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RESUMO

O intuito de apresentar estudo foi seguindo a linha de pesquisa da aplicabilidade do uso do
bambu na constru¢do civil, pois, este segmento vem hd muitos anos procurando inovagdes neste
setor, sendo que o mesmo, esbarra na falta de conhecimento e a necessidade de repensar o
consumo de materiais na constru¢do, desta forma, o intuito deste trabalho foi apresentar opgdes
para construcdo civil com a utilizagdo de bambus no desenvolvimento de obras de forma
estrutural, internas e externas, diminuindo o valor agregado com a questdo ecologica da
utilizacao destas espécies apresentas. As dificuldades apresentadas pelo ndo conhecimento a
fundo de espécies de bambus para utilizacdo de construgdes civis, esbarra em padrdes ja
enraizados de utilizacao de outros meios, o que ha de se destacar mais onerosos ao final da obra,
em vez de procurar informagdes e orientagcdes visando obter pardmetros mais sustentdveis na
dimensao ambiental, atraindo expectativas para a exploracao de materiais com caracteristicas
promissoras e compativeis, o bambu, visto como grande potencial de funcionalidade e aplicacao
mercadologica. Diante disto, este artigo apresentou alternativas da aplicacdo do bambu na
construcao civil, através de estudos e trabalhos publicados em nivel mundial, com construgdes
e implantagdes de obras utilizando diversos tipos de bambus como material de construgdo.
Adotou-se para o desenvolvimento deste, a revisdo bibliografica, na busca de demonstrar e
apresentar as diversas espécies de bambus, com grande potencial de utilizagdo na construgao
civil, como também em outras areas. Os resultados encontrados na literatura, demonstraram
que a utilizagdo do bambu na construgdo civil, nas mais diversas formas sdao hoje uma
oportunidade de melhorias a nivel econdmico e estrutural, sendo apontadas e demonstradas
quanto as propriedades fisicas, quimicas e mecanicas, nas principais espécies utilizadas na
construgdo civil, podendo ser aplicado aos mais diferentes sistemas construtivos, sendo o
mesmo uma alternativa vidvel, comparado com outros materiais utilizados na atualidade, sendo
fonte renovavel de baixo custo e boa resisténcia, alternativa inovadoras de técnicas aprimoradas
de tratamento adequado das diversas espécies de bambus, rentdvel para constru¢do num todo,
existindo vantagens, tais como: alta resisténcia a tragdo, boa elasticidade, facilidade de
manuseio, alta economia entre outros. Concluiu-se em especial importancia a questdo de
agregar 0 bambu em processos sustentdveis, com vantagens ecologicas, econdémica e
construtivas para o setor, sendo utilizada deste a parte estrutural até a questao de acabamento e
design de uma construcao.

Palavras-chave: Bambu. Construcao Civil. Espécies. Estrutural. Sustentabilidade.
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1 INTRODUCAO

Na busca de solugdes econdmicas e ambientais na constru¢ao civil quanto a utilizagdo
de material que possa diminuir a agressao ao meio ambiente, agregando sustentabilidade maior
economia no desenvolvimento de projetos, este estudo tem como linha de pesquisa as diversas
formas de aplicabilidade do bambu na constru¢do civil, buscando novas metodologias
construtivas para desenvolver processos que sejam menos nocivos a natureza. Com isso, a
utilizagdo de materiais renovaveis tem sido o cendrio mais correto a ser seguido pelos
profissionais da construcao, desta forma surge o “Bambu”.

O bambu ¢ uma planta lenhosa pertencente as angiospermas, da familia Graminae
(Poaceae) e subfamilia Bambusiudeae, com cerca de 121 géneros e 1.662 espécies, tendo sua
distribuicao entre as regides dos tropicos e as regides temperadas, estando presente em todos os
continentes, a exce¢do da Europa (CANAVAN et al., 2017). Segundo Liese e Tang (2015) o
bambu pertencente as plantas conhecidas como “Cs”, desempenhando papel importante na
captura de CO> da atmosfera e, consequentemente, na reducao do efeito estuda, ainda é uma
plante estruturada em uma parte aérea denominada colmo e outra subterranea formada pelo
rizoma e pelas raizes. De forma cilindrica, os colmos sao subdivididos em entrenos ocos, cujos
comprimentos sdo varidveis ao longo do eixo longitudinal, sendo constituidos por,
aproximadamente, 50% de células parenquimatosas, 40% de fibras e 10% de feixes vasculares.

O bambu surgiu no final do periodo cretaceo e no inicio do tercidrio, entre 65 ¢ 136
milhdes de anos atrds, ou seja, ¢ uma planta utilizada hd muitos anos em diversas finalidades.
O homem pré-historico utilizava o bambu como forma de sobrevivéncia, o utilizando em
construcao dos abrigos os quais o protegiam das intempéries. Na China, por exemplo, o bambu
¢ utilizado milenarmente por sua versatilidade, como matéria prima, que vai desde a construgdo
da cupula do Taj Mahal, a estrutura do Demoiselle, por Santos Dumont e ao primeiro filamento
utilizado em lampadas por Thomas Edison (OLIVEIRA, 2013).

