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BAMBULAMINADO COLADO (BLC)
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RESUMO

Neste trabalho foram avaliadas caracteristicas fisico-mecanicas do Bambu Laminado Colado (BLC)
confeccionado com duas espécies de bambu (Dendrocal amus giganteus e Bambusa vulgaris), submetidas
adoistipos de tratamento (lavado em &gua e quimico). Foram testados dois adesivos comerciais: uréia-
formol e resorcinol-formol. O BLC foi submetido a ensaios de variagdo dimensional, flexao estatica,
compressao simples, cisalhamento paralelo a linha de colagem e as fibras do bambu e resisténcia ao
impacto. Os resultados obtidos indicaram o efeito das varidveis testadas e de suas interagfes nas
caracteristicas do compdsito.

Palavr as-chaves: laminado colado, bambu, adesivo

ABSTRACT

GLUED LAMINATED BAMBOO (GLB)

Inthiswork it was eval uated the characteristics of Glued Laminated Bamboo (GL B) manufactured from
two bamboo species (Dendrocal amus giganteus and Bambusa vulgaris). Bamboo strips were submitted
to two treatment types. water immersion and chemical washing-up. Two commercial adhesives were
tested: urea-formaldehyde and resorcinol-formaldehyde. Dimensional variation, static bending,
compression strength, shearing parallel to glued line and to bamboo fibers and impact resistance were
applied to the GL B. Results showed the influence of the tested variable and itsinteractions on composite
characteristics.

Keywords: Glulam, bamboo, glue

INTRODUCAO qualidade de vida do homem. As boas
caracteristicas fisicas do bambu, bem como sua

A escassez dos recursos naturais, associada ~ forma geométrica peculiar, seu baixo custo e a

ao desenvolvimento de novas tecnologias, vem
incentivando pesquisas com materiais alternativos,
visando a preservagdo da natureza e amelhoriada

facilidade paraasuaobtencdo, otornamlargamente
utilizado como material de construcdo em véarios
paises nos quais cresce com abundancia,
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principal mente nas zonas tropicais e subtropicais
daAsiaeem alguns paises daAmérical atina.

O bambu, no entanto, apresenta varias
limitagBes paraseu emprego em constructesdevido
a sua geometria particular, pois os colmos se
assemelham alongos troncos de cone, de pequena
espessura das paredes (varidvel ao longo daaltura
do colmo) e com muitos nds, 0s quais representam
pontos de menor resisténcia mecanica.

No Brasil ocorrem espécies de bambu, tais
como, Dendrocalamus giganteus e 0 Bambusa
vulgaris, com potencia adequado paraafabricacdo
do bambu laminado colado (BLC). Ofator limitante
dessas espécies paraa producdo do BLC refere-se
a inexisténcia de equipamentos adequados para
realizar alaminac&o dastaliscas.

O processo de obtencéo do BLC encontra-se
ainda restrito ao nivel de pesquisas dentro das
universidades brasileiras, sendo os primeiros
resultados apresentado por Mantilla Carrasco et
al. (1995). Os autores confeccionaram BLC, da
espécie D. giganteus, utilizando o mesmo adesivo
usualmente empregado para madeira laminada e
colada. Os autores buscaram seguir as mesmas
normas adotadas para a madeira, adaptando-as ao
bambu para a confeccéo dos corpos-de-prova e
paraarealizacéo de ensaios.

Visando contribuir para o aprimoramento do
estudo do BLC, Gongalves et al. (2002)
apresentaram recomendacgdes paraaconfeccdo dos
corpos-de-provaerelataram resultados obtidosem
ensai os de caracterizagdo mecénicadesse material .

Este trabalho teve como objetivos pesquisar a
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metodologia para a preparacdo das taliscas de
bambu e para a prensagem das laminas obtidas,
assim como determinar caracteristicas fisico-
mecéni cas do Bambu Laminado Colado (BLC).

MATERIAL EMETODOS
Espéciesutilizadas

Colmos maduros (5 anos deidade) das espécies
de bambu D. giganteus (Bambu gigante) e B.
vulgaris foram coletados na Fazenda Santa Elisa,
pertencente ao Instituto Agronémico de Campinas
(IAC). Asespéciesforam escolhidas em funcdo de
suas propriedades fisicas e mecanicas, além da
facilidade para a sua obtencéo.

