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Resumo

No presente momento, a construgdo civil utiliza muitos
materiais que sdo agressivos ao meio ambiente. Portanto, vive-
se em uma busca constante para se encontrar novas solugdes
construtivas que possam trazer sustentabilidade sem perder a
sua funcdo primordial. O bambu surge como uma tendéncia
que se originou no oriente, que pode contribuir para a
diminuicdo das emissOes de carbono, além de apresentar
6timos condicionantes quanto as suas caracteristicas gerais,
ressaltando as suas prospectas propriedades fisicas e
mecanicas. Eventualmente, pode-se encontrar alguns autores o
chamando de “o ago da natureza”, pois algumas espécies
detém-se de valores muito apreciativos em relacdo a tracdo,
compressdo e flexdo. No entanto, apesar das possibilidades as
quais se pode ter com este material, ainda se tem muito
preconceito no que diz respeito a sua utilizacdo. Um ponto
positivo no qual concerne a este arboreo é a possibilidade de
adaptacdo em diversificados solos, além de apresentar taxas de
crescimento muito elevadas. O respectivo trabalho busca em
referenciais teGricos as caracteristicas do bambu, suas
propriedades fisicas e mecéanicas, e a sua utilizagdo em
projetos reais no Brasil e pelo mundo. Também se realizou
uma pesquisa qualitativa com uma empresa nacional, com o
objetivo de reafirmar e simplificar, ou ndo, a possibilidade da
valorizacdo do bambu pela construcdo civil no pais. Com base
na pesquisa desenvolvida, entende-se que este material pode
trazer benesses sustentaveis para o ramo da construgao civil.

1 INTRODUCAO

Atualmente, a sustentabilidade vem oportunizando para todas as areas do

conhecimento novos desafios para reaver formas de minimizar os impactos ambientais.

Por conseguinte, o setor da construcéo civil ndo seria diferente, ja que este é responsavel

por 54% das emiss6es de carbono no mundo. Também, recorrentemente o setor gera
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muitos residuos que trazem serios problemas ambientais em todas as partes do mundo.
(WEI; JORDANI, 2018)

A vista disto, Sellers & Nawari (2016) mencionam que torna-se imprescindivel
buscar novas formas de abreviar 0os impactos negativos que o setor construtivo traz para
0 meio ambiente e pela utilizacéo de alguns materiais como 0 ago e o concreto. Uma das
formas é a procura por novas tecnologias e materiais alternativos sustentaveis, sendo um
deles o bambu. J& que atualmente, a producdo de concreto no mundo corresponde em 5
% a taxa de emissdo de CO- total. Sendo esse composto por varias combinacfes
mineraldgicas — carbonato de célcio, silica, aluminio e minério de ferro —, onde todo esse
material passa por um forno em torno de 1480 °C, transformando-os em clinquer —
composto do cimento que € utilizado no concreto —, por conseguinte para cada 1 kg de
clinquer produzido € emitido aproximadamente 0,55 kg de CO, na atmosfera. Ja para a
producdo do aco, ndo ha diretamente a emissdo de CO» para sua producdo, no entanto este
necessita de um alto indice de eletricidade, normalmente com fontes de gés e carvdo. No
Brasil o setor da industria de aco e ferro-gusa corresponde em cerca de 6,7 % do consumo
final de energia elétrica em relacéo a todos os setores da economia (EPE, 2018).

Consequentemente, 0 bambu pode vir a ocupar um espaco de destaque para se
ter construcdes ecoldgicas. Jara (1998) relata que o0 mesmo promove o desenvolvimento
sustentavel que tem presuncdes diretas na economia, na sociedade e na cultura, com o
principio que o ser humano deva gastar 0s recursos naturais de acordo com a sua
capacidade de regeneracdo evitando seu esgotamento.

