PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0410776/CA

José Roberto de Lima Murad

As propriedades fisicas, mecéanicas
e meso-estrutural do bambu Guadua
weberbaueri do Acre

Dissertacao de Mestrado

Dissertagdo apresentada como requisito parcial para
obtencao do titulo de Mestre pelo Programa de Pés-
Graduacdo em Engenharia Civil do Centro Técnico
Cientifico da PUC-Rio.

Orientador: Khosrow Ghavami

Rio de Janeiro, marco de 2007.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410776/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0410776/CA

José Roberto de Lima Murad

As propriedades fisicas, mecéanicas
e meso-estrutural do bambu Guadua
weberbaueri do Acre

Dissertacdo apresentada como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Mestre pelo Programa de Pés-
Graduacdo em Engenharia Civil do Centro Técnico
Cientifico da PUC-Rio. Aprovada pela Comissao
Examinadora abaixo assinada.

Prof. Khosrow Ghavami
Orientador
Departamento de Engenharia Civil - PUC-Rio

Prof. Conrado de Souza Rodrigues
Centro Federal de Educacao Tecnoldgica de Minas Gerais

Prof. Romildo Dias Tolédo Filho
Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ

Prof. José Luiz Mendes Ripper
Departamento de Artes e Design - PUC-Rio

Prof. José Eugénio Leal

Coordenador Setorial
do Centro Cientifico Tecnol6gico da Puc-Rio

Rio de Janeiro, 26 de marco de 2007.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410776/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0410776/CA

Todos os direitos reservados. E proibida a reprodugio total ou
parcial do trabalho sem autorizacdo do autor, do orientador e
da universidade.

José Roberto de Lima Murad

Graduou-se em Engenharia Civil, pela Universidade Federal
do Acre (UFAC), em abril de 2003. Concluiu curso de
especializacdo em Gestdo de Recursos Ambientais em 2004.
Ingressou no curso de mestrado em Engenharia Civil da PUC-
Rio em margco de 2004, onde em conjunto com o Prof.
Khosrow Ghavami vem contribuindo em pesquisas na area de
materiais ndo convencionais.

Ficha Catalografica

Murad, José Roberto de Lima

As propriedades fisicas, mecanicas e meso-estrutural
do bambu Guadua weberbaueri do Acre / José Roberto de
Lima Murad; orientador: Khosrow Ghavami — Rio de
Janeiro: PUC, Departamento de Engenharia Civil, 2005.

v., 120 f:il. ; 30 cm

Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) -
Pontificia Universidade Catoélica do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro.

Inclui bibliografia.

1. Engenharia Civil — Teses. 2. Bambu. 3. Guadua
weberbaueri. 4. Propriedades fisicas. 5. Propriedades
mecanicas. 6. Propriedades meso-estrutural. 7. tratamento.
8. Andlise estrutural de ftrelicas. 9. Materiais néao
convencionais. |. Ghavami, Khosrow. Il. Pontificia
Universidade Catélica do Rio de Janeiro. Departamento de
Engenharia Civil. Ill. Titulo.

CDD: 624


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410776/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0410776/CA

Aos meus pais, Labib e Maria Helena,
que estiveram ao meu lado em todos os
momentos, acreditando e apoiando meus
sonhos.

E a Priscilla Augusta, noiva e amiga,
que nesses trés anos de convivéncia
procurou elevar o sentido de nossas vidas
unindo o amor a amizade e a cumplicidade,
e permitindo, através de seu espirito critico,
de sua visao cientifica e de sua ética, que
juntos crescéssemos em nossas vidas,
pessoal e profissional. Que a franqueza da
nossa amizade e do nosso amor seja um

exemplo para nossos filhos que ainda virao.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410776/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0410776/CA

Agradecimentos

A Deus, por existir e me proteger.

A meus pais, Labib e Maria Helena, que tanto deram de si para minha formagéao
e pelas incomparaveis licdes de vida.

A minha noiva, Priscilla Augusta, por ter compartihado comigo também os

momentos dificeis, e por sua inigualavel ajuda, compreensao e amor.

Ao grande amigo, professor e orientador, Ghavami, por toda atencao, disposicao
dispensada e bibliografia cedida para a realizacao deste trabalho.

Aos tios Ramis e Zaira, que fizeram da sua casa a extensao da minha e ao amor
e carinho a mim dedicado.

Aos meus sogros - José Augusto e Maria José, Irmaos — Fabiola e Rafael,
cunhados, tios, avé, sobrinhos e toda familia, que sempre me apoiaram e tanto

me incentivaram.

Ao professor Sidnei Paciornik, pela colaboragdo na utilizagdo do Processamento
Digital de Imagem.

Aos professores Felipe José da Silva e Clelio Thaumaturgo, por terem aberto as
portas do laboratério do IME para a realizacdo dos ensaios de resisténcia a
tracdo e cisalhamento.

