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Abstract— The civil construction sector, responsible for the movement
of billions of reais, demonstrates a substantial economic impact in
Brazil. However, this impact is accompanied by the high consumption
of natural resources and the generation of waste. Faced with growing
environmental awareness and the need to reduce impacts arising from
this nature, interest in sustainable alternatives arises, with emphasis
on bamboo, due to its remarkable resistance, characteristics and rapid
growth. This work proposes to investigate the perspectives of using
bamboo in construction and identify strategies for its effective
adoption, considering economic, sustainable and regulatory aspects.

I.  INTRODUCAO

O setor da construcdo civil foi responsavel por movimentar
R$ 377,8 bilhGes em 2021, sendo destes, 355,8 bilhdes,
aproximadamente, referentes a obras e/ou servigos,
segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), em 2023.

Considerando o impacto econdmico significativo gerado
pelo setor da construcédo civil em 2021, é plausivel inferir
gue uma quantidade substancial de energia foi consumida
na producdo dos materiais necessarios para as obras.Esse
consumo energético assume particular importancia quando
se trata do uso intensivo de aco na construgdo civil.
Agopyan e John (2011) afirmam que a construgdo civil é
uma das inddstrias que mais consomem recursos naturais e
geram residuos no mundo.

Atualmente, o interesse em solugdes sustentaveis para
varios setores industriais tem se intensificado, sobretudo
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para o da construgdo civil, impulsionado pela crescente
conscientizacdo ambiental e a necessidade de reduzir o
impacto negativo para o meio ambiente. Nesse contexto, o
bambu emergiu como um material de construgdo
promissor, destacando-se por sua notavel resisténcia,
versatilidade e, acima de tudo, sua capacidade
decrescimento rapido e renovavel, de acordo com Trevisan
et al., (2019 apud Marques Luiz e Silva 2020), que
advertem que o bambu ndo pode ser considerado
100%sustentavel, pois demanda tratamentos para controle
de pragas, podendo esses, ser de natureza fisica ou
quimica.

No entanto, de acordo com Nunes e Junior (2021), o
bambu desponta como uma solucdo para a construgdo
sustentdvel devido a sua natureza ndo poluente e as
propriedades ~ compardveis a  outros  materiais
convencionais na construgdo civil, além de apresentar
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baixo consumo de energia, 0 que o torna uma alternativa
mais econdmica.

E importante destacar que o Brasil ostenta uma variedade
de mais de 240 espécies distintas dessa planta, destacando-
se como lider em biodiversidade no continente americano.
Porém, encontra-se em desvantagem em relacdo a varias
nagbes com menos recursos naturais e avangos
tecnoldgicos (Ribas, 2015).

De acordo com a pesquisa de Trevisan et al., (2019 apud
Marques Luiz e Silva 2020), o cultivo de bambu
desempenha um papel significativo na reducdo do carbono
na atmosfera. Isso ocorre devido & sua notavel taxa de
crescimento, que resulta na conversdo de uma quantidade
maior de diéxido de carbono em oxigénio, se comparado
as arvores. Além disso, Fialho et al., (2005 apud Drumond
e Wiedman, 2017), destacam que seu uso pode ser uma
excelente opcdo para comercializagdo em grande escala,
uma vez que o bambu ndo necessita de replantio. Nesse
sentido, apresenta grande potencial de geracdo de renda
para produtores rurais. Em contraste, os materiais de
construgdo convencionais como o concreto e aco, embora
seja um pilar na construcdo convencional, levanta
preocupacdes significativas relacionadas a emissdo de
gases de efeito estufa, provenientes de sua produgdo e ao
esgotamento de recursos.

No cerne da transformacéo da construcdo civil estd a busca
incessante por alternativas sustentaveis. Estas, ndo apenas
atendem as necessidades presentes, mas também
asseguram um futuro responsavel para as préximas
geracdes. Ademais, e ndo menos importante € a reducdo
significativa do custo de construgdo de moradias, o que
pode contribuir para mitigar o déficit habitacional, sendo
esta, uma problematica presente em todas as regides do
pais(Lima, 2020).

