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RESUMO

Na construcgédo civisdo utilizados varios tipos de elementos construtivos, e a cada dia
novos elementos sao introduzidos nas obras. Alguns deles s&o utilizados em larga escala,
como o concreto oc@ e a madeira. Contudo existesntros materiais que vem sendo
pesquisados e explorados em estruturas pelo mundo, visto que 0s elementos usonaisTsOfr
processo de extracdo para o qual o gasto energético é muito alto ou a degradacao do meio
ambiente para sua obtencdo € muito elevada, surge um pensamento ecolégico preocupado
com o futuro da construcao civil mundial. Com isso surge um novo pensasosteatavel,
que se preocupa em como o que fazemos agora nos afetara no futuro.

O presente trabalho tem como objetd@monstrague o bambu pode ser um material
presente em estruturas de pequeno, médio e grande porte. Com propriedades mecéanicas e
resist@cia a esforgos suficientes para ser usado como material de construgdo o bambu tem se
mostrado um excelente elemento construtivo. Devido ao seu reduzido tempo para atingir
idades ideais para o corte e necessidade de pequenas areas plantadas para ebtencdo d
material suficiente, o bambu pode ser caracterizado como material de constnagévyel O
uso de técnicas construtivas, algumas apresentadas no presente trabalho, facilita muito o
processo construtivo além de aumentarda vtil de estruturas de bamb

O sistema de tratamento, caract@ds positivase vantagens sdo apresentadas de
forma esclareaora no decorrer desse trabalho, que tenta fazer uma revisao bibliografica de
forma a explicar as caracteristicas estruturais do bambu, além de apresefasores
relevantes quanto ao uso do mesmo para a construgao civil. Com estas informacdes é possivel
um entendimento mais claro das reais pretensdes quanto as patologias e intervencdes que
surgem em estruturas feitas de bambu com o passar do tempotoAgsa sera tratado de
forma mais aprofundada no Projeto Final 2, que € explicado no presente trabalho.
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1. INTRODUCAO

Bambu é o nome que se d& as plantas ddasuiia Bambusoideaeda familia das
gramineas (Poaceaeou Gramineag Essa sulfamilia se subdivide em duas tribos, a
Bambusea¢os bambus chamados de lenhosos Déyeae (0s bambus chamados herbageos
As opinides variam muito e novas espécies e variedades sdo acrescentadas ano a ano, mas
calculase que existam cerca de 1250 espécies no mundo, espalhadas entre 98, géner
presentes de forma nativa em todos os continentes menos na Europa. Habitam uma alta gama
de condicdes climéticas (zonas tropicais e temperadas) e topogréficas (do nivel do mar até
acima de 4000mWIKIPEDIA, 2008).

E possivel também pduzir a partirdesta graminea 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 celulosica, se caracteriza pela sua
caracteristica homogénea e pesada (ela m@ssa) e seu aspecto suave e reluzente, parecidos
com os da seda. Sobretudo, ela possui virtudes respiragnidmcterianasD bambu possui
A ¢ a u leehdicados utilizados na fabricacdo de diversos objetos como instrumentos
musicais, moveis, cestos a&é na construcao civil, onde wilizado em construcdes de
edificiosa prova de terremotd@sVIKIPEDIA, 2008).

E possivel perceber que a construcéo civil atual passa por momentos de transi¢cdo. As
técnicas construtivas e as recuperacdes de patologi@add@wez maidemandadas e a cada
dia surgem neos elementosonstrutivos para suprir a necessidade dos proprietasadbds
e profissionais responsaveis. A sensacao externa de seguranca, a durabilidade e resisténcia sao
fatores determinantes na escotlim material a ser usado. O uso do concreto por sua alta
resisténcia a compressao, 0 aco por ser muito resistente a tracdo e a madeira, elemento
construtivonatural e também bastante eficiente aos esforcos solicitantes em uma estrutura,
dado o aspecto usuale uma ola desse tipo, agindo assim amjuitetos que produzem
verdadeiras revolugcdes no aspecto visual de interacdo de elementos. Elementos esses, qual
extracdo comprovadamente afeta de forma preocupante os locais de exploracdo, fazendo com
gue haja poparte da populacdo mundial uma mudanca de pensamento, juntamente com um
maior interesse por recursos renovaveis que possam integrar as possibilidades de escolha na
hora de se projetar uma estruturarrise evidente que os materiais ecologicos satisfazem
alguns requerimentos fundamentais, tais como: minimizacdo do consumo de energia,
conservagdo dos recursos naturais, reducdo da poluicdo e manutengcdo de um ambiente
saudavel (GHAVAMI, 2001).
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O bambu material sem muito valor econémico, social ou cultena nossa sociedade
- € em outros paises motivo de orgulho e pesgyma seu potencial em diversas e
comprovadas &reas de atuacBlaterial como o bambu ndo é poluente, ndo requer grande
consumo de energia e oxigénio em seu processo de preparo;tsué fenovavel e de baixo
custo (RIPPER, 1994)Seu @ c aul e oaréncig eilindrida eenalonggu@&sconde
caracteristicas que poucas plantas possuem. Um sistema de feixes de fibras longitudinais que
sdo praticamente paralelos da base ao topo dessingeague chega a ter mais de 30 metros
de altura, diametros de até 0,3 metros e suportam pressao de vemtem sua copgue

pode ter uma velocidade de até 50 g#gura 1.1)

