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A INFLUENCIA DA POSICAO DO ENTALHE NO ENSAIO CHARPY DO
BAMBU DENTROCALAMUS ASPER (IN NATURA)

THE INFLUENCE OF THE NOTCH POSITION ON THE CHARPY TEST OF BAMBOO
DENTROCALAMUS ASPER (IN NATURA)

Marcelo Santos Damido '

Com o esgotamento dos recursos naturais e a degradacdo dos ecossistemas cresce a procura por materiais
ambientalmente corretos, a sustentabilidade estd cada vez mais presente interacdo humana. O bambu é
a planta de mais rapido crescimento na Terra pertencente ao grupo dos materiais renovaveis e se adequa
perfeitamente ao apelo ecoldgico da sociedade atual. A utilizagdo do bambu ja é feita ha milénios, € um material
leve, versatil e com caracteristicas fisicas e mecanicas respeitaveis. No Brasil, gue possui uma grande reserva,
ainda é pouco usado industrialmente, embora com crescente interesse entre pesquisadores no seu grande
potencial. Neste estudo, foi retirado 1(um) interné do colmo do bambu Dentrocalamus Asper para fabricacdo
dos padrdes (in natura) e submetido ao ensaio Charpy (ASTM-E23) com o objetivo de encontrar uma posicdo
que apresenta maior resisténcia ao impacto, contribuindo para uma melhor utilizagdo do bambui.

Palavras-Chave: Sustentabilidade. Bambu. Ensaio Charpy.

With the depletion of natural resources and the degradation of ecosystems growing demand for environmentally correct
materials, the sustainability is increasingly present human interaction. Bamboo is the fastest growing plant on Earth
belonging to the group of renewable materials and is perfectly suited to the ecological appeal of today's society. The
use of bamboo is already done for millennia, is a slim, versatile material and with respectable physical and mechanical
characteristics. In Brazil, which has a large reserve, is still little used industrially, although with growing interest among
researchers in their great potential. In this study, was withdrawn 1(one) internode of the bamboo Dentrocalamus Asper
for manufacturing of the pattern (in natura) and submit to the Charpy test (ASTM- E23) with the aim of finding one

position that presents greater resistance to the impact, contributing to a better use of bamboo.

Keywords: Sustainability. Bamboo. Charpy Test.

1 INTRODUCAO

O IBAMA (2001) descreve as caracteristicas de uma
sociedade que cresceu além de seus limites, utilizando
0S recursos naturais mais rapidos do que eles podem
ser restaurados e liberando resfduos e poluentes acima
da capacidade de absorcdo da biosfera. A forma de
degradacdo inconsequente do homem é o que mais
preocupa governos e a sociedades, pois repercuti nos
meios fisico-bioldgicos e socioecondmicos, além de afetar
0S recursos naturais e a salide humana, podendo causar
desequilfbrios ambientais no ar, nas aguas, no solo e
no meio sociocultural. A sobrevivéncia humana atual e
futura depende essencialmente da sustentabilidade na
exploracdo dos complexos sistemas de recursos naturais, 0
modelo é de produgdo e consumo insustentavel namaioria
dos pafises (SILVA & HEEMANN, 2007). Nesse sentido,
torna-se evidente que os materiais ecolégicos satisfazem
alguns requerimentos fundamentais, tais como:
minimizacdo do consumo de energia, conservacao dos
recursos naturais, reducao da poluicdo e manutencdo de
um ambiente saudavel (GHAVAMI, 2001). Neste contexto
se insere o bambu, que tem a forma circular e altura de
varios metros, que de acordo com Azzini et al. (1997),
seus colmos sdo constituidos por nés, entrends e vazios
no interior dos entrends e diafragma (Figura 1).

Figura 1- Corte longitudinal do colmo
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O bambu é um material vegetal cujas
propriedades mecanicas indicam grande potencial a
ser explorado pela engenharia e hoje é considerada
uma novidade e promessa para o futuro. Apesar
das excelentes propriedades fisicas e mecanicas, o
bambu tem sido pouco utilizado como material na
indUstria em geral. (...) Destaca-se pelo possivel uso
como material alternativo para constru¢des diversas,
engenharia, conducao de dgua, compdsitos vegetais,
placas compensadas, sarrafos, reflorestamento,
entre outros (...) (PEREIRA, 1997).

