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a) Desenho e producédo de mobiliario para produgdo em bambuzerias

a.l - desenvolvimento do processo de producédo de ripas de uma face plana de bambu (espécie
Bambusa vulgaris) para fabricacéo de laminados colados de bambu

Utilizando a serra circular dupla (com carro e trilho — fig. A1.1) obtivemos ripas com 42 mm de largura.
Estas precisam ter os restos de diafragma e as quinas vivas retirados com martelo e facdo. Sdo
aplainadas com plaina manual (figs. A1.2 a Al1.5), pois a plaina de bancada n&do aceita ripas muito
curvas. As ripas continuam com algumas depressfes na parte interior, pois nem sempre é possivel
aplainar regularmente toda a extensdo das ripas. Os colmos bambu da espécie acima referida sédo
geralmente tortos e com paredes de espessuras pouco superiores a 1 cm, especialmente quando
obtidos de plantagcdes ndo manejadas (como € o caso - fig. AL.6). Assim é preciso ser seletivo com
relacdo a colmos retos e da base (onde tém paredes mais espessas). Outro fator que influencia na
producdo de ripas € o comprimento que se pretende obter: quanto maior o comprimento, maior a
dificuldade, pois as irregularidades dos colmos acumulam-se. Portanto isto influencia o desenho de
moveis e outros produtos fabricados com bambu laminado colado.

Fig. A1.1 — Serra circular dupla com carro e trilho, desenvolvida por Edson Sartori e Rubens Cardoso
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Fig A1.6 — Colmos de Bambusa vulgaris, Fig. A1.7 - antes retas, as ripas se curvaram devido a
tortos e de paredes finas perda de umidade

As ripas obtidas de colmos Umidos (um dia apés o corte) demonstraram grande tendéncia a
mudancas dimensionais relacionadas com a perda de umidade: as faces internas aplainadas logo se
curvaram radialmente (fig, A1.7) perdendo a caracteristica principal desejada para a fabricacdo dos
laminados. As ripas obtidas de colmos secos (um més apds o corte) ndo se curvaram radialmente,
porém as curvaturas longitudinais pré-existentes persistiram.

a.2 - desenvolvimento de ripas laminadas coladas (ripas duplas)

As ripas obtidas através do processo acima descrito séo selecionadas e coladas em pares com cola
branca PVA Polyfix, com as faces internas planas unidas. Testou-se a prensagem das ripas com
sargentos, obtendo-se bom resultado (Fig. A2.1 a A2.3). Porém descobriu-se ser mais pratico furar as
ripas duplas em posi¢cBes escolhidas visando minimizar o problema da curvatura longitudinal das
ripas, e nestes furos tensionar pedacos (secfes) de barra roscada %" com porcas e arruelas (Fig.
A2.4 e A2.5). E recomendavel um periodo de dois dias para a secagem da cola PVA. Apds a
secagem da cola retira-se as barras roscadas, e no seu lugar séo fixados tabiques do mesmo bambu,
entrando sob pressdo com cola.
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Fig. A2.1, A2.2 e A2.3 - Processo de colagem de duas ripas, pinagem e prensagem com sargentos

Fig. A2.4 — apertando as porcas na barra roscada %" para prensar Fig. A2.5 —ripas duplas prensadas e coladas

Para produzir ripas duplas com comprimento maior que o comprimento das ripas obtidas através do
processo descrito no capitulo anterior (al) ligamos maior quantidade de ripas. As ripas devem ter
areas de intersecao de pelo menos 20 centimetros, para intercalar as secdes frageis onde as ripas se
encontram (Fig.A2.6).