De acordo com Denittis (2019) a utilizagdo do bambu pelo homem apareceu na regido
da Asia, em especial no territério chinés, em um dos primeiros ideogramas chineses,
denominado CHU, representava o bambu, sendo o desenho formado por dois talos, com seus
ramos e folhas. Estando entre as regides no mundo que mais utilizam o bambu como material
construtivo a India e a Colémbia.

Segundo Cruz e Barros (2022), na engenharia, sdo utilizadas, predominantemente, as
espécies Guadua angustifolia, Dendrocalamus giganteus ¢ Phyllostachys pubescens. Mas, por

ter uma grande heterogeneidade inerente ao bambu, ocorre dificuldades para sua padronizagao,
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uma vez que, devido a sua natureza, o0 mesmo ndo pode ser considerado Uinico, como, por
exemplo, no caso do ago (UBOLSSOK; THEPA, 2011). Ha de se destacar algumas construgdes
no mundo com utilizagdo do bambu como elemento principal, tais como: Green School e Green
Village (Indonésia); Catedral Alterna Nuestra Sefora de la Pobreza (Colombia); ponte para
trafego de veiculos na provincia de Hunan (China) e no Brasil, apesar de pouquissimas obras
utilizando o bambu, por ter um baixo incentivo e investimento ao uso do mesmo na forma
estrutural, ha algumas construgdes de pequeno porte, como ¢ o caso do hostel Universo Pol
Bamboo Hostel (Morro de Sao Paulo — BA) e o Loft Bambu na Villa Se7e (Troncoso — BA).

O bambu ¢ explorado economicamente a partir do sexto ano apos o plantio, quando os
colmos atingiram as dimensdes proprias das espécies, sendo utilizado em sua forma roli¢a ou
processado (CARNEIRO et al., 2018).

Por isso, o presente trabalho pretende coletar referéncias tedricas acerca de 05 (cinco)
espécies de bambu, suas caracteristicas e possiveis aplicagdes na construcao civil a partir de
estudos mais criteriosos e elencando as vantagens e desvantagens do uso, com o intuito de
ampliar a utilizagdo como material de construcao.

Por fim, o objetivo geral deste estudo através de revisao bibliografica, visa descrever a
utilizagdo do bambu na construgdo civil como alternativa sustentdvel e econdmica em
compara¢do a outros materiais utilizados, trazendo beneficios em prol da substitui¢do dos
elementos construtivos usuais.

A escolha das 05 (cinco) espécies apresentadas neste trabalho, sendo a Dendrocalamus
giganteus, Dendrocalamus asper, Gigantochloa Levis, Guadua angustifolias e a Phyllostachys

pubescens por serem as que mais estdo inseridas no bioma brasileiro.
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2 OBJETIVO

1. Descrever e analisar as caracteristicas morfologicas da planta e suas principais
espécies para a area da engenharia civil;

2. Elencar 05 (cinco) espécies de bambu mais utilizadas no Brasil;

3. Identificar as possiveis aplicagdes do material na construgao civil;

4. Verificar as vantagens e desvantagens das 05 (cinco) espécies quanto a sua utilizagdo

na construgao civil;
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3 JUSTIFICATIVA

Decorridos alguns anos do século XXI, surgiram grandes desafios a humanidade,
exigindo novos processos de mudancas € ao mesmo tempo requerendo prudéncia e agdes,
visando grandes oportunidades, o que de acordo com a agenda do World Economic Forum
(2016), entre os desafios existentes aparece as agdes da industria da constru¢do civil, o que no
cendrio atual, a maneira de se planejar e construir as cidades e suas infraestruturas precisam ser
mudadas, levando-se em consideracdo o compromisso com o bem-estar, inovacao e
sustentabilidade, atendendo as demais reais de gestores de processos produtivos, além de
usuarios ¢ comunidades (WEC, 2016).

Se torna imprescindivel que a construgao civil se torne eficiente quanto a energia hidrica
e de materiais, com solugdes inovadoras, passando a ser vetor fundamental da sobrevivéncia de
empresas ¢ organizagdes, atendendo as mudancas que se fazem necessarias na maneira de
projetar, construir e operar edificacdes, infraestruturas e espacos urbano, desta forma, surge a
utilizagdo do bambu, como elemento construtivo estrutural e de arquitetura, aprimorando as
técnicas contidas na construcao civil e auxiliando no desenvolvimento de estudos de insumos
jéa utilizados anteriormente em edificagdes e em outros paises (CNI, 2017).

O Brasil possui a segunda maior diversidade em bambus no mundo, ficando atras apenas
da China (MEDINA; LIBRELOTTO, 2018), movimentando cerca de US$ 60 bilhdes por ano. O
bambu apresenta grande diversidade no Brasil e o fato de a populagdo ser apta para a agricultura
faz com que seja possivel identificar um potencial econdmico enorme com o insumo para o
desenvolvimento do pais.

De acordo com Costa (2017), a cultivagdo do bambu devido a sua caracteristica especifica
de desenvolvimento vegetativo, se diferencia de outras espécies, convertendo-se num rapido
sequestrador de carbono, sendo o recurso natural e florestal que menos leva tempo para ser
renovado.