O bambu é uma planta herbécea e lenhosa,
pertencente a familia das Gramineae ou Poaceae,
com mais de 1.250 espécies classificadas e
distribuidas em cerca de 90 géneros distintos.
Desenvolve-se em regides com clima tropical
e subtropical com temperatura moderada,
adaptando-se tanto ao nivel do mar quanto em
altitudes préximas de quatro mil metros (LOPEZ,
1974). Conforme Ghavami & Rodrigues (2000),
a estrutura do bambu pode ser encarada como
sendo um material compdsito constituido, a grosso
modo, de fibras longas e alinhadas de celulose
imersas em uma matriz de lignina, suas paredes
apresentam excelente resisténcia a tragdao e a
compressdo, comparaveis as mais nobres madeiras.
O bambu é um recurso nao duravel, seu uso em
condi¢cOes expostas requer tratamento preévio
(LIESE & KUMAR, 2003).

Segundo Jahn (2001), o Brasil é hoje o pals
com maior nimero de tipos de bambu encontrados
e catalogados da América Latina. Porém, apesar
desta grande variedade, o potencial desta planta
no Brasil ainda é pouco explorado (...). No Brasil a
exploragdo do bambu praticamente se restringe
aos usos tradicionais como artesanato, tutores
na agricultura e constru¢8es provisorias (...). O
que diferencia o bambu, de imediato, de outros
materiais vegetais estruturais, é a sua alta
produtividade, sendo que em 2 anos e meio apés
ter brotado do solo o bambu possui resisténcia
mecanica estrutural, ndo havendo, portanto, neste
aspecto, nenhum concorrente no reino vegetal
(GHAVAMI, 1989). Além do crescimento rapido,
0 bambu apresenta um rendimento anual em
peso por hectare em cerca de 25 vezes maior
do que o verificado nas arvores plantadas para
producdo de madeira (CASAGRANDE et al., 2003).
A composicdo estrutural fornece aos colmos de
bambu uma elevada resisténcia fisico-mecanica,
leveza e flexibilidade. Segundo Pereira & Beraldo
(2016), a densidade € menor no colmo imaturo,
aumentando gradualmente de 1 ano até 6 anos
de idade, permanecendo quase estavel dos 5 aos
8 anos e decrescendo gradualmente apds 8 anaos,
quando a maioria dos colmos entra em declinio.
A constituicdo de fibras nas paredes do bambu
permite a construcdo transversal ou longitudinal
de pecas em qualquer tamanho, utilizando
ferramentas manuais simples (GHAVAMI, 1998), na
Figura 2 pode-se observar em um corte transversal
como € a distribui¢cdo das fibras no colmo
de bambu.

20 https://ojs.ifsp.edu.br/index.php/sinergia

Figura 2 - Distribui¢do das fibras na parede do colmo do bambu
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Fonte: Adaptado de (GHAVAMI & MARINHO, 2005)

Vogtlander et al. (2010) acrescenta caracteristicas
as qualidades do bambu:

As boas propriedades mecanicas; Os custos baixos
de producdo; A disponibilidade abundante nos pafses
em desenvolvimento; A variedade de uso em diversas
outras aplicagdes naforma de matéria prima e insumos;
Uma alta taxa de sequestro de dioxido de carbono na
sua fase de crescimento; O controle da erosdo devido
as caracterfsticas de forma de sua raiz, melhorando a
qualidade de solos degradados, bem como auxiliando
na preservagao de lengdis freaticos. E, sendo por todas
estas qualidades, considerado um 6timo recurso de
recuperagdo ambiental.

Alguns pesquisadores vém estudando e
confirmando o grande potencial econdmico e social
desta matéria-prima no Brasil, entretanto, ainda esta
atrasado em relacdo a alguns paises, principalmente
os orientais, que de acordo com Murakami (2007), sé
na China cerca de 100 empresas no pais produzem
mais de 10 milhdes de m? de bambu industrializado
por ano, com demandas de mercado para o Japao, EUA
e Europa. Investigacoes foram direcionadas ao campo
das inovages, resultando em produtos que tivessem
como caracteristica o baixo impacto ambiental durante
todo o seu ciclo de vida, a capacidade de reciclagem,
propriedades biodegradaveis e a obten¢do mediante
fontes renovaveis (VEZZOLI & MANZINI, 2006).

