Faculdade de Engenharia e Arquitetura da Universidade FUMEC ISSN 2318-6127 (online)

Escola de Engenharia da UFMG ISSN 2175-7143 (impressa)
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto Data de submissdo em 02/10/2021
ttp://www.fumec.br/revistas/construindo/index Aceito em 06/06/2022

APLICACAO DO BAMBU COMO ELEMENTO
ESTRUTURAL DA CONSTRUCAO CIVIL

APPLICATION OF BAMBOO AS A STRUCTURAL ELEMENT OF
CIVIL CONSTRUCTION

ANDRADE, Ederson Pereira de

Graduando em Engenharia Civil, Escola de Engenharia de Minas Gerais.
ederson@ciatlus.com.br

Izabel Cristina de Matos Andrade e Luciana Nunes de Magalhaes

RESUMO

Existem varios tipos de processos construtivos e a cada dia sdo introduzidos
NOVOS Processos com seus respectivos elementos nas obras. O bambu é uma alternativa
que vem sendo pesquisada e explorada para ser empregado como elemento estrutural,
tornando a construgdo mais sustentavel e econdmica, sem haver perdas de resisténcias,
visto que sua resisténcia mecanica supera a da madeira e do concreto, sendo comparada
até mesmo com a do ago. No Brasil, o bambu é pouco utilizado, entretanto, j4 € possivel
perceber o seu uso diversificado em edificacBes de paises latino-americanos, devido as
suas vantagens como leveza, resisténcia e versatilidade. Desta forma, realizou-se uma
pesquisa na literatura a respeito dos conceitos fundamentais sobre o bambu, suas
caracteristicas e usos sustentaveis, objetivando, discutir a importancia do seu uso como
elemento estrutural, seus beneficios em relacdo aos demais materiais e suas propriedades.
Concluiu-se que o bambu é um excelente material podendo ser aplicado na construgdo
civil, ndo s6 como elemento estrutural, mas também como alvenaria de vedacdo,
revestimentos e no concreto reforcado.

Palavras-chave: Bambu. Construcdo civil. Materiais estruturais. Sustentabilidade.

ABSTRACT

There are several types of construction processes and every day new processes
are introduced with their respective elements in the works. Bamboo is an alternative that
has been researched and explored to be used as a structural element, making construction
more sustainable and economical, without loss of strength, as its mechanical strength
surpasses that of wood and concrete, being even compared with that of steel. In Brazil,
bamboo is little used, however, it is already possible to see its diversified use in buildings
in Latin American countries, due to its advantages such as lightness, strength and
versatility. Thus, there was a research in the literature about the fundamental concepts
about bamboo, its characteristics and sustainable uses, aiming to discuss the importance
of its use as a structural element, its benefits in relation to other materials and its
properties. It was concluded that bamboo is an excellent material that can be applied in
civil construction, not only as a structural element, but also as a masonry for sealing,
coatings and reinforced concrete.

Keywords: Bamboo. Construction. Structural materials. Sustainability.
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INTRODUCAO

Para se fabricar materiais construtivos convencionais é necessaria uma vasta
captacao de recursos financeiros, bem como um alto consumo energético e a centralizagédo

dos processos de producéo.

Embora a Construcao Civil seja um dos macros setores da economia, também é
responsavel pelo excessivo consumo dos recursos naturais do planeta, com estimativas
que variam de 14% a 50% (JOHN, 2000).

A fim de tornar a construcdo civil mais sustentavel do ponto de vista ambiental,
torna-se indispensavel a exploragdo de alternativas para materiais ecoldgicos de baixo
custo e com reduzido consumo de energia em sua producdo, minimizando o impacto na
natureza, garantindo a conservacdo dos recursos ndo renovaveis, a preservacao de um

ambiente saudavel e que ndo favoreca a proliferacdo de doencas.

Nessa perspectiva, 0 bambu pode ser uma boa opcéo, visto que se trata de uma
matéria-prima disponivel em abundancia, renovavel e de uso ecologicamente sustentavel.
Esse material pertence a familia das gramineas e possui mais de mil espécies espalhadas
por todo o globo. E uma planta predominantemente tropical e que cresce mais
rapidamente do que qualquer outra planta do planeta, necessitando, em média, de trés a
seis meses para que um broto atinja sua altura maxima, de até 30 m, para as espécies
denominadas gigantes (FARRELY, 1984).