Dessa forma, a questdo central que orienta esta pesquisa é:
Quais perspectivas se apresentam para a utilizacdo do
bambu como material alternativo no setor da construgéo
civil, e quais estratégias podem ser implementadas para
enfrentar os desafios associados a sua adocdo eficaz em
projetos de  construcdo, considerando  aspectos
econdmicos, sustentaveis e regulatorios?

Este trabalho propfe um levantamento bibliogréafico sobre
0 tema e analise de experimentos ja realizados, afim de
analisar a substituicio de materiais de construcao
convencionais pelo bambu, o que pode contribuir para a
sustentabilidade e trazer economia as familias de baixa
renda e/ou familias residentes em areas rurais onde ja se
dispbe dessa matéria prima de forma abundante,
eliminando os gastos iniciais com compra e transporte,
dessa. Além domais, contribuir para o didlogo em torno de
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uma construcdo civil mais consciente e harmoniosa com o
meio ambiente e as necessidades de nossa sociedade.

II. ESTUDO ARTE
2.1 Bambu

O bambu é uma planta graminea, integrante da familia
Poaceae a subfamilia Bambusoide, da classe
Monocotyledoneae, divisdo das Angiospermeae (Isaia,
2017).

Desse modo, Silva, G. A. (2020) e Silva, J. V. (2020)
esclarecem que essa planta estd presente constantemente
no cenario brasileiro, em toda zona tropical e parte da zona
subtropical do globo terrestre, possui crescimento rapido.

Pereira (2018) declara a existéncia de mais de 1.200
espécies de bambu distribuidas e catalogadas em,
aproximadamente, 90 géneros, espalhadas pelo mundo.

No Brasil, 0 bambu se divide em duas categorias distintas:
lenhosos e herbéceos, sendo estes mais finos e flexiveis,
ideais para aplicacGes em trabalhos de menor escala, como
artesanato. Ja os lenhosos, também chamados de guaduas,
apresentam um tronco espesso e duro (Oliveira, 2013).

Ainda, de acordo com Andrade (2022), as variedades mais
comuns no territorio brasileiro compreendem:

e Bambusavulgaris, (bambu verde);

e Bambusavulgaris var. vitata, (bambu imperial);
e Bambusatuldoides, (bambu comum);

e Guadua angustifélia;

e Phyllostachys,(algumas variantes);

e Dendrocalamusgiganteus, (bambu gigante ou
bambu balde);

Isaia (2017) e Rusch, Hillig e Ceolin(2018) explicam que
0s principais componentes da macroestrutura do bambu
sd0 as raizes, rizomas, colmos, ramos, folhas e flores e
frutos. A morfologia do bambu é mostrada na Fig 1.
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Folha do colmo

Broto

Fig.1: Anatomia da macroscopia do bambu.
Fonte: NMBA, (2004 apud Padovén, 2010).

Isaia (2017) explica que os colmos, também conhecidos
como hastes de bambu possuem uma composic¢do fibrosa e
dura, constituida principalmente por celulose e lignina.
Séo tubos tronco-conicos com saliéncias onde se situam os
nos, sendo esses a estrutura principal da parte aérea da
planta. Eles séo, frequentemente, utilizados na construgéo
em diversas aplicagdes. Na Fig. 2 é apresentado a secéo de
um colmo.

' - diafragma
; espessura de
& parede

i . cavidade

Fig.2: Colmo de bambu.

Fonte: Ghavami, Barbosa e Moreira (2017).

Para emprego na Engenharia, Ghavami, Barbosa e Moreira
(2017) explicam que o comprimento médio dos colmos, a
distancia internodal (entrend, interno ou internddio), o
didmetro externo e espessura da parede sdo parametros de
suma importancia de conhecimento, ao se optar por esse
material. Além disso, os autores citam que tais parametros
variam de acordo com a espécie, com fatores locais, como
qualidade do solo, temperatura e umidade relativa do
ambiente, insolacdo, espacamento entre touceiras, com 0
manejo do bambuzal e devido a posicdo ao longo do
colmo.