Preparacao dastaliscas

Os colmosforam cortados com moto-serrae, a
seguir, transformados em taliscas, com autilizagéo
de ferramenta apropriada (Figura 1A) para a
producdo de taliscas de D. giganteus (Figura 1B).
Para a espécie B. vulgaris, a largura de corte
produzidapelaferramentaimplicavanaselecdo de
taliscascom maior curvatura, o queiriadificultar a
realizac8o das etapas posteriores de usinagem e
colagem; desse modo, para o B. vulgaris, optou-
se pelo uso de uma lamina metalica, buscando-se
eliminar as camadas externas do colmo (FiguralC),
ambas refratérias aos adesivos.

(A)

®)

Figura 1. A) Ferramenta desenvolvida para a produgdo de taliscas; B) Talisca de D. giganteus; C) Talisca de B.
vulgaris: regido utilizada para afabricagéo do BLC.
Figure 1. A) Device designed to strips production; B) Strip from D. giganteus; C) Strip from B. vulgaris: GLB

manufacturing region.
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As l&minas de bambu apresentavam 3 cm de
largura e 30 cm de comprimento. Para o D.
giganteus a espessura (em torno de 20 mm) foi
controlada por meio do uso deumaplaina (Figura
2); parao B. wulgaris(devido acurvaturaacentuada
das taliscas) necessitou-se do uso de um
dispositivo especial adaptadaaumafresa (Figura

3), apresentando aslaminas, apds ausinagem, cerca
de 10 mm de espessura. O dispositivo tornou-se
necessario para eliminar parte do diafragma do
bambu, e de camadas maisinternas do colmo e de
uma fina camada externa, visando facilitar a
penetracdo do adesivo, bem como fornecer maior
uniformidade aslaminas.

Figura 2. Plaina.
Figure 2. Plane.

Tratamentodastaliscas

As duas espécies de bambu utilizadas sdo
altamente susceptiveis ao ataque do caruncho.
Desse modo, para evitar o ataque nas pegas
fabricadas, as taliscas foram submetidas a dois
tipos de tratamento: imers&o em dguaeimersdo em
solucdo de dicromato de sodio, sulfato de cobre e
acido borico (1% em massa de cada produto),
conforme recomendado por Azzini eBeraldo (2001).
A duragdo de ambos os tratamentos foi de uma
semana.

Confecgdo doBambu Laminado Colado (BL C)

OBLCfoai confeccionado apartir deléminasde
bambu, coladas entre si, com as fibras dispostas
paralelamente ao comprimento dapega. Devido as
espessuras originais das paredes dos colmos e ao
processo de obtencdo das taliscas, na fabricacéo
do BLC foram utilizadas 3 |&minas para o D.
giganteus e 4 laminas para o B. vulgaris. A
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Figura 3. Dispositivo adaptado a fresa.
Figure 3. Device adapted to strip production.

metodologiaparaafabricacdo do BLC foi amesma
utilizada para a elaboracéo da Madeira Laminada
Colada(MLC), descritapor MantillaCarrasco et al.

(1995).
Adesivos

Foram utilizados dois adesivos comerciais,
aplicados com o auxilio de um pincel, indicados
paraprensagem afrio. Na preparacdo dos mesmos
obedeceu-se as recomendacfes do fabricante:

Resorcinol-formol (marca CASCOPHEN RS-
216): para cada 100 partes de adesivo foram
utilizadas 20 partes de preparador endurecedor FM-
60-M misturado aresina, até obter-se umamistura
homogénea.

Uréia-formol (marcaCASCAMITE 5-H): para
cada 100 partesde adesivo foram utilizadas 10 partes
do preparado endurecedor M-8, 20 partesdefarinha
detrigo e 20 partesde agua. A farinhadetrigotem
afuncdo de extensor namistura do adesivo, com a
finalidade de concorrer para 0 bom resultado da
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colagem, tanto no aspecto técnico como no
econdmico.