O bambu é utilizado integralmente, sem
desperdicios, possuindo uma superficie lisa, limpa e de
cor atrativa, ndo necessitando ser polida, pintada ou
lixada. Pode ser usado em combinagdo com qualquer
tipo de material para construcdo, incluindo concreto,
pode ser laminado e colado (BLC), formar placas (OSB,
MDF, MDP e WB), carvdo, habita¢Bes, papel, pisos,
tecidos, remédios, uso ornamental, alimento, entre
outras aplicagdes. O bambu pode ser utilizado como
uma ferramenta de desenvolvimento social e econdmico,
a0 proporcionar a pequenos produtores rurais a
possibilidade de producdo e manejo, uma vez que pode
ser cultivado em pequenas areas e ser trabalhado com
ferramental simples, proporciona destaforma, a geragéo
de trabalho e renda (BARELLI, 2009).

Para este estudo foi utilizado o Dentrocalamus
Asper que é originario da Asia, esta espécie costuma
ser chamada de “bambu-balde” pela sua grossura
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que podem chegar a 25 centimetros de diametro e
aproximadamente de 25 metros de altura, seu broto é
comestivel e, quando jovermn, apresenta penugem aspera
marrom, quase dourada (Figura 3).
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1.1 ENSAIO CHARPY

O ensaio de impacto Charpy é usado no meio
cientffico e industrial para analisar o comportamento
ddctil ou fragil dos materiais, principalmente dos metais,
analisa sua tenacidade (capacidade do material absorver
energia naregido plastica), que de acordo com Moreschi
(2005), a resisténcia ao impacto de um corpo sdlido
depende diretamente de sua capacidade em absorver
energia e dissipa-la por meio de deformacdes. O corpo
de prova é padronizado, contendo um entalhe que
produz um estado triaxial de tensBes que ndo se distribui
de modo uniforme por todo corpo de prova ensaiado
quando submetido a uma flexdo por impacto produzida
por um martelo pendular. A energia que o corpo de
prova absorve é medida pela diferenca entre a altura
atingida pelo martelo antes e apds o impacto lida na
propria maquing, através de um ponteiro em uma escala
graduada em unidade de energia ou diretamente em
um computador associado (no sistema internacional a
energia é em Joule), quanto menor a energia absorvida,
mais fragil sera o material a aquela solicitacdo mecanica.

O resultado do ensaio é apenas uma medida da
energia absorvida e ndo fornece indicagdo segura sobre
o0 comportamento do material ao choque em geral,
podendo ser usado como controle de qualidade desse
material. A principal vantagem do ensaio de impacto é
sua simplicidade, pois possui corpos de prova pequenos
e de baixo custo de fabricacdo.

2 OBJETIVO

Determinar uma posi¢do para utilizagdo do colmo
do bambu da espécie Dentrocalamus Asper onde
apresenta maior resisténcia ao impacto.

3 DESENVOLVIMENTO (MATERIAIS E METODOS)

Foi coletado da fazenda experimental da UNESP-
Bauru, onde é realizado o manejo sistematico de diversas
espécies de bambu para fins de pesquisas cientificas,
T(um) internd cortado a uma altura de 1,5 metros em
relagdo ao solo (Figura 4) de 1(um) colmo da espécie
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Dentrocalamus Asper com 6 (seis) anos de idade para
confeccdo dos corpos de prova. Devido a inexisténcia de
normas para o ensaio de impacto Charpy em bambus
conforme Beraldo (1987) e por isso optou-se por utilizar
a norma ASTM-E23 que foi escrita para ensaios em
metais (Figura 5).

Figura 4 - Amostra (internd)
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AFigura 6 mostra as posi¢8es retiradas do internd
em relacdo ao entalhe (A, B, C) sendo 3 (trés) amostras
por posi¢Bes. Foram feitos mais 3 (trés) corpos de prova
(T) para testemunha do estudo com a madeira do género
Pinus retirados de um cabo de enxada comprada no
mercado especializado.