Assim, buscando novos recursos e alternativas para o setor da construcgao, o trabalho
tem como finalidade realizar estudos acerca do uso do bambu na construgdo civil no Brasil,
com baixo impacto ambiental substituindo o uso dos materiais construtivos convencionais,
sendo o bambu um recurso de rapida renovacdo e a sua produgdo industrial gera residuos

biodegradaveis.
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4 REVISAO DE LITERATURA

A busca por novas alternativas sustentaveis no setor da constru¢ao civil ¢ um dos grandes
desafios encontrados nos ultimos anos, segundo Goh et al. (2020). Este segmento ¢ um dos maiores
setores que causam impacto ambiental em decorréncia do elevado consumo de materiais, entre 14%
a 50% dos recursos naturais extraidos do planeta (FERNANDES et al., 2015), com alta geragdo de
residuos e gases de efeito estufa e grande consumo de 4gua e energia (PITOL, 2020; CRUZ;
GASPAR; BRITO, 2019).

As principais condi¢gdes para selecionar materiais para a construgdo ser considerada
sustentavel, de acordo com Medina e Librelotto (2019), sdo o baixo custo (PEREIRA; BERALDO,
2016), durabilidade, baixo consumo energético, possivel reciclagem, baixo impacto ambiental,
emprego de recursos regionais, entre outros.

Franzoi, Rubin e Bianco (2017) relata que o esgotamento das fontes renovaveis e naturais
exige a busca de materiais alternativos para atender as demandas necessarias e obter fontes
renovaveis que possuem caracteristicas estruturais e duraveis, conforme os materiais que estdo em
uso atualmente.

Outro grande fator que diferencia o bambu ¢ a facil adaptacdo climatica e em diferentes
tipos de solo, podendo se desenvolver em diversos continentes, mas, com maior predominancia em
locais de clima tropical, no Sudeste do Hemisfério, ou seja, na América do Sul (ANDRADE, 2022).

Diante da sua aplicagdo, facilidade de plantio e abundancia (PITOL, 2020), o bambu ¢ uma
matéria-prima disponivel, renovavel e ecologicamente sustentavel a ser explorada. De acordo com
Carbonari et al. (2017), historicamente o bambu fornece alimento e serve como ferramentas e
utensilios, entre outras fungdes. E estimado que o bambu contribui para o sustento de mais de um
bilhao de pessoas (VELEZ, 2019).

Segundo Carvalho et al. (2021), o bambu ¢ uma graminea de crescimento rapido, do reino
Plantae, na familia Poaceae (Angiospermas Monocotiledoneas) e da subfamilia Bambusoideae.
Essa subfamilia se espalhou facilmente pelo mundo, uma vez que se desenvolvem bem entre 460
N e 470 S de latitude e em altitudes variaveis, sendo esta desde o nivel do mar até 4.300 metros.

De acordo com Pitol (2020), o bambu tem caracteristicas singulares, crescimento rapido em
diferentes climas, podendo atingir até oito metros de altura em oito meses. O bambu possui uma
grande capacidade de sequestrar carbono, ou seja, a planta consegue retirar o dioxido de carbono
do meio ambiente e incorporar em sua biomassa (DELGADO, 2011; PITOL, 2020).

A utilizacdo do bambu em diversas areas da construgao civil, tem uma enorme capacidade

de sequestrar o carbono, processo esse que a planta retira o dioxido de carbono do meio ambiente e
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incorpora em sua biomassa. O que durante o processo de fotossintese, o CO; retirado do meio
ambiente ¢ utilizado para o seu desenvolvimento e assim o gas carbonico absorvido ¢ devolvido
como oxigénio para a atmosfera. Ainda, sendo uma planta de crescimento acelerado, e a0 mesmo
tempo com acimulo de biomassa, sendo maior, consequentemente, o sequestro de carbono do meio
torna-se elevado, desempenhando um papel fundamental no meio ambiente, a participacdo na
purificagdo do ar (PITOL, 2020).

Além da necessidade de manter processos que sejam adequados as questdes ambientais, a
construcao civil também necessita de seguir com as técnicas construtivas adequadas, de acordo com
as caracteristicas dos materiais utilizados. Sendo assim, o bambu apresenta eficiéncia aos esfor¢os
solicitantes em estruturas, além de aprimorar aspectos visuais e arquitetonicos na obra. Segundo
estudo da EMBRAPA (2018), a utilizagdo do bambu também pode servir como um insumo
alternativo, podendo ser utilizado para varios fins, porém, sdo necessarios mais estudos para
otimizar o aproveitamento de forma correta.

Santos (2021) aponta que se o bambu fosse melhor processado, como se faz com a madeira
por exemplo, seria um poderoso produto padronizado e ecologicamente correto, tendo como
resultado sua facil aceitacdo como produto de construgcdo de obras civis, o qual concorreria
facilmente com os disponiveis no mercado. No entanto, o bambu cru, em algumas circunstancias,
ndo se dissemina como deveria em comunidades que apresentam um padrdo econdmico mais
elevado.

