias para MOE, MOR e TLP em relacdo as saturadas,
em todas as posicOes e idades.

Com isso, é possivel compreender que, o bambu apresenta uma alta resisténcia, principalmente
quando empregado em condicdes seco ao ar e com idades superiores, ou seja, quando atingem a
maturacao.
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