As principais utilizacdes do bambu atualmente, no Brasil sdéo no meio rural.
Sendo o seu emprego em: demarcacdo de curvas de niveis, cercas, forros, protecdo de
terrenos, controle de erosédo, carvao, drenagem de agua entre outros. No meio urbano é
muito utilizado para o paisagismo ou em pequenas fabricacbes de moveis. (GHAVAMI;
BARBOSA, 2010) Em outros lugares como na China, Japdo, Coldémbia etc., este material
¢ muito valorizado sendo empregado muitas vezes como componente estrutural e
arquitetdnico. Sabe-se ainda, que em relacdo ao seu uso, ja proporcionou grandes feitos
ao longo da historia, como a cupula do Taj Mahal que foi executada em bambu, a estrutura
do avido utilizada por Alberto Santos Dumont (1873-1932), que sobrevoou Paris em seu
avido 14-Bis, também foi concebido de uma estrutura de bambu com juntas de aluminio,
e por fim, Thomas Alves Edison (1847-1931) em suas primeiras bobinas utilizou
filamentos carbonizados de bambu. (RIBAS, 2007)
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O presente estudo busca investigar as caracteristicas gerais, beneficios e
propriedades fisicas e mecanicas do bambu. Oportunizando situar projetos construtivos
reais no Brasil e pelo mundo, e também visa integrar uma pesquisa qualitativa referente
a uma empresa nacional que tem como premissa a utilizacdo deste material sustentavel,

reafirmando ou ndo as benesses em seu uso.

2 REFERENCIAL TEORICO

Atualmente, é estimado uma populacdo em cerca de 7,3 bilhdes de pessoas, as
quais 50 % vive em grandes cidades. Logo, pesquisas descrevem que em 2050 € esperado
uma populacao de 9,7 bilhdes de pessoas, sendo 80 % dessas vivendo em areas urbanas.
Assim, a falta de moradia no mundo traz e trara sérios problemas sociais 0s quais podem
e poderdo ser evitados com o emprego de construcdes ecologicamente corretas
(SELLERS & NAWARI, 2016). Um dos materiais alternativos que apresenta um enorme

potencial para o seu uso, é o bambu.
2.1 Caracteristicas Gerais

Os bambus sdo classificados como Bambusoideae, fazendo parte da espécie
vegetal da familia das gramineas arborescentes gigantes, na qual resume-se em uma serie
de discussdes sobre o numero de géneros e de espécies conhecidas, onde seria previsto
em torno 1000 espécies de 75 géneros. Praticamente, grande parte dos géneros
encontrados no Brasil foram trazido por colonizadores portugueses e também por
imigrantes asiaticos. Sendo algumas espécies nativas denominadas tabocas, as quais
crescem em condicOes especiais de capoeira, apresentando pequenos diametros, dispondo
de espinhos (AZZINI et. al, 2003).

Ainda se tem muito preconceito com este tipo de material, muitas vezes sendo
denominada “madeira de pobre” ou “The poor man timber” (PAUDEL, 2008). No
entanto, Guimardes (2016) ressalta que ele protege o solo, retira carbono da atmosfera
rapidamente, e pode ser utilizado na constru¢do civil, contribuindo para evitar o corte de
florestas nativas tropicais.

O bambu também é um material renovavel, de baixo custo sendo encontrado em
diversas regides tropicais e subtropicais. Ainda no estudo de Guimardes (2016), o autor

menciona que muitas espécies sdo suscetiveis a problemas em relagéo ao ataque de fungos
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e insetos, sendo que para aumentar sua durabilidade deve-se fazer alguns procedimentos
culturais — naturais —, ou por produtos quimicos. Além disso, apresenta um rapido
crescimento e alta taxa de produtividade, ao contrério de outras espécies arboreas usadas
na construcéo civil, podendo ainda ser cultivado em solos erodidos (DAMACENA et. al,

2017). A Figura 1 demostra algumas espécies de bambus existentes ao redor do mundo.
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Figura 1: Algumas espécies de bambus — da esquerda para direita na primeira fileira: Bambusa SP.,
Bambusa Textilis Var. Gracilis, Bambusa Vulgaris, Bambusa Vulgaris Vittata, Bambusa Tulda,

Bambusa Tuldoises, Phyllostachys Aurea; — da esquerda para direita na segunda fileira: Dendrocalamus
SP., Dendrocalamus Giganteus, Gradua Angustifolia, Phyllostachys Bambusoides, Phyllostachys Edulis
Heterocycla, Phyllostachys Nigra, Phyllostachys Purpurata.

Fonte: MITRE (2018)

Sua produtividade média é muito variada, pois dependem da regido geogréafica e
da espécie, sendo aproximadamente entre 20 e 30 t/ha. E importante destacar que com
uma gestao eficiente do cultivo de florestas de bambus (desbaste, corte seletivo, tratos
culturais) aumentaria o seu rendimento e permitiria que a qualidade dos colmos
acrescesse (AZZINI et. al, 2003). Alguns paises, como a China, que desenvolveram a
cultura do bambu milenarmente, detém-se de um maximo aproveitamento do material em

suas industrias, conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 2: Esquema em relacdo ao uso industrial com aproveitamento méaximo do bambu.
Fonte: adaptado de NETO (2018)
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Ainda assim, vale ressaltar que em relagéo as suas desvantagens podem-se citar:
grandes cuidados com tratamentos para preservacdo dos colmos, inflamabilidade, baixa
resisténcia a esforgos cortantes e poucos dados em relagédo a durabilidade das obrasentre
outros (WEI, 2017).