De acordo com Mota (2018), o bambu ¢ bastante empregado na Colombia, Equador, Chile
e Peru, porém, no Brasil ainda ¢ pouco utilizado, mesmo sendo um insumo comum em todas as
regides do pais. Acredita-se que a pouca utilizacdo seja devido a falta de conhecimento e estudos
referente as diversas espécies, caracteristicas e aplicagdes do bambu e também pela escassez de

pesquisas e informagdes acerca dos beneficios do uso do bambu (MOTA, 2018).
4.1 Caracteristicas Gerais do Bambu

De acordo com Drumond e Wiedman (2017) referenciando quanto a questdo do ciclo de
vida do bambu, esta espécie segue o conjunto e as etapas necessarias para que um produto compra
sua fungao na cadeia de produtividade. Sendo que sua andlise permite a quantificacao das emissoes
ambientais e o impacto ambiental no sistema ou processo.

Segundo Filgueiras et al. (2015) o bambu com sua diversidade de géneros torna sua
identificagdo complexa, pois a espécie possui um ciclo de floragdo irregular. Existem ferramentas

modernas que auxiliam quanto a caracterizacdo de géneros e espécies, através da analise
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comparativa de DNA por meio de marcadores moleculares e da comparacao do material coletado
com banco de dados genomicos.

A facilidade do cultivo e manejo do bambu apresentam diversas vantagens, das quais pode-
se destacar: baixo custo de manejo e investimento e capital (SINGH et al., 2013); rapidez no
desenvolvimento (PEREIRA, 2017); ndo precisa de replantio, pois na mesma touceira se produz
novos colmos; grande capacidade de propagagdo e regeneracgdo; resisténcia, pois consegue se
desenvolver em solos de baixa fertilidade e climas adversos (NOGUEIRA et al., 2017).

O bambu tem a capacidade de absor¢ao de elevada porcentagem de energia, fazendo com
que seja seguro para a utilizagdo em ambientes propicios a abalos sismicos (BERALDO; RIVERO,
2008). De acordo com Beraldo e Freire (2003), o bambu apresenta elevada resisténcia a tragio e
consideravel resisténcia a compressao (OLIVEIRA, 2013), sendo a primeira a caracteristica mais
relevante, ja que pode ser comparada a resisténcia do ago.

Alves (2019) relata as grandes vantagens da utilizagdo do bambu devido as suas
caracteristicas gerais, tais como, rapidez de desenvolvimento, baixo custo de investimento em
capital, capacidade de regeneragdo e propagacao, resisténcia, entre outros. Além de caracteristicas
que contribuem para sua utilizagdo como material em si, o0 bambu pode gerar trabalho e renda a
populacdo o que faz com que apresente papel social importante (ALVES, 2019; CLARK;
LONDONO; RUIZ-SHANCES, 2015).

Segundo Ornellas (2017), existem ainda algumas espécies principais de bambus
denominadas entouceirantes encontradas no Brasil, sendo utilizadas em estruturas, denominadas
como: Dendrocalamus asper Backer, Dendrocalamus latiflorus Munro, Dendrocalamus giganteus
Munro, Bambusa tuldoides Munro, Bambusa vulgaris Schrad, Bambusa oldhamii Munro, Guadua
angustifolia Kunth e Guadua chacoensis (Rojas). No entanto, existem no mundo muitas espécies

diferentes, como apresentado nas Figuras 1A a 1E.
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Figura 1. Algumas espécies diferentes de bambu.

10 1E

1A) Bambusa tuldoides,; 1B) Phyllostachys pubescens; 1C) Ochlandra spp.; 1D) Bambusa bambos; 1E)
Dendrocalamus latiflorus.
Fonte: Pereira e Beraldo (2016)

Trata-se de uma planta considerada lenhosa, monocotiledonea, e pertencente as
Angiospermas (sementes protegidas). Possui colmos (caule oco, formado por nos e entrenos
com o formato de um tronco de cone) assexuadamente através dos seus rizomas (6rgao
responsavel pela propagacdo do bambu). Sua propagacdo ocorre de duas maneiras distintas,
originando-se os dois principais grupos de bambu: alastrante ou entouceirante (PEREIRA E
BERALDO, 2016).

Os bambus pertencentes ao grupo leptomorfo, alastrante ou monopodial, possuem
colmos que nascem e se desenvolvem separados uns dos outros, sdo resistentes as baixas
temperaturas, possuem ramos e folhas nas partes altas, contém rizomas longos, delgados e de
formato cilindrico, sendo as espécies de bambu pertencentes aos géneros Arundinaria e

Phyllostachys (PEREIRA; BERALDO, 2016). A Figura 2 ilustra o rizoma alastrante.

Figura 2. Rizoma do tipo leptomorfo ou alastrante.
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Fonte: Campos (2019)



17

Os pertencentes ao grupo paquimorfo, entouceirante ou simpodial, s3o a maioria das
espécies tropicais, contendo de 30 a 100 colmos em cada touceira, contém rizomas curtos, grossos
e solidos, sendo as espécies de bambu pertencentes aos géneros Bambusa, Guadua, Dendrocalamus

e Gigantochloa (PEREIRA; BERALDO, 2016). Na Figura 3, observa-se o rizoma entouceirante.

Figura 3. Rizoma do tipo paquimorfo ou entouceirante.
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Fonte: Campos (2019)

Os colmos apresentam em sua estrutura um sistema de ramificacdo aérea, composto por
ramos ¢ folhas (bainha e folhas verdes), sendo a bainha (proviséria, grande e rigida) uma
estrutura de revestimento que ocorre na fase inicial de crescimento, que possui todas as
caracteristicas tipicas da espécie para sua identificagdo, caindo em sua fase adulta,
permanecendo as folhas verdes (RUSCH et al., 2018).