Dispositivo paraefetuar aprensagem doBLC

Devido ao fato de aresinanecessitar mais de 6
h para alcancar o seu endurecimento, foi utilizado
um dispositivo (Figura 4A) para a confeccdo dos
corpos-de-provade BL C. Efetuava-se aprensagem
e, com o auxilio de uma chave, apertava-se um
parafuso etravava-se o conjunto (Figura4B), apos
ser alcancada a presséo de 2 MPa. O material
permanecia prensado durante 24 h, sendo,
posteriormente, desmoldado e preparado de acordo
com o ensaio considerado.

(A)

Figura4. Fabricagcdo do BLC. A) Dispositivo utilizado.
B) Travamento da peca.

Figure 4. GLB manufacturing. A) Device utilized. B)
Pressure applied to the sample.
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Ensaiosaplicadosaosmateriais
Caracterizagdofisica

Osensaios deteor de umidade, massa especifica
aparente e variacbes dimensionais foram
conduzidos de acordo com a NBR 7190/97,
adaptando-a as especificidades do bambu. Os
corpos-de-prova apresentavam dimensdes
nominaisde2cmx3cmx5cm.

Compressdosimples

Inicialmente  buscou-se avaliar o
comportamento de corpos-de-prova de BLC de
pequenas dimensdes (2 cm x 3 cm x 5 cm);
posteriormente, apenas para 0 BLC a base de
resorcinol-formaldeido e laminas do bambu D.
giganteus tratadas quimicamente, repetiu-se o
ensaio adaptando-o a NBR 7190/97 (corpos-de-
provadedimensdes nominais4 cmx 4 cmx 16 cm)
€, Nesse caso, obteve-se, além datensdo deruptura,
atensdo no limite de proporcionalidade e o médulo
de elasticidade (relégio comparador com
sensibilidade de microns). Os ensaios foram
conduzidos em maquina universal de ensaios,
adotando-se se velocidade de deslocamento do
cabegote de 10 mm/min (NBR 7190/97).

Cisalhamento na super ficiecolada

A resisténciaao cisalhamento paralelo adirecéo
dasfibras € uma caracteristicamecanicade grande
influncianasligagBes, umavez queamaioriadas
transmissdes de carganasligaces adesivas ocorre
por esse tipo de solicitacdo. A tensdo de
cisalhamento nessa direcdo foi obtida de acordo
comaNBR 6230/85, adaptando-a as especificidades
do bambu.

Com o propésito de verificar o comportamento
do bambu a essa solicitagado foram ensaiados,
quanto ao cisalhamento, 24 corpos-de-prova de
laminado colado de bambu com dimensdes
nominais 2,5 cm x 3 cm x 5 cm. A confecgéo dos
corpos-de-prova seguiu a mesma metodologia
adotada por MantillaCarrasco et al. (1995), porém,
utilizando-se umafresadorauniversal, com rotagdo
de 180 rpm, usando umafresadetopo de 10 mmde

39



Floresta e Ambiente

diémetro com 4 cortes, confeccionada em ago
répido com 12% de cobalto (Figuras5A e 5B).

O ensai o de cisalhamento na superficie colada
foi realizado utilizando-se umamaguinade ensaio
de CBR, com célulade cargade 5 tf. A leiturafoi
efetuada com o auxilio de anel dinamométrico
adaptado ao torno mecéanico, adotando-se
vel ocidade de deslocamento constanteeigual a10
mm/min.

(A)

®)
Figura5. Preparacdo do corpo-de-provanafresa: etapas
AeB.
Figure 5. Sample preparation: stages A and B.

Ensaiodecisalhamento par aldoasfibrasdobambu

Este ensaio foi realizado somente parao BLC
deD. giganteus, submetido ao tratamento quimico
e confeccionado com o adesivo resorcinol-
formaldeido. A forma de colagem seguiu outra
metodologia, com afinalidade de acompanhar os
procedimentos de ensaiosdanormaNBR 7190/97
paramadeiras. Aslaminasforam coladas em duas
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etapas: primeiramente confeccionou-se um bloco
com 5 |&minas; em seguida, esse bloco foi unido a
um outro bloco de 5 laminas. Confeccionado o
grande bloco, este foi dividido em 4 pequenos
blocos nas dimensdesnominaisde4cmx4cmx 4
cm.

