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RESUMO

Este trabalho mostra a producao manual de ripas de bambu a partir de colmos de Dendrocalamus asper, usando
ferramentas e procedimentos simples. As ripas de bambu foram produzidas por faqueamento e usadas, junto
com ripas comerciais de madeira de araucaria, para construir deques modulares quadrados de 40 por 40 cm.
Estes deques podem ser utilizados de modos diferentes para montar méveis, portas, janelas, paredes, divisérias,
forros e pisos. Foi feita a analise de tempos e movimentos produtivos para a producao de 40 deques modulares
de bambu e madeira. Para a producao dos lotes foram usadas 160 ripas de bambu extraidas da base dos colmos
de bambu e outras 160 ripas retiradas da regido do meio dos colmos. Verificou-se que o tempo para a producéo
manual de ripas de bambu da regidao da base é do colmo é em média, 27% maior que o tempo para obtencdo
de ripas da regido do meio do colmo. Por fim, foi feita uma sugestdo de um arranjo produtivo para a fabricacdo
seriada dos deques modulares de bambu e madeira.
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ABSTRACT

This paper shows the manual production of bamboo slats from Dendrocalamus asper culms, using simple tools and
procedures. Using the slatted bamboo together with commercial slats of araucaria wood, is possible assembly mo-
dular and standardized decks of 40 by 40 cm. These decks can be used in several types of products, such as furniture,
doors, windows, walls, partitions, ceilings and floors. The chronoanalysis of the production of 40 of these modular
decks of bamboo and wood was made. For the production of the lot were used 160 bamboo slats obtained from the
base of the bamboo culms and other 160 slats of the medium of the culms. The time to manual produce bamboo slats
from the base region of the culm is, on average, 27% higher than to obtaining slats from the middle region. Finally, was
made a suggestion to a productive arrangement for the serial manufacture of modular decks of bamboo and wood.

KEY WORDS: Modular products; Bamboo and wood; Chrono analysis
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1. INTRODUCAO
A area de bambu plantada e o uso do bambu no mundo
tem crescido ano apés ano. No Brasil esta tendéncia tam-
bém é percebida. Cada vez mais as pessoas querem usar
e construir com bambu. Esta planta tém um enorme po-
tencial como material de engenharia e é particularmente
muito util na construcao civil, Ostapiv (2017).

Um dos usos mais comuns do bambu atualmente no
Brasil, é a construcdo de galpdes e estufas para o meio ru-
ral, Silva et al (2011), alguns exemplos sdo mostrados nas

Figuras 1 e 2.

Figura 1: Estufa de D. asper e P. aurea, modelo CPRA, sendo construida no IAPAR-Pato Branco, (2016).
Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 2: Estufa de D. asper e Guadua angustifélia na comunidade Hare Krsna de Goura
Vrindavana, Paraty- RJ, (2016).
Fonte: Elaborado pelo autor

A construgdo com colmos de bambu tem baixo impac-
to ambiental pois esta planta produz material lignocelu-
l6sico com resisténcia mecanica adequada para muitos
usos na construcao civil, como mostraram Berndsen et al
(2014), Carbonari et al, (2017), e precisa de pouca energia
para ser produzida. E uma matéria prima de relativamen-
te baixo custo, de facil apropriacao pela populacdo e com
boa disponibilidade no territério nacional. Além do que,
os bambuzais produzem varios servicos relevantes ao
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meio ambiente tais como: protecdo do solo, da dgua e
da fauna, contencao de encostas, recuperacao de areas
degradadas, entre outros.

Para maior durabilidade das estruturas de bambu, o
material precisa ser tratado, e o bambu deve ficar prote-
gido da umidade e da luz solar como indicam, Janssen
(1995) e Hidalgo (2003). De um modo geral, as técnicas
mais baratas e eficientes tanto para a construcao como
para a preservacgdo das estruturas e habitagées de bambu,
sdo desconhecidas pela maioria da populacao brasileira.
Na Figura 3 é mostrada uma possibilidade de tratamento
de colmos, esteiras, ripas e pecas prontas de bambu, atra-
vés da submersdo em tanque com solucao de sais preser-
vantes como os de boro e de cobre.