O bambu ¢ considerado um material anisotropico, cuja espessura da parede do colmo
diminui da base até o topo do colmo, suas fibras variam dentro da parede do colmo, diminuindo
em densidade do exterior para o interior. Possui propriedades mecanicas que variam nas
dire¢des longitudinal, radial e transversal (SHARMA et al., 2015).

A estrutura anatdmica do bambu Bambusa vulgaris tem forte correlagdo com a idade e
que o bambu precisa de apenas 3 a 4 anos para amadurecer, sendo que a espessura da parede
celular do parénquima e da fibra sdo maiores nos colmos de 4 anos. Com o aumento da idade,
aumenta o processo de deposicao e lignificagdo de amido, as propriedades basicas de densidade
e resisténcia variam ao longo da altura do colmo (RAZAK et al., 2010).

Para a utilizacdo do bambu Bambusa vulgaris em aplicagdes desejaveis pela industria,

suas propriedades fisicas e mecanicas deverdo estar mais ou menos estabilizadas de acordo com
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sua idade (maturagdo) para o uso final apropriado, sendo 2 anos a idade considerada para se
fazer a rotagdo técnica da colheita para a producdo de fibras celuldsicas e de 3 a 4 anos para
utilizacdo como material estrutural e materiais bicompostos, entretanto, para o extrativismo e
combustivel podera ser com qualquer idade (SADIKU; BADA, 2017). Nas Figuras 4A e 4B

observam-se as partes do broto a fase adulta do bambu.

Figura 4. Partes do broto a fase adulta do bambu.
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Os bambus do género Guadua, apesar de se desenvolverem de forma semelhante aos
bambus alastrantes, s3o considerados bambus entouceirantes. Esses bambus possuem rizoma
paquimorfo alongado, formando touceiras abertas, com os colmos mais espagados entre si

(Figura 05).

A AL
. Fonte: daptado d RADK (21‘§)

J& os bambus do Grupo leptomorfo, alastrante ou simpodial, sdo mais resistentes quanto
a baixa temperaturas, encontrados em abundancia nas regides de clima temperado, sendo que
algumas destas espécies suportam temperaturas extremamente baixas. Ao contrario do tipo
paquimorfo, seus rizomas, sdo ocos, alongados e finos, o que na maioria das vezes seu
diametros ¢ menor do que o colmo que vao originar. Seu desenvolvimento se da na forma
horizontal e linear, tendo seu crescimento em torno de seis metros por ano, formando uma rede
que pode se estender entre 50 a 100 mil m lineares por hectares. Seus colmos crescem de forma
separada.

No Brasil, estas sdo as principais espécies utilizadas em estruturas, como material
construtivo, destacando-se as: Phyllostachys pubescens Maze ex H. de Lehaie (mosd),
Phyllostachys bambusoides Siebold & Zucc (madake) e Phyllostachys aurea Riviere & Riviere
(cana-da-India) (GREGO; CROMBERG, 2010).

Existe uma especificagdo que deve ser seguida quanto aos cuidados deste tipo de planta,

pois ¢ uma espécie de bambu alastrante, sendo que a sua contencdo deve ser rigorosa, pois o
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mesmo pode dispersar-se por longas distdncias de forma descontrolada, podendo causar danos
em propriedades vizinhas e a invasdo de areas indesejadas, sendo controlado por barreiras
fisicas existentes, como acude ou uma estrada larga, ou a partir do uso de mantas divisoérias, de

grande espessura, enterradas (Figura 06) (GREGO; CROMERG, 2010).

Figura 6. Contencdo de bambu alastrante com manta divisoria.

A fim de melhorar a produgdo de bambu, aumentar o cultivo e manter estandes naturais
de maneira sustentavel, o organismo International Network of Bamboo and Rattan - INBAR
(1994), propds através de especialistas no campo da taxonomia, silvicultura e variacdo de
bambu e vime, a introducdo e experimentacdo de 19 espécies consideradas prioritarias, com
base em sua utilizagdo, cultivo, processamento e produtos, recursos genéticos e caracteristicas
edafoclimaticas, tendo em vista o nimero de espécies e suas diversas areas geograficas e

ecologias, o Quadro 1 mostra algumas dessas caracteristicas.
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Quadro 1. Espécies prioritarias de bambu de acordo com o INBAR.

Valor Clima e Recursos Genéticos
Espécie Manejo | Ecologia

C RI E CL | SL D S v T F
Bambusa bambus ++ ++ ++ D h,d,ss | rrm,p | H L M M H
B. blumeana* + | | D hds | rmp | H L H H H
B. polymorpha* + + - D h,d r,m H H M H H
B. textilis* + + + D st r,m M L H H L
B. tulda* + ++ + D h,d r,m H M H H H
B. vulgaris* - - ++ D hds | rrmp | L L L L L
Cephalostachym pergracile + ++ + W h,d m M L M H M
Dendrocalamus asper* ++ + ++ D h,d r H H M H H
D. Giganteus* + + + D h T H H M H H
D. litiforus* ++ + + D h r M L M H L
D. strictus* ++ + ++ D d,s mp | M L L H M
Gigantochloa apus* + ++ | ++ D h r H H M H H
G. levis* + ++ | ++ D h r H L H H H
G. pseudoarundinaria ++ + + D h,d r M L H H L
Guada angustifolia* ++ |+ |+ W h r,m H H H H H
Melocanna bacifera* + ++ + W h r H M H H M
Ochilandra + + + W h r H H L L H
Phyllostachys pubescens™ ++ |+ |+ D t r,m M M L H L
Thyrsostachys siamensis* + |+ | D h,d r M M L

