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RESUMO

Nesta pesquisa cientifica, serdo abordadas as espécies
de bambu mais utilizadas na construcdo civil,
mostrando as suas caracteristicas fisicas e mecénicas,
suas vantagens neste meio de atuagdo, bem como suas
desvantagens e 0 seu custo-beneficio, podendo assim,
verificar a viabilidade do material neste campo de
atuacgdo. Ao redor do mundo, em paises asiaticos, como
China, India, Jap&o, o bambu ja é uma alternativa de
construcdo ja aplicada. Até mesmo em paises sul-
americanos, com énfase na Colémbia, isto também ja
acontece. O bambu, tem caracteristicas diferenciadas
de acordo com a sua espécie. Dependendo deste
quesito, 0 mesmo pode variar, em resisténcia,
flexibilidade, comportamento na presenca de agua,
resisténcia a agentes agressores, dentre outros. Logo,
nado sdo todas as espécies de bambu que atingiriam um
desempenho satisfatério quando o mesmo, assume
condi¢Bes estruturais na construcéo civil. E importante
ressaltar, a necessidade que o meio ambiente sofre por
medidas sustentaveis de construcdo, e de uma maior
consciéncia ambiental por parte dos construtores. A
engenharia sustentavel é uma saida inteligente, para
aqueles que visam amenizar os impactos ambientais
através da  utilizagdo de  matérias-primas
ecologicamente corretas. Uma vez que adotado este
material, deve ter cuidadoso cultivo, e os devidos
tratamentos para que o mesmo, ndo perca suas
caracteristicas responsaveis pela sua viabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Engenharia sustentavel,

bambu, viabilidade.

ABSTRACT

In this scientific research, will be adressed the most used
bamboo species in the civil building construction, present
their physical attributes, as also their disadvantages in this
field and its cost benefit, thereafter verify the material's
viability in this field. Around the world, in asian countries,
as China, India, Japan, bamboo is already an applied
construction alternative. Even in south american countries,
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especially in Colombia, it already happens. Bamboo has
different physical characteristics according to its species.
Depending on this item, it may vary, in resistence,
flexibility, behaviour in the presence of water, resistence
to agressive agents, among others. So, not all bamboo
species that could achieve a satisfying performance when
it assumes structural conditions in building construction.
It's important to highlight the need that the enviorment
suffers for renewable standards of construction and for
builders is a greater enviormental awarness. Sustainable
engineering is a smart way out for those who aim to soften
the enviormental impacts through the use of ecologically
correct raw materials. Once adopted this material, it must
have a careful cultivation and the right treatments so it
can't lose their characteristics responsible for its viability.

KEYWORDS: sustainable engineering, bamboo,
viability.

1. INTRODUCAO

Ghavami & Marinho (2001)! aborda em seu
estudo, 0 bambu como sendo um material pouco
difundido no Brasil, mesmo apresentando condicdes
favoraveis a construcdo civil, pois suas propriedades
se adéquam a varias exigéncias normativas,
inclusive estruturais. Também mostra que além de
ser muito atraente para a engenharia civil por ser
leve, resistente, flexivel, ter um facil manejo,
transporte detém de um custo reduzido. Por outro
lado, pela auséncia de uma normatizacdo especifica
do material, 0 seu uso ainda é considerado pouco
disseminado. Porém, por conta de suas boas
propriedades fisicas e mecanicas e por atender as
exigéncias sustentaveis, 0 mesmo é visto como um
material potencialmente vantajoso.

Beraldo & Pereira (2003)° afirmam em seus
estudos que é de responsabilidade geral com a
preservacdo do meio ambiente a preocupagdo com as
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geracGes futuras, e ha extrema necessidades
implantac6es de medidas governamentais para que
haja consciéncia ambiental no planeta. A engenharia
sustentavel, é uma consideravel saida apontada por
pesquisadores e construtores que visam amenizar 0s
impactos ambientais através da utilizacdo de
matérias-primas ecologicamente corretas, podendo
causar reducdes tanto no custo da obra, como
principalmente, nos residuos causados pela
construg&o civil

Segundo Oprins (2006)2 em seu estudo, observou
que além do bambu ser de carater renovavel, perene
e ter um rapido crescimento (atingindo 70% do seu
tamanho logo ao primeiro ano), ele ainda €
considerado um eficiente sequestrador de carbono
atmosférico e algumas espécies chegam a absorver
mais de 12 toneladas/hectare de CO2 que fica retido
na planta. O mesmo, ainda é um bom produtor de
02, gerando uma quantidade equivalente de trés
arvores, possuindo ainda caracteristicas fisicas e
mecanicas que o tornam apto a ser utilizados no
desenvolvimento da construgéo civil.