Figura 3: Estufa de D. asper e Guadua angustifélia na comunidade Hare Krsna de Goura
Vrindavana, Paraty- RJ, (2016).
Fonte: Elaborado pelo autor

O uso do bambu na construcao civil, permite reduzir o
uso de materiais mais agressivos ao meio ambiente, agre-
gar valor e beleza a edificacao arquiteténica, no entanto,
exige mao de obra capacitada e especializada. Muitos ma-
teriais de bambu usados na construcao civil como ripas,
tubulacodes, calhas, colunas e vigas tubulares, entre outros,
podem ser produzidas pelo préprio trabalhador no local
da obra, desde que haja disponibilidade da matéria prima.

A forma mais simples de processamento de colmos de
bambu é manual. Com o uso de técnicas e ferramentas
manuais é possivel produzir variados produtos de interes-
se para a arquitetura e construcéo civil. No entanto, estes
produtos processados manualmente apresentam proble-
mas como a grande variabilidade dimensional. Uma das
formas de contornar este problema é o desenvolvimento
de produtos modulares de bambu e madeira.



Figura 4: Trabalhadores montando uma parede de bambu, Paraty — RJ (2016).
Fonte: Elaborado pelo autor

1.1. Objetivos do trabalho

« Produzir deques modulares de bambu e madeira, com
dimensao de (40 x 40 cm).

- Projetar, produzir e analisar os tempos de fabricacao
dos deques modulares de bambu e madeira, que po-
dem ser utilizados na construcdo de uma variedade
grande de produtos tais como: paredes, pisos, tetos,
moveis, portas, janelas, escadas, etc.

« Projetar e construir uma parede de 4 por 2,8 metros,
composto por 70 elementos modulares, para mostrar
algumas possibilidades de montagem.

« Projetar e construir méveis simples do tipo banquetas
e estantes.

- Fazer a analise do fluxo de processo e a cronoanali-
se das etapas para levantar os tempos de fabricacao
de um elemento modular do tipo deque de bambu e
madeira.

1.2. Justificativa
A cadeia produtiva do bambu no Brasil ainda é incipiente,
mas tem um enorme potencial, vem sendo incentivada e
tende a crescer cada vez mais.

Projetar e fabricar produtos de bambu de baixo custo
ou ndo, agregados ou nao a outros tipos de materiais tais
como madeiras, metais e polimeros, mesmo que na forma
de prototipos experimentais, € uma maneira efetiva que
o pesquisador e a universidade tem de fomentar o desen-
volvimento de novos produtos e possiveis arranjos produ-
tivos que podem se disseminar gerando renda e desen-
volvimento tecnolégico, econémico e social pelo pais.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O uso de colmos de bambu na construcao civil
O colmo do bambu é composto de material lignocelulésico
e apresenta, de um modo geral, propriedades e caracteris-
ticas fisicas e quimicas muito semelhantes a madeira prove-
niente das arvores, Ostapiv et al (2008). No entanto, diferen-
te das arvores, os colmos de bambu sao elementos vegetais
tubulares e seu uso na construcdo civil ou na industria, traz
varios desafios tecnoldgicos a serem superados, tais como:
tratamentos, processamentos e unides dos mesmos.

Na Figura 5 é mostrado um experimento onde a unido
entre os colmos cilindricos de Bambusa tuldoides foi feita
com embalagens reutilizadas de PET (polietileno terefta-
lato). Os colmos foram revestidos com pedacos cilindricos
de garrafas PET que foram entdo termoformadas, forman-
do um painel que pode ser usado de diversas maneiras na
construcao civil de baixo custo.