Fig. A2.6 — quatro ripas simples formando um perfil de ripas ligadas

Foram duas as dificuldades encontradas na colagem dos pares de ripas. A primeira é decorrente da
irregularidade do processo de planificacdo manual, onde nem toda a extenséo da face interna das
ripas se torna um plano Gnico, ao contrario persistindo algumas depressées. A cola ndo encontra uma
superficie homogeneamente plana, e em grande parte das sec¢des perpendiculares das ripas somente
30 % (ou menos) esta em um mesmo plano sem depressdes. Estas se¢Bes tém sua unido
fragilizadas, e a tentativa de aplicar as barras roscadas de prensagem nestas regiées nao resultou
muito eficiente, visto que grande parte destas areas de unido fragil descolaram apés a retirada das
barras roscadas de prensagem. Utilizou-se tempo consideravel corrigindo estas unides, tornando o
processo lento e ineficiente.
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Para a correcao deste problema adotou-se a utilizacdo de parafusos de rosca soberba para madeira
(3.8 mm x 30 mm), furando-se antes as ripas coladas com broca para madeira (3 mm). As cabecas
dos parafusos foram posteriormente limadas com esmeril. Utilizou-se uma média de um parafuso
para cada 20 cm de ripa dupla (Fig.A2.7).

Fig. A2.7 — Uso de parafusos rosca soberba Fig. A2.8 — Teste de resisténcia das ripas duplas
para manter as ripas coladas

A segunda dificuldade é decorrente da irregularidade longitudinal natural encontrada nos colmos do
bambu da espécie Bambusa vulgaris. Nestes os entrenés estdo orientados longitudinalmente em
forma de onda, principalmente tomando-se como eixo a parte da parede do colmo que contém as
gemas. Além deste fato, o colmo geralmente toma uma forma curva da base até o topo, que é
acentuada com o tempo pela acdo da gravidade e do vento. Apés o endurecimento do material
lenhoso, as fibras irdo oferecer resisténcia sempre que se tentar reorienta-las. Apés a colagem de
duas ripas planas, algumas demonstram curvas longitudinais, resultantes desta “memoaria” das fibras
de pelo menos um destas duas ripas coladas.

Acredita-se que, através do progressivo manejo das plantagfes, treinamento da mao-de-obra de
colheita, selecdo dos colmos, observacdo do adequado periodo de secagem dos colmos e
investigacéo aprofundada sobre tipos de cola, € possivel tornar o processo mais eficiente.

Obtiveram-se ripas duplas de boa qualidade, com os seguintes limites e médias: 42 mm de largura;
30 mm de espessura; e até 120 cm de comprimento. Testou-se experimentalmente a resisténcia a
flexdo de uma ripa dupla colada, que suportou nas duas direcdes o0 peso de dois homens adultos
(Fig. A2.8).
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a.3 - desenho de um mével de ripas duplas (cama de solteiro)

Estas ripas duplas foram eleitas como elementos estruturais principais para a confeccéo de uma linha
de moveis laminados colados de bambu. A linha de mdveis contém:

Cama de solteiro

Cama de casal

Beliche para dois colchfes
Mesa dobravel

Cadeira dobravel

Aranha (cabideiro de coluna)

Elegeu-se a cama de solteiro como o primeiro mdével a ser desenvolvido, e tomou-se como base as
dimensbes de colchdo tamanho solteiro (128 cm x 78 cm x 10 cm). O desenho é simples para ser
fabricado em condices minimas de tecnologia e mao-de-obra. E composto de 3 quadros
desmontaveis: a cabeceira, 0 estrado e o pé (Fig. A3.1)
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Fig A3.1 — Desenho da cama de solteiro
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a.3.1 - Juntas
Foi necessario o desenvolvimento de juntas apropriadas a este método de fabricacao:

Junta de topo de ripa dupla - utilizou-se cola PVA e dois parafusos de rosca soberba para
madeira (4,8 mm x 65 mm) posicionados um acima do outro (Figs. A3.1.1 a A3.1.4).

Fig. A3.1.1 — Reentrancia feita com grosa, com cola PVA Fig. A3.1.2 — Ripa dupla posicionada

Fig. A3.1.3 — Furando as duas ripas duplas com broca menor Fig. A3.1.4 — Fixando o parafuso

Junta de meia ripa - utilizou-se um parafuso de rosca redonda de ¥” (com porca e arruela),
gue serviu de fixacdo entre os quadros e o estrado (Figs. A3.1.5 e A3.1.6) no caso das unides
entre o estrado e os quadros. No caso dos pés da cama utilizou-se cola PVA e dois parafusos
de rosca soberba para madeira (3.8 mm x 30 mm).
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Fig. A3.1.5 — Encaixes de meia-ripa Fig. A3.1.6 — Encaixes de meia-ripa

Junta de sanduiche de 3 ripas duplas — utilizou-se cola e um parafuso de rosca soberba para
madeira (6,1 mm x 100mm) (Figs. A3.1.7 e A3.1.8).

