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1- INTRODUCAO

A falta de informacdo por grande parte dos brasileiros consolidou o uso de materiais
convencionais ndo sustentdveis como o aco, o cimento e a alvenaria na maioria das obras
urbanas.

Por motivos culturais, a populacdo brasileira ainda discrimina obras ndo realizadas em
alvenaria e concreto. Desde a época da escravidao, herda-se o pensamento de que obras feitas
em madeira eram destinadas e realizadas pelas classes mais baixas. (FIDEL, ARAUJO &
FRANCO (2011).

A busca pela sustentabilidade nas construcdes convoca o bambu como sendo uma das novas
matérias-primas pela facilidade do manejo e versatilidade na utilizacdo. Desta forma, além do
Decreto n2 6.660 de 21/09/2008, as novas leis socioambientais que regularizam a emissdo e
producdo de agentes poluidores, dao nova dire¢do ao futuro das novas construgoes.

Estudos demonstram que o bambu pode estar substituindo o uso do ago que é utilizado no
concreto armado, diminuindo a demanda do mesmo. Essa diminuicdo influéncia nos processos
de obtencdo, que se utiliza, em sua grande parte, de recursos naturais ndo-renovaveis como o
minério de ferro, bem como o consumo de energia de natureza fdssil (carvdo), tendo como
consequéncia a diminuicdo da emissdo de diéxido de carbono, agente causador do efeito
estufa (GHAVAMI & MARINHO (2004).

Esta pesquisa tem o intuito de incentivar o uso do bambu como material estrutural na
construgdo civil, visando apresentar aos seus leitores, o manejo e os processos de tratamento
corretos do bambu para que possa um dia substituir o agco do concreto armado.

2- OBIJETIVO

O presente resumo expandido tem por escopo apresentar dados fidveis acerca do manejo
correto do bambu, para que sejam preservadas as altas resisténcias fisico-mecanicas dos
colmos, de modo a estimular a sua utilizagdo em larga escala na construgdo civil como matéria-
prima renovével para a produgdo do Bambucreto'. Logrando-se secundariamente aos
tratamentos corretos.

3- METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a realizagdo desse trabalho foram, pesquisas realizadas em
bibliografias existentes através de livros e artigos que permitiram o conhecimento de
materiais, técnicas e conceitos relevantes para a elaboragao de um estudo que demonstrasse
o correto manejo e tratamento do bambu, para a utilizagdo na construgao civil. Também foram
extraidas experiéncias do curso de manejo de bambu realizado na UNESP de Bauru em 2016,
ministrado pelo Designer Gabriel Fernandes dos Santos e o Artesdo José Maria Rodrigues
sendo orientados pelo Professor Adjunto Marco AntOnio dos Reis Pereira, autor do livro

! Concreto armado por fibras de bambu em substituigcdo ao aco.
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“Bambu de Corpo e Alma” juntamente com o Professor Titular Aposentado Anténio Ludovico

Beraldo.

4- O BAMBU

O bambu, planta lenhosa, monocotiledénea é constituida basicamente por colmo, rizoma e um
sistema radicular fasciculado. Grande parte das utilizagbes atribuidas hoje ao aco eram antes
desempenhadas pelo bambu, devido suas fibras serem longas e dispostas paralelamente na
direcdo longitudinal do colmo, fornece uma alta resisténcia fisico-mecanica aos esforcos de
tragdo, compressao, flexdo e tor¢do. (FERREIRA, GISLEIVA (2002))

Por ser um material natural, é normal que se obtenham variacbes nas propriedades de
resisténcia entre as espécies e até mesmo dentro das mesmas. Isso pode ocorrer dependendo
da amostra e da sua localizacdo no colmo, sendo que a parte central do colmo é melhor devido
a uniformidade das dimensdes do diametro e comprimento entre os nds A resisténcia é
maxima quando o bambu estd completamente maduro, mas as varias espécies alcancam
maturidade em diferentes idades. Assim, somente bambus maduros devem ser usados como
reforco em pecas de concreto. (FERREIRA, GISLEIVA (2002))

De acordo com estudos realizados por GHAVAMI,1992, é comprovado que a relacdo entre
resisténcia a tracdo e o peso especifico do bambu, é mais vantajosa para a construcdo quando
comparada ao aco CA-50, ao aluminio e ao ferro fundido.