Figura 5: Parede de colmos de bambu tuldoides unidos com embalagens PET termoformadas,
UTFPR-PB (2015).
Fonte: Elaborado pelo autor

2.1. O uso de ripas de bambu
J4 o uso de elementos processados gerados a partir dos
colmos de bambu, tais como ripas, laminas, lascas, cava-
cos e pos, trazem novos tipos de desafios, especialmente
no processamento dos colmos de bambu, como mostrou
Salamon (2009). Destes elementos processados, a ripa de
bambu é seguramente o elemento mais simples de ser
obtido e também de ser usado, tanto na logica artesanal
como na semi industrial. A partir das ripas é possivel a
producao de uma variedade de produtos industrializados
de alto valor agregado como tébuas, vigas, pisos, painéis
laminados, entre outros, Ostapiv, (2007 e 2011).

Neste trabalho foi analisado a producao de ripas de
bambu, através do processamento manual mais simples
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possivel dos colmos. Estas ripas produzidas foram entao
usadas na construcao de deques modulares basicos de
bambu e madeira, como o mostrado na Figura 6.

Figura 6: Deque modular de bambu ripado e madeira.
Fonte: Elaborado pelo autor

2.3. Processamento
O fluxograma de producao, as atividades produtivas e os
tempos de processamento sao informacgdes importantes,
pois além de comporem parte fundamental do custo fi-
nal do produto, servem para o planejamento produtivo,
como argumentam Silva e Coimbra (1980).

Existem varias possibilidades para a produ¢ao manu-
al das ripas de bambu. Basicamente um pedaco de um
colmo de bambu é cortado longitudinalmente usando
algum tipo de ferramenta cortante como facdo, mostrado
na Figura 6, ou uma faca multipla chamada faca estrela,
mostrada na Figura 7, ou ainda usando equipamentos
como a serra circular.

Figura 7: Corte de colmo de bambu ao meio com facao e macete.
Fonte: Elaborado pelo autor
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Colmo de

""M Bambu

Faca Estrela

Figura 8: Conjunto de facas estrela, esquema de corte com 8 [dminas e demonstracdo do
uso da ferramenta.
Fonte: Elaborado pelo autor

O uso de facas estrelas, comparativamente ao facao,
reduz o tempo para producdo das ripas de bambu e dimi-
nui a variabilidade da largura das tdbuas produzidas. Neste
trabalho, no entanto, foi usado apenas o facao, para mos-
trar que é possivel a praticamente qualquer trabalhador
produzir ripas de bambu de maneira simples e acessivel.

2.4. Tempos de producao

A cronometragem e a padronizacdo dos tempos e méto-
dos ja eram estudadas por Taylor no inicio da producao in-
dustrial seriada, no modelo chamado de Fordismo. Como
explica Barnes (1977), os tempos de producao sdo dados
fundamentais tanto para a composicdo do custo final de
produtos seriados bem como para andlise e melhoria do
processo de producao destes produtos. Estas técnicas de
analise produtiva sdo muito Uteis e permanecem validas
na busca da racionalizacdo dos tempos e movimentos pro-
dutivos, permitindo o treinamento de trabalhadores em
arranjos mais adequados e eficientes. Na analise dos movi-
mentos repetitivos, sdo incorporadas consideracdes sobre
a fadiga, o ritmo e a influéncia do meio externo sobre o
trabalhador. Atualmente muitos locais de trabalho filmam
o trabalhador no posto de trabalho para entdo analisar os
tempos e movimentos que o trabalhador realiza.

3. METODOLOGIA E MATERIAIS

Para estudo e producdo dos deques modulares de bam-
bu e madeira, foram usados colmos maduros da espécie
Dendrocalamus asper. Ndo foram adotados pré tratamen-
tos nos colmos colhidos.