Também, os bambus de acordo com Barros; Souza (2004) sdo as plantas que
apresentam o maior crescimento na Terra, sendo o recorde de crescimento diario de 121
cm em 24h, para o bambu Phyllostachys bambusoides. Ja no Brasil, 0 crescimento do
Dendrocalamus giganteus, de 14 cm de didmetro cresceu em 24h, em torno de 39 cm, na
PUC — RJ. Logo, podem apresentar uma velocidade média de crescimento dos colmos
entre 8 a 10 cm/dia. Apos o periodo de crescimento, comeca a amadurecer levando em
torno de trés a seis anos, até atingir o maximo de sua resisténcia (AZZINI et. al, 2003).

Em relacdo a sua constituicdo, basicamente, sdo formados de um rizoma
subterraneo e de um colmo lenhoso, oco, com feixes de fibras, vasos e células de
parénquima dispostos longitudinalmente. Sendo que se pode considera-lo um compdsito
natural. Assim, o conjunto fibra-vasos séo responsaveis pela resisténcia mecanica, e a
matriz, que € constituida por células de parénquima, fornece flexibilidade a todo o
conjunto (MARINHO, 2012). A Figura 3 apresenta a se¢do longitudinal de um colmo de
bambu e os seus rizomas.
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Figura 3: Secdo longitudinal de um colmo de bambu e os seus rizomas.
Fonte: AZZINI et. al. (2003)

Sua principal forma de propagacéo é assexuada, atraves da ramificacdo dos seus
caules subterraneos. Sendo classificados em: leptomorfo, paquiformo e metaformo. O

leptomorfo apresenta diametro menor que o do colmo correspondente, sendo sua forma
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cilindrica ou semicilindrica, com secfes interrompidas em seus nos, por um diafragma,
formando um unico colmo. O paquimorfo sdo de clima tropical, sendo curtos e grossos,
de forma curva, com uma espessura normalmente maior que a do colmo. E o0 metamorfo
ndo apresenta caracteristicas nem do tipo leptomorfo nem do tipo paquimorfo, sua
transformac&o é diferente dos demais. (OLIVEIRA, 2013)

2.2 Propriedades fisicas e mecanicas

O bambu segundo estudos de Pereira (2012) apresenta um teor de umidade
recém-cortado de 40 a 150 %, dependendo da época do ano em que foi efetuado o corte.
Apobs é necessario um periodo de um a quatro meses de secagens ao ar, para o colmo
atingir uma umidade relativa em cerca de 10 a 15 %. Sendo importante a reducdo da
umidade, para reduzir a massa do colmo, melhorando também as suas propriedades
mecanicas. Ja em relacdo a sua massa especifica aparente fica em torno de 500 a 800
kg/m3, dependendo da amostragem, umidade e da idade do colmo.

Quando se observa a energia de producdo do bambu, nota-se um valor de
aproximadamente 30 MJ/m#MPa, enquanto que para a madeira fica em torno de 80
MJ/m2/MPa, para o concreto 240 MJ/m2/MPa, e para 0 Aco 1.500 MJ/m?/MPa. Fazendo
uma andlise superficial, percebe-se que o consumo de energia € de 50 vezes menor do
bambu do que do aco. (GHAVAMI; TOLEDO FILHO, 1992 apud. MITRE, 2018)

Em relacdo as suas propriedades mecanicas, 0 bambu, entre outros materiais
vegetais, o que lhe diferencia é a sua capacidade de resisténcia mecanica estrutural,
passando-se apenas dois anos e meio apods brotar do solo, salienta Pereira (2012). Assim,
sua geometria transversal circular oca com uma baixa massa especifica, trazem
caracteristicas favoraveis para serem utilizadas na construcéo civil. Desta maneira, Neto
(2018) menciona que seu uso implica em um baixo custo de producédo e facilidade de
transporte, revertendo em uma diminuicdo dos custos em uma construcéo.