Fig. A3.1.7 — Junta de sanduiche de 3 ripas duplas  Fig. A3.1.8 — Junta de sanduiche de 3 ripas duplas

Junta de lateral de ripa simples com lateral de outra ripa dupla — utilizou-se um parafuso de
rosca soberba para madeira (4,8 mm x 65 mm) (Figs. A3.1.9 e A3.1.10).
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Fig. A3.1.9 — Junta de lateral Fig. A3.1.10 — Junta de lateral

Junta de face interna de ripa simples com lateral de uma ripa dupla — utilizou-se um parafuso
de rosca soberba para madeira (3.8 mm x 30 mm) (Fig. A3.1.11).

Fig. A3.1.11 — Junta de simples com lateral de dupla

Junta de face interna de ripa simples com ripa dupla — utilizou-se um parafuso de rosca
soberba para madeira (3.8 mm x 30 mm), apds confec¢éo de reentrancia e aplicacédo de cola
PVA (Fig. A3.1.12).

Fig. A3.1.12 — Junta de simples com dupla
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a.3.2 - Elementos estruturais da cama:

Quadros (de cabeceira e de pé) - os pés dos dois quadros (de cabeceira e de pé) sdo
compostos de duas ripas duplas com junta de meia-ripa (figs. A3.2.1 a A3.2.4). Estas pecas
unem-se ao estrado através de outra junta de meia-ripa, que age como um
“contraventamento” local, minimizando o balanco no sentido longitudinal da cama. Os pés
sdo unidos entre si por travessas, (3 no caso do quadro da cabeceira e 2 no caso do quadro
do pé - figs. A3.2.5 e A3.2.6) com juntas de topo de ripa dupla. Para minimizar o balanco
lateral dos quadros foram afixadas duas maos francesas de 45 graus unindo os pés e a
travessa inferior, através de junta ripa dupla com lateral de ripa dupla. Os quadros, apesar de
parecerem frageis e delgados, sdo bastante resistentes.

Fig. A3.2.1 — Pegas dos pés, ainda separadas Fig. A3.2.2 — Pegas de um pé, prensadas e coladas
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Fig. A3.2.3-Pédopédacama Fig. A3.2.4 — Pé da cabeceira Fig. A3.2.5 — Quadro da cabeceira

Fig. A3.2.6 — Quadro do pé Fig. A3.2.7 — Folga da junta de topo

Algumas das juntas de topo de ripa dupla apresentam folga consideravel, e se movem
quando exigidas (fig. A3.2.7). A junta deve ser aprimorada e sua execucao feita com
detalhismo. Porém isto aparentemente nao representa um risco a estrutura da cama em
guestao.

ApOs a montagem do quadro percebeu-se a necessidade de inserir um contraventamento
para tornar os pés mais rigidos, portanto se adicionou duas maos francesas abaixo da
travessa inferior de cada quadro.
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Fig. A3.2.8 — méo francesa

Estrado — as quatro vigas de perfis de ripas ligadas (figs. A3.2.9 e A3.2.10) séo ligadas aos
qguadros através de juntas de meia ripa (figs. A3.2.11 e A3.2.12), e ligadas entre si por 3
travessas de ripas duplas (fig. A3.2.13), afixadas utilizando-se junta de sanduiche de 3 ripas
duplas. Para uma melhor distribuicdo das tensdes entre as vigas, se colocou 4 elementos de
ligacdo (ripa simples) unindo as vigas superiores e inferiores (figs. A3.2.14 e A3.2.15),
utilizando junta de face interna de ripa simples com lateral de uma ripa dupla.