Legenda

* espécies existentes no Brasil

C = Potencial para comercializagao
Valor: RI = Industria Rural ++ (alto); + (médio); - (baixo)
E = Regenerador ambiental

D = Domesticado

Manejo:
W = Selvagem
Clima e h (trépicos imidos); d (trépicos secos)
. CL = Clima — -
Ecologia: st (subtropicais); s (semi — arido); t (temperado)
SL = Solo: r (rico); m (médio); p (pobre)
D = Desgaste genético
S = Necessidade de pesquisas sobre armazenamento de sementes
Recursos IV = Necessidade de pesquisas sobre reproducéo in vitro
genéticos: T = Necessidade de maiores transferéncias
F = Necessidade de levantamentos futuros
H (alto) — M (médio) — L (baixo

Fonte: Adaptado de Barelli (2009)

A norma ISO 22157 - Determinagao de propriedades fisicas € mecanicas do bambu, foi
originalmente preparada e submetida pelo INBAR, com o objetivo de demostrar que o bambu
estd equiparado ao nivel de aproveitamento de diversos materiais de constru¢do e engenharia,
internacionalmente reconhecidos e aceitos. Essa norma ¢ dividida em duas partes: Parte 1 —

Requisitos e Parte 2 — Manual de laboratorio. Essa norma especifica métodos de testes para
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avaliar as seguintes caracteristica fisicas e propriedades de resisténcia do bambu: teor de
umidade, massa por volume, encolhimento, compressao, flexao, cisalhamento e tracao. A parte
de requisitos estd organizada para fornecer informacgdes e orientacdes para testes padrdes a
serem realizados para determinar as propriedades do bambu como material de construtivo. O
manual para funcionérios de laboratdrio, ISO 22157- Parte 2, complementa as informagdes

necessarias para os testes laboratoriais (MARCAL, 2018).
4.1.1 Caracteristicas fisicas

Segundo Janssen (2000) os bambus sdo constituidos de uma parte subterranea,
conhecida com rizomas, e uma parte aérea, que sdo os colmos, folhas e ramificagdes. Em seu
habitat natural pode crescer a partir de sementes ou rizomas. Sendo que os rizomas tem sua
reprodugao de forma espontanea entre si 0 qual se encontram conectados em um unico ponto.
Com isto, ha uma interconexao em que todos os individuos deste grupo sdo descendentes
(clones) do rizoma primordial, e até cerca altura sio interdependentes. E do rizoma que partem
os colmos, parte aérea do bambu que pode ser vista na Figura 07, caracterizada por seu formato
oco, cilindrico e agrupado em entrenos. A distancia dos entrends e dos diametros internos e
externos da parede do colmo (e) variam de acordo com a espécie e regido em que se encontra o
plantio. Os diafragmas (b) s@o anéis que interligam os entrends e sao responsaveis por evitar a

flambagem lateral do tubo.

Figura 7. Se¢ao de um colmo de bambu e suas denominacgdes.
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b - Diafragma
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Fonte: JANSSEN (2000)
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A tabela 1, apresenta-se o comparativo entre a madeira de eucalipto e o bambu quanto
ao custo de plantio, crescimento e ciclo de producdo. Observa-se que o bambu possui uma 6tima

relacdo custo-beneficio nas variaveis consideradas.

Tabela 1. Custo do plantio, crescimento e ciclo de produ¢do do eucalipto e bambu.

Material Custo do plantio por Rendimento Periodo de producao
hectare
Eucalipto US$ 300-400 12 a 16 t/ha/ano 20 anos (aprox. 3 cortes)
Bambu US$ 200-250 20 a 30 t/ha/ano 60 a 120 anos

Fonte: Padovan (2010)

Conforme demonstrado na Tabela 1, o bambu surge como alternativa de matéria prima
no uso industrial, isto em decorréncia ao crescimento do consumo da madeira, diminui¢cao da
sua disponibilidade e elevagdo do seu prego. Portanto, pesquisas com tecnologias para processar
materiais naturais e renovaveis sdo realizadas para atender as necessidades do setor madeireiro
(MARINHO, 2012).

Moraes (2022) aponta que nos ultimos anos a utilizagdo do bambu na produgao nacional,
¢ a adaptacdo da tecnologia empregada no beneficiamento da madeira, para a usinagem de
bambu. As espécies de bambus possuem teores de silica mais elevados do que as espécies de
madeira, o que provoca o aumento do desgaste da ferramenta de corte.