A todos professores do DEC — Estruturas, pelos conhecimentos adquiridos

durante o curso.
Aos técnicos e amigos do LEM, Euclides, José Nilson, Evandro e Haroldo, pela
ajuda nos trabalhos experimentais e pelos momentos compartilhados no

laboratério.

A Rita, Ana Roxo e Fatima, pela atencao e ajuda.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410776/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0410776/CA

Aos colegas de Mestrado, em especial aos de maior convivéncia: Ygor Netto,
Amanda Jarek, Adenilson Oliveira, Claudia O. Pacheco, Renato Mendes,
Joaquim Nunes, Liliane Veloso, Diego, Diogo Mota, Daniel El Jaick, Lucas,
Thiago Pecim e Patricio Pires.

Aos amigos Luis Alberto Torres Cruz e Eliane Pires, pela amizade, bibliografia
cedida e ajuda oferecida na conclusao deste trabalho.

Ao Evandro e Paulo Henriqgue Andrade pela ajuda com o corte, manuseio e
envio dos bambus do Acre para o Rio de Janeiro.

Aos professores Roberto Feres, Marcos Silveira e Maria Alice, pela bibliografia
cedida.

Ao arquiteto belga e amigo Sven Mouton, pela confianca a mim depositada a
realizacdo da analise estrutural do projeto do Centro Comunitario Camburi. A
Vice-Reitoria Académica da PUC-Rio pela ajuda financeira.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410776/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0410776/CA

Resumo

Murad, José Roberto de Lima; Ghavami, Khosrow. As propriedades
fisicas, mecanicas e meso-estrutural do bambu Guadua weberbaueri
do Acre. Rio de Janeiro, 2007. 120p. Dissertacdo de Mestrado —
Departamento de Engenharia Civil, Pontificia Universidade Catélica do Rio
de Janeiro.

O bambu apresenta baixo consumo de energia e baixo custo de producéo,
além de ser um material renovavel e ecoldgico. E um material potencialmente
promissor que vem demonstrando grandes qualidades para a construcao civil.
Estudos mostraram que a relagao resisténcia a tragdo e peso especifico do
bambu é 2,77 vezes maior que a do aco. Este trabalho tem como objetivo a
caracterizagao fisica, mecanica e meso-estrutural do bambu da espécie Guadua
weberbaueri para possivel aplicacdo na engenharia civil como material ndo
convencional. Os resultados dos ensaios mecénicos mostraram valores
compativeis a outras espécies pesquisadas. Concluiu-se que o material quando
sujeito a carga de tracdo, cisalhamento ou compressdo apresentou
comportamento semelhante ao de outras espécies ja estudadas, desde 1979, no
Departamento de Engenharia Civil da PUC-Rio, sob a orientagdo do professor
Khosrow Ghavami. Onde foram desenvolvidos varios programas de investigacao
para o emprego do bambu e outras fibras vegetais na construcao de edificagbes
de baixo custo, substituindo produtos de asbesto, agco, cimento e outros
materiais poluentes e nao renovaveis. Podendo este ser utilizado como material
alternativo na engenharia civil.

Palavras-chave:

Bambu; Guadua weberbaueri; propriedades fisicas; propriedades
mecanicas; propriedades meso-estruturais; tratamento; materiais nao
convencionais.
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Abstract

Murad, José Roberto de Lima; Ghavami, Khosrow. The physical,
mechanical and meso-structural properties of the bamboo Guadua
weberbaueri of Acre. Rio de Janeiro, 2007. 120p. Dissertacao de
Mestrado — Departamento de Engenharia Civil, Pontificia Universidade
Catélica do Rio de Janeiro.

The bamboo presents low consumption of energy and low cost of
production, beyond being a renewable and ecological material. It is a potentially
promising material that comes demonstrating great qualities for the civil
construction. Studies had shown that the relation tensile strenght and specific
weight of the bamboo is 2,77 times bigger that of the steel. This thesis presents
the results of an experimental investigation to establish the physical, mechanics
and meso-structural, of the bamboo of the species Guadua weberbaueri for
possible application in the civil engineering as a non-conventional material. The
results of the mechanical rehearsals showed compatible values to other
researched species. It was concluded that the material when subject to traction
loads, shear or compression presented similar behavior to the of other studied
species already, since 1979, in the Department of Civil Engineering of PUC-Rio,
under the orientation of professor Khosrow Ghavami. Where some programs of
inquiry for the vegetal job of the bamboo and other staple fibers in the
construction of edifications of low cost had been developed, substituting pollutant
products of asbestos, steel, cement and other pollutant materials didn’'t renew.
Being able this being used as non-conventional material in civil engineering.

Key Words:
Bamboo; Guadua weberbaueri; physical properties; mechanical properties;

meso-structural properties; treatment; non-conventional materials.
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