Flexdo Edética

Para a determinacdo da tensdo no limite de
proporcionalidade (L P), médulo de ruptura(MOR)
emoédul o de elasticidade (MOE), foram realizados
ensaios de flexdo estética, em méaguina universal
de ensaios (Figura 6). Adotou-se velocidade de
ded ocamento de cabegotede 10 mm/min (NBR 7190/
97). Um software comandavaaexecucdo damaguina
e permitiaaaquisi¢ao dosresultados, exportando-
osparaumaplanilhaEX CEL.

Flexdodindmicaou resisténciaaoimpacto

Umadas possibilidadesde uso parac BLC éna
fabricacdo de cabo deferramentas, asquais, durante
sua utilizac@o, sdo submetidas a esforcos de
impacto. Corpos-de-provadeBLC (2cmx2cmx 30
cm) foram ensaiados em um equipamento tipo
Péndulo de Charpy (Figura 7), conforme
procedimento descrito naNBR 6230/85.

O ensaio foi realizado apenas com taliscas de
D. giganteus, tratadas quimicamente; como adesivo
utilizou-se apenas o resorcinol-formal deido.

Figura 6. Ensaio de flex&o estética.
Figure 6. Static bending test
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Figura 7. Péndulo de Charpy.
Figure 7. Charpy’s pendulum

Tratamento estatistico

Para comparacéo do efeito causado pelas
diversas variaveis existentes (duas espécies de
bambu, dois tratamentos quimicos e dois tipos de
adesivos) nas caracteristicas mecénicas
(resisténcia a compressdo simples para pecas
curtas, flexdo estéti ca e cisalhamento nasuperficie
colada), aplicou-se a analise de variancia
(Statsgraphs); para a comparacdo das médias
adotou-se o teste de Tukey (5% de significancia).
Para cada ensaio foram utilizadas trés repetigoes.

RESULTADOSE DISCUSSAO
Teor deumidade

Na colagem se requer que materiais
lignocelul 6sicos apresentem um baixo teor de
umidade; no presente trabalho observou-se que a
faixade variacdo de umidade dastaliscas situou-se
entre 8% e 10%, atendendo as especificacfes do
fabricante dos adesivos, conforme descrito nas
embal agens.

M assa especificaaparente
Observou-se que a faixa de variagcdo situou-se
entre 0,58 g/cm®a0,79 g/cm?, qualificandoo BLC

como material leve, quando comparado com outros
materiais de construgdo. A massa especifica
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aparente do BL C é funcdo da quantidade de casca
deixadano colmo ou naldmina, do tipo de adesivo
utilizado, do nimero de camadas utilizadas na
colagem e da pressdo adotada, entre outras.

Os valores obtidos mostraram-se superiores
aqueles relatados por Gongalves et al. (2002), da
ordem de 0,57 g/lcm3a0,75 g/cm?, porém, sendo, na
maior parte dos casos, inferiores a densidade de
colmosdeD. giganteus, segundo Ghavami (1992),
daordem de 0,80 g/cm3. Caberessaltar que amassa
especifica aparente do bambu depende de véarios
fatores; espécie, idade do colmo, posicdo de
amostragem ao longo da altura do colmo, teor de
umidade, dentre outros. Além disso, também existe
diferenca significativa quando se efetua a
amostragem na direc8o centro-periferia. Nas
camadas externas (préximas a casca) ocorre maior
concentracdo de feixes de fibras e, em
consequiéncia, a massa especifica aparente € mais
elevada. Desse modo, aformade efetuar ausinagem
influenciadiretamente amassa especificaaparente
dastaliscas. A curvaturamais acentuadados colmos
de B. vulgaris faz com que, durante a usinagem,
sejam produzidas taliscas menos densas (0,52 g/
cm®) do que aquelas originarias do D. giganteus
(0,88 g/cmd).

Inchamentototal

De uma forma geral o BLC apresentou
comportamento muito variavel nessetipo deensaio.
Deslocamentos relativos entre as laminas de
bambu e alinha de colagem conduziram avalores
nem sempre esperados, denotando a inadequacéo
do BLC quando exposto as intempéries. Alguns
tratamentos (sobretudo com a uréia-formaldeido)
conduziram a resultados totalmente discrepantes.