Na floresta de bambu foram feitas as seguintes etapas:
identificacao visual dos colmos maduros; colheita dos colmos;
limpeza dos galhos dos colmos; corte dos colmos com 3,5m
de comprimento para transporte usando moto serra elétrica.

O processamento dos colmos para obtencao das ripas
de bambu, foi feito de forma manual, as etapas produti-
vas sdo mostradas na Tabela 01. Foram fabricadas aproxi-
madamente 640 ripas de bambu ou 80 lotes.



Foi feita a cronoandlise da producao de 320 ripas pro-
duzidas a partir de 40 pecas de colmos de bambu e entdo
foram calculados os tempos produtivos padrdo para a ob-
tencao das ripas de bambu. Foram usadas 20 pecas da re-
gido da base e 20 da regido do meio dos colmos de bambu.
No trabalho de processamento das ripas e na producao dos
moddulos de bambu e madeira, foram considerados: ritmo e
esforco normais e um trabalhador com habilidade normal.

O lote de colmos usados neste estudo ja estava desgalha-
do, esta atividade e outras atividades prévias feitas no bam-
buzal ndo foram analisadas. Os colmos foram divididos em
regido da base e regido do meio e destas regides foram extra-
idas pecas com comprimento de 2m cada, ou seja, no total
foram usados 10 colmos para realizar este ensaio produtivo.

Os quadros de madeira usados como base para a fixacdo
das ripas de bambu foram feitos de ripas de Araucaria angus-
tifolia com secao de (2,5 x 5 cm). As etapas e tempos de cons-
trucdo dos quadros de madeira sdo mostradas na Tabela 02.

Foram usados parafusos auto atarrachantes de 4,5mm
de diametro, 5cm de comprimento e cabeca chata, usados
para fixar o quadro de madeira da base e pregos para fixar
as ripas de bambu. Todas as ripas de bambu foram furadas
antes de serem pregadas, para evitar fendilhamento lon-
gitudinal. As etapas e tempos de montagem final dos mo-
dulos de bambu e madeira sdo mostradas na Tabela 03.

Os elementos modulares de bambu produzidos fo-
ram entdo aparafusados entre si, para formar diferentes
tipos de produtos como moveis Figuras 9 e 10 ou paredes,
Figuras 10 e 11.

4. RESULTADOS E APLICACOES

Fade et al, (2008) argumentam que o deque modular
de madeira e bambu é um elemento padronizado e in-
tercambiavel, assim como um tijolo ou uma peca de um
jogo de montar, podendo ser usado em diversos tipos de
arranjos construtivos. Nas Figuras 9, 10 e 11 sdo mostrados
exemplos do uso destes deques.

Figura 9: Méveis usando médulos de um e dois volumes.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 10: Painel com elementos modulares de bambu e madeira.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Na producao dos painéis da Figura 10 foram usados 70
elementos modulares e aproximadamente 560 ripas de
bambu. O tempo total para a producao destes elementos
modaulares foi de 43,4h e para montagem final do painel
16h totalizando 59,4h de trabalho.

Figura 11: Elementos modulares nas paredes e portas de uma garagem
Fonte: Elaborado pelo autor.

O processo produtivo dos médulos de bambu e madei-
ra sdo mostrados nas Tabelas 1, 2, 3 e 4 de forma sequen-
cial. Cada atividade produtiva teve seu tempo padrao cro-
nometrado e os resultados aparecem nas mesmas tabelas.

Foram encontradas diferencas significativas no tempo
padrdo para a producao de ripas da regidao da base em
relacdo ao meio dos colmos de Dendrocalamus asper,
mostrados nas Tabelas 1 e 2. A producao de ripas a par-
tir de pecas da base do colmo sdo mais dificeis de serem
produzidas pois exigem maior esforco de corte devido a
maior espessura da parede do bambu nesta regido. Assim
os tempos produtivos padrdao sao maiores em relagao as
ripas produzidas a partir da regidao central dos colmos.

