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RESUMO

A cada dia surgem novos elementos e métodos construtivos. Alguns deles sdo mais
utilizados, como o concreto, o ago e a madeira. Entretanto, ha a busca por materiais que
possam diminuir o gasto energético e a degrada¢do ambiental resultante da extragdo dos
elementos tradicionais, surgindo assim um pensamento sustentdvel e que se preocupa com o
futuro da construcdo civil. O presente trabalho tem como objetivo demonstrar a viabilidade da
utilizacdo do bambu como material de construgdo alternativo sendo complemento do sistema
construtivo tradicional, com foco na questdo ambiental, visando ainda seu custo-beneficio. O
bambu possui propriedades mecanicas e resisténcia a esforgos semelhantes as do concreto e
do ago, apresentando-se um excelente material alternativo. Pode ser caracterizado como
material renovavel por atingir em tempo reduzido idades ideais de corte e necessitar de
pequenas areas de plantio. O uso de técnicas construtivas facilita a execucao das obras, além
de aumentar a vida util das estruturas constituidas desse material. Este trabalho foi realizado
com base na pesquisa bibliografica de artigos, dissertagdes e uma tese, organizados conforme
a relevancia para o tema. Os principais autores contribuintes foram Margal (2008), Ferreira
(2007), Janior (2001), Barros (2004) e Torgal (2007). Os resultados evidenciaram as
semelhancgas das propriedades mecanicas do bambu com as do concreto e do aco, destacando
construgdes executadas majoritariamente em bambu. E possivel perceber a presenca desses
materiais (concreto € ago), visto que ainda sdo componentes importantes para a construcao
civil. Com isso, conclui-se que o bambu ¢ de fato vidvel para a construcao civil. Os objetivos
foram alcancados através da andlise dos graficos e tabelas relacionadas aos esforgos
solicitantes do bambu e sua reducdo do custo final das obras por se tratar de um material
renovavel.
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ABSTRACT

Every day new elements and constructive methods emerge. Some of them are more
commonly used, such as concrete, steel and wood. However, there is a search for materials
that can reduce energy expenditure and environmental degradation resulting from the
extraction of traditional elements, thus creating a sustainable thinking that is concerned with
the future of civil construction. The present work aims to demonstrate the feasibility of the
use of bamboo as an alternative construction material, complementing the traditional
construction system, focusing on the environmental issue, aiming at its cost-benefit. The
bamboo has mechanical properties and resistance to stresses similar to those of concrete and
steel, presenting an excellent alternative material. It can be characterized as a renewable
material because it achieves in a short time ideal cutting ages and requires small areas of
planting. The use of constructive techniques facilitates the execution of the works, besides
increasing the useful life of the structures constituted of this material. This work was based on
the bibliographical research of articles, dissertations and a thesis, organized according to the
relevance to the theme. The main contributors were Margal (2008), Ferreira (2007), Janior
(2001), Barros (2004) and Torgal (2007). The results showed the similarities of the
mechanical properties of the bamboo with those of the concrete and the steel, emphasizing
constructions executed mainly in bamboo. It is possible to perceive the presence of these
materials (concrete and steel), since they are still important components for the civil
construction. With this, it is concluded that bamboo is indeed viable for civil construction.
The objectives were achieved by analyzing the charts and tables related to the requesting
efforts of bamboo and its reduction of the final cost of the works because it is a renewable
material.

Keywords: bamboo, alternative material, sustainability.

1 INTRODUCAO

Bambu ¢ o nome dado as plantas da subfamilia Bambusoideae, da familia das
gramineas (Poaceae ou Gramineae). Essa subfamilia se subdivide em duas tribos, a

Bambuseae (os bambus chamados de lenhosos) e a Olyrae (os bambus chamados herbaceos).