Eventualmente, o que influencia diretamente nas suas propriedades fisicas e
mecanicas sao: a espécie, o tipo de solo, as condicdes climaticas, a época de colheita, a
idade, o teor de umidade das amostras entre outras (BARROS; SOUZA, 2004). Alguns
estudos evidenciam que a mesma espécie de bambu pode sofrer variaces altas na sua
resisténcia, sendo uma vantagem a sua utilizacdo quando consideradas cargas dindmicas
nos célculos estruturais, como em terremotos. Uma das dificuldades de se efetuar o ensaio

no bambu para caracterizar 0s seus parametros € devido a sua geometria, que nem sempre
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permite adotar as normas utilizadas em ensaio de madeira. Sendo importante uma
normalizacdo para se obter resultados mais consistentes (AZZINI et. al, 2003).

Contudo, j& existe algumas formas para padronizar os valores de resisténcia
mecanica dos bambus, as quais foram estudadas por alguns pesquisadores ao longo dos

anos, conforme a figura 4 que apresenta uma esquematizacédo desses.
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Figura 4: Métodos para ensaios de resisténcia mecanica dos bambus. Onde: (a) Tensdo paralela as fibras;
(b) Tenséo perpendicular as fibras; (c) Compressao paralela as fibras; (d) Compressdo perpendicular as
fibras; (e) Corte paralela as fibras; (f) Flexdo em quatro pontos em Iaminas de bambu.

Fonte: SHARMA et. al. (2015)

Atualmente, ndo existe normas técnicas para a aplicacdo do bambu em
construgdes no Brasil. Todavia, pode-se utilizar as normas ISO que viabilizam as
construgdes com esse material sustentavel em toda a América. Sendo elas: 1SO 22156:
bamboo — structural design; 1SO 22157: bamboo — determination of physical and
mechanical properties; 1SO/DIS 19624 — bamboo structures — granding of bamboo
culms, basic principles and procedures; ISO/DIS 19624 — bamboo structures —
determination of physical and mechanical properties of bamboo culms, test methods;
ISO/TC 296 — bamboo and rattan. (MITRE, 2018)

Em suma, a resisténcia do bambu em relacdo a compressao e a tracdo aumenta
durante os primeiros seis anos, em vista que em oito anos aumenta a resisténcia a flexao.
Sendo que é importante relacionar as suas propriedades com sua anatomia. (NOGUEIRA,
2009, apud. WEI, 2017)

Salienta-se que em relacdo a resisténcia a compressdo paralela as fibras do
bambu, em certas espécies, podem atingir uma carga de 20 a 40 t, podendo ultrapassar
algumas maquinas de ensaio. Sendo que a presenca de nos influencia na resisténcia a
compressdo de corpo-de-prova cilindrico e ajuda a estruturar os colmos. Usualmente as
camadas externas se deformam menos que as internas, devido a distribuicdo anatémica
dos componentes dos bambus. Os valores que podem ser encontrados em ensaios de
compressdo foram na faixa de 20 a 120 MPa, e 0 mddulo de elasticidade entre 2,6 e 20
GPa. (GHAVAMI; BARBOSA, 2010)
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Ocasionalmente, para o ensaio de resisténcia a tragdo paralela foram encontrados
resultados superiores aos de compressdo em até 2,5 a 3,5 vezes. Ela pode chegar a 370
MPa para algumas espécies, mas normalmente, situa-se entre 40 e 215 MPa, e seu mddulo
de elasticidade entre 5,5 e 18 GPa. (AZZINI et. al, 2003) Alguns outros autores
encontraram valores entre 49 e 153 MPa em seus estudos para algumas espécies de
bambus (SHARMA et. al., 2015). A Tabela 1 apresenta uma comparacdo entre alguns
tipos de metais e 0 bambu quanto a razdo entre a tensdo de tracdo e o peso especifico.
Desta maneira, nota-se que o bambu tem uma razéo de 2,34 vezes maior que 0 aco, em
relacdo a resisténcia a tragdo pelo peso especifico.