Considerando sua rapidez de reproducao, evitando-se o replantio apos o corte,
torna-se um grande potencial agricola. Ele apresenta uma das estruturas mais perfeitas da
natureza, combinando flexibilidade e leveza (PEREIRA e BERALDO, 2007). Aliado a
essas qualidades, possui boa resisténcia a diferentes esforcos e um baixo peso especifico,
reduzindo o custo de seu manuseio e transporte, como observa Ghavami (2006). A sua
resisténcia, € tdo resistente quanto o aco em termos de tracdo e mais resistente que o

concreto em termos de compresséo (BRINK,1996).

Ainda, o seu formato original (circular) extremamente adaptativo ao sistema de
construcdo de pré-fabricados, auxiliando a construcéo de unidades leves e termicamente

resistentes.
Um estudo realizado por Ghavami e Marinho (2005), no qual foram efetuados

ensaios mecanicos em varias espécies (Dendrocalamus giganteus, Guadua angustifolia,
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Guadua angustifélia, Guadua tagoara, Phyllostachys heterocycla pubescens-Moso, e
Phyllostachys bambusoides-Matake), permitiu 0 mapeamento das propriedades fisicas e
mecénicas da planta, além de determinar o mddulo de resisténcia e a tensdo na superficie
do colmo devido ao momento de flex&o dos referidos bambus. Com base nos resultados,
é possivel estabelecer critérios de dimensionamento e emprego de processos industriais

que viabilizem o seu uso.

Os orientais desenvolveram técnicas para a sua utilizacdo na construcao civil,
bem como na &rea de irrigacdo, madveis, instrumentos mecénicos para a locomocéo, entre
outros. Alguns paises da América Latina, como a Colémbia, seguem desenvolvendo, em
conjunto com outros materiais como o concreto, 0 aco e a madeira, novas tecnologias de
construcdo com bambu, possibilitando, dessa forma, a construcdo de estruturas
imponentes, belas e resistentes (CARBONARI, 2017).

O presente trabalho, discute através de uma pesquisa bibliografica sobre a
importancia do uso do bambu como elemento estrutural na construgéo civil, identificando
suas propriedades, caracteristicas e sustentabilidade quanto ao seu uso, assim como 0s

beneficios deste material em relacdo aos demais materiais estruturais da construgéo civil.

DESENVOLVIMENTO

A planta cresce naturalmente na Africa, Asia, América e Oceania, e mais de
1.200 espécies ja foram catalogadas (XIAO, ZHOU e SHAN, 2010). Uma caracteristica
comum entre estas espécies € seu rapido crescimento, que pode chegar a 25 cm por dia.

Dessas espécies, aproximadamente 20 sdo consideradas adequadas para fins de
construcdo. As mais importantes sdo o bambu Moso (Phyllostachys edulis), Guadua
(Guadua angustifolia Kunth), e Dendrocalamus asper. Estas espécies tém caules com
didmetro entre 10 e 18 cm, e sua altura varia de 12 a 20 m, sendo classificada como as

espécies referéncia para fins comerciais (BRINK, 1996).

Suas dimensdes variam de uma espécie para outra e com a ecologia de seu local
de crescimento. Devido a sua grande resisténcia, flexibilidade e versatilidade, os caules
tém sido amplamente utilizados para habitagdo e outros fins de construgcdo. Foram
identificados cinco materiais de construgdo a base de bambu: postes, bambu achatado,
bamboomate tecido, bamboo mate laminado com cola, e matpanel de bambu laminado
(BRINK, 1996; BERALDO e RIVERO, 2003).
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Na Colémbia, Equador e Peru, estes materiais foram integrados em sistemas de
engenharia construtiva gragas a extensa pesquisa sobre o comportamento mecénico dos
compositos de bambu-cremes, bambu laminado com cola e sistemas de paredes de
suporte de carga. Os cddigos de construcdo para o bambu usado na construcéo estdo
disponiveis na Colémbia desde 2011 e foram introduzidos mais recentemente no Peru e
no Equador. Os dois seguintes sistemas construtivos gerais sdo definidos nestes codigos:
estruturas espaciais e paredes portantes (GHAVAMI, 2006).