E possivel também produzir a partir desta graminea a fibra de bambu. Uma matéria
vegetal assim como o algoddo ou o linho, o bambu tem em seu favor alguns trunfos
suplementares. A sua fibra, extraida de uma pasta celuldsica, se caracteriza pela sua
caracteristica homogénea e pesada (ela ndo amassa) e seu aspecto suave e reluzente,
parecidos com os da seda. Sobretudo, ela possui virtudes respiratorias,
antibacterianas. O bambu possui “caules” lenhificados utilizados na fabricagdo de
diversos objetos como instrumentos musicais, moveis, cestos e até na construgdo
civil, onde ¢ utilizado em construgdes de edificios a prova de terremotos
(MARCAL, 2008, pg. 5)



E possivel perceber que ainda hoje a construgdo civil passa por um momento de
transi¢do. Segundo Margal (2008), as técnicas construtivas e as recuperagdes de patologias
sdo cada vez mais demandadas e a cada dia surgem novos elementos construtivos para suprir
a necessidade dos proprietarios das obras e profissionais responsaveis. O que vale na hora de
escolher o material de construgdo ¢ a sensacdo externa de seguranca, sua durabilidade e
resisténcia, como por exemplo: o concreto e sua alta resisténcia a compressao, 0 ago € sua
resisténcia a tracdo, a madeira por ser um elemento construtivo natural e também bastante
resistente quanto a esforcos solicitantes em uma estrutura. A extragdo desses elementos afeta
de forma preocupante o local de exploragdo (meio ambiente), fazendo com que a parte da

populacdo mundial passe a se interessar por recursos renovaveis (materiais alternativos).

Torna-se evidente que os materiais ecoldgicos satisfazem alguns requerimentos
fundamentais, tais como: minimiza¢gdo do consumo de energia, conservagdo dos recursos
naturais, reducdo da polui¢cdo e manuten¢do de um ambiente saudavel (GHAVAMI, 2001).
Material como o bambu nao ¢ poluente, nao requer grande consumo de energia e oxigénio em

seu processo de preparo; sua fonte € renovavel e de baixo custo (RIPPER, 1994).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo desta pesquisa ¢ demonstrar a viabilidade da utilizagdo do bambu como
material de construcdo alternativo sendo complemento do sistema construtivo tradicional,

com foco na questao ambiental, visando ainda o seu custo-beneficio.

1.1.2 Objetivos especificos

e Discorrer sobre a utilizacdo do bambu na construgao civil;

e Expor as vantagens de se utilizar uma fonte renovavel;

1.2 JUSTIFICATIVA



O bambu possui caracteristicas semelhantes as do concreto e ago quanto a esforgos
solicitantes. Além disso, por ser um elemento renovavel, o bambu gera um impacto positivo
no meio ambiente. A utilizagdo do bambu no meio da construgdo civil tem como vantagem a

sua facilidade no manuseio.

Assim como a durabilidade, as propriedades mecanicas do bambu também sdo
influenciadas pela espécie, idade de corte, teores de agua e umidade na composigao,
entre outros. As resisténcias variam em func¢do do sentido das fibras, da localizagdo
dos nos e do posicionamento vertical, sendo este tiltimo comumente avaliado em trés
partes: basal, intermediario e topo (BARROS, 2004, pg. 7).

Segundo Barros (2004), o bambu ¢ a graminea contemplada como agente de alta
capacidade na reducdo de didxido de carbono na atmosfera, sendo o maior consumidor de gas

carbdnico do reino vegetal.

O que diferencia o bambu, de imediato, de outros materiais vegetais estruturais ¢ a
sua alta produtividade. Dois anos e meio ap6s ter brotado do solo, o bambu possui
resisténcia mecanica estrutural elevada, ndo havendo, portanto, nesse aspecto,
nenhum concorrente no reino vegetal. Somam-se as caracteristicas favoraveis uma
forma tubular acabada, estruturalmente estivel, uma baixa massa especifica, uma
geometria circular oca, otimizada em termos da razdo resisténcia / massa do
material. (MARCAL, 2008, pg. 9)

O bambu reduz de forma significativa o valor final das obras, além de facilitar a
implantagdo de construgdes rurais ja que este pode ser plantado, colhido e tratado pela propria
pessoa que o cultiva. Segundo Margal (2008), devido ao seu baixo peso proprio, facilidade de
transporte, facil manuseio por parte da mao de obra no local da construgdo e extrema beleza
arquitetonica, o bambu ja € utilizado em estruturas por todo o mundo. Ainda segundo o autor,
0 uso do bambu na construcao civil requer mao de obra especializada, apesar de o sistema

construtivo ser bastante simples.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O bambu vem sendo cada vez mais utilizado como material alternativo na constru¢ao
civil, mas sem substituir completamente o concreto, ja que ha grande diferenca na sua forma

de manipulagdo e atribuigdes.