Tabela 1: Razdo entre tensdo de tracdo e a massa especifica de alguns materiais
U

Tipo de Resisténcia a Tracédo i R=_1)10-2
. Peso Espg)euflcg Y (_) R/Raso
Material o¢ (N/mm2) (N/mm3 x 107%) 14
Aco (CA 50) 500 7,83 0,64 1,00
Bambu 120 0,80 1,5 2,34
Aluminio 300 2,79 1,07 1,67
Ferro Fundido 280 7,70 0,39 0,61

Fonte: BERALDO (2016) apud. WEI (2017)
Em ensaios de flexdo observa-se valores entre 57 a 133 MPa, novamente,

dependendo da espécie de bambu a qual foi submetida o teste, conforme a tabela 2 onde
demostra a resisténcia de algumas espécies de bambus a flexdo. Sendo que, 0 modulo de
elasticidade a flexdo ficou entre 5 a 20 GPa (AZZINI et. al, 2003). Outros autores,
encontraram valores entre 67 a 137 MPa, com modulo de elasticidade a flexdo entre 11a
13 GPa (SHARMA et. al., 2015). Sendo importante os resultados encontrados em
bibliografias sobre a flexdo, tracdo e compressdo para se estabelecer parametros em uma

prévia analise estrutural.

Tabela 2: Resisténcia de algumas espécies de bambus em ensaio de flexdo

Nome botanico Limite elastico Tensdo de ruptura Modulo de Elasticidade
(MPa) (MPa) (GPa)
B. tuldoides 95 153 20
B. vulgaris 48 106 8
B. v. Vittata 40 75 5
D. giganteus 86 151 12
P. purpuratta 42 69 8

Fonte: AZZINI et. al. (2003)
Ja em relacdo ao cisalhamento paralelo as fibras, podem variar entre 8 e 32 MPa

(SHARMA et. al., 2015). A Tabela 3 apresenta as propriedades mecanicas de algumas
espécies estudadas na Pontifica Universidade Catdlica do Rio de Janeiro PUC-RJ,

podendo notar que entre as espécies a resisténcia a tragdo é maior que de compressao em
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todos os casos, e que os valores se aproximam entre elas. No entanto, em relagdo ao seu

mddulo de elasticidade e resisténcia & compressao, o bambu Dendrocallamus giganteus

giganteus apresenta um valor maior devido a suas propriedades fisicas serem diferentes

das demais.

Tabela 3: propriedades mecanicas de algumas espécies estudadas na Pontifica Universidade Catélica do

Rio de Janeiro PUC-RJ.

TRACAO COMPRESSAO
, . . Médulo de . Madulo de
Espécie/local
p Resit. (MPa) Elast. (GPa) Resit. (MPa) Elast. (GPa)
c/né s/n6 c/né s/n6 c/né s/n6 c/né s/n6
. Base 112,0 140,5 9,99 12,66 30,20 37,80 2,97 3,24
é § ~| Interm - - - - - - B B
§ g = Topo 95,80 98,0 8,55 11,19 30,00 38,3 2,83 2,78
Média 103,9 119,2 9,27 11,92 30,10 38,05 2,90 3,01
5.5 Base 131,6 176,4 8,46 10,02 37,50 53,0 2,59 2,86
é s % Interm 106,1 153,5 8,5 10,22 39,5 46,0 2,36 3,19
o o
§ ER Topo 145,6 182,0 9,45 12,67 42,0 59,0 2,80 3,67
@ | Média 127,7 170,6 8,80 10,97 39,66 52,66 2,58 3,24
- % Base 106,8 147,0 12,98 19,11 58,66 56,61 12,07 15,29
S =
E c
% ,% . Interm 143,6 188,1 16,73 15,70 53,96 63,77 15,15 11,26
o)
QL v
% é ~ Topo 114,0 157,6 13,44 10,71 54,04 72,87 9,79 10,41
a8S .
D Média 121,5 164,2 14,38 15,17 55,55 64,42 12,34 12,32

Fonte: adaptado de GHAVAMI & BARBOSA (2010)

Prontamente, a Tabela 4 apresenta resultados obtidos nos ensaios em relacdo a

compressdo e tracdo, de algumas madeiras utilizadas na construcdo civil, onde pode-se

observar que os valores encontrados sdo menores, muitas vezes, que de algumas espécies

de bambus.
Tabela 4: Resultado de ensaios de tragdo e compressao para algumas madeiras
Espécie Resisténcia a tracéo Resisténcia a compressao
Pinus ssp. 76,5 MPa 39,5 MPa
Ipé-Amarelo
(Tabebuia serratifolia (Vahl) G. 107,68 MPa 76,42 MPa
Nicholson)
Italba
(Mezilaurus itauba (Meissn.) 96,62 MPa 61,71 MPa
Taubert ex Mez.)
Macaranduba
(Manilkara huberi (Ducke) 82,48 Mpa 67,57 MPa
Cheval.)