Historicamente, essa planta era usada em combina¢do com outros materiais
naturais de constru¢cdo como madeira, argila, cal e grama. Recentemente, é usado em
combinag¢do com cimento ou adesivos para produzir materiais muito mais fortes e
esteticamente agradaveis que sdo compativeis com o estilo de vida moderno (MCCLURE,
1981).

Segundo Tedeschi (2011), existem trés tipos de moradias em bambu, a de menor
custo conhecida como tradicional de colmos, a bahareque é a estrutura de colmos mais
cimento ou argila e as pré-fabricadas com placas laminadas. Em 1955, no Brasil, na
cidade de Bauru em Sédo Paulo foi construido uma casa de bambu, com paredes pré-
moldadas em quadro de sarrafos, recebendo uma camada de reboco e pintura. E na
faculdade de engenharia agricola (Feagri), em 1999, foi construido o escritério com
esteiras de bambu rachado revestidas por argamassas. De acordo com Beraldo et al
(2000), € possivel utilizar o bambu e o cimento para confeccionar telhas onduladas, pisos,

blocos vazados, contrapiso e placas para calgamento.

Com a utilizacdo do bambu laminado ou até mesmo com os residuos gerados do
processamento do mesmo, é possivel obter diversas combinacdes semelhantes as da
madeira tradicional, como por exemplo ripas e laminas (pisos e laminas para
revestimentos), bambu laminado colado (moveis e portas), contra placado (moveis e
divisorias), compensado (férmas de concreto), painel de lascas ondulado para telhado,
painel de particulas (pilares e vigas) e painel composto que é semelhante ao compensado
(Figuras 1 e 2) (TEDESCHI, 2011).
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Figura 1: Telhas de bambu

Fonte: Padovan (2010)

Figura 2: Escada de bambu no Brasil

Fonte: Teixeira (2006)

Para o dimensionamento de estruturas no Brasil, é necessario estar de acordo
com as normas técnicas. Para o bambu, a norma entrou em vigor em 2020, NBR 1628-
1:2020: estruturas de bambu — parte 1: projeto (Figura 3). Segundo Pontes (2021), a
norma atende as propriedades fisicas e mecanicas e durabilidade. No entanto, ndo €
adequada para 0 bambu laminado colado, assim como a norma néo inclui os requisitos de

prevencao dos estados limites provenientes de a¢des sismicas, por exemplo.
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Figura 3: ABNT NBR 16828-1/2020

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 16828-1

Pi
21.12.2020

Estruturas de bambu
Parte 1: Projeto

Bamboo Structures
Part 1: Design

Fonte: NBR 16828-1(2020)

De acordo com ABNT NBR 16828-1 (2020), a estrutura de bambu deve ter
capacidade resistente de seguranca sob os estados limites de resisténcia, estabilidade
global e local, desempenho de capacidade de utilizacdo da estrutura sem deformacdes e

vibracdes excessivas, resisténcia a influencia ambientais e ataques bioldgicos.

Segundo Souza (2014) o sistema de estrutura espacial é usado principalmente
em telhados, pavilhGes e pontes. Este sistema € usado na construgdo de estruturas leves
capazes de cobrir grandes vaos. O sistema de paredes estruturais € composto de estruturas
feitas de bambu e € usado principalmente para casas. Os postes sdo cobertos com bambu

achatado e depois rebocados com gesso de solo cimento.