WWWw.ijaers.com

International Journal of Advanced Engineering Research and Science, 10(12)-2023

Devido a alta resisténcia mecanica e de tragdo, os colmos
podem servir como viga, pilar, alvenaria, acabamento e
varias outras funcdes (Souza, Ledo e Quaresma, 2020).

Ghavami (2006) cita que os colmos sdo responsaveis por
dar leveza e contribuir de forma importante para a
flexibilidade. Aliado a essas qualidades, o bambu possui
um baixo peso especifico, 0 que reduz o custo de seu
manuseio e transporte, comparado a outros materiais.

A camada externa do colmo, composta por feixes de fibras
entrelacadas, confere a ele grande parte de sua resisténcia e
¢ fundamental para a durabilidade e estabilidade do
material. Isso se deve a forma como a agua é absorvida e
distribuida dentro da planta, pois o tecido parenquimatoso
decresce no sentido do centro para a parte externa o que
promove maior densidade das fibras e como resultado,
maior resisténcia (Almeida, 2023).

Apesar dos beneficios gerados pela resisténcia da parte
mais externa dos colmos, sua estrutura anatémica dificulta
0 seu tratamento, principalmente os quimicos, contra
ataques de fungos e intempéries. Nesse sentido, Tiburtino
etal., (2015, p. 130) esclarece que “O bambu, ao contrario
da madeira, ndo possui elementos anatémicos dispostos na
direcdo radial, sendo os vasos o principal meio de
movimentacédo dos liquidos no interior dos colmos™.

No processo de absorcéo e liberacio da 4gua, as dimensdes
dos colmos do bambu podem ser alteradas
(Ferreira, 2007). Em conformidade, o teor de umidade
presente na graminea pode afetar a estabilidade
dimensional, resisténcia a flexdo e a fluéncia.

Considerado um material compdsito e anisotrépico quando
analisado microscopicamente, o bambu é constituido por
feixes de fibras aderidas a uma substancia aglutinante, a
lignina (lsaia, 2017).

Para a analise das propriedades, de acordo com Ghavami,
Barbosa e Moreira (2017), é necessario adotar trés
direces: direcdo longitudinal, radial e circunferencial. Na
Fig. 3 sdo apresentadas as direcBes a serem consideradas
nos colmos de bambu.

Fig.3: Direcdes a serem consideradas nos colmos de
bambu.

Fonte: Ghavami, Barbosa e Moreira (2017).
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Designada direcdo paralelas as fibras, a direcdo
longitudinal é aquela analisada ao longo da espessura da
parede do colmo. A direcdo circular ou circunferencial é
aquela paralela ao perimetro da secéo transversal do colmo
e a radial é aquela que se analisa ao longo da espessura da
parede do colmo (lIsaia, 2017).

De acordo com Fabricio, Brito e Vittorino (2017), na
direcdo radial as fibras presentes ndo sdo distribuidas
homogeneamente na matriz, existe uma concentragdo delas
proximo a face externa do material. Na direcdo radial é
verificada a reducdo da presenca de fibras a medida que se
afasta da casca para o centro, mas toda via é identificada
uma distribuicdo praticamente uniforme ao longo da
direcdo longitudinal, como também na circunferencial
(Isaia, 2017).

Embora o0 bambu seja um elemento esbelto, é um material
muito resistente. Diante da distribuicdo das fibras e vasos
ndo homogénea ao longo da espessura da parede, existe
uma maior densidade, prdximo a camada externa, o que
eleva a resisténcia do colmo (Fabricio, Brito e Vittorino,
2017).

A resisténcia do colmo do bambu é instituida pela
presenca de vasos e veios formados por um tecido
reforcado, denominado esclerénquima (Isaia, 2017).