Fonte: Adaptado de MORESCHI (2014) e JESUS et. al. (2015).

J& a Figura 5 apresenta a relacdo entre 0 modulo de elasticidade versus a

densidade especifica, onde a linha que corta o grafico é constante, no qual, materiais que
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estédo acima se comportam melhor que o bambu em relacédo a flexdo e compresséo, e 0s

que estdo abaixo sdo menos efetivos.
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Figura 5: Mddulo de Elasticidade versus densidade Fonte: AZZINI et. al.
(2003)

2.3 Projetos executados em bambu

Sem qualquer indagacdo, verifica-se a importancia do bambu para a formacdo e
concretizacdo de obras com um respaldo ecolégico. Podendo assim, citar algumas
personalidades que trazem em suas construcGes a consolidacdo sustentavel, pela qual
orienta-se as futuras edificacfes. Sendo: o arquiteto colombiano Simén Vélez, o arquiteto
viethamita Vo Thong Nghia entre outros. A Figura 6 demostra algumas obras dos

arquitetos recém citados.
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Figura 6: da Esquerda para Direita — ponte sobre o rio Kali Pepe (Indonésia); Capela de Pereira
(Coldmbia); Nocenco Café (Vietnd); Sala de Conferéncias Naman Retreat (Vietnd)
Fonte: Simon Vélez Design (2019) e Vo Thong Nghia Architects (2019)

No Brasil, pode-se citar a empresa Bambutec como referéncia em projetos
utilizando o bambu como componente estrutural principal. A empresa que tem sede no
Rio de Janeiro, ja realizou diversas obras sustentaveis para empresas conhecidas como a
Fundacdo Getulio Vargas entre outras. A Figura 7 mostra a obra do anfiteatro produzida

pela empresa para a Pontifica Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-RJ).

Figura 7: Anfiteatro Prof. Junito Branddo (PUC-RJ), imagens reais, corte e vista isométrica.
Fonte: BAMBUTEC (2019)

A clpula tem uma area coberta de 200 m?, ao qual projetou a partir de referéncias
inspiradas na natureza, o arquiteto Carlos Pingarrilho. Sendo que, sua forma foi

desenvolvida por modelos computadorizados e maquetes para a concretizagcdo do modelo

Caxias do Sul — RS, de 04 a 06 de Junho de 2019



207
3° Congresso de Responsabilidade Socioambiental

fisico. O anfiteatro tem em seu emprego cascas trelicadas de bambu, arcos de flexdo
ativos e estrutura de bambus autoportantes, que permitem que aja a iluminagéo natural e
ventilagcdo cruzada em todo o espago. A estrutura foi montada em apenas 25 dias,
utilizando-se também de modulos pré-fabricados, sistemas tensionados etc. Por fim,
pode-se concluir que toda a estrutura tem apenas 1,4 toneladas, sendo 7 kgf/m?, sendo
que sua leveza e resisténcia pode ser comparada as estruturas modernas de polimeros e
compdsitos avangados. (BAMBUTEC, 2019)

Ainda pode-se citar a obra Centro Comunitario Camburi, no qual foi concebido
pelos arquitetos Sven Mouton, Jan Detavernier, Britt Christiaense e Reintje Jacobs, na
cidade de Ubatuba no interior de Sdo Paulo, utilizando como principal material
construtivo o bambu. A presente obra contou com o auxilio dos moradores descendentes
quilombolas, onde esses receberam auxilio financeiro e técnico dos arquitetos para a
construcdo de suas obras, tornando-se uma cooperativa de bioconstrucdo. Essas
construgdes trouxeram beneficios para a comunidade que vive distante dos grandes
centros urbanos, proporcionando qualidade de vida a toda uma comunidade, gracas as
potencialidades e possibilidades dos bambus (VITRUVIUS, 2019). A Figura 8 demostra

imagens do Centro Comunitario Camburi.
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C-entro'Comunltarlo Camburl (Ubatuba SP) Fonte VITRUVIUS (2019)

Figura 8:

3 METODOLOGIA

O presente estudo teve como fundamento uma pesquisa bibliografica e uma
pesquisa qualitativa. Com a pesquisa bibliografica buscou-se em artigos, monografias,
dissertacdes, teses, livros etc., informacbes e estudos cientificos sobre o bambu como
material construtivo sustentavel, exemplificando seus usos, e propriedades fisicas e
mecanicas.