Segundo Ghavami (1989)% A evolucdo da
construgdo civil, passa pela criacdo de outros
métodos, processos, sistemas construtivos e
aperfeicoamento dos ja existentes. Visto isso, para
uma consciente decisdo de sistemas e materiais
construtivos,  faz-se  necessario um  estudo
tecnoldgico, para verificagdes de questdes como por
exemplo, viabilidade, custo e caracteristicas
mecanicas dos materiais, para que com isso, seja
possivel uma escolha sem danos no or¢camento nem
para 0 meio ambiente e gque 0S mMesmos sejam
compativeis as exigéncias do projeto, e para a
obtencdo destas informagdes, deverdo ser buscados,
dados referentes & determinagdo de suas
propriedades em geral, jA que 0s mesmos sdo de
extrema importancia para a avaliacdo da viabilidade
e qualidade do material em questdo, bem como o seu
potencial tecnoldgico.

Segundo Culzoni (1986)° O material detém de
consideraveis caracteristicas mecanicas, porém, suas
qualidades entram em constaste com a pouca mao de
obra especializada, e a cultura construtiva dos
brasileiros. Por se tratar de um material pouco
estudado, a sua vida util ainda é de carater duvidosa,
0 que hipoteticamente explica a escassez do uso, € a
utilizagdo mais voltada para o ramo estético, apesar
da possibilidade de exercer fungdes estruturais,
barateando os custos e reduzindo os residuos da
construgdo civil.

A proposta desta pesquisa, é avaliar através de
uma revisdo bibliografica a possibilidade da
utilizagdo do bambu como elemento estruturante da
construcdo civil, relacionando as suas caracteristicas
fisicas e mecénicas com as de outros materiais de
construcdo ja difundidos, bem como avaliar a sua
relagdo com o concreto, apresentar o custo-beneficio
do material, para que ao final deste trabalho,
possamos ter conhecimento a respeito das vantagens
e desvantagens do seu uso, apontando ou néo, a sua
viabilidade neste campo de atuagéo.
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2. MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo desta pesquisa, foi realizada
revisdo bibliografica em jornais, revistas, revistas
eletronicas, sites especificos, monografias, trabalhos
de conclusdo de curso, livros, entre outros materiais
do género. Com esta modalidade de pesquisa
ampliou-se as informagdes sobre o assunto em
questdo, seguindo as seguintes etapas: defini¢cdo do
tema e objetivos; definicdo da informacdo a ser
extraida das fontes; selecdo dos artigos e
apresentacdo da revisdo e dos resultados. A
pesquisa bibliografica, atividade preliminar em
qualquer trabalho cientifico, levanta o conhecimento
disponivel na area de estudo, possibilitando que o
pesquisador possa conhecer as teorias produzidas,
analisando-as e avaliando sua colaboracdo para
entender ou explicar seu problema objeto de
investigacdo. Traz entendimentos de diversos
autores que abrangem o tema, entendimentos estes
extraidos de livros e artigos cientificos adquiridos
por meio eletrénico e livros didaticos (GIL, 2010)¢

A pesquisa foi baseada em 10 diferentes artigos
relacionados ao tema em questdo. Para cada trabalho
selecionado, foram extraidas as seguintes variaveis:
resisténcias mecanicas do material (compressdo,
tracdo e cisalhamento), vantagens e desvantagens da
sua utilizagcdo, aplicaco na construgdo civil,
melhores espécies a serem utilizadas na engenharia,
visando ao final desta pesquisa, identificar a possivel
viabilidade do material na construcdo civil,
abordando também a necessidade de um
desenvolvimento da engenharia sustentavel para o
planeta.