Nas Figuras 8A e 8B (referentes a taliscas
tratadas quimicamente e coladas com adesivo
resorcinol-formaldeido) pode-se observar que o
inchamento total percentual do BL C (considerando-
seavariacao entre as condicdes saturada e anidra)
dependeu de forma significativa da duracéo do
ensaio (2 h, 24 h e 72 h) e da diregdo anatémica
considerada (longitudinal axial, radial etangencial).
Quanto maior foi o periodo deimersdo maior foi a
variacdo dimensional (inchamento) do BL C. Péde-
se constatar a natureza higroscopica do material
mesmo decorridas apenas 2 h deimersdo, porém, a
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variagdo maximafoi observadaaté 24 h, tendendo
0 inchamento a estabilizar-se apds 72 h. Quanto a
direcéo anatdbmica verificou-se que, aexemplo do
gue ocorre nas madeiras, a variagdo na direcdo
longitudind axia foi desprezivel (daordem de0,5%),
sendo comandada apenas pelavariacdo do bambu.
Devido a pequena variacdo nos valores obtidos, a
avaliagdo do inchamento nessa dire¢do mostrou-
se sensivel a erros de medicdo (por exemplo, o
inchamento apds 24 h foi superior aguele obtido
apbs 72 h). Para as demais direcdes ocorreu o
inverso do que se observa nas madeiras, pois a
variacdo na direcéo radial (da ordem de 5%)
predominou sobre atangencial (daordem de 3%).
Cabe ressaltar, no entanto, que esses dois valores
meédios foram muito inferiores aqueles referentes
asmadeiras (daordem de 6% nadirecdoradial ede
10% na direcéo tangencial, conforme obtido em
www.brasilis.pro.br). A constituicdo quimica dos
adesivos influenciou fortemente os resultados de
absor¢do do BLC, tendo o adesivo resorcinol-
formaldeido (colanaval) se mostrado maisindicado
do que o adesivo uréia-formaldeido. O BLC abase
de B. vulgaris mostrou menor absor¢cdo do que
aquele a base de D. giganteus, provavelmente
devido a menor espessura das laminas utilizadas,
ou devido ao fato de apresentar maior proporcao
de células parenquimatosas, consideradas como
relativamenteimpermeavels.

Compressdo simples

a) Corpos-de-provadepequenasdimensdes(2cm
x3cmx5cm)

A andlise estatisticaindicou o efeito altamente
significativo da espécie de bambu (B. vulgaris
mostrou-se superior ao D. giganteus) e do
tratamento aplicado (tratamento em agua mostrou-
Se superior ao tratamento quimico), assim como da
interagdo entre essas duas varidveis. Emboranesse
ensaio o efeito do adesivo ndo tenha sido
significativo, observou-se tendéncia de que sua
interacdo com as outras duas variaveis (espécie de
bambu e tipo de tratamento) ndo possa ser
totalmente desprezada, pois no teste F os valores
obtidos (6% para bambu x adesivo e 8% para
tratamento x adesivo) situaram-se proximosazona
deaceitacdo (5%).
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Figura 8. Inchamento em fung&o do tempo de imerséo
em agua para 0 BLC de taliscas tratadas
guimicamente e coladas com adesivo
resorcinol-formol. A) B. vulgaris B) D.
giganteus.

Figure 8. Swelling vs immersion time for GLB from
chemical treated strips and glued with
resorcine-formaldehyde. A) B. vulgarisB) D.
giganteus

N&o constituiu em objetivo deste trabalho
analisar a interacao entre os adesivos e 0s
constituintes do bambu. No entanto, quando se
efetua a imersdo das taliscas em agua busca-se
eliminar parcia mente ou degradar 0 amido existente
nas células parengquimatosas do bambu. O amido
residual pode criar pontes de ligagcdo com o adesivo
uréia-formaldeido, no qual se mistura farinha de
trigo (também ricaem amido). Damesmaformanao
se pode descartar a hip6tese de que ocorram
reacles entre as substancias preservativas
aplicadas ao bambu (&cido bérico e bérax) e os
constituintes dos adesivos utilizados.