Além de ser um material de baixo impacto ambiental, ¢ um material com baixo custo

e facil de ser obtido e isso ajuda em casos de pessoas com menor poder aquisitivo.



A seguir serdo apresentados os principais tipos de bambu utilizados na constru¢ao

civil e suas caracteristicas.

2.1 PRINCIPAIS TIPOS DE BAMBU

“Existem cerca de 1100 espécies de bambu espalhadas pelo mundo e as mais
adequadas entre essas seriam as que possuem grande resisténcia mecanica e baixa

susceptibilidade as pragas que enfraquecem o material.” (BARROS, 2004, pg. 2).

Assim, serdo abordados os tipos de bambu mais proveitosos no campo da engenharia
e encontrados facilmente no Brasil, como ¢ o caso do Dendrocalamus giganteus, Guadua

angustifolia, Bambusa vulgaris ¢ Phyllostachis aurea (SANTOS, 2004, pg. 2).

Segundo Ghavami (1996), as espécies Dendrocalamus giganteus ¢ Guadua
angustifolia, respectivamente, podem ser empregadas como elemento estrutural em
substituicdo ao aco em lajes e vigas de concreto e utilizadas como viga, pilar, componentes da

coberta e painéis divisorios.
2.2 CARACTERISTICAS QUANTO A ESFORCOS

As caracteristicas mecanicas do bambu s3o decorrentes de alguns fatores como:
espécie, idade, tipo de solo, clima, teor de umidade, presenga de nds e o tipo de teste

realizado.

O otimo desempenho estrutural dos bambus quanto a compressao, tor¢ao, flexao e,
sobretudo quanto a tracdo ¢ conferido pela sua volumetria tubular e pelos arranjos
longitudinais de suas fibras que formam feixes de micro tubos (GHAVAMI, 1989). Além
disso, o bambu usado em estruturas pode absorver alta energia e ¢ muito seguro quando usado

em zonas sujeitas a abalos sismicos (JANSSEN, apud SCHNIEWIND, 1989).

Lopez (1974) et al, destacou a importancia de haver uma normatizagdo nos ensaios
de bambus pois a maior dificuldade do estudo das caracteristicas mecanicas do bambu

refere-se a sua forma geométrica peculiar.

Segundo Liese (1987) a resisténcia a compressao e a tracdo do bambu sdo maiores
durante seis anos, enquanto que amostras com idade superior a oito anos apresentam uma

resisténcia mais elevada a flexdo.



Segundo Ghavami & Marinho (2002), a resisténcia do bambu a compressao ¢ 30%
menor que a resisténcia a tracdo, encontrando-se entre 20 MPa e 120 MPa nos ensaios de
compressao normal as fibras. A disposicdo das fibras do bambu ¢ orientada no sentido
paralelo ao eixo do colmo, por isso, a resisténcia a tracdo longitudinal as fibras € bastante alta.
De acordo com Ghavami & Marinho (2002), esse valor esta compreendido entre 40 MPa e

215 MPa, a depender da espécie.
2.2.1 COMPRESSAO

Datta, apud Lopez (1974), foi um dos primeiros a estudar a resisténcia do bambu.
Para corpos-de-prova de 30 cm de altura e 3 cm de didmetro, o autor encontrou uma tensao de
ruptura de 80 MPa e um moddulo de elasticidade em torno de 20 GPa; significa dizer que o
bambu pode reforgar adequadamente o concreto em obras secundarias. Beraldo (1987)
estudou o comportamento em compressiao de algumas espécies de bambus, como:
Phyllostachys sp e Dendrocalamus giganteus. Para Phyllostachys sp de diametro externo 43
mm e didmetro interno igual a 34 mm, o autor obteve uma resisténcia a compressao de 55
Mpa; corpos-de prova paralelepipédicos de Dendrocalamus giganteus apresentaram 93 Mpa.
De acordo com Janssen, apud Schniewind (1989), o bambu, a exemplo da madeira,

apresentou uma dependéncia estreita entre propriedades mecanicas ¢ massa especifica.

222 TRACAO

Teoricamente, a resisténcia de tecidos da regido externa do bambu, submetido a
tracdo paralela, pode atingir valores da ordem de 260 MPa (ONU, 1972). A resisténcia a
tracdo € de 2,5 a 3,5 vezes aquela obtida em ensaios de compreensdo (SCHNIEWIND, 1989).
A resisténcia a tragdo do bambu ¢ elevada e, em algumas espécies, pode atingir até 370 MPa.
Isso torna atrativo o uso do bambu como um substituto para o ago, especialmente quando for
considerada a razao entre sua resisténcia a tracao e sua massa especifica.

