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7 
Anexo I. Figuras e Tabelas referentes à análise dos 
resultados dos ensaios físicos, mecânicos e meso-
estruturais. 
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Figura A.I. 1 - Absorção de água do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.I. 2 - Comparação da absorção de água da espécie Guadua weberbaueri com 

outras espécies estudadas na PUC-Rio. 
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Onde: 

GW - Guadua weberbaueri em estudo; 

GS - Guadua superba (CULZONI, 1986); 

DG (1) - Dendrocalamus giganteus (CULZONI, 1986); 

DG (2) - Dendrocalamus giganteus (GHAVAMI, 2005). 
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Figura A.I. 3 - Comparação do peso específico da espécie Guadua weberbaueri com 

outras espécies estudadas na PUC-Rio. 

 

Onde: 

GW - Guadua weberbaueri em estudo; 

GS - Guadua superba (CULZONI, 1986); 

DG (1) - Dendrocalamus giganteus RJ (GHAVAMI e TOLEDO FILHO, 

1992); 

DG (2) - Dendrocalamus giganteus PB (GHAVAMI e TOLEDO FILHO, 

1992); 

DG (3) - Dendrocalamus giganteus (ROSA, 2005); 

DG (4) - Dendrocalamus giganteus saturado (ROSA, 2005); 
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Figura A.I. 4 - Variações dimensionais da espécie Guadua weberbaueri. 

 

 

 

Tabela A.I. 1 - Comparação das variações dimensionais da espécie Guadua weberbaueri 

com outras espécies estudadas na PUC-Rio. 

Espécies 
 

GW GS DG 

VR (%) 10,67 7,70 3,90 

VL (%) 0,44 0,12 0,12 

VC (%) 7,32 3,60 3,00 

 

Onde, 

GW - Guadua weberbaueri em estudo; 

GS - Guadua superba (CULZONI, 1986); 

DG - Dendrocalamus giganteus (CULZONI, 1986). 
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Figura A.I. 5 - Comparação do teor de umidade natural da espécie Guadua weberbaueri 

com outras espécies estudadas na PUC-Rio. 

Onde: 

GW - Guadua weberbaueri em estudo 

GS - Guadua superba (CULZONI, 1986); 

GA - Guadua angustifolia (GHAVAMI, 2005); 

DG (1) - Dendrocalamus giganteus (GHAVAMI, 2005); 

DG (2) - Dendrocalamus giganteus (ROSA, 2005); 

DG (3) - Dendrocalamus giganteus RJ (GHAVAMI e TOLEDO 

FILHO, 1992); 

DG (4) - Dendrocalamus giganteus PB (GHAVAMI e TOLEDO 

FILHO, 1992); 

* - Média. 
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Figura A.I. 6 - Fração volumétrica da amostra dividida em 2 fatias. 
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Posição vs. fração volumétrica de fibras
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Figura A.I. 7 - Fração volumétrica da amostra dividida em 3 fatias. 
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Figura A.I. 8 - Fração volumétrica da amostra dividida em 4 fatias. 
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Figura A.I. 9 - Fração volumétrica da amostra dividida em 8 fatias. 
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Posição vs. fração volumétrica de fibras
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Figura A.I. 10 - Fração volumétrica da amostra dividida em 12 fatias. 

 

Posição vs. fração volumétrica de fibras

0
5

10
15
20
25
30
35
40

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

posição na espessura (adimensional)

v
o

lu
m

e
 d

e
 f

ib
ra

s
 (

%
) 

  
 d

a

16 seções

 

Figura A.I. 11 - Fração volumétrica da amostra dividida em 16 fatias. 
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Figura A.I. 12 - Resistência à tração da base da espécie Guadua weberbaueri. 
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Módulo de elasticidade (GPa) 
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Figura A.I. 13 - Módulo de elasticidade da base da espécie Guadua weberbaueri. 

 

Tabela A.I. 2 - Comparação da resistência à tração e módulo de elasticidade da espécie 

Guadua weberbaueri  com outras espécies. 

Onde, 

GW - Guadua weberbaueri; 

GS - Guadua superba (CULZONI, 1986); 

GA - Guadua angustifolia (GHAVAMI e MARINHO, 2005); 

DG (1) - Dendrocalamus giganteus (GHAVAMI, 1995); 

DG (2) - Dendrocalamus giganteus (LIMA JR et al, 2000); 

DG (3) - Dendrocalamus giganteus (GHAVAMI e MARINHO, 

2001); 

DG (4) - Dendrocalamus giganteus (GHAVAMI e TOLEDO FILHO, 

1992); 

* - Ensaio não realizado. 