Observou-seatendénciado BLC deB. vulgaris
(Figura 9A) apresentar resultados médios mais
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elevados (46,25 MPae 47,25 M Pa, pararesorcinol-
formaldeido e uréia-formal deido, respectivamente)
do que para agueles de D. giganteus (Figura 9B).
Uma possivel explicagdo para a aparente
superioridade do BLC de B. vulgaris pode estar
relacionada a forma de fabricagéo do BLC, pois
devido a menor espessura da parede para essa
espécie, necessitou-se de maior quantidade de
camadas de colagem, as quais propiciaram maior
resisténciaao material.

Os resultados do presente trabalho néo
puderam ser comparados aqueles obtidos por
GONCALVESet d. (2002), daordem de 55 MPa,
pois emboraesses autorestenham utilizado o bambu
D. giganteus, ndo citaram o tipo de adesivo, aforma
de colagem e aquantidade de |&minas utilizadas.
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Figura 9. Resisténciaa compresséo do BL C em fungéo
dos tipos de tratamentos e dos adesivos. A)
B. vulgaris B) D. giganteus.

Figure 9. Compression strength of GLB asafunction of
treatments and glue types. A) B. vulgaris B)
D. giganteus.
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b) Corpos-de-provadcmx4cmx 16cm

Observou-se, em relacdo aos resultados
relativos aos corpos-de-prova de pequenas
dimensbes, uma elevacéo significativa da
resisténcia a compressao, denotando a influéncia
do processo de preparacdo dos corpos-de-prova.
Parao BLC deresorcinol-formaldeido etaliscasde
D. giganteus, a tensdo no limite de
proporcionalidade foi de 41 MPa, sendo superior
aquelareferenteamadeiras brasileiras consideradas
leves: Mogno (33 MPa), Pinus caribaea (12 MPa),
QOiticica(31 MPa) ePinusdliottii (14 MPa). A tensio
de ruptura (da ordem de 74 MPa) foi superior
aquelas relatadas por Gongalves et al. (2002) e
Wetyavivorn et a. (2003), daordem de55 MPae28
M Pa, respectivamente.

O moédulo de elasticidade do BLC em
compressdo foi daordem de 11GPa, val or estemuito
inferior aquele do bambu i soladamente (de 15 GPa
a 20 GPa, conforme relatado por Ghavami, 1992),
porém muito superior aos valores obtidos por
Wethyavivorn et al. (2002), nafaixade 3 GPaa4
GPa. Ovalor médio parao modulo de el asticidade
foi inferior aquele obtido por Mantilla Carrasco et
al. (1995), daordem de 18 GPa. Osautoresutilizaram
paraaconfeccéo de seus corpos-de-provaamesma
espécie de bambu, 0 mesmo tipo de adesivo embora
ndo se saiba qual foi a densidade superficial de
aplicacdo de adesivo utilizado, eaformade colagem
do laminado. Além disso, os autores adotaram um
maior nimero de laminas. O resultado obtido no
trabalho destes autores pode estar diretamente
relacionado com a menor retirada de material das
camadas externas (mais densas).

Flexdo estética

Contrariamente ao que foi observado nos
resultados do ensaio de compressao, a anadlise de
variéncia para o0 ensaio de flex&o estética indicou
que apenas o efeito do adesivo (uréa-formaldeido
mostrou-se superior ao resorcinol-formaldeido) e
de suainteragdo com o tratamento quimico foram
altamentesignificativos. Tal fato pode ser atribuido
em parte a diferenca de viscosidade entre os
adesivos. O adesivo uréia-formaldeido, por
apresentar menor viscosi dade, impregnou deforma
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mais eficiente as taliscas de bambu, reduzindo o
efeito negativo dainterface.

Para alguns corpos-de-prova observou-se
descolamento de l&minas, quando da utilizago do
resorcinol-formaldeido. Este fato também foi
observado por Wethyavivorn et al. (2002),
realizando ensaio com a mesma quantidade de
laminas e mesmo tipo de colagem, embora o
trabalho ndo informe o tipo de adesivo utilizado.
Esse comportamento pode ser explicado pelo
acumulo de adesivo, que trabalhou de forma
diferente das taliscas de bambu. Outra
possibilidade refere-se a viscosidade do adesivo.
O BLC mostrou ruptura ddctil, o que o favorece,
em termos de seguranca, para aplicacdes
estruturais. O modulo derupturaparao BL C situou-
se nafaixa de 40 MPaa 70 MPa (Figuras 7 e 8),
valores esses inferiores agqueles relatados por
Goncalveset al. (2002) e Wethyavivornet a. (2002),
daordem de 166 M Pae 94 M Pa, respectivamente.
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Figura 10. Resisténcia em flex&o estética do BLC em
funcdo dostiposdetratamentosedosadesivos.
A) B. wulgaris B) D. giganteus.