Tabela 1: Relagdo entre resisténcia a tragdo e peso especifico.

Material Res. Tragao Peso = o v.10° | R/Race=1,00
o (Nfmm?) especifico y
(Nfmm>.1073)

Aco ( CA S0 A) 500 7.83 0,63 1,00
Bambu 140 0,80 1,75 277
Aluminio 304 2,70 1,13 1,79
Ferro fundido 281 7,20 0,39 0,62

Fonte: Vigas de Concreto Armado — FERREIRA, GISLEIVA — PG 13 — 2002

Em pesquisas realizadas pela PUC-RIO, também gerenciadas por GHAVAMI, 1994 foram
obtidos valores de resisténcia diferentes, entre as regides de né e entrend do bambu da
espécie Dendrocalamus giganteus. Além disso, foi constatado, nesta espécie, um crescimento
de até 32 cm por dia, atingindo a altura maxima de 21 metros no periodo de 2 meses apds a
brota¢do. Sendo que, apds o periodo de 3 a 5 anos, ja se encontra apto para ser utilizado na
construcdo civil.

GHAVAMI (1994) obteve os valores apresentados nas tabelas 2 e 3 para as caracteristicas
fisicas e mecanicas do D. giganteus:
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Tabela 2: Caracteristicas fisicas do D. giganteus. (GHAVAMI (1994))

Umidade | Comprimento | Distincia Diametro | Espessura Peso
natural {m) entre nos (m) (mm) especifico
(%) (m) (kN/m?)
17,60 21,00 0,50 0,10 11,00 9,00

Fonte Vlgas de Concreto Armado — FERREIRA, GISLEIVA — PG 14 — 2002

Tabela 3: Caracteristicas mecanicas do D. giganteus.

Resisténcia 3 Resisténcia a tragdo
compressao (MPa) (MPa)
Zona do entrend 80 150
Zona do né 39 119
Mobdulo de
elasticidade 4020 14500

Fonte: Vigas de Concreto Armado — FERREIRA, GISLEIVA — PG 15 — 2002

Dentro da construcdo, podemos destacar as seguintes aplicacées do bambu como material de
construcdo (FREIRE, WESLEY JORGE): Para a obtencdo de esteiras; como formas de lajes; para
o erguimento de andaimes provisérios; como elemento de reforgo no concreto; para a
construcdo de telhados; na construcdo de culpulas, pdrticos e arcadas; para a obtencdo de
materiais de constru¢do; na construgao de pontes pénseis e rigidas.

a. Vantagens:

»  As caracteristicas fisicas do bambu permitem seu emprego em todo tipo de estrutura,
desde cabos para pontes pénseis e estruturas rigidas até as modernas estruturas
geodésicas e laminadas;

» Sua forma circular e sua segdo em geral oca o tornam um material leve, de facil
transporte e armazenamento, permitindo a construgdo rapida de estruturas
temporarias ou permanentes;

» Em cada um dos nds do bambu existe um tabique ou parede transversal que, além de
torna-lo mais rigido e elastico, evita sua ruptura ao curvar-se; por esse motivo, o
bambu é um material muito apropriado para construgdes resistentes a abalos
sismicos;

» 0O bambu pode ser empregado em combinagdo com qualquer tipo de material de
construgao;

» 0O bambu continua sendo um dos materiais de construgdo de mais baixo preco.

b. Desvantagens:

» 0 bambu, em contato permanente com a umidade do solo, apodrece e é atacado por
térmitas e outros insetos;

» 0O bambu é um material altamente inflamavel quando seco; por isso deve ser
recoberto com uma substancia ou material a prova de fogo;

» 0 bambu ndo tem um didmetro igual em todo o seu comprimento; tampouco é
constante a espessura da parede, o que algumas vezes resulta em dificuldades na
construgao;
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Entretanto, muitas das desvantagens presentes no bambu podem ser superadas com a

aplicacdo de preservativos apropriados, com um bom projeto estrutural e a adogdo de
procedimentos adequados para a preparacao e aplicacdo dos produtos quimicos utilizados nos
tratamentos preservativos.