Outra questao importante a ser considerada é o teor de
umidade (t.u.) dos colmos a serem processados. Colmos ver-
des sao mais faceis de serem cortados ao passo que colmos
secos, a aproximadamente 15% de t.u. sdo mais dificeis, pois
exigem maior esforco de corte e desgastam mais as ferra-
mentas, que perdem o fio mais facilmente. Os colmos usados
neste trabalho estavam todos secos nas condicdes ambiente.

A producao dos elementos modulares de bambu e
madeira foram feitas de forma semi artesanal, ou seja,
foram utilizadas poucas maquinas e o processamento
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do bambu foi feito de forma manual. Assim, os tempos
padrao sao grandes, no entanto, se forem introduzidos
novos equipamentos a produtividade aumentard signi-
ficativamente. Como os tempos produtivos manuais sdo
elevados, o custo da mao de obra também é elevado.

A regido da base dos colmos apresenta maior espessura
de parede exigindo maiores esforcos cortantes e, portanto,
maiores tempos de processamento manual, aproximada-
mente 27% maiores, como mostra a Tabela 2. Além disso, a re-
gido da base dos colmos é geralmente mais suja e tem maio-
res diametros que as regides superiores, o que explica o maior
tempo necessario para a limpeza externa destes colmos. E
melhor fazer a limpeza antes de cortar o colmo em ripas, pois
isto reduz o tempo de limpeza e preserva a regiao interna do
colmo do contato com a 4gua e possiveis contaminantes.

4.1. Cronoanalise
Nas Tabelas 1 e 2 os tempos obtidos sdo valores médios,
com coeficiente de variacao abaixo de 28%.

Limpeza e corte longitudinal dos col-

= . Tempo
mos para producao de ripas adrio
Etapa 1 - (Regido do meio do colmo) ::)
DESCRICAO DAS ATIVIDADES
1. Selecionar os colmos verificando sua line- 102
aridade. Descartar colmos muito tortos. !
2. Limpar a 4rea externa do colmo usando agua,
detergente, esponja abrasiva e tecido para re- 147,2
tirar o excesso de dgua. (Peca de 2m)
3. Cortar os colmos em pecas de 45 cm de 1833

comprimento usando serra manual.

4, Com um facao e um macete de madeira ou mar-
telo de borracha, dividir o colmo longitudinalmente 55,3
ao meio. Usar o macete para bater no facao.

Limpeza e corte longitudinal dos col-

- . Tempo
mos para producao de ripas adrio
Etapa 1 - (Regido da base do colmo) Z)
DESCRIGAO DAS ATIVIDADES
1. Selecionar os colmos verificando sua line- 198
aridade. Descartar colmos muito tortos. !

2. Limpar a drea externa do colmo usando agua,

detergente, esponja abrasiva e tecido para re- 205,3
tirar o excesso de dgua. (Peca de 2m)

3. Cortar os colmos em pecas de 45 cm de 2835
comprimento usando serra manual. '
4. Com um facdo e um macete de madeira ou mar-

telo de borracha, dividir o colmo longitudinalmente 100,2

ao meio. Usar o macete para bater no facao.

5. Repetir duas vezes a operacao, dividin-
do os dois meio colmos novamente ao meio, 59,5
produzindo 4 ripas de (1/4) do diametro.

6. Repetir a operagao quatro vezes, dividindo
as ripas de 1/4 de colmo novamente ao meio, 92
produzindo 8 ripas de (1/8) do diametro.

7.Com o facdo, retirar o diafragma inter-

no (na regiao do nd) das 8 ripas. 1856
8. Com o facao, retirar as rebarbas la-

. . . 257,7
terais das 8 ripas produzidas.
TEMPO PRODUTIVO TOTAL 1203,6
TEMPO IMPRODUTIVO TOTAL 212,4
TEMPO PADRAO 1416

Tabela 2: Tempos e atividades para a producdo de 8 ripas de bambu da regido da base do
colmo por faqueament.
Fonte: Elaborado pelo autor

Nesta etapa sdo descritas as atividades necessarias
para a producao do quadro de madeira do deque, mos-
trado na Figura 12, na qual serdo colocadas as ripas de
bambu obtidas na etapa 1.