Para Pereira (2012), a utilizacdo do bambu é ideal ara climas frios, suportam até
-15°C, assim como as temperaturas altas promovem o crescimento dos bambus, as baixas
inibem. De forma geral, 0 bambu possui um 6timo desempenho entre 8°C e 36°C, e se
desenvolve bem na maioria dos solos. Em se tratar de construcéo renovavel e sustentavel,
0 bambu, capta COz2 e libera oxigénio, possui alta taxa de crescimento, possui pouco

desperdicio e € facil de transportar por ser leve e compacto

Como ele é um material natural, concomitantemente é suscetivel a degradacdo
natural, se devidamente tratados e processados industrialmente, os componentes feitos
dessa matéria prima podem ter uma vida util razodvel de 30-40 anos, embora a
durabilidade natural da planta varie de acordo com as espécies e 0s tipos de tratamentos
de acordo com especificagdo do Building Materials and Technology Promotion Council
(BMTPC) (GICHOHI, 2014).
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Considerado um material resistente e leve, e muitas vezes usado sem
processamento ou acabamento de acordo com Gichohi (2014). Ainda que a sua forma
redonda e oca represente alguns problemas durante a construcdo, especialmente nas
conexdes, suas propriedades mecanicas e seus beneficios ambientais o tornam um

material de construcdo altamente sustentavel (Figura 4).

Figura 4: Propriedades mecanicas gerais do bambu

Parte do Resisténcia}a’l Mhdchzlulu Coef.
bambu compressao elasticidade-E
0 (MPa) (GPa) Poisson p
Base sem nd 28,36 14,65 0.27
Base com nd 258,27 9,00 0.56
Centro sem no 31,77 12,25 0,36
Centro com no 28,36 12,15 0,18
Topo sem nd 25,27 11,65 0,36
Topo com ng 377 15,80 0,33
Valor médio 29,48 12,58 0,34
Variagdo 25,27-34,52 9,00-16,80 0,18-0,56

Fonte: Ghavami; Marinho (2005, p. 108).

Uma das dificuldades da utilizagdo deste material é sua unido, afirma Marcal
(2008), uma vez que este apresenta estrutura microfilamentada e porosa e esta propenso
a se dividir e ndo pode ser unido aplicando muitas das técnicas tradicionais disponiveis
como parafusos, rebites, pregos e amarraduras, pois ou ele se partird ou acabara se
soltando devido a expansdo e contracdo que afrouxa as juntas. Além disso, como esta
disponivel em diferentes comprimentos, suas se¢es tém que ser unidas com barras de
reforco e argamassa de concreto para criar comprimentos que atendam as necessidades

do mercado.

Entretanto, uma forma de diminuir os problemas de fixacéao € usar parafusos nas
juntas, seguidos do preenchimento da area ao redor das juntas com argamassa, que depois
se torna sélida. Isto evita que a peca se quebre quando uma carga pesada é colocada sobre
ele. A barra natural nos possui a distancias variaveis e estes devem ser aproveitados no
momento da utilizacdo na construcdo sendo que, para que uma estrutura seja estavel e
resistente, as colunas ou vigas precisam dispor de um n6 em ambas as extremidades para
evitar que a pressao da estrutura o esmague. Outras técnicas importantes para utiliza-lo
como material de construcdo séo as emendas adequadas de barras e a unido de elementos
horizontais e verticais (CARBONARI, 2017).

Segundo Sabnani et al. (2013), atualmente, estes materiais também sdo chamados
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bi compositos, e podem ser divididos em trés categorias:

e Bi compdsitos convencionais: Placas de aglomerado e Flakeboard,
Compensados e Laminados, Fibra de média densidade, Bi compdsitos
hibridos;

e Bi compdsitos de polimeros avancados: Bi compositos de base
termopléstica de bambu, bi compdsitos de base termopléstica de bambu,
bi compdsitos de base elastdmero; Bi compdsitos de base inorganica:
aglomerantes inorganicos - gesso, cimento portland e cimento de
magnésia.

Estudos demonstraram que barras, seja de pequeno diametro ou fendas, pode ser
usado como reforco em concreto. Um estudo qualitativo mostrou que € possivel utiliza-
lo para alojamentos modestos utilizando bambu bipartido como reforgo, seguindo o
projeto para concreto armado de aco (SABNANI, LATKAR e SHARMA, 2013).

Segundo Minae (1989) é interessante constatar que, quando a peca é processada,
ela se torna estruturalmente mais forte e esteticamente mais agradavel, acrescenta mais
beneficios sociais e também se torna mais cara embora nao atinja o patamar de preco dos

outros materiais usualmente aplicados para 0 mesmo fim nas construgdes civis.