1.2 Manejo

Com o intuito de prolongar sua vida Util, a obtencdo do
bambu requer alguns cuidados, deve-se destacar o0s
principais pontos a serem analisados: a selecéo, o corte, a
cura, a secagem e 0s tratamentos imunizantes. A
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) por
intermédio de sua normativa n° 17043 intitulada como
“Varas de bambu para uso estrutural - Colheita,
tratamento, preservativo e classificagdo pelo didmetro”,
cita algumas premissas em relagdo ao uso de bambu como
elemento estrutural.

2.2.1Selecdo

A selecdo dos colmos para corte deve ser realizada apenas
para os colmos maduros, com idade entre 4 e 7 anos. Além
disso, a presenca de galhos e subgalhos, pode evidenciar a
idade do colmo, a0 mesmo tempo, que colmos muito
maduros, geralmente acima de 7 anos, apresentam-se secos
e sem presenca de galhos, esses devem ser desprezados
(ABNT, 2023).

Para fins comerciais marcagdes devem ser feitas assim que
0s colmos despontarem nos bambuzais, com intuito de
garantir sua maturidade (ABNT, 2023).

Os colmos selecionados devem ndo apenas estar
visualmente maduros, mas também em bom estado de
salde, livres de quaisquer danos causados por fungos ou

WWWw.ijaers.com

International Journal of Advanced Engineering Research and Science, 10(12)-2023

insetos, como perfuracdes. Além disso, ndo devem exibir
quaisquer defeitos, como rachaduras e danos fisico-
mecanicos (ABNT, 2023).

2.2.2 Corte

A ABNT (2023) orienta o corte de colmos de bambu na
plantacdo enfatizando a importancia de evitar danos como
fissuras e trincas. O corte deve ser realizado sem choques,
rasando um no na base do colmo para prevenir acimulo de
agua. Recomenda-se 0 uso de motosserra ou equipamento
equivalente, manejado por profissional qualificado e
seguindo as instru¢Bes do fabricante. Outras ferramentas,
como facGes e machados podem ser utilizadas com
precaucdo. Apos a colheita, é necessario desbastar, retirar
galhos e dividir o colmo em varas, preferencialmente de
3m ou 6m, sendo a serra tipo sabre um instrumento pratico
para essas operagoes.

Noia (2012) enfatizam que o melhor momento para cortar
0s colmos de bambus entouceirantes € durante a estacdo
seca, quando a umidade e a quantidade de seiva sdo
reduzidas. 1sso diminui o risco de infestacdo por insetos
xil6fagos.

2.2.3 Cura

Logo apds o corte, € essencial iniciar o processo de
tratamento preservativo dos colmos. Uma abordagem
tradicional envolve a cura/maturacdo na mata, visando
preservar as propriedades naturais do bambu e prevenir a
deterioracdo prematura do material. Consiste em
posicionar os bambus verticalmente sobre uma pedra para
permitir que a seiva residual escorra (ABNT, 2023).

De acordo com Noia (2012) essa etapa remove o amido e
evita ataques de insetos por meio de um processo de
fermentacdo que dura aproximadamente trés semanas.

Outro processo indicado para a cura é a imersdo em agua:
esta penetra no interior dos colmos, expulsando a seiva e
requer um tempo minimo de 3 semanas.

2.2.4  Secagem

A secagem do colmo de bambu é essencial para equilibrar
sua umidade com a atmosfera. A ABNT (2023) ressalta
que a apds a secagem, a umidade se aproxima de
percentuais que variam de 12% a 16%, de acordo com as
caracteristicas ambientais do local. Devem ser descartados
colmos que apresentem fissuras que ultrapassem 2 nés em
sequéncia ou que a soma de seus comprimentos seja igual
ou maior que 20% do comprimento total da peca.

A secagem pode ser realizada por meios naturais, secagem
ao ar livre, ou por processos controlados, como estufas
(Almeida, 2016).