Para CAEIRO, 2010, as espécies mais significativas para a construcao civil sdo: B. balcoa e D.
balcooa, B. bambos b. A. e b.spinosa, G. Angustifolia, G. Aculeata, B. Vulgaris, B. Polymorpha,
B. Tulda, D. strictus, G. Apus, G. Levis, P. Pubescens.

A espécie de Guadua Angustiofia é indicada mais comunmente para a producdo do
Bambucreto no Brasil, esta espécie é definida por CAEIRO, p 19, 2010 como:

Guadua Angustifolia: este bambu é uma espécie originaria da América do Sul e
Central. Caracteriza-se por ter uma capacidade de regeneragdo forte e
alterar o seu estado de maturidade em periodos muito curtos. O tempo que
permanece em maturidade chama-se tempo de passagem, o que implica em ser
cortado antes que envelhegca e comece a perder qualidades mecanicas. (...)
Amplamente usado em construgdo de casas e infraestruturas, reforco de
paredes de terra e concreto. Utensilios variados.

5- O MANEJO CORRETO DOS COLMOS

As resisténcias fisico-mecanicas ideais sdo obtidas quando a vara atinge idade entre 3 a 7 anos,
podendo haver pequenas variacdes entre espécies. Neste periodo os processos de lignificagdo?
e a silica exterior atingem o seu apice.

A altura do corte deve acontecer o mais préximo possivel do solo, de preferéncia, sendo rente
ao primeiro nd, evitando-se a formacdo de “copinhos” que possam acumular agua e
contaminar o rizoma, comprometendo o desenvolvimento da planta.

O corte deve ser feito, preferencialmente, nos meses em que a umidade do ar é baixa, afim de
se evitar rachaduras nos colmos.

As touceiras de bambu, geralmente, apresentam-se de forma circular contendo os colmos
maduros no centro. Porém, para que a identificagdo do bambu seja mais precisa, é necessario
que se identifiquem alguns pontos visuais nos colmos. Os bambus mais jovens apresentam
folhas caulinares e uma espécie de manta branca em sua superficie (cera), por sua vez, os
colmos mais antigos apresentam liquens em sua superficie e uma coloragdo mais escura.

A época de corte e a idade do colmo definirdo a sua durabilidade, ou seja, a sua resisténcia
quanto ao ataque dos insetos e fungos. Pode-se considerar que o corte é o primeiro
tratamento do bambu, entretanto, dependendo do uso final, outros tratamentos se fardo
necessarios.

Segundo cartilha proposta e elaborada pela arquiteta Sumara Lisb6a, publicada pela BambuSC
(Associacdo Catarinense do Bambu). A época de corte ideal & a pds-brotacdo, pois os
individuos mais jovens do bambuzal j4 completaram seu crescimento em altura e por isso

2 ,
Processo que torna a graminea com aspecto lenhoso .
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concentram em si grande parte dos nutrientes. Este crescimento se da em torno de 3 a 4

meses a partir do surgimento do broto. Apds 6 meses os brotos ja atingem suas alturas e
espessuras maximas e comegcam a ramificar e realizar fotossintese passando, entdo, a integrar
a familia e alimentar os préximos brotos.

A colheita é realizada, preferencialmente, no inverno quando as plantas tém indices mais
baixos de absorcdo solar e por isso acumulam menos seiva, evitando-se os periodos de chuvas.
O bambu é formado essencialmente por feixes de fibras longitudinais unidas fortemente por
uma substancia aglutinante. Considera-se o bambu um material ortotrépico (GHAVAMI, 2001).
Entre as caracteristicas fisicas que sdo necessarias para caracterizar o bambu destacam-se o
teor de umidade, a densidade e o peso especifico, parametros que influenciam a resisténcia do
bambu (HIDALGO, 2003).