O bambu como material de construcdo sustentavel surge do fato de que, quando
colhido de forma correta, pode ter um impacto mais positivo sobre o0 meio ambiente do
que outros materiais de construcdo. A colheita sustentavel pode ser alcancada mantendo
uma populacéo regular de caules vivos atuais cortando seletivamente os 20% de caules
maduros, uma vez que eles serdo substituidos anualmente por uma emergéncia
equivalente de brotos jovens (MINAE, 1989).

Visando a sustentabilidade e perpetuacdo da espécie, podem ser recomendados
diferentes ciclos de colheita, sendo que as variacdes vao depender dos custos diretamente
envolvidos, sendo observadas as implicacfes técnicas sobre o potencial coletavel, bem
como o impacto da colheita na erosédo do solo e na conservagdo da dgua como, por
exemplo, na india, onde um ciclo de corte de quatro anos é recomendado - ao contrério
de outras madeiras, 0 bambu pode ser colhido de 3 a 4 anos ap6s o plantio e anualmente
apos esse periodo. Na verdade, a colheita anual € altamente indicada, pois mantém o tufo
ou a floresta da planta saudavel. Quando colhido, o sistema radicular fica ileso e pronto
para produzir mais rebentos, o que permite uma colheita sustentavel e duradoura da
espécie (JIANGHUA, 2001; ASIF, 2009).
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3. CONCLUSAO

O uso do bambu na construcédo civil como elemento estrutural é uma realidade
que vem sendo aplicada em grandes partes dos continentes, mas suas maiores pesquisas
séo no oriente. Entretanto, vem ganhando uma dedicagdo cada vez maior no ocidente na

sua aplicabilidade.

Considerado uma matéria-prima renovavel e de uso ecologicamente sustentavel,
estudos apontam que o bambu apresenta resultados satisfatorios na perspectiva mecanica,
pois suas caracteristicas sao influenciadas de acordo com a sua espécie, idade, teor de
umidade, solo, colheita e regido de colmo. Sendo colhido em idade correta apresentando

uma melhor resisténcia mecanica.

Percebe-se que o bambu é de fundamental importancia na construcdo civil,
tornando a construcao mais sustentavel e econémico, e atendendo 0os mesmos objetivos
que 0 aco e o concreto. Sendo empregado ndo s6 na construgdo civil, mas também na

fabricacdo de mobiliarios.

Baseando-se nos resultados obtidos de pesquisas sobre bambu, durante os Gltimos
vinte anos em varias partes do globo, incluindo o Brasil, foi possivel elaborar as primeiras
normas para sua utilizacdo. Partindo da premissa que o conhecimento das normas é
importante, ndo apenas para 0 uso seguro, mas também para a divulgacéo de um material,
o International Network for bamboo and Rattan INBAR (1999) utilizou os resultados
dessas pesquisas mundiais e propds normas para a determinacédo das propriedades fisicas

e mecanicas dos bambus.

Tais propostas foram analisadas pelo ICBO- International Conference of Building
Officials e publicadas no relatério AC 162: Acceptance Criteria for Structural Bamboo,
em marco de 2000 (ICBO, 2000), as quais permitem e normatizam a aplicagdo do bambu
na construcdo, nos Estados Unidos da América (GHAVAMI, 2006).

No tocante a resisténcia as solicitacdes, o 6timo desempenho estrutural deste
material quanto a compressao, torcao, flexao e, sobretudo quanto a tracéo é conferido pela
sua volumetria tubular e pelos arranjos longitudinais de suas fibras que formam feixes de
micro tubos (GHAVAMI, 2006).

De acordo com o resultado dos de testes, mesmo para a mesma espécie de bambu,
ocorre uma alta varia¢do na sua resisténcia, quando comparada ao aco.

O intuito desse trabalho foi compreender a importancia do bambu na construcéo

civil. Entretanto, necessitando de mais pesquisas nacional e de normatizagdo, pois € um
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sistema que ja se encontra em uso, observando principalmente sua durabilidade e

patologias.
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