2.2.5  Tratamentos imunizantes
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Segundo a norma supracitada, o tipo de tratamento
preservativo, depende do tipo de utilizacdo do colmo:
interior ou exterior, além da legislacdo vigente, grau de
toxicidade e seguranca do manuseio. Esses tratamentos
podem ser quimicos ou naturais, sem ou sob pressdo, dos
quais cita os principais:

2.2.5.1 Produtos hidrossollveis

Os produtos hidrossoliveis se dissolvem em é&gua e
protegem as varas de bambu, penetrando nos tecidos.
(Pereira, 2018). A solucdo de tratamento pode ser
reaproveitada, mas é essencial verificar sua limpeza e
concentracdo antes de cada aplicacdo para assegurar a
eficacia. A eficiéncia da solucdo reutilizada é mantida com
concentracdo dos produtos hidrossollveis e baixa matéria
organica na agua, podendo ser melhorada com processos
de filtragem.

Um tratamento comum é a submersdo das varas em uma
solugdo de produtos quimicos contendo boro. Exemplos
incluem a combinagdo de &cido bdrico e bérax, cada um
em 3% a 4% (totalizando 6% a 8% da solugdo), ou
octoborato de sodio, com pelo menos 5% em massa
(ABNT, 2023).

2.25.2 Oleos solGveis

S8o usados solventes para diluir o material imunizante e
facilitar a absorcdo pelos tecidos dos colmos, existem
varios tipos de dleos sollveis utilizados no tratamento da
madeira, mas esses s80 mais nocivos ao meio ambiente
(ABNT, 2023).

2.2.5.3 Tratamento natural: cura na mata ou imerséo em
agua

A ABNT (2023) ressalva que esses tratamentos ndo

apresentam comprovacdo de protecdo dos colmos a longo

prazo. Desse modo recomenda sua utilizagdo em

construgdes simples e/ou temporérias.

2.2.5.4 Imerséo em soluges preservativas

Os colmos sdo submersos em recipientes contendo uma
solucdo. Eles devem ter perfuragbes na regido dos
diafragmas, feitas com uma broca de didmetro minimo de
12,5 mm e maximo de 16,0 mm, ou em forma de cruz com
dois furos em cada junta dos nés. As perfuracbes devem
ser inclinadas para evitar a continuidade na direcdo
longitudinal das fibras e feitas com uma broca que néo
ultrapasse os 6,3 mm de didmetro (ABNT, 2023).

2.2.5.,5 Injecéo de solugéo nos entrends

De acordo com a ABNT (2023), é realizado um furo em
cada entrend com broca de 5mm e injetada uma solucéo
preservativa, que dependendo do volume da cavidade
internodal pode variar de 50 mL a 200mL

2.2.5.6 Difuséao vertical
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As varas de bambu sdo posicionadas na vertical com todos
os diafragmas perfurados, exceto o Ultimo da base. Em
seguida o tubo é preenchido com a solugdo preservativa.
Em conformidade a norma apresentada, esclarece que
dependendo da solucéo, esse tratamento pode durar duas
semanas e que a solugdo pode ser reaproveitada (ABNT,
2023).

2.2.5.7 Deslocamento da seiva

Método conhecido como Boucherie modificado. Nele, um
equipamento com mangueiras contendo o liquido
imunizante é posicionado com bicos na extremidade do
bambu (Marcal, 2008). Isso gera pressdao, expelindo a
seiva, que é entdo substituida pela solugdo. Esse processo é
similar ao processo de autoclave, a diferenca se da pelo
fato de os diafragmas serem perfurados, pois uma vez que
sdo ocos, podem sofrer danos causados pelo processo de
vacuo iniciado antes da aplicacdo da pressdo (ABNT,
2023).