Segundo Margal (2008), a montagem de um ensaio de tragdo do bambu ¢é uma
operacdo particularmente delicada. Ainda segundo o autor, a simples pressdo das garras da

maquina de ensaio pode provocar a ruptura dos corpos-de-prova por compressao transversal.

Para que os ensaios sejam realizados em condigdes satisfatorias, torna-se
indispensavel, de um lado, utilizar corpos-de-prova proveniente da regido central do
colmo (e usinados, como no caso da madeira), e, por outro lado, proteger a agéo
perturbadora das garras da maquina de ensaio pela colocagdo de protegdes de
borracha, resinas ou placas de aluminio visando, igualmente, eliminar o
escorregamento. (GHAVAMI, 1988)



Segundo Ghavami e Hombeck (1981), a resisténcia do bambu a tragdo niao depende
da regido do colmo onde foi efetuada a amostragem, entretanto, ela pode ser reduzida

consideravelmente pela presenca de nos (LOPEZ, 1974).

Na regido do colmo onde os nds se encontram presentes, ocorre uma concentragdo
de tensdes durante os ensaios, pois os feixes de fibras, ao sofrerem um desvio lateral,
ocasionam pontos de menor resisténcia. Teoricamente, os corpos-de-prova que
apresentarem nos na regido central tenderdo a apresentar resultados inferiores a
média da espécie. (MARCAL, 2008, pg. 18)

2.2.3 FLEXAO

“O comportamento a flexdo do bambu, como um todo ou de seus segmentos, ¢ muito
importante na analise estrutural e varios trabalhos experimentais estdo sendo desenvolvidos
para estabelecer esse tipo de resisténcia.” (MARCAL, 2008, pg. 19). Ainda segundo Margal
(2008), a maior concentracdo de feixes de fibras na casca indica, provavelmente, que o
corpo-de-prova apresentara maior resisténcia se a camada externa estiver abaixo da linha
neutra, na regido onde o corpo-de-prova se encontra submetido a tragdo. Pdde ser observado
também o efeito da baixa resisténcia das camadas superiores na regido de compressao, o que
induzia a ruptura prematura do corpo-de-prova (BERALDO, 1994). As diferentes espécies, ou
amostras recolhidas de um mesmo colmo, apresentam diferencas nas distancias entre nos

consecutivos, ou no numero de nos existentes na regido do colmo situada entre os apoios.

As espécies que apresentarem maior diametro (¢ maior distidncia entre os nos)
permitem a confec¢do de corpos-de-prova semelhantes aos das madeiras. No
entanto, enquanto que, no caso das madeiras, se deve adotar uma posi¢do adequada
no corpo-de prova, considerando a disposi¢do dos raios (paralelos ou
perpendiculares ao carregamento), para o bambu, um cuidado semelhante deve ser
tomado em relagdo a disposi¢dao da camada externa do colmo (casca). (MARCAL,
2008, pg. 19)

2.2.4 TORCAO

Segundo Margal (2008), a secdo circular ¢ a Unica secdo ou arranjo geométrico
possivel capaz de abarcar o0 maximo de conteiido com o minimo de perimetro ou superficie, ja
que isto ¢ uma qualidade natural e inerente da circunferéncia que ¢ utilizada pela natureza,

nos caules e nas raizes das plantas, nas artérias e veias do corpo humano etc.



Devido ao seu formato cilindrico o bambu possui boas propriedades quando
submetido a forcas de tor¢do. Feita uma analogia a uma fila de pessoas em formato
circular a forga que uma pessoa exerce sobre a outra ¢ passada adiante ja que ndo
existe espago para onde a forga se desloque. (MARCAL, 2008, pg. 21)

Ainda segundo o autor, as fibras do bambu sdo facilmente descoladas e esse
deslocamento pode ser muito prejudicial ao sistema de tensao, causando uma descontinuidade

no mesmo. Essa descontinuidade tende a diminuir as resisténcias a tor¢ao da vara.
2.2.5 CISALHAMENTO

Ghavami & Marinho (2002) realizaram estudos em relagdo a resisténcia ao
cisalhamento longitudinal e transversal as fibras em corpos de prova de bambu, obtendo
valores em torno de 8 MPa e 32 MPa, respectivamente. A forca de cisalhamento no bambu ¢
paralela ao sentido das fibras. Esse € o ponto fraco do bambu, os menores valores obtidos em

testes de laboratdrio para resisténcia sdo para cisalhamento.