Figure10. Flexure strength asafunction of treatment and
gluestypes. A) B. wulgaris B) D. giganteus.
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Cisalhamento paralelo alinha de colagem

A andlise de variancia indicou influéncia
altamente significativa da espécie de bambu (D.
giganteus mostrou-se superior ao B. vulgaris); 0os
efeitos do tratamento quimico e do tipo de adesivo,
embora ndo fossem significativos (6% e 9%,
respectivamente), situaram-se muito préximos da
zonade aceitacao (5%). A interagdo entre aespécie
de bambu e o tipo de tratamento também foi
altamente significativa.

Nasfiguras 11A e 11B pode-severificar que os
valores obtidos situaram-se na faixa de 2,25 MPa
(B. vulgaris+ tratamento em &guae adesivo uréia-
formaldeido) a4,60 MPa(D. giganteus+ tratamento
em &gua e adesivo resorcinol-formaldeido). Os
resultados mostraram-se muito aquém dagueles
citadosnaliteratura; paraWetyavivorn et a. (2003)
eGoncalveset a. (2002) osresultadosforamde 7,5
MPae 10,0 M Pa, respectivamente. Além defatores
relacionados a quantidade de laminas utilizadas, e
a massa especifica aparente das taliscas, outra
possivel explicacdo paratal fato pode ser atribuida
aforma de execugéo do corpos-de-prova, pois no
presente trabalho valeu-se do fresamento, o que
poderia ter causado imperfeicGes na linha de
colagem devido a vibragdo provocada durante a
usinagem dos corpos-de-prova.

Cisalhamento paralelo asfibrasdobambu

O BLC ensaiado (D. giganteus, tratamento
quimico e adesivo resorcinol-formal deido)
apresentou val ores médios da ordem de 20,0 MPa,
valores esses superiores aqueles de madeiras
usual mente empregadas na construgdo, tais como,
Macaranduba (14,9 MPa), Guarucaia (15,5 MPa) e
Jatoba (15,7 MPa). Estes resultados sugerem que
0BLC possavir aser um material adequado paraa
fabricacdo de cavilhas.
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Figura 11. Resisténciaao cisalhamento paralelo alinha
de colagem do BLC em funcéo dos tipos de
tratamentos e dos adesivos. A) B. vulgaris
B) D. giganteus.

Figure 11. Shear strength asafunction of treatment and
glue types. A) B. wulgaris B) D. giganteus.

Flexaodinamica

O BLCdeD. giganteus, tratado quimicamente
e com o adesivo resorcinol-formaldeido mostrou
comportamento que o qualifica para ser utilizado
em aplicacdes sujeitas a choques de intensidade
moderada, tais como cabos de ferramentas e de
utensilios domésticos. O valor médio da cota
dindmica (da ordem de 0,75) enquadra o BLC na
categoriade “madeira’ com moderada resisténcia
ao choque.
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CONCLUSDES

O BLC pode ser considerado um material leve
com massa especifica aparente situada nafaixa de
0,50 g/lcm®*a0,75 g/cmé,

Observou-se tendéncia de que o BLC de
resorcinol-formaldeido (adesivo naval) tenha se
mostrado mais estével dimensionalmentedo queo
BLC deuréia-formaldeido. A impermeabilizacdo da
superficie do BLC deve ser buscada visando sua
protecdo contra as intempéries.

A andlise estatistica indicou a influéncia das
variaveis testadas (espécies de bambu, tipos de
tratamentos e de adesivos) e de suas interacBes
nas propriedades do BLC.

Nao foi possivel evidenciar a melhor
combinagdo entre as variaveis (espécie de bambu,
tratamento quimico e tipo de adesivo) e que
atendesse a todas as propriedades avaliadas do
BLC.
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