O bambu em sua maior época de crescimento, pode crescer entre 8 a 10 cm em 24h. Ha
que se destacar, segundo Carneiro et al. (2018) que o bambu deve ser colhido quando estiver
maduro, entre 3 a 5 anos dependendo da espécie e do clima, e os considerados imaturos devem
ficar na moita até completar o periodo de maturagdo. No periodo entre 3 a 7 anos encontra-se

os maiores valores de resisténcia dos colmos de bambu (FERREIRA, 2014).
4.1.1.1 Teor de umidade

Segundo Smits, Pizzol e Carrasco (2015) o bambu possui um alto teor de umidade, sendo
que em seu corte, quando ainda fresco, pode ter até 100% de umidade em sua base, 150% de
umidade nas camadas mais internas € 70% nas camadas periféricas. Sendo que o teor de umidade
de bambu varia verticalmente a partir da base para o topo e horizontalmente a partir da camada
externa para a camada interna.

Através do método de perda de peso por secagem podemos determinar a quantidade de

umidade das amostras para poder realizar os testes fisicos e mecanicos. Este tipo de teste tem uma
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precisdo de 1 centésima de grama, e realiza-se num forno a temperaturas de 100C a 105C durante
24 horas o peso ¢ registado a cada 2h para obtermos o comportamento evolutivo (CAEIRO, 2010).

Sendo que o Dandrocalamus giganteus, o teor de umidade sendo quantificado em 50%; a
massa especifica basica, em 0,66 g/cm?; a anidra, em 0,83 g/cm?; a retratabilidade volumétrica em
15,40%. Ja a Dendrocalamus asper, sua maturacao pode alcancar uma média de 110% de teor de
umidade. Por fim, a Guada angustifolias, tem seu teor de umidade natural encontrada de 15,3%,
13,3% e 13,9% para as regides da base, meio e topo, respectivamente.

Sugere-se que a colheita dos bambus seja feita na seca, de preferéncia nos meses em que a
umidade do ar ¢ baixa, ou seja, nos meses de maio, junho, julho e agosto, para que os colmos
trinquem menos. Ainda, os bambus quando verdes, perdem muita agua ao serem retirados da
touceira, podendo murchar e, portanto, perder resisténcia. Isso impede o uso estrutural. Quando o

colmo apresenta liquens e fungos em sua superficie, € sinal de que esta pronto para ser cortado.
4.1.1.2 Densidade

Segundo Moizés (2019) essa propriedade dos bambus varia entre 500 a 800 kg/m’,
conforme essencialmente do seu tamanho, quantidade e da distribui¢ao dos aglomerados de fibras
ao redor dos feixes vasculares.

Isso porque, essa propriedade precisa de forma acentuada da regido da parede do colmo da
qual foi retirada a amostra. O que na perspectiva de Vale, Moreira e Martins (2017), aponta que em
sentido transversal, os valores de densidade basica se exponenciaram de forma crescente das
camadas internas para as camadas externas dos colmos de bambu. No sentido longitudinal os
valores foram crescentes da base para o topo, com tendéncias a se igualarem nas posi¢oes terminais.
Nas camadas mais internas ha uma quantidade maior de tecido parenquimatoso em relagao as fibras
e tecidos condutores, a porcentagem de parénquima diminui nas camadas mais externas dos colmos,
aumentando o teor de fibras. Com o aumento do teor de fibras das camadas internas para as camadas
externas ha um aumento da densidade bésica das camadas do colmo nesse sentido.

Essas diferencas entre as camadas internas e externas da parede sdo maiores na parte basal
do colmo e menores quanto mais perto do apice, devido ao aumento da densidade de fibras na parte
interna e na redugao na espessura da parede, que apresenta internamente menos parénquima € mais

fibras (VALE; MOREIRA; MARTINS, 2017).
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4.1.1.3 Variacoes dimensionais

Conhecer a estabilidade dimensional ¢ importante para os produtos a base de madeira para
evitar deformagdes indesejaveis. O bambu apresenta variagdes dimensionais acentuadas quando ¢
sujeito a variacao em seu teor de umidade abaixo do ponto de saturagdo das fibras do ar (em torno
de 20%). O bambu comeca a se retrair desde o inicio da secagem, e a higroscopicidade dos
extrativos presentes nas células de parénquima € a principal responséavel pela absor¢ao de dgua pelo
colmo seco (OLIVIERA et al., 2017).

As variagcdes dimensionais do bambu na direcdo longitudinal-axial sdo praticamente
despreziveis (inferior a 1%). Entretanto, ao contrario das madeiras, a deformacao na direcio
tangencial (paralela a casca) nem sempre ¢ inferior a deformagao na diregdo radial (centro para a
casca). Essa propriedade também depende da espécie, da idade do colmo e da posicao (base, meio

e ponta) (VALE; MOREIRA; MARTINS, 2017).
4.1.2 Caracteristicas mecanicas

O bambu pode apresentar propriedades mecanicas que terdo seus resultados de resisténcia,
ao ser submetido a esforcos solicitantes, que dependerao da sua espécie, condi¢des climaticas,

idade, tipo de solo, entre outros (SANTOS, 2021).

De forma geral, o bambu apresenta boa resisténcia a compressao, tor¢ao e flexao e excelente
resisténcia a tragdo, segundo Santos (2021). Os resultados dos esforcos solicitantes dependem,

principalmente, do comprimento das fibras e de sua forma (SANTOS, 2021).