O teor de umidade do bambu natural varia de 13% a 20%, dependendo do clima e da umidade
local. E um material higroscépio, dilatando-se com o aumento de umidade e contraindo-se
com a perda de agua. O teor de umidade adequado para ser usado no bambu é em torno de
12% a 15% (GHAVAMI, 2001).

Uma vez cortado, o bambu deve ser submetido imediatamente a um tratamento de cura e
secagem para evitar que insetos xiléfagos construam grandes galerias em sua parede. A
secagem também ndo pode ser muito abrupta, quando o bambu seca ocorre contracdo e seu
didmetro se reduz, acarretando algumas patologias na construcdo, particularmente quando
empregado como reforgo no concreto.

6- TRATAMENTOS DO BAMBU

A durabilidade natural do bambu é relativamente pequena quando comparada a outros
materiais. Sem um tratamento apropriado o bambu tera vida util de 4 a 7 anos, podendo
atingir até 12 anos em condigdes climaticas perfeitas.

6.1- OS PROCESSOS DE TRATAMENTO TRADICIONAIS OU NATURAIS

O bambu, por ser rico em amido (carboidrato constituido, principalmente, por glicose), torna-
se muito atrativo para insetos xiléfagos como as “brocas” e alguns tipos de fungos. Para que
nao seja atacado por estes tipos de insetos, faz-se necessdrio a utilizacgdo de métodos que
diminuam ou eliminem o amido presente nos colmos.

A camada protetora externa e o0s vasos, que cobrem uma pequena superficie de
aproximadamente 10% da sec¢do transversal do colmo, tornam os tratamentos um pouco
dificeis. Porém, alguns métodos sdo capazes de ultrapassar essas dificuldades.

Os métodos de tratamento naturais utilizam-se de substdncias encontradas na natureza,
datam de varios anos atras e eram utilizados onde o bambu crescia naturalmente, sendo
passados de geragao a geracao. Segundo AIEX, p 02, 2014:
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> Fumigagdo: baseia-se no tratamento do colmo de bambu com fumaga. Os

agentes toxicos da fumacga e o calor penetram no colmo destruindo o amido e
tornando-o ndo atrativo a insetos, além de formar uma camada protetora escurecida
através da carbonatagdo superficial;

> Imersdo em agua: armazena-se o bambu recém-cortado em tanques de agua
ou em agua corrente durante cerca de 3 a 4 semanas para a lixiviagdo do amido, ja
que é uma substancia solivel em agua. Faz-se necessario a troca constante da agua
para evitar a contaminagdo. Os colmos de bambu tendem a flutuar quando
colocados na agua, por essa razdao devem ser colocados pesos sobre os colmos para
fixa-los no fundo dos tanques.

6.2- 0S PROCESSOS DE TRATAMENTO QUIMICOS

Como os métodos de tratamento naturais muitas vezes acabavam perdendo a eficacia com o
passar do tempo, foi necessario a inclusdo de agentes quimicos no processo para que se
obtivesse a garantia de que os bambus utilizados ndo sofram rapidamente com as intempéries.
Alguns métodos de tratamentos quimicos podem ser efetuados utilizando um processo bdsico
de substituicdo de seiva ou de difusdo, sendo os métodos de imersdo prolongada e o de
Boucherie modificado, exemplos destes processos. Para o tratamento quimico recomenda-se o
uso de uma solugdo de 1% de concentragdo, preparada com sulfato de cobre, dicromato de
sddio e acido borico. (TIBURTINO, PAES, BERALDO, ARANTES & BROCCO (2015)).

No método de Boucherie modificado, o agente preservativo é passado sob pressao por meio
dos vasos, até que saia na outra extremidade do colmo. Essa pratica deve ser aplicada apenas
ao bambu recém-cortado, dentro de 24 horas apds a colheita (JANSSEN (2000)).

Figura 7: Preparo dos colmos para o método de Boucherie Figura 8: Adicao de pressao na solugdo
modificado. preservativa do processo de Boucherie
modificado.