Figura 1.1lsopletas da velocidade basik@ (m/s)( NBR 6123/1989

Em estudos realizados sobre a microscopia do bambu, GHAVAMI & CULZONI
(1987), LIESE (1992), AMADA (1996), GHAVAMI & RODRIGUES (2000) e GHAVAMI et
al. (2000) observaram que os feixes de fibras sdo mais concentrados a medida que se situam
mais préximos da parexternado seu caulede forma que o bambu possa resistir as cargas de
vento, que € a maior solicitacdo durante a vida desse material na natureza. Essa caracteristica
® chamada de Af un €omo asdibrasdieasdstentagdiosal situard aa@spart
mais externas, a concentracdo de amido existente no bambu esta internamente preservada.
Esse amido € uma das maiores preocupacfes em raldgéabilidade do bambu. A presenca
de substancias que possam servir de alimento para ins#fegjos em espeial ao
Dinoderus Minutoq Figura 1.2 e 1.3 ), € extremante prejudicial a correta determinagédo do

tempo de drabilidade do materigluando em uso em urohra.
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Figura 1.3 Broca do bambu ou caruncho dentro do bambu.

De acordo comLIESE (1998), uma parte das cékll@enominadas parénquimas
possuemcomo fonte de reserva, polimeros de amido, que se tornam um grande atsativo
fungos e insetos xil6fagosapds o corte. O tratameniguimico do bambu €, portanto,
fundamental para garantir sua durabilidade e vida Gtil prolongada. Existem varioe itat:a
paravaras de bambu, @m sua maioria, consistem em substituicdo de apudsubstancias
guimicasque dificultem a presenca dmentes bioldgicosleterioralores @ bambu. O
tratamento com acido bdéricob&raxpor imersdo das varas e absorcdo por parte do bambu
dos sais dissolvidos rigua, € um dos mais usados madd. O ando presente no bambu é
diluido e sua concentracdo é reduzidais grande parte do mesmo fica retida na agua do
tanque, que deve ser trocada apos algum teanfim de se evitara saturacdo de matéria
organica, ao mesmo tempo os sais da solu¢do que firsorvalos ficam aderidos na parede

da lenhosa dificultando a proliferacdo derganismos xiléfagos Outro método bastante
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eficaz maspouco explorado no Brasil € o méto8mucherie, idealizado por Boucie

(1873) apud Oliveira (1980). atamento consiste em fazegnetrar pelo extremo do bambu,
através de pressao hidrostatica, sulfato de cobre que expulsa a seiva ocupando o seu lugar.
Uma luva de borracha é acoplaaa extremo do caule do bambu (sem ramos e folhas) e se
enche deprodub quimica Isto feito cerrese a outra extremidade do bambu e se coloca na
posicao vertical, de tal forma que o preservativo fique na parte superior e penetre no interior
do caule por pressdo hidrostatica. Existem pesquisas que utilizam a mesma soagjdo de
bérico e bérax do tratamento por imersdo no méRmlacherie masndo ha dados suficientes

para se determinar a melhor op¢do. Ha ainda uma variante do ritodoerieque aplica

uma pressdo sobre o preservativo, ndo necessitando &estara na posgéo vertical
potencializando o resultado do tratamento e faciltaadposicionamento das varagsse
método é denominado @®ucheriemodificado (Oliveira, 1980).

Outro mébdo de tratamento muito usadomas que nao possui um resultado muito
longo € o usode substancias como a Cipermetrina, substancia do grupo dos piretroides
(substancias sintéticas derivadas da piretrina natural). E foto estavel, ndo se degradando com a
luz solar. Como muitos piretroidessioum inseticida e acaricida de acdo muito amptpe
possui baixa toxidade para animais de sangue quente. E biodegradavel e ndo apresenta perigo
para 0 meio ambige, mas é toxica para peixes (WIKIPEDIA, 2p08Ha ainda a
possibilidade de produtos volateis que combatem de forma mais agressiva a protap®
parecem acabar com a presenca de inset@s com o passar do tempo perdem sua
concentracdo e param de agir de forma satisfatéria. O uso em excesso desses produtos podem
afetar a saude do aplicador e pessoas que utilizem o ambiente em cugtodespempo a
aplicacdo do produtd uso de verniz e selastembém ajudanma conservacao do bambu,
tanto na prevencdo de ataques de insetos e fungos como a protecdo ao sol. Existe um
problema quanta aderéncia de produtos selantes a parede externardbub Algumas
pesquisas estdo sendo feitas sobre qual tipo de verniz seria o mais adequado e qual a
durabilidade do mesmo, tendo desta forma uma média de tempo, para a qual haveria a
necessidade de uma nova deméo de verniz na estrutura.