Para o bambu se consolidar como um material
estruturante na construgéo civil, 0 mesmo deve deter
de caracteristicas e propriedades que atendem a
normatizacdo, e para garantir a sua viabilidade, foi
colhido informacdes na literatura na qual abordam
resultados obtidos através de ensaios ja realizados.

3. DESENVOLVIMENTO

Segundo Vasconcellos (2000)7 Independente do
material a ser usado como meio estruturante em uma
edificacdo, 0 mesmo deve garantir a integridade e
estabilidade do conjunto. Um sistema eficiente deve
resistir a esforcos de compressdo, tracdo e
cisalhamento ou a acdo combinada dentre elas e
aponta como as melhores espécies para serem
utilizadas na construcdo civil endrocalamus
giganteus (popularmente conhecido por bambu
grande, dendrocalamus strictus (bambu macico,
bambu cheio chinés, bambu-de-canico ou bambu
macho), Guadua angustifélia (taquarucu), Guadua
chacoensis: (utilizado principalmente em obras de
casas e galpdes).

Uma questdo muito importante analisada por
Ghavami (1989)* para a verificagdo da viabilidade
foram os estudos das suas resisténcias mecénicas.
Vérias sdo as caracteristicas do bambu que
influenciam em suas propriedades mecénicas. Pode-
se citar como principais: idade, tipo de solo, época
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da colheita, espécie, presenca ou auséncia de nos nas
amostras realizadas ou tipo de teste realizado

Lopez (1974)8 foi um dos pioneiros a realizar
pesquisas a respeito da resisténcia do bambu. Em
seu ensaio, o autor utilizou corpos de provas de 30
cm de altura e 3 cm de didmetro e foi encontrado
uma tensdo de ruptura de 80 Mpa e um mddulo de
elasticidade de 20 Gpa. Em conclusdo a este ensaio,
0 autor deduziu que o mesmo poderia ser usado
como reforgo no concreto em obras secundarias. A
curva tensdo-deformagdo no ensaio de compressdo
se comportou quase que totalmente linear, sendo a
resisténcia a compressao situada entre 20 Mpa a 120
Mpa.

Ghavami & Marinho (2005)* também realizaram
0 mesmo teste para verificacdo das resisténcias a
tracdo e foi observado que a resisténcia a tracdo
obteve um valor médio de 89,96 MPa. Inversamente
0 que aconteceu nos testes a compressao, as pegas
sem nds obtiveram valores maiores do que a
resisténcia a tragdo das pegas com 0s nds, isto se dar
por conta da descontinuidade natural das fibras que
acontece nos nos, pontos onde ocorreram 0S
rompimentos. Dependendo da espécie o bambu pode
atingir resisténcia a tracdo de até 370 Mpa, o0 que
acarreta ao bambu grandes viabilidades no meio
construtivo, j& que ele pode ser um potencial
substituto do ago.

Para Beraldo et al. (2004)° A relagéo resisténcia
e massa aparente do bambu é 2,34 vezes maior do
que a do aco e em geral, a resisténcia a tragdo do
bambu, com ou sem ng, situa-se entre 40 MPa e 215
MPa, e seu modulo de elasticidade varia entre 5,5 e
18,0 GPa

O teste também foi realizado anteriormente por
Beraldo (2003)" a fim de verificar o comportamento
do material quando o mesmo é submetido a esforgos
cisalhantes, e pode-se considerar a resisténcia ao
cisalhamento do bambu o seu maior ponto fraco,
pois sdo 0s menores valores encontrados em
laboratorio a respeito do mesmo. Isso acontece por
conta que as suas fibras sdo unidas entre si somente
por colantes naturais. Ghavami (1989)* afirma que
estruturalmente falando, as fissuras causadas pela
baixa resisténcia ao cisalhamento do bambu, podem
causar problemas sérios na construgdo desejada, ja
gue as mesmas S0 muitas vezes responsaveis pela
infiltracdo de &gua e pelas penetracBes de insetos
gue causam uma redugdo na vida Util da estrutura. A
resisténcia ao cisalhamento longitudinal as fibras é
de, aproximadamente, 15% de sua resisténcia a
compressdo, ou seja, em torno de 6 MPa, com
variacdo de 4 MPa a 10Mpa.