5. Repetir duas vezes a operacao, dividin-
do os dois meio colmos novamente ao meio, 23
produzindo 4 ripas de (1/4) do didmetro.

6. Repetir a operacado quatro vezes, dividindo
as ripas de 1/4 de colmo novamente ao meio, 48,2
produzindo 8 ripas de (1/8) do diametro.

7.Com o facao, retirar o diafragma inter-

no (na regido do no) das 8ripas. 184

8. Com o facao, retirar as rebarbas la- 1474
terais das 8 ripas produzidas. !
TEMPO PRODUTIVO TOTAL 798,6
TEMPO IMPRODUTIVO TOTAL 224,6
TEMPO PADRAO 1023,2

Tabela 1: Tempos e atividades para a producéo de 8 ripas de bambu da regido do meio do
colmo por faqueamento.
Fonte: Elaborado pelo autor
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Producao dos quadros de madeira T?:r';z
Etapa 2 - DESCRICAO DAS ATIVIDADES :’s)
1. Posicionar e cortar lote de 8 pegas de madei-

ra com 35 cm de comprimento, em angulo reto, 19,6
na serra policorte. Usar ripa inicial de 3m. 2p¢
Esta atividade pode ser feita na madeireira.

2. Posicionar e cortar lote de 8 pecas de ma-

deira com 40 cm de comprimento, em an- 20,8
gulo reto. Usar ripa inicial de 3,5m. 2p¢
Esta atividade também pode ser feita na madeireira.

3. Posicionar lote com 8 ripas de 40 cm no gaba- 142
rito para furacéo. E necessario usar um gabarito, 5 !
caso contrario este tempo aumenta muito. ps
4. Marcar os linhas de centro dos furos devem a1
ficara 1,25 cm das extremidades das ripas.




Deques em bambu e madeira | F. Ostapiv & C. Salamon
http://dx.doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2019.v5.n1.43-51

5. Posicionar e fazer 4 furos de diametro 942
4,5mm, dois em cada extremidade das ri- N !
pas de 40cm conforme figura 11. ps
6. Pré-montar o quadro com uma pega de
40 sobre duas de 35 cm fixadas vertical- 35,3
mente no gabarito, conforme figura.
7. Parafusar o conjunto, usar 2 para-

K 105
fusos em cada extremidade..
8. Retirar o conjunto do gabarito, inverter, posicio-
nar outra peca de 40 cm para fechar o conjunto. 112,6
Parafusar, verificando o esquadro. Figura 11
TEMPO PRODUTIVO TOTAL 442,7
TEMPO IMPRODUTIVO TOTAL 190,3
TEMPO PADRAO 633

Tabela 3: Tempos e atividades para a produgao de 8 ripas de bambu da regido da base do

colmo por faqueament.
Fonte: Elaborado pelo autor

35 2,5cm
) 1,25
(] ]
8
]
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Figura 12: Quadro de madeira do deque modular .
Fonte: Elaborado pelo autor

oo
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Na etapa 3 o tempo foi dividido por 4 pois um peda-

¢o de colmo de 2m é dividido em 4 pecas e uma peca

destas é suficiente para a producao de 8 ripas que com-

poe um deque modular.

4. Mantendo as ripas posicionadas, pregar as ripas 844
de bambu no quadro de madeira da Figura 12. !
5. Cortar o excesso de material das ripas de bam-

bu que ultrapassem os limites do as bordas do 133,5
modulo, usando serra manual. Figura 13.