2.3 Propriedades fisicas do bambu

De acordo com Marques, Luiz e Silva (2020), o tipo da
espécie, técnicas de manejo e os fatores locais como:
qualidade do solo, temperatura, umidade relativa do
ambiente, topografia, espagamento entre touceiras e
regime pluvial, interfere de forma direta nas propriedades
fisicas do bambu. As principais propriedades que devem
ser analisadas para a engenharia sdo: o comprimento do
colmo, a distancia entre 0s nds, o didmetro, a espessura da
parede, a absorcao de 4gua e a massa especifica.

2.3.1 Comprimento do colmo

Algumas espécies de bambu podem superar os 30m de
comprimento, o que promove a elas boas caracteristicas
fisico-mecénicas, aliadas ao comprimento das fibras
(Almeida, 2023). O encurvamento maximo do colmo é
dado por: comprimento dividido por 100, ou seja, se 0
comprimento total é de 3 metros, seu encurvamento nao
pode ultrapassar 3cm (ABNT, 2023).

2.3.2 Distancia entre nos

No né, as fibras que anteriormente seguiam uma diregao
paralela se entrelagam, resultando em uma maior
densidade de fibras em vérias dire¢des. Isso confere ao né
uma maior capacidade de resistir a compressdo e evita a
separagdo das fibras ao longo dos entrenés. (Margal,
2008). Nesse sentido a distancia entre nds interfere nos
valores de resisténcia: a medida que o espacamento cresce
a resisténcia a compressao tende a diminuir.

2.3.3 Diametro

Conforme discutido por com Fabricio, Brito e Vittorino
(2017 apud Marques, Luiz e Silva 2020), a base dos
colmos, as quais possuem maior didmetro, é a que suporta
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as maiores solicitacdes de tracdo, devido a acdo dos
ventos.

Ghavami, Barbosa e Moreira (2017), acrescentam que a
diferenca entre 0 maior e 0 menor didmetro, dividida pelo
comprimento do colmo (conicidade), é limitada a 0,67%
para o emprego do bambu em estruturas. Algumas
espécies podem atingir 25cm de diametro em condicoes
normais.

2.3.4Espessura da parede

Do mesmo modo que ocorre com o didmetro, a espessura
da parede diminui da base para o topo. No entanto, Vale,
Moreira e Martins (2017 apud Almeida 2023), ressalta que
esse fator contribui para 0 aumento de sua resisténcia que
ocorre da parte interna para a externa, com a diminuicdo
do parénquima e aumento das fibras.

No que diz respeito & espessura da parede para fins
estruturais, Caeiro (2010) declara que ndo é admissivel
espessura inferior a 1cm.

2.3.5Absorcao de 4gua

Quando o bambu é exposto a variagdes de umidade abaixo
do ponto de saturacdo das fibras, que é aproximadamente
20%, ele sofre consideraveis alteragdes dimensionais. Sua
retracdo ocorre desde o inicio do processo de secagem,
sendo a higroscopicidade dos extrativos presentes nas
células de parénquima, o principal fator na absorcdo de
agua pelo colmo ja seco (Drumond e Wiedman, 2017).

E destacado por Ghavami, Barbosa e Moreira (2017), que
se a resisténcia do bambu se apresenta muito baixa, com
umidade de equilibrio na faixa dos 10%, é sinal de que o
tempo minimo de maturagéo néo foi respeitado.

Ghavami, Barbosa e Moreira (2017), alertam que em
hip6tese alguma, devem ser utilizadas estruturas de bambu
com temperatura de trabalho que ultrapasse o0s 65° C.

2.3.6 Peso especifico

Segundo Murad (2007), ao comparar a resisténcia a tracdo
do bambu com seu peso especifico, obtém-se um valor
2,77 vezes maior do que o do aco. Consoante Cruz(2022)
reitera que essa razdo € superior & do aco CA50, o que
possibilita construcdes mais leves.