Segundo Margal (2008), isto se deve ao fato das fibras serem unidas umas as outras
unicamente por elementos naturais colantes e o descolamento das fibras serem iniciados com
baixos valores de tensdes. Além de surgirem preocupagdes quanto a queda de resisténcia da
estrutura, o aparecimento de fissuras também serve de local de entrada de agua e penetragdo

de insetos que podem diminuir a vida util do bambu.

E possivel dividir um bambu perfeitamente ao meio usando apenas um facio e um
martelo, colocando o facdo paralelo as fibras e aplicando golpes no mesmo com o
martelo, as fibras se separam sem muito esforco (MARCAL, 2008, pg. 22).

Em geral, quanto maior o teor de umidade do bambu, menor seré sua resisténcia ao
cisalhamento. Um sistema de secagem mais adequado, que faga com que a perda de umidade
no bambu seja feita de forma controlada pode aumentar os valores de cisalhamento e impedir

que a peca fissure facilmente (MARCAL, 2008).

2.3 TECNICAS CONSTRUTIVAS UTILIZANDO BAMBU



Ghavami (1995) recomendou o uso do bambu como um material alternativo,
substituindo o ago, como refor¢o em pecas de concreto. Para o autor, as melhores espécies
para este fim sdo Bambusa vulgaris € Dendrocalamus giganteus. O bambu também pode ser
utilizado como refor¢o na zona de tracdo de vigas de concreto, mas devido ao modulo de
elasticidade do bambu ser menor do que o do aco, a area de armadura de bambu deve ser

maior do que a do aco.

A variag@o na espessura da parede do bambu e a distincia entre nos interferem nos
valores finais obtidos para resisténcias, porém esses valores ndo interferem muito no
resultado final ja que o valor do fator de seguranga usado em calculo estrutural de
bambu é em torno de 4, ou seja, a carga para qual a estrutura é projetada equivale a
quatro vezes a carga real de solicitagdo de projeto. Esse valor pode ser considerado
muito alto ja que o fator de seguranga para obras convencionais ndo ultrapassa 1,5.
(MARCAL, 2008, pg. 23).

Segundo Margal (2008), a maioria das conexdes entre varas de bambu nao atingem
rigidez muito alta o que faz com que a conexdo possa ser considerada rotulada. Como a
estrutura ndo possui rigidez suficiente ¢ necessario o uso de elementos como tesouras e

triangulamento de varas para travamento da mesma.

Como no Brasil ndo ha normatizago técnica para o uso do bambu em construgdes é
necessario sempre garantir a seguran¢a do usudrio, para ndo ter nenhuma surpresa
futura. Levando em conta que obras de bambu necessitam de supervisdo anual para
observar como a estrutura reage as intempéries do local. Faz-se necessario, caso haja
algum problema, a manutencdo da obra. Ela pode variar desde a aplica¢do de nova
demao de verniz, possivel controle de fissuras ou até substitui¢do de pecas. Esse ¢
outro ponto forte de estruturas bem projetadas, caso seja necessario a substitui¢ao de
alguma pega estrutural ndo ha necessidade de desmonte total, apenas apoio de
pontos proximos e substituicdo da pegca (MARCAL, 2008, pg. 24).

Ainda segundo o autor, a qualidade das estruturas de bambu na construgdo civil ¢

diretamente proporcional ao uso de técnicas construtivas destinadas a este material.

O autor ainda afirma que o bambu deve sempre manter uma distancia do solo, a fim
de se evitar o contato direto das pecas com a umidade do terreno, que pode causar o

aparecimento de fungos, aumentar a umidade interna e diminuir a resisténcia do material.

“Dentro desse contexto, ¢ possivel dizer que o bambu estd apto a ser empregado

como matéria-prima dos elementos que sdo caracterizados pela fungdo estrutural exercida na

. ~ ) . . . - "
edificagdo, tais como: pilares, vigas, lajes, escadas, composicao das tesouras de cobertas, etc.