TEMPO PRODUTIVO TOTAL 389
TEMPO IMPRODUTIVO TOTAL 1871
TEMPO PADRAO 576,1

Tabela 4: Tempos e atividades para montagem dos médulos de bambu/madeira.
Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 13: Quadro com sobre material a ser cortado e deque modular finalizado
Fonte: Elaborado pelo autor

Elemento modular Re<_:!|ao do Regido da
A meio do base do
bambu/ madeira
colmo colmo
Tempo padrao total 37,2 min 43,7 min
Tempos produtivos total 27,2 min 33,9 min
Tempos improdutivos total 10 min 9,8 min

Producao dos elementos modu- Tempo
lares de bambu/madeira padrao
Etapa 3 - DESCRICAO DAS ATIVIDADES (s)

1. Com a base de madeira montada, colocar

as ripas de bambu distribuindo-as de manei- 26,8

ra uniforme, verificando posicao dos nos.

2. Fixar as ripas de bambu com aces- 355
sérios para fazer a furagéo. !

3. Fazer um furo em cada extremidade das ri-

pas de bambu para serem pregadas. Pode ser 108,8
usado um prego sem cabeca como broca.

Tabela 5: Tempos padrdo total para montagem dos deques modulares de bambu e madeira
Fonte: Elaborado pelo autor

Os tempos improdutivos envolvem varias atividades
como: preparacao do local de trabalho, transporte e po-
sicionamento de materiais, ferramentas, gabaritos, instru-
mentos de medida, limpeza do local de trabalho, ajuste
de maquinas, afiacdo de ferramentas, etc.

4.2 Proposta de arranjo produtivo

Os tempos padrdao obtidos na producao dos moédulos
de bambu e madeira, de maneira quase que artesanal,
podem ser reduzidos significativamente caso seja feito
simplesmente uma organizagao produtiva mais adequa-
da como a proposta na Figura 14. Um arranjo produtivo
racionalizado permite reduzir os tempos improdutivos.
Outras melhorias podem ser indicadas como o uso de
maquinas de corte tipo serra circular e gabaritos que per-
mitem a reducdo dos tempos produtivos
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Figura 14: Fluxogramaearranjo produtivo para produgao de elementos modulares de hambu e madeira.
Fonte: Elaborado pelo autor

O fluxograma indica uma sequéncia légica para a pro-
ducéo dos elementos modulares de bambu e madeira, que
permitiria a producdo destes elementos de forma seriada.

REFERENCIAS

BARNES, R. M.; “Estudo de movimentos e de tempos
- Projeto e medida do trabalho”. Ed. Blucher, 12 ed,
SP, 1977.

BERNDSEN, R.S.; KLITZKE, R.J. BATISTA, D.C,;
NASCIMENTO, E.M.; OSTAPIV, F.; "Mechanical resis-
tance of moso bamboo (Phyllostachys pubescens)
Part 2: axial tensile strength, hardness and wear
resistance” FLORESTA, v.44, n°3, p. 505 - 514, jul./set.
2014 - Curitiba PR.

CARBONARI, G.; SILVA Jr, N. M.; PEDROSA, N.H.; ABE,
C.H.; SCHOLTZ, M.F,; ACOSTA. C.C.V.; CARBONARI, L.T,;
“Bambu - O aco vegetal” Mix Sustentavel, Edicdo 5,
v.3, n°1, Florianépolis, SC, 2017.

FADE, B.C.; OSTAPIV, F. SALAMON, C. “Bambu
como alternativa ao uso da madeira na produ-
cao de decks para a construcao civil - estudo de
caso em uma Comunidade caicara no municipio
de Guaraquecaba PR”. X| EBRAMEM Encontro
Brasileiro em Madeira e Estruturas de Madeira,
Londrina —julho 2008.

HIDALGO, L.O.; “Bamboo - The gift of the gods” D’
vinni Ltda, Bogota - Colombia, 2003.

JANSSEN, J.; “Building with bamboo. A handbook”.
Warwickshire: ITDG Publishing, 1995.