Fonte: Autoria Propria, 2016. Fonte: Autoria Prépria, 2016.
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Figura 9: Esquema ilustrativo do método de Boucherie Figura 10: Agente preservativo passado sob
Modificado. pressdo por meio dos vasos condutores.
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Fonte: Hildago Lopez (2003) Fonte: CAEIRO (2010)

7- O BAMBUCRETO

Devido a pequena quantidade de estudos experimentais executados até o momento, nao se
tem conhecimentos suficientes do comportamento das vigas de concreto armadas com bambu
em relacdo aos estados limites. Desta forma, tomam-se imprescindiveis estudos experimentais
de modelos, para se definir parametros que fornecam subsidios que possibilitem garantir
seguranca frente aos estados limites.

A utilizacdo do bambu tem como principal obstaculo a pouca aderéncia que este desenvolve
com o concreto. Devido a sua alta resisténcia a tracdo, GHAVAMI (1995) recomendou o uso do
bambu como um material alternativo, substituindo o ago, como refor¢o em pegas de concreto.
Para o autor, as melhores espécies para este fim sdo B. vulgaris e D. giganteus,
respectivamente, com 170 MPa e 135 MPa de resisténcia a tragdo.

8- CONCLUSAO

Utilizando-se de coeficientes de seguranga mais conservadores do que os estipulados pela NBR
referente ao concreto armado, pode-se dizer que a viabilidade de uso ou até mesmo a
substituicdo do aco no reforco de pecas de concreto, torna-se algo possivel. Sendo assim,
estudos relacionados ao tema tornam-se cada dia mais presentes. As altas resisténcias fisicos-
mecanicas, impacto ambiental praticamente nulo, tempo de crescimento extremamente curto,
alta taxa de producdo por metro quadrado, dentre inUmeras outras qualidades, tornam o
cultivo e utilizagdo do bambu um étimo investimento.

Quando tratado e aplicado de maneira correta, pode-se atingir facilmente o mesmo tempo de
utilizacdo dos materiais convencionais como o concreto armado. Além disso, a relagdo
resisténcia por peso, mostra-se inUmeras vezes mais vantajosa quando colocada em
comparacado aos materiais convencionais de construgao.

Cidades Verdes, v.04, n.10, 2016, pp. 95-103



ISSN 2317-8604

pmvw&mw o
Cidades Verdes

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

GHAVAMI, K. e MARINHO, A., Propriedades fisicas e mecanicas do colmo inteiro do bambu da
espécie Guadua Angustifolia. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina
Grande/PB, 2005.

SILVA, O. F., Estudo sobre a substituicao do aco liso pelo Bambusa Vulgaris, como reforco em
vigas de concreto, para o uso em construgdes rurais. Maceié/AL, 2007.

CAEIRO, J. G. B. M., Constru¢ao em bambu. Universidade Técnica de Lisboa, Faculdade de
Arquitetura, Lisboa, 2010.

NACCACHE, A. A. C., Tratamentos do bambo como refor¢o em concreto. Grafica da PUC-Rio.
GHAVAMI, K. O bambu, forte como o aco. DC Tecnologia, p. 24-26, Mar¢o,1992.

GHAVAMI, K. Ultimate load behaviour of bamboo - reinforced lightweight concrete beams,
Cement and concrete composites, London. 1995.

GHAVAMI, K.; SOUZA, M.V. de. Propriedades mecanicas do bambu. Rio de Janeiro: Relatdrio
Interno apresentado ao PIBIC, PUC Rio. Ago., 2000.

JANSSEN, J.J.A. Building with Bamboo.London, UK. Intermediate Technology Publications, 65p.
1995.

FREIRE, W. J., Materiais alternativos de Construc¢ao. Universidade Estadual de Campinas —
Faculdade de Engenharia Agricola. Data de postagem nao divulgada.

AZZINI, A. E BERALDO, A., Métodos praticos para a utilizagdo do bambu. Grafica da
UNICAMP, Campesinas/SP, 2001.

Cidades Verdes, v.04, n.10, 2016, pp. 95-103