Resistência à tração e módulo de elasticidade 

Espécies  

GW GS GA DG (1) DG (2) DG (4) DG (5) 

Com nó 72,24 112,13 69,88 119,02 97,51 147,16 106,80 σ 

(MPa) Sem nó 255,84 137,80 93,80 135,00 277,19 159,35 147,00 

Com nó 6,70 * 8,90 11,75 13,14 15,70 12,98 E 

(GPa) Sem nó 7,40 * 11,20 14,50 23,75 16,25 19,11 
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Resistência ao cisalhamento e módulo de elasticidade
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Figura A.I. 14 - Resistência ao cisalhamento e módulo de elasticidade da base do bambu 

Guadua weberbaueri. 

 

 

Tabela A.I. 3 - Comparação da resistência ao cisalhamento da base do bambu Guadua 

weberbaueri com outras espécies estudadas na PUC-Rio. 

 

Onde: 

GW - Guadua weberbaueri; 

GS - Guadua superba (CULZONI, 1986); 

DG (1) - Dendrocalamus giganteus (GHAVAMI e MARINHO, 2001); 

DG (2) - Dendrocalamus giganteus (GHAVAMI e SOUZA, 2000); 

DG (3) - Dendrocalamus giganteus (GHAVAMI e MARINHO, 2002); 

* - Média de valores entre fatia externa e interna; 

** - Metodologia de ensaio diferente dos demais; 

*** - Média de valores entre corpos de prova com e sem nó; 

**** - Ensaio não realizado. 

 

 

Resistência ao cisalhamento 

Espécies 

  GW GS DG (1) DG (2) DG (3) DG (4) 

c/ nó 3,56* **** 3,56 3,08 2,34 
σ (MPa) 

s/ nó 4,53* 46,00** 3,37 3,11 3,24 
7,00*** 
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Tabela A.I. 4 - Comparação da resistência à compressão da base do bambu Guadua 

weberbaueri com outras espécies estudadas na PUC-Rio. 

Resistência à compressão (MPa) 

  GW GA GS* DG (1) DG (2) DG (3) 

Base com nó 37,33 25,27 35,70 38,96 71,43 

Base sem nó 54,50 28,36 47,80 45,54 
39,00 

72,62 

 

Onde: 

GW - Guadua weberbaueri em estudo; 

GA - Guadua angustifolia (GHAVAMI e MARINHO, 2005); 

GS - Guadua superba (CULZONI, 1986); 

DG (1) - Dendrocalamus giganteus (GHAVAMI, 1990); 

DG (2) - Dendrocalamus giganteus (GHAVAMI E BOZA, 1998); 

DG (3) - Dendrocalamus giganteus (GHAVAMI e MARINHO, 

2001); 

* - Corpos de prova com dimensões diferentes dos demais. 

 

 

Tabela A.I. 5 - Comparação do módulo de elasticidade longitudinal da base do bambu 

Guadua weberbaueri com outras espécies estudadas na PUC-Rio. 

  Módulo de elasticidade (GPa) 

  GW GA GS DG (3) 

Base com nó 18,85 9,00 2,60 20,50 

Base sem nó 21,33 14,65 3,33 26,60 
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8 
Anexo II. Figuras dos ensaios de resistência à tração, 
cisalhamento e compressão. 

Resistência à tração: Corpo de prova sem nó 
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Figura A.II. 1 - Curva tensão de tração-deformação do corpo de prova 1 - fatia externa da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 2 - Curva tensão de tração-deformação do corpo de prova 2 - fatia interna da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 3 - Curva tensão de tração-deformação do corpo de prova 3 - fatia externa da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 4 - Curva tensão de tração-deformação do corpo de prova 4 - fatia interna da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 5 - Curva tensão de tração-deformação do corpo de prova 5 - fatia externa da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 6 - Curva tensão de tração-deformação do corpo de prova 6 - fatia interna da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 7 - Curva tensão de tração-deformação do corpo de prova 7 - fatia externa da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410776/CA



 96 

Tração

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200

0 5 10 15 20 25 30

Deformação (‰)

T
e
n
s
ã
o
 (
M

P
a
) 
  
  
a

C.P. 8 - interno

 
Figura A.II. 8 - Curva tensão de tração-deformação do corpo de prova 8 - fatia interna da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 9 - Curva tensão de tração-deformação do corpo de prova 9 - fatia externa da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 10 - Curva tensão de tração-deformação do corpo de prova 10 - fatia interna 

da região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 11 - Curva tensão de tração-deformação do corpo de prova 11 - fatia externa 

da região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 12 - Curva tensão de tração-deformação do corpo de prova 12 - fatia interna 

da região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 13 - Curva tensão de tração-deformação do corpo de prova 13 - fatia externa 

da região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 14 - Curva tensão de tração-deformação do corpo de prova 14 - fatia interna 

da região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 15 - Curva tensão de tração-deformação do corpo de prova 15 - fatia externa 

da região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 16 - Curva tensão de tração-deformação do corpo de prova 16 - fatia interna 

da região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 17 - Curva tensão de tração-deformação do corpo de prova 17 - fatia externa 

da região basal do bambu Guadua weberbaueri. 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410776/CA



 101 

Tração

0

50

100

150

200

0 5 10 15 20 25 30

Deformação (‰)

T
e
n
s
ã
o
 (
M

P
a
) 
  
  
a

C.P. 18 - interno

 
Figura A.II. 18 - Curva tensão de tração-deformação do corpo de prova 18 - fatia interna 

da região basal do bambu Guadua weberbaueri. 