Figura 6 - Posi¢cdes do entalhe em relagdo ao interné
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Para a confec¢do dos corpos de prova foi utilizada
uma fresadora (Figura 7) do laboratério de usinagem no
IFSP- Campus Avaré S.P. Os 12 (doze) corpos de prova,
depois de usinados, foram chamados: A1,A2, A3, B1, B2,
B3, C1,C2,C3,T1, T2, T3 (Figura 8) e acondicionados em
uma sala climatizada por 24 horas, antes do ensaio de
impacto, nas condicdes de 22°C de temperatura e 50%
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de umidade relativa do ar para atingirem um equilibrio Figura 8
uniforme. Para a realizacdo dos testes de resisténcia
ao impacto (flexao dinamica) foi utilizado um péndulo
Charpy com capacidade de 150 Joules modelo EQIM-
300 da EQUILAM (Figura 9) do laboratério de ensaios
mecanico no IFSP-Campus Avaré S.P., obtendo-se o
trabalho absorvido (W) em Joules, constatado na leitura
diretamente no computador.

Figura 7

Figura 9

Fonte: Laboratério de usinagem: IFSP-Campus Avaré S.P.

4 RESULTADOS

Com o término dos ensaios foi gerado no
computador os resultados de todos os ensaios (Figura
10) onde a energia anotada para o estudo foi a energia
compensada (energia envolvida considerando os atritos
do equipamento e a de gravidade). Pode-se observar a .
tenacidade (T) que foi gerada através da férmula T=W/A. Fonte: Laboratério de ensaios mecanico: IFSP-Campus Avaré S.P.
(W=forca em Joule e A=area em cm2).

Figura 10 - Tela do computador com os resultados totais
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O Grafico 1 apresenta os resultado da energia
absorvida em Joules com os padrées A1, A2, A3, B1, B2,
B3, C1, C2, C3, T1, T2, T3, e no Grafico 2 as médias do
resultado para os padroes A, B, C, T.

Grafico 1 - Energia absorvida para cada amostra em Joules
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Gréfico 2 - Energia absorvida em Joules (Média)
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O aspecto dos padrées ensaiados de bambu
foram semelhantes assim como foram os de pinus, mas
diferentes entre bambu e o Pinus (Figura 11).

Figura 11 - Foto dos padr8es de bambu (acima) e o Pinus (abaixo)
depois do impacto com detalhe ampliado do rompimento
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5 DISCUSSAO

Observou-se em todos os padrdes de bambu
ensaiados um aspecto fibroso com certa unido entre os
lados do entalhe, apresentando melhor comportamento
ao impacto o padrdo “B", onde o entalhe estava na
parte interna do colmo de bambu, pois houve menos
rompimento das fibras que estdo concentradas na
parte externa (Figura 2), demonstrando que quanto
mais concentrada as fibras, isto é; mais préoximo da parte
externa, maior a resisténcia ao impacto. No padrdo “C",
constatou-se o oposto do “B”, pior comportamento ao
impacto devido o entalhe ter rompido toda a extensdao
das fibras mais concentradas (parte externa do colmo).
Jano padrdo“A”, observa-se uma energia absorvida entre
“B"e"C", pois 0 entalhe rompe as fibras transversalmente
distribuindo-as na sua extensao. O padrdo “T" (Pinus) que
foi a testemunha do ensaio, observou-se em todos os
padrées ensaiados um aspecto cortante, quase rompido
completamente, ele obteve a energia mais baixa dos
ensaios mesmo sendo retirado de uma madeira usada
como cabo de enxada, cujo fator resisténcia ao impacto
¢ fundamental.

6 CONCLUSAO

O bambu possui, no geral, boa resisténcia ao
impacto em estado natural, mas diferente conforme
a posicdo usada em relacdo ao colmo, ressaltando
ser importante esse detalhe construtivo para melhor
aproveitamento dessa propriedade. Assim, o bambu
pode ser o substituto natural a outros materiais menos
sécios sustentaveis para certas aplicagdes, como por
exemplo; cabo para martelo e outras ferramentas e
objetos similares cujo impacto é fator relevante, além de
sua durabilidade ser melhorada por meio de tratamentos
prévios, principalmente, o quimico.
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