Fig. A3.2.9 — desenho das ripas ligadas para a confecgdo das vigas

Fig. A3.2.10 — Ripas ligadas para as vigas do estrado Fig. A3.2.11 — Uni&o quadro do pé e estrado
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Fig. A3.2.12 — Uni&o quadros e estrado, com as duas vigas Fig. A3.2.13 — Travessas

Fig. A3.2.14 — as 3 travessas e 0s 4 elementos de ligagéo Fig. A3.2.15 — elemento de ligacédo

Por cima das 3 travessas fixou-se duas séries de 10 ripas simples (cada série) alternadas de
ripas simples, com junta de face interna de ripa simples com lateral de uma ripa dupla (figs.
A3.2.16 e A3.2.17).

Fig. A3.2.16 — séries de ripas simples alternadas Fig. A3.2.17 — séries de ripas simples alternadas
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a.3.3 - Teste experimental

Testou-se a cama com o peso de dois homens adultos, e o comportamento da cama foi adequado
(fig. A3.3.1).

Fig. A3.3.1 — teste experimental

a.4 — Resultados e Concluséao

Tabela 1 — corte das ripas de bambu
Comprimento

(cm) Qtd. Total (m) Comprimento (cm)  Qtd. Total (m)
98 20 19,60 40 4 1,60
86 6 5,16 32 4 1,28
80 10 8,00 25 8 2,00
79 8 6,32 24 2 0,48
65 8 5,20 16 2 0,32
59 2 1,18 12 8 0,96
51 2 1,02
50 8 4,00 Total 92 57,12

P&gina 14 / 15



Relatério de atividades

Tabela 2 — parafusos utilizados

Tipo de parafuso Tamanho Qtd.
Madeira Rosca Soberba 3,8x30 159
Madeira Rosca Soberba 4,8 x 65 28
Madeira Rosca Soberba 6,1 x 100 6
Redondo Rosca Inteira 1/4" x 2" 8
Total 201

Ripas simples: 20,5 metros / Ripas duplas (ja prensadas): 19 metros

Aproveitamento estimado por base de colmo (4 metros) de bambu da espécie Bambusa
vulgaris: 20 metros de ripa simples. Assim é preciso cerca de 3 varas de bambu para produzir
uma cama.

Uso médio de 5 parafusos (rosca soberba 3,8mm x 30mm) por metro de ripa dupla.

Usou-se cerca de 200ml de cola PVA.

Tempo estimado para todo o processo (excluindo o tempo de secagem da cola): 3 dias

O processo de fabricacdo da cama forneceu diversos fatos e questfes a considerar, tais quais:

O processo depende de fornecimento adequado de matéria-prima, que consiste em:
guantidade, qualidade do manejo, qualidade das varas selecionadas (regularidade, diametro
e espessura), qualidade do corte, qualidade do pré-tratamento e secagem.

E um processo que apresenta poucas rachaduras. As ripas ndo racham devido as mudancas
dimensionais causadas pela variacdo de umidade.

Utiliza-se muito parafuso. E provavel que a quantidade de parafusos diminua quando houver
fornecimento de material adequadamente seco e maior experiéncia no processo de obtencgéo
das ripas de uma face plana.

E um movel leve e resistente, apresentando folga e balango n&o significativos.

N&o se obteve um resultado esteticamente homogéneo. Os tons do material variam muito, é
necessario haver maior regularidade na qualidade do material fornecido. Encaixes feitos com
pouco cuidado e perfis de ripas ligadas de espessuras variadas sobressaem-se
negativamente e tornam o produto pouco atraente. Porém o aspecto estético da cama estéa
dentro de um padrdo satisfatério. A maior dificuldade na aceitacdo deste produto seria a
questédo cultural. O bambu é um material considerado fraco e de baixo nivel por grande parte
da sociedade. Para a sociedade, ripas de bambu s&o teoricamente ainda mais estranhas ao
conceito convencional de material.

Como concluséo, acredito que este processo de fabricacdo merece maior investigacdo devido as
gualidades de resisténcia das ripas e as novas possibilidades de desenho que elas oferecem. Porém
nao se pode deixar de observar que 0 processo apenas seria adequado se colocado em um contexto
de producdo seriada, com operarios especializados nas tarefas especificas. Seria portanto um
processo para montagem em fabricas semi-artesanais, como ocorre na China com os méveis de
bambu laminado (da espécie Phyllostachys pubescens).
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