Em relacdo a pesquisa qualitativa, buscou-se contato com a empresa Bambutec,

para a formalizacdo de um questiondrio aberto, contendo perguntas relacionadas com a
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utilizacdo do bambu como material componente principal em suas obras, sendo esse
questionario uma criagdo a partir do estudo sobre o respectivo tema. Sendo que, Jodo Bina
Machado Neto, sécio diretor da empresa, graduado em Desenho Industrial pela Pontificia
Universidade Cat6lica do Rio de Janeiro - PUC-RJ, foi o responsavel pelas respostas. O
roteiro das perguntas foi enviado por e-mail, e suas respostas foram utilizadas como
parametro para a resolucéo da possibilidade do uso do bambu como material aplicavel ao

mercado construtivo. O questionario encontra-se em anexo.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Atualmente, o bambu vem se tornando um assunto recorrente em pesquisas para
sua utilizacdo na construcéo civil, contribuindo para uma visao mais otimista e ecologica
do setor. Quando questionado, sobre os motivos que levaram a Bambutec a trabalhar com
0 bambu e seus desafios quanto a usabilidade do material, Neto frisou que a empresa
nasceu dentro da universidade PUC-RJ, no LILD (Laboratorio de Investigacdo em Living
Design) — esse laboratério tem foco em pesquisas de materiais naturais alterativos e
processos para projetos de design e bioarquitetura —, e que dentro da variabilidade das
possibilidades e estudos de materiais naturais (areia, fibras, polimeros vegetais), o0 bambu
chamou atencdo devido as suas excepcionais propriedades estruturais e devido a
acessibilidade do material dentro do campus. Também recorre que 0os maiores desafios
em trabalhar com o material é em relacdo a durabilidade, apresentando “caracteristicas
muito peculiares de muita troca com o0 ambiente™.

Além disso, em relacdo aos dados encontrados na pesquisa, nota-se que o bambu
possui alta taxa de produtividade, sendo um material alternativo altamente ecolégico, com
uma alta taxa de crescimento, se adaptando em diversos solos. Sendo que esse, encontra-
se em climas tropicais e subtropicais, aos quais predominam o territorio brasileiro. Além
de ser economicamente vidvel, como o caso apresentado do Centro Comunitario
Camburi.

No entanto, apesar de ser um material favoravel para a sua utilizacdo deve-se
tomar medidas preventivas contra-ataques de fungos e insetos que podem diminuir a sua
durabilidade, tanto com produtos quimicos ou com procedimentos naturais. Como a
Bambutec, tem como premissa construir gerando o menor impacto possivel, Neto reitera
que ndo utiliza quimicos para conservacdo dos bambus e que somente "passam por um

tratamento de témpera, gue consiste em aguecer as varas maduras coletadas em uma
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fornalha em contato rdpido com a chama, ou numa queima com macgarico ou por uma
defumagéo, com baixa caloria por 24 horas". Logo, a durabilidade de um galpdo em
bambu, construidos por eles, ficou em torno de 6 anos, apds foi realizado troca e
manutencdo de algumas pegas, visto que sdo constantemente feitas pesquisas para a
descoberta de novos métodos de conservacdo e aumento da durabilidade de forma menos
agressiva ao meio ambiente.

Algumas espécies utilizadas em suas obras, segundo Neto sdo: "variedades de
Phyllostachys Aurea, o bambu de “Cani¢o” comum, também chamado popularmente de
“Mirim” ou “Cana da India” e a variedade Phyllostachys Pubescens, conhecido como
bambu “Mossd”, esse em grandes proporg¢des". Assim, se houvesse a producdo de
florestas de bambus, ela traria beneficios para o meio ambiente, pois contribui para a
captacdo de carbono, ajudando a diminuir o efeito estufa, além de ajudar na preservacao
das atuais florestas nativas tropicais.

Em relacdo a seus dados de resisténcias a tracdo, compressao, e flexdo, algumas
espécies de bambus apresentam valores condizentes para serem utilizados como material
estrutural em edificacfes, sendo maiores que muitas outras espécies de madeiras
utilizadas no dia a dia das construces no Brasil e pelo mundo, podendo assim ser
considerado “o aco da natureza” como alguns autores o denominam. Em suma, obras
como as construidas pelos arquitetos colombiano e vietnamita podem sair do papel para
outros arquitetos e engenheiro civis, consolidando a formagdo de uma arquitetura com
referéncia em sustentabilidade.