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.5 | n.1| p.43-51| mar-jun. | 2019

OSTAPIV, F.; “Analise e melhoria do processo pro-
dutivo de tabuas de bambu (Phyllostachys pubes-
cens) com foco em pisos”. 111f. Dissertacdo (Mestrado
em Engenharia) - Programa de Pdés-graduacdo em
Engenharia Mecanica e de Materiais, Universidade
Tecnolégica Federal do Parand, Curitiba, 2007.

OSTAPIV, F; SALAMON, C.; GONCALVES, MTT,;
“Estrutura da Madeira de Bambu mosso
(Phyllostachys pubescens) e seus usos indus-
triais - perspectivas para o mercado brasileiro”.
Xl Encontro Brasileiro de Madeiras e Estruturas em
Madeira - EBRAMEM, Londrina, PR, julho 2008.

OSTAPIV, F.; “Resisténcia mecanica do material com-
posito: madeira de eucalipto-lamina de bambu”.
148f. Tese de Doutorado. Guaratingueta: Faculdade
de Engenharia do Campus de Guaratinguetd,
Universidade Estadual Paulista, 2011.

OSTAPIV, F; “Producdao e uso de materiais com-
positos bambu-PET na construcdo civil popu-
lar” Capitulo de: Bambus no Brasil, da Biologia a
Tecnologia. 12 ed. ICH-Instituto Ciéncia Hoje, pag. 494
a 510, RJ, 2017.

SALAMON. C,; “Ensaios para viabilizar a laminacao
do bambu Dendrocalamus giganteus em ope-
racoes de torneamento sem centros”. 113 f. Tese
(Doutorado em Engenharia Mecanica) — Faculdade
de Engenharia do Campus de Guaratingueta
Universidade Estadual Paulista, Guaratinguetd, 2009.

SILVA, J.C.BV.; LIMA, N.; OLIVEIRA. V.M.; “Estufa eco-
légica. Uso do bambu em bioconstru¢ées”. Manual
Referéncias Agroecoldgicas. CPRA, 32p - Curitiba, 2011.

SILVA, AV.; COIMBRA, R.R.C.; “Manual de tempos e
métodos”. Sao Paulo: Hemus, 1980.



AUTORES

ORICID: https://orcid.org/0000-0001-5397-1968

FABIANO OSTAPIV, Dr. | Universidade Tecnoldgica Federal
do Parand | Engenharia Mecanica | Pato Branco, PR
| Correspondéncia para: Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, Campus Pato Branco., Rua Via do
Conhecimento, Fraron, Pato Branco - PR, 85503390 |
E-mail: fabianoosapiv@utfpr.edu.br

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9958-6491

CELSO SALAMON, Dr. | Universidade Tecnoldgica Federal
do Parand | Engenharia Mecanica | Curitiba, PR |
Correspondéncia para: Universidade Tecnoldgica Federal
do Parand, Damec, Avenida Sete de Setembro, 3165,
Reboucas, Curitiba - PR, 80230-901 | E-mail: salamon@
utfpr.edu.br

COMO CITAR ESTE ARTIGO

OSTAPIV, Fabiano; SALAMON, Celso. Producao e uso
de deques modulares de bambu e madeira. MIX
Sustentavel, [S.l.], v. 5, n. 1, p. 43-51, mar-jun. 2019.
ISSN 24473073. Disponivel em:<http://www.nexos.
ufsc.br/index.php/mixsustentavel>. Acesso em: dia
més. ano. doihttps:/doi.org/10.29183/2447-3073.
MIX2019.v5.n1.43-51.

DATA DE ENVIO: 15/05/2018
DATA DE ACEITE: 31/07/2018

Deques em bambu e madeira | F. Ostapiv & C. Salamon
http://dx.doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2019.v5.n1.43-51

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.5 | n.1| p.43-51| mar-jun. | 2019