Isaia (2017) cita os valores ideais de peso especifico para
bambus mais apropriados para a construcdo de 0,8kg/dm3 a
0,95kg/dm3. Na Tabela 1 é apresentado as caracteristicas
fisicas de algumas espécies de bambu.
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Tabela 1: Caracteristicas fisicas de algumas espécies.

Espécie L D t d
(m) (cm) (cm) (cm)
Dendrocalamus
asper 20-30  8-20 1,1-2 20-45
Dendrocalamus
giganteus 24-60  10-20 2,5 40-50
Guadua

augustifélia Até30 14-20 0,12-0,15 36-45

Gagantochloa

levis At¢ 30 5-16 1-1,2 45
Plyllastachys
Pubescens out/20  15-18 0,8-14 20-50

Fonte: Almeida (2023), (adaptado pelo autor). (L)
comprimento do colmo; (D) diametro externo; (t)
espessura da parede; (d) distancia entre nos.

2.4 Propriedades Mecénicas do Bambu

Fabricio, Brito e Vittorino (2017), declara que a resisténcia
longitudinal, também conhecida como resisténcia paralela
as fibras, é a predominante. Devido a orientagdo das fibras
ao longo do eixo do colmo, o bambu possui maior
resisténcia a tracdo do que a compressdo. O mddulo de
elasticidade na direcdo paralela as fibras varia de acordo
com a posic¢do do colmo. Ainda segundo Fabricio, Brito e
Vittorino (2017), a resisténcia a compressdo paralela as
fibras é, em geral, cerca de 30% menor, se comparada a
resisténcia a tracdo no mesmo sentido.

Goh et al., (2020 apud Marques, Luiz e Silva 2020),
explicam que isso se deve ao fato de a distribuicdo das
fibras ocorrer de forma heterogénea no sentido do eixo
radial, pois a resisténcia diminui da parte externa para o
centro do colmo, resultado da presenca mais densa da
matriz de parénquima.

A Fig. 4 apresenta a influéncia do teor de umidade na
resisténcia & compressao dos colmos.
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Fig.4: Resisténcia a compressao.
Fonte: Fabricio, Brito e Vittorino (2017).

Conforme indicado por Santos (2021), a forca de
cisalhamento atua na mesma direcdo das fibras. Pesquisas
evidenciam que esse € um dos aspectos desfavoraveis do
bambu, o que pode resultar em possiveis ocorréncias de
fissuras. De maneira geral, é observado que a resisténcia
ao cisalhamento do bambu tende a diminuir & medida que
0 teor de umidade aumenta, conforme mencionado por
Pereira (2012). Na Tabela 2 é mostrado as propriedades
mecanicas de algumas espécies de bambu.

Tabela 2: Propriedades mecénicas de algumas espécies.

Espécie ot oc o f 1
(MPa) (MPa) (MPa (MPa)

Dendrocalamus giganteus 135 40 108 46

Dendrocalamus asper 285 28 89 6,6

Gagantochloa levis 296 30 84 7,2
Guadua augustifélia 237 29 82 8
Plyllastachys Pubescens 120 42 - -

Fonte: Santos e Madalosso (2020 apud Almeida 2023),
(adaptado pelo autor). (c_t) tracéo; (c_c) compresséo;
(o_f) flexdo; (1) cisalhamento.

2.5 Normatizacéo e o uso do bambu na construgdo civil

Souza, Ledo e Quaresma (2020), citam que 0 avang¢o no
setor da construcéo civil tem levado ao estudo continuo de
materiais alternativos para substituir os convencionais,
como por exemplo, o0 concreto e 0 ago.

No Brasil, os primeiros estudos cientificos relativos ao
bambu tiveram inicio em 1979, no Departamento de
Engenharia Civil da Pontificia Universidade Catolica do
Rio de Janeiro (PUC-Rio), desde entdo, foram
desenvolvidos varios programas de investigagdo do uso do
bambu e das fibras naturais (sisal, coco, piacava e polpa
celuldtica de bambu) como materiais de baixo impacto
ambiental, para serem empregados na construcao
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(Isaia,2017). Através de um projeto iniciado em 2017 foi
elaborada a primeira norma brasileira, dirigida as
estruturas de bambu, com base na ISO 22156-Bamboo
Structural Design (Cruz, 2022).