Pode-se ainda, verificar na Figura 7, que muitos materiais - como o concreto, a
madeira Pinho entre outros-, apresentam caracteristicas menos apreciativas em relacéo ao
mddulo de elasticidade pela densidade que o bambu. Contudo, questionou-se Neto sobre
as normas regulamentadoras utilizadas para a constru¢cdo em bambu, e se eram feitos
ensaios mecanicos para verificar as propriedades das espécies que utilizavam em suas
obras. Como resposta, tem-se que as hormas ainda estdo sendo desenvolvidas no Brasil,
sendo que suas construcdes tém assessoria técnica de laboratdrios parceiros, e que toda
concepcao estrutural é “intuitiva e experimental, com metodologia de modelos fisicos em
escala reduzida e prototipos em escala real.”

Ainda por fim, norteou-se uma questdo envolto da aceitacdo de obras com o
bambu, e Neto viabilizou que seus clientes tém uma boa relagdo de assentimento quanto

suas obras com este material ecoldgico. E que a tecnologia utilizada por eles, requer
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poUCOS iNSUMOS e manutencao.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de indiscutivel os maleficios que alguns materiais convencionais como o
concreto e o uso do aco trazem para um todo, ndo se tem como objetivo descartar estes.
Contudo, ndo ¢ de hoje que se busca solu¢des de materiais alternativos sustentaveis, como
0 bambu. Sendo, imprescindivel que todos se conscientizem da importancia da utilizacao
dele na construcdo civil, pois este material é viavel, gerando novas formas de se pensar
em bioconstrucdes, viabilizando construgdes sustentaveis.

Apesar da indiscutivel falta de padronizacdo em alguns ensaios, 0s quais pode
gerar incertezas e inseguranca em sua propagacdo, deve-se pensar abertamente sobre
como este material pode influenciar de forma positiva em relacdo as suas propriedades
fisicas e mecanicas. Assim, caso haja o emprego do bambu em obras, pode-se utilizar as
normas I1ISO como base e a assisténcia de laboratdrios técnicos especializados, até a
formalizacdo das suas normas técnicas brasileiras, como no caso da Bambutec.

Contudo, apesar dos beneficios de suas propriedades fisicas, mecanicas,
econémicas, sociais e para 0 meio ambiente, tem de se notar que é um material que precisa
de mao de obra especializada, tanto quanto arquitetos e engenheiros civis com uma boa
preparacdo para trabalhar com este material, pois apesar de ser um simples material, esse
requer algumas técnicas diferenciadas.

Alguns arquitetos ja consolidaram as suas obras com o emprego do bambu,
aplicando desde a comunidades ao redor do mundo, proporcionando geracdo de empregos
e fortalecendo os lacos comunitarios e a ideia de trabalho em equipe, como o caso de
Cambori. Por outro lado, outros utilizaram o bambu em grandes obras com um grau de
sofisticacdo os projetando em cafés, bares, restaurantes, entre outros, os tornando pontos
turisticos. Em todos os casos, 0 bambu vem para somar e tornar as obras acessiveis e
sustentaveis.

Por fim, deve-se ter um menor preconceito com seu emprego, sendo mais uma
opcdo ao mercado construtivo. Assim, fortificando a sua ideia havera a sua propagacao,
aumentando a cada dia, o numero de empresas como a Bambutec no Brasil, que

reafirmam a possibilidade do seu uso.
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7 ANEXO

Nome:

QUESTIONARIO SOBRE BAMBU

Funcédo dentro da Bambutec:

OBS: PERMITE QUE ESTE QUESTIONARIO SEJA UTILIZADO “APENAS”
PARA FINS ACADEMICOS:
( )SIM ( )NAO

1)

2)

3)

4)

5

6)

Quais os motivos que levaram a Bambutec trabalhar com o bambu? E quais s&o
os desafios de trabalhar com este material?

Quais as espécies de bambus que sdo utilizados em suas obras? E a producéo do
material é terceirizada ou produzida pela propria Bambutec?

Existe alguma norma regulamentadora, ou regulamentacédo, no qual aBambutec
utiliza para os calculos estruturas de suas obras? E qual o software utilizado para
os calculos? Se nédo, quais as bases utilizadas para a concepcao estrutural?

Como os clientes lidam em relacéo a utilizagdo e aceitacdo do bambu em suas
construcoes?

E feito algum ensaio com os bambus para verificar suas propriedades mecanicas
e fisicas?

Qual a durabilidade de uma obra feia de bambu?
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