(BARROS, 2004)



“Fora do ambito estrutural, ainda se observam vdrias aplicagdes com bambu na
confeccdo de componentes construtivos, a exemplo de painéis de fechamento, forros,

esquadrias e de laminados colados em pisos.” (PIMENTEL, 1997).

Héa também a técnica de Bambu Laminado Colado, que resolve o problema do

cisalhamento.

Analisando-se esse processo industrial de laminagdo do bambu, juntamente com a
metodologia aplicada a madeira laminada colada (BONO, 1996), observa-se que
esses processos podem ser agrupados e aplicados na fabricacdo de pecas estruturais
de bambu laminado colado (BLC). A tecnologia do bambu laminado colado
basicamente eclimina os problemas de cisalhamento ¢ de geometria discutidos
anteriormente, permitindo que esse material tenha utilizacdo mais racional na
engenharia estrutural (LIMA JUNIOR; DIAS, 2001, pg. 16).

3 METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado com base na pesquisa bibliografica de cinco artigos, duas
dissertacdes de mestrado e uma tese de doutorado, com tema previamente estabelecido,
retirados do Google Académico, por meio da inser¢do dos termos “Utilizacdo do bambu na
construgao civil”.

Os materiais bibliograficos foram organizados conforme sua relevancia para o tema,
ja& que alguns autores tratavam apenas da defini¢do do bambu e suas caracteristicas. Os
materiais mais utilizados foram:

e Artigo(s): Vigas mistas de madeira de reflorestamento e bambu laminado
colado: andlise tedrica e experimental; Constru¢ao sustentavel: O caso dos
materiais de construgao.

e Dissertagdo(des): Bambu: Alternativa construtiva de baixo impacto
ambiental; Uso do bambu na construg¢ao civil.

e Tese(s): Vigas de concreto armadas com taliscas de bambu (Dendrocalamus

giganteus)

Os principais autores contribuintes foram: Margal (2008), Ferreira (2007), Janior

(2001), Barros (2004) e Torgal (2007).



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O bambu possui caracteristicas semelhantes dos dois materiais mais utilizados na
constru¢do civil e isso o torna um bom material alternativo, visto que exercera a mesma
fungdo. Entretanto, hd o problema do cisalhamento e este pode ser corrigido com uma
secagem adequada, ja4 que a umidade diminui sua resisténcia. A seguir serdo abordados os

resultados e discussdes desta pesquisa, com base nos objetivos gerais e especificos.

Estas caracteristicas, e que tornam o bambu um possivel substituto do concreto e do

aco, sdo a alta resisténcia a compressado e tragdo, além da sua alta flexao.

Veja dois graficos e uma tabela sobre compressao e tracao:

Grafico 1 — Tensao de compressao-deformacao do bambu
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Fonte: www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1415-43662005000100016

Tabela 1 — Resisténcia a tragdo

Tabela 2. Resisténcia 4 tragdo, modulo de elasticidade e
coeficiente de Poisson das partes basal, centro e topo, com

e sem no, do bambu Guadua angustifolia

Parte do Resisténcia & Modulo Coef.
bambu tragioo; (MPa)  Elasticidade-E (GPa)  Poisson
Base sem no 93 38 16,25 019
Base comnd 69 88 15,70 -
Centro sem no 95,80 18,10 0,25
Centro com nd 8262 11,10 -
Topo sem nd 115,84 18,36 0,33
Topo com nd 64,26 8.0 -
Valor médio 86,96 14,59 0,26
Variagdo 04,26 115,84 8.0- 1836 0,19-0,33

Fonte: www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1415-43662005000100016

Pode-se observar que os testes com o bambu sem n6 foram mais bem-sucedidos. O
cisalhamento ¢ tratado como problema pois varia entre 1,4 e 65 Mpa (dependendo da

espécie).



Tabela 2 — Resisténcia ao cisalhamento

Tabela 4. Resisténeia ao cisalhamento interlaminar do bambu
(ruadua angustifolia

Partes do colmo Tens#o de cisalhamento 1 (MPa)
Base Coim nd 1.668
Sem nd 2.198
Ce Com no 1,433
entro Sem nd 2272
Topo Com nd 2.113
Sem no 2,421
Valor médio 2.017

Fonte: www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1415-43662005000100016

Mesmo com essa baixa resisténcia a cisalhamento, o bambu ainda deve ser utilizado
na construgdo civil por se tratar de um material renovavel. A utilizagdo de materiais
renovaveis, principalmente na construcao civil, melhora a qualidade de vida da populagao e
preserva os demais recursos naturais, uma vez que a retirada desses materiais ndo agride a

natureza.