Em 2020, a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) por meio do Comité Brasileiro da Construcdo
Civil (CB-002), divulgou essa norma dividida em duas
partes. A primeira trata do planejamento e
dimensionamento de estruturas feitas de bambu (NBR
16828-1), enquanto a segunda diz respeito aos
procedimentos de teste para determinar as propriedades
fisico-mecanicas do bambu (NBR16828-2).

Adicionalmente, em marco de 2023, foi publicada a
NBR17043, que trata da colheita, tratamento imunizante e
classifica¢do das varas de bambu para uso estrutural. Esta,
elaborada pelo comité ABNT/CB-002 Construcéo Civil,
CEE: 002:126.012 Estruturas de Bambu.

Conforme explanado por Oliveira (2013), a utilizacdo do
bambu na construgdo civil remonta a séculos, sendo sua
resisténcia comprovada em diversos ensaios distintos.

Por apresentar propriedades mecanicas favoraveis, grande
disponibilidade e natureza sustentavel, o bambu tem se
mostrado um material de construcdo promissor (Agnol,
2019).

De acordo com Beraldo & Rivero (2003), o bambu possui
boas caracteristicas fisicas, o que o credencia para
aplicacdo estrutural na construgdo civil. Além disso, o0
bambu é altamente resistente a tracéo, similar ao aco, e sua
resisténcia a compressdo é semelhante a do concreto. Os
autores também elucidam que o uso do bambu é uma boa
opcao para construgdes em areas de dificil acesso, devido a
sua baixa massa especifica.

No entanto, Padovan (2010), destaca que um dos
principais obstaculos ao usar o bambu em larga escala na
construgdo civil ¢ a forma como as conexdes sdo
abordadas para transmitir as cargas estruturais, em um
processo andlogo ao que é feito com materiais
convencionais como o ago e a madeira.

Em conformidade, Alves (2019), acrescenta como outro
fator de significativa importancia, o fato de o bambu ser
um material anisotrépico, ou seja, possui propriedades
distintas ao longo do seu colmo. No entanto, de forma
positiva, os diafragmas existentes transversalmente em seu
sentido longitudinal, tendem a evitar a flambagem lateral
do tubo.

Muitos projetos ao redor do mundo incorporam o uso do
bambu, sendo que em alguns casos, ele assume o papel
central na estrutura da construcdo. As Figuras 5 a 8
ilustram alguns exemplos dessas realiza¢des.
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Fig.5: Pontilh&o sobre brago de rio
Fonte:Oliveira (2013).

D

Fig.6: Casa contemporanea
Fonte: Andrade (2022)

Fig.7: Casa estruturada com bambu
Fonte:Oliveira (2013).
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Fig.8: Grandes véos
Fonte:Andrade (2022).

Como evidenciado anteriormente, devido a sua
versatilidade, o bambu pode ser empregado em estruturas e
vencer grandes v&os.

I1l. CONCLUSAO

O bambu como material de construgdo é uma alternativa
atil. Em relacdo as suas propriedades, o bambu apresenta
grande resisténcia e boa trabalhabilidade, além de possuir
caracteristicas semelhantes as do ago, principalmente
quanto a resisténcia a tracéo.

N&o obstante sua ampla utilizacdo no ramo da construcéo
civil, no Brasil, persiste uma escassez de estudos
abrangentes sobre suas caracteristicas fisicas e mecanicas
minimizada pela recente elaboracdo de normas técnicas
destinada as estruturas de bambu.

Nesse sentido, os desafios em termos de tecnologia e
desenvolvimento de técnicas de utilizagdo do bambu na
construcéo civil, o que coloca o Brasil em desvantagem em
relacdo a outras nagdes, podem ser superados.
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