Para Ghavami & Marinho (2001)!, As suas
vantagens e desvantagens construtivas também
apontam muito sobre a viabilidade ou ndo do bambu.
O material detém de vantagens muito atrativas
como: Alta resisténcia a tracdo e compressdo (de
acordo com dados verificados através de pesquisas e
experimentos praticos, constata-se que o bambu
detém de boas -caracteristicas mecéanicas), boa
flexibilidade (porém, deve-se tomar cuidado com o
que diz respeito a flambagem do material, visto que
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por ser flexivel, deve ter a utilizagdo de travas para
evitar deslocamentos laterais), é um material
ecologicamente correto, detém de um rapido
crescimento e produtividade (o bambu detém de uma
enorme produtividade, além de que sua extracdo ndo
causa danos ambientais nem desmatamentos, ja que
na extracdo nao sdo retirados todos os colmos, além
de que o material tem um crescimento muito rapido,
fazendo assim, com que a sua retirada da natureza
ndo cause impactos ambientais negativos para meio
ambiente).

Ghavami & Barbosa (2007)¥ afirmam que é
praticamente impossivel um material ter apenas
impactos positivos em sua utilizagdo, até os ja
consolidados tem suas restrigdes e com o bambu ndo
é diferente. O material também conta com algumas
limitacdes, como: necessidade de tratamentos (por
ser de origem vegetal, o bambu tem muita facilidade
para reter agua, gerando problemas, além de que
para uma otimizacdo de sua vida Util, é necessario
um tratamento especial, além de manutengdes
durante o seu uso), baixa resisténcia ao fogo (a
anatomia oca do bambu confere a ele um lado
negativo do material que é a facil proliferagdo das
chamas), variacdo de formas e resisténcias (Por ser
um material extraido diretamente da natureza, pode
vir “falho” pelo ponto de vista construtivo, como
ndo vir 100% retilineo, além de que pode ter grandes
variagdes causadas pelo tipo de solo, clima, teor de
umidade, dentre outros fatores que podem vir a
intervir em suas caracteristicas), baixa resisténcia a
forgas cortantes (0 bambu tem baixa resisténcia
quanto aos esforcos ortogonais as fibras, ou seja,
quando uma forga cortante e aplicada, pode gerar um
rompimento do material, tornando 0 mesmo inviavel
para atuagdes que exigem este tipo de solicitacdo).

4. CONCLUSOES

Os locais ideais para o cultivo do bambu sdo 0s
de climas tropicais, o que acarreta ao Brasil a
facilidade para a obtencdo do material para sua
utilizagdo. A troca dos materiais e métodos
construtivos ja existentes pelo bambu ndo é solugéo,
tampouco o objetivo desta pesquisa, e sim abrir
portas para que hajam estudos a respeito de sua
resisténcia, durabilidade, e patologia para que a
partir de novas pesquisas, surjam normatizacoes para
0 uso deste material na construgéo civil.

As boas resisténcias mecénicas e durabilidade,
provam que o bambu pode ser utilizado, inclusive
substituir a madeira, além de serem quesitos cruciais
para um desempenho favoravel na construcédo civil.
O bambu assim como os citados anteriormente,
detém de ainda outras vantagens como facilidade de
transporte, baixo peso proprio, e facilmente
encontrado na natureza. E importante ressaltar que o
bambu tem grande produtividade e crescimento
rapido, fazendo com que a sua exploragdo ndo cause
prejuizos ambientais, tornando o material viavel em
todas as etapas construtivas, tanto no ponto de vista
ambiental como em seguranca e resisténcia de uma
edificacéo.
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Em qualquer obra, seja qual for o método
construtivo, devem haver cuidados. Com o bambu
ndo é diferente. Devem ser tomados alguns cuidados
desde a extragdo do material na natureza até o fim de
sua utilizacdo, pois sdo muitos os fatores que alteram
as propriedades do bambu. O material esta ficando
cada vez mais atrativo para 0s construtores,
principalmente em alguns paises da América do Sul,
como por exemplo, na Colémbia. Porém, como todo
material, o bambu também tem suas restricGes, como
por exemplo a escassa mao de obra especializada.
Além de que o bambu necessita de alguns
tratamentos para que 0 mesmo possa atingir 0s
resultados esperados, aumentando o seu indice de
utilizacdo para que haja um maior desenvolvimento
da engenharia sustentavel e limpa.
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