O bambu atinge sua fase adulta entre 5-8 anos e depois passa a produzir os colmos

anualmente, além de ndo precisar ser replantado (sua extracao ¢ considerada uma “poda”).

Um dos exemplos de maior destaque da sua utilizagdo na construgdo civil ¢ a ponte
construida (Figura 1) em apenas 10 dias na provincia de Hunan, na China. Ela tem 3,4 metros

de largura e 9 de comprimento, podendo suportar até 90 toneladas.


http://www.scielo

Figura 1 — Ponte feita de bambu em Hunan, na China.

o oa

Fonte: http://eng447pontes.blogspot.com.br/2014/04/
Ha também uma fabrica (Figura 2) de 2.550 m? em Sibang Kaja, Bali. A estrutura ¢

majoritariamente constituida de bambu.

Figura 2 — Fabrica no vilarejo de Sibang Kaja, em Bali.

Fonte: http://www.pensamentoverde.com.br/arquitetura-verde/bambu-construcao-civil/

E possivel perceber que ha partes executadas em concreto, visto que ainda é um
componente importante para a construgdo civil atual. A utilizagdo predominante do bambu

ndo descarta a utilizagdo dos demais materiais, pois ele atua como uma alternativa barata e



sustentavel. H4 a necessidade da especializagdo nessa area, pois o bambu ainda ¢ um material

novo na infraestrutura brasileira.

Veja um exemplo (Figura 3) de pergolados em bambu e em madeira:

Figura 3 — Comparativo dos valores totais para pergolados.

valores totais para pergolados em bambu valores totais para pergolados em madeira
RS 2.400 ¢ RS 2400
RS 2.000 RS 2000
RS 1.600 RS 1,600
RS 1.200 + RS 1.200 +
RS 400 RS 400
o | _ : s | _
mossd gigante guadua grapia itadba ipé

O fornecedor! @formecedor? B fornecedord O formecedor! @ fornecedor2 B fornecedord

Figura 05 - grafico comparativo dos valores totais para os pergolados

Fonte:
http://bambusc.org.br/wp-content/uploads/2009/05/comparativo-custos-construcao-bambu-madeira-rs-klein-et-al
-2006.pdf

Entende-se, portanto, que o bambu é um bom material alternativo pois se equipara ao
concreto € ao ago quanto a esforcos solicitantes, além de reduzir o valor final das obras. Nesta
relacdo de custo, evidencia-se a reducdo do custo final de uma obra, relativamente simples,

mesmo que ambos sejam materiais renovaveis.

5 CONCLUSAO

Os objetivos desta pesquisa foram alcangados através da andlise de graficos e tabelas
relacionadas aos esforgos solicitantes do bambu e sua reducdo de custo por se tratar de um

material renovavel.

O bambu ¢ uma alternativa viavel para a construgdo civil e, no Brasil, ¢ necessario
que se tenha uma especializagdo nesse tipo de material. E um material relativamente novo no
cenario da construcao civil brasileira, o que abre uma vasta gama de empregos e pesquisas

relacionadas ao seu potencial tanto como material, quanto fonte de energia sustentavel.


http://bambusc.org.br/wp-content/uploads/2009/05/comparativo-custos-construcao-bambu-madeira-rs-klein-et-al-2006.pdf
http://bambusc.org.br/wp-content/uploads/2009/05/comparativo-custos-construcao-bambu-madeira-rs-klein-et-al-2006.pdf

Nao somente o bambu, mas os demais materiais renovaveis também contribuem com
a preservacdo do meio ambiente, diminuindo assim a degradacdo ambiental gerada pela
extracdo de materiais nao renovaveis. Os objetivos foram voltados para o tema
sustentabilidade, sem descartar a eficiéncia do concreto e do ago, dando maior enfoque no

bambu como material alternativo.

Este trabalho podera ser de grande complemento para quem busca entender sobre a
implementagdo de novos materiais na constru¢do civil em geral. Sabe-se que o método
tradicional ainda ¢ um dos mais seguros e eficazes, mas ndo significa dizer que os futuros
métodos ndo poderdo ser iguais quando se trata de agilidade, eficacia e custo-beneficio na

execucao de uma obra.
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