 

 

Resistência à tração: Corpo de prova com nó 
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Figura A.II. 19 - Curva tensão de tração-deformação do corpo de prova 21 - fatia externa 

da região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 20 - Curva tensão de tração-deformação do corpo de prova 22 - fatia interna 

da região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 21 - Curva tensão de tração-deformação do corpo de prova 23 - fatia externa 

da região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 22 - Curva tensão de tração-deformação do corpo de prova 24 - fatia interna 

da região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 23 - Curva tensão de tração-deformação do corpo de prova 27 - fatia externa 

da região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 24 - Curva tensão de tração-deformação do corpo de prova 28 - fatia interna 

da região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 25 - Curva tensão de tração-deformação do corpo de prova 29 - fatia externa 

da região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 26 - Curva tensão de tração-deformação do corpo de prova 30 - fatia interna 

da região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 27 - Curva tensão de tração-deformação do corpo de prova 31 - fatia externa 

da região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 28 - Curva tensão de tração-deformação do corpo de prova 32 - fatia interna 

da região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 29 - Curva tensão de compressão-deformação da região basal sem nó do 

bambu Guadua weberbaueri. 
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Resistência à compressão: Corpo de prova com nó 
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Figura A.II. 30 - Curva tensão de compressão-deformação da região basal com nó do 

bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 31 - Curva tensão de cisalhamento do corpo de prova 1 - fatia externa da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 32 - Curva tensão de cisalhamento do corpo de prova 2 - fatia interna da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 33 - Curva tensão de cisalhamento do corpo de prova 3 - fatia externa da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 34 - Curva tensão de cisalhamento do corpo de prova 4 - fatia interna da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 35 - Curva tensão de cisalhamento do corpo de prova 5 - fatia externa da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 36 - Curva tensão de cisalhamento do corpo de prova 6 - fatia interna da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 37 - Curva tensão de cisalhamento do corpo de prova 7 - fatia externa da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 38 - Curva tensão de cisalhamento do corpo de prova 8 - fatia interna da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 39 - Curva tensão de cisalhamento do corpo de prova 9 - fatia externa da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 40 - Curva tensão de cisalhamento do corpo de prova 10 - fatia interna da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 41 - Curva tensão de cisalhamento do corpo de prova 11 - fatia externa da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 42 - Curva tensão de cisalhamento do corpo de prova 12 - fatia interna da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 43 - Curva tensão de cisalhamento do corpo de prova 13 - fatia externa da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 

 

 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410776/CA



 114 

Cisalhamento

0

1

2

3

0 3 6 9 12

Deformação (‰)

T
e
n
s
ã
o
 (
M

P
a
) 
  
  
a

C.P. 14 - interno
   

 
Figura A.II. 44 - Curva tensão de cisalhamento do corpo de prova 14 - fatia interna da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 45 - Curva tensão de cisalhamento do corpo de prova 15 - fatia externa da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 46 - Curva tensão de cisalhamento do corpo de prova 16 - fatia interna da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 

 

 

 

Resistência ao cisalhamento: Corpo de prova com nó 
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Figura A.II. 47 - Curva tensão de cisalhamento do corpo de prova 17 - fatia externa da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 48 - Curva tensão de cisalhamento do corpo de prova 18 - fatia interna da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 49 - Curva tensão de cisalhamento do corpo de prova 19 - fatia externa da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 50 - Curva tensão de cisalhamento do corpo de prova 20 - fatia interna da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 51 - Curva tensão de cisalhamento do corpo de prova 21 - fatia externa da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 52 - Curva tensão de cisalhamento do corpo de prova 22 - fatia interna da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 53 - Curva tensão de cisalhamento do corpo de prova 25 - fatia externa da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 54 - Curva tensão de cisalhamento do corpo de prova 26 - fatia interna da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 55 - Curva tensão de cisalhamento do corpo de prova 27 - fatia externa da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 
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Figura A.II. 56 - Curva tensão de cisalhamento do corpo de prova 28 - fatia interna da 

região basal do bambu Guadua weberbaueri. 

 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410776/CA