O uso do bambu nabastrucao civil € pequenmasseu potencial € imensuravel ao se
levar em conta a evolucédo de processos de tratamento, prodestiicagyem para o bambu
rolico (in naturd e a evolugcdo da tecnologia para o processamento e produd@nidado
colado de batm+ mais conhecido na China como LBL (Laminated Bamboo Lumber). Esse
material pode ser utilizado na fabricacdo de painéis divisérios, forros, pisos, molduras,

esquadrias, moveis e revestimento. O uso do bambu pode reduzir de forma significativa o
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valor final de obras de interesse social. Facilita implantacdo de construc¢des rurais jA que o
material pode ser plantado, colhido etddm pelo prépricdono da propriedade. O uso do
bambu em obras de grande porte ja comeca a ser comum. Devido ao seu baixoppeso pro
facilidade de transporte, facil manuseio por parte da mdo de obra no local da construcdo e
extrema beleza arquitetdnjaa bambu ja pode ser visto em estruturas por todo o mundo. No
presente trabalho serdo apresentadas algumas dessas estruturas.

O uso do bambu na construcdo civil requer méo de obra especializada, deesar
sistema construtivo sdrastante simples. Como dgaer outro material o bambé bastante
resistente a certos esforcos e ndo tao resistente a outros. Por essa razdo é nectessadio
e acompanhamento de profissionais para a confeccdo de conexdes e de posicionamento das
varas para um adequado projeto estrutural. Algumas dessas técnicas serdo abordadas no
presente trabalhodemonstrandaécnicas de conexfes ja existentes e duasdesnas
estrutura. Vale salientar que o uso de eafes é praticamente ilimitadoo@ a no¢cédo das
forcas atuantes no local da conexao e com um bom entendimento de como essas forgas atuam
sobre o bambu é possivel o uso de conexdes de varias formas e feitas de varios materiais de
acordo com o gosto, disponibilidade e custo total da oApesarde o bambu team preco
mais baixo que outros materiais, o valor final ainda ndo pode ser considerado muito inferior a
obras convencionais. Isto se deve ao fato de ndo existirem fornecedores de grande porte que
garantam a qualidade do tratameqtdmico e secagem das varas de bambu e do custo da
mao de bra ainda ser elevada devidofalta de pessoal capacitado em construcdo com
bambu. Muitas vezes o responsavel pela obra tambémansadsgl pelo corte e tratamento.

Tendo em vista que a maior pade reservas naturais de bambu ndo tem manutencédo quanto
ao corte para facilitar o acessornamse muito dificeis de atingir as mesmas, fazendo com

gueo corte e transporte do bamboeremainda mais o valor da obra.

2. CARACTERISTICAS DO BAMBU

O que diferencia o bambu, de imediato, de outros materiais vegetais estruturais € a sua
alta produtividade. Dois anas meio apos ter brotado do sotw bambu possuiesisténcia
mecanica estruturalevada ndo havendoportanto, nesse aspecto, nenhum oomnte no
reino vegetal. Somaise as caracteristica favoraveis uma forma tubular acabada,
estruturalmente estavel, uma baixa massa especifica, uma geometria circular oca, otimizada
em termos da razdo resisténcia / massa do material. Os resultados dess@sisticas

implicam baixo custo de producao, facilidade de transporte elhadliadade, as quais se
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reverten em diminuicdo nos custos das construc@d3AVAMI, 1989,1992 MOREIRA e
GHAVAMI ,1995). No Brasil algumas espéciede bambus sdo mais usad@s construgao

civil, entre elas podemser citadas

Entoucerante$ Possuem crescimento radial. Crescem formando uma touceira, proximos um

do outro.
Dendrocalamus giganteigambu gigante (Figura 2.1)
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Figura 2.1. Toudea deDendrocalamus giganteus

1 Bambusa Vulgare@-igura 2.2)

Figura 2.2. Touceira dbambsavulgares

Alastrantes i Possuemcrescimento descentralizaddCrescem deforma desordenada

propagandese continuamente para os lados
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Phyllostachyswrea( Figura 2.3)

Figura 2.3. Mata dBhyllostachys aureaem manutencéao.

Phyllostachys heterocycla pubesc@®sso)(Figura 2.4.

B

Figura 2.4 Mata dePhyllostachys heterocycla pubescensn manutencéo.

A diferenca entre os diametros e tamanhos depende do tipo de cada bambu e da
maturidade da varaAs propriedades mecanicas variam entre os diferentes tipbandeu

citados anteriormente. Desta forma a presenca de um profissional qualificado é essencial p

a escolha do bambu a ser usado.

Figura 2.5 Corte de colmos d@*ndrocalamus giganteubambsa Vulgarese Phyllostachys
aurearespectivamente nessa ordem.
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