Conforme apresentado na Tabela 2, referencia-se a questdo das caracteristicas quanto a
resisténcia a traca, modulo de elasticidade e coeficiente de Poisson das partes basal, centro e topo,
com e sem nd, mostrando alguns valores de resisténcia mecénica para as espécies referenciadas

neste estudo.
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Tabela 2. Resisténcia mecanica das espécies de bambus referenciadas neste estudo.

Espécie Tracgao Compressao Flexao Cisalhamento
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Dendrocalamus giganteus 135 40 108 46
Dendrocalamus asper 285 28 89 6,6
Gigantochloa levis 296 30 84 7,2
Grandua angustifolias 237 29 82 8
Phyllostachys puberscens 120 42 -- --

Fonte: Santos ¢ Madalosso (2020).

Diversos estudos e pesquisas comentam a diferenca da resisténcia mecéanica em varias
partes dos colmos (LOPEZ, 2003). O pesquisador ressalta que alguns itens ndo podem ser
ignorados em um projeto com bambu, tais como:

a) resisténcia nos internos: o centro do interno possui maior resisténcia, as fibras deste

local sao longas e préximo aos nos a fibras sao curtas;

b) resisténcia nos nds: a densidade ¢ mais elevada devido a ocorréncia de menor
quantidade de tecido parenquimatoso, porém, devido aos desvios dos feixes das
fibras e descontinuidade do colmo sua resisténcia a flexdo, compressao,
cisalhamento e tracdo sdo menores;

c¢) resisténcia no colmo: por ter maior quantidade de fibras na parte interna das paredes
de sua resisténcia a tragdo e compressao ¢ maior da parte interna para a externa. As
propriedades mecanicas do colmo inteiro variam ao longo de seu comprimento. Na
regido apical (parte superior do colmo) ¢ mais resistente a flexdo e compressdao em
relacdo as regides intermediarias e basal (base do colmo).

Segundo Ghavami, Barbosa e Moreira (2019) analisaram que para uma tnica espécie, o
modulo de elasticidade a tracdo ¢ maior do que o modulo a compressao. O mddulo de
elasticidade varia entre diferentes espécies de 8 GPa a 25 GPa.

De acordo com a norma ISO 22157 (2004), para determinar as propriedades fisicas e
mecanicas dos bambus a mesma esté dividida em duas partes: Parte I- fornece requisitos basicos
para determinar as propriedades do bambu como material de constru¢do. Na Parte II -
constituida por um manual de laboratdrio, fornece requisitos para testes laboratoriais.

Segundo a ISO 22157 (2004), Parte II, para os testes de compressdo paralela as fibras
pode-se obter a carga, a tensao maxima (cult,) em MPa (ou N/mm?) para o rompimento do
corpo de prova (CP), além do modulo de elasticidade nominal (E) em MPa. Independente da

geometria e tamanho, pecas sujeitas a compressdo, a analise ndo pode se restringir baseada
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apenas no limite de resisténcia do material. E importante levar em conta a possibilidade de
flambagem devido a esbeltez do elemento estrutural.

Comparativo entre o Bambu, Pinus e o Concreto, levando-se em consideracdo as
propriedades mecanicas do bambu, dependem de varios fatores internos e externos, como
ocorre com a madeira, perante as condi¢cdes ambientais, silvicultura, periodo de colheita, ano
de corte, teor de umidade, regido de plantio, etc. Destacando-se destas propriedades a idade do
bambu. Pois, quanto maior o tempo de crescimento, melhores sdo as propriedades mecanicas,
quando se trata do bambu como elemento estrutural. Mesma com massa especifica reduzida, o
bambu tem boa resisténcia mecanica, além de consumir pouca energia entre plantio e corte

(Tabela 3).

Tabela 3. Propriedades mecanicas do bambu, pinus e concreto.

Caracteristicas Bambu Pinus Concreto
Massa especifica (kg/m?) 580 —-700 530 2400
Tragdo axial (kgf/cm?) 2400 1000 20
Compressdo axial (kgf/cm?) 1200 1200 240
Energia de produgio (Mj/m?) 30 80 240

Fonte: Rivero, Moreton, Gomes (2010)

Marinho (2013) afirma que o bambu pode ser replantado em todas as regides do pais, pois
seu plantio ndo necessita de grande tecnologia, e a colheita traz vantagens para o bambual (touceira
de bambu), levando-se em consideragdo ainda que o bambu ¢ de fécil transporte devido ao peso

reduzido.
4.1.2.1 Resisténcia a tracao

Algumas espécies de bambu podem atingir resultados satisfatorios caso sejam verificados
os esfor¢os de tragdo no eixo longitudinal das fibras, afirmado por Alves (2019) a resisténcia a

tragdo paralela do bambu pode atingir um resultado de até¢ 370 MPa (SANTOS, 2021).
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Figura 8. Corpo de prova de bambu utilizado nos ensaios de tra¢do axial paralela as fibras e
Prensa utilizada para a realizagdo do ensaio.

Fonte: Carbonari, Gilberto ¢ Junior (2017)

Tabela 4. Tabela 4. Resisténcia a tracdo paralela as fibras em MPa obtida por diferentes autores.

. . Resisténcia a Peso especifico y R = (oult/ R
Tipo de Material tracio (MPa) (N/mm? x 1/10)) y)x 10! R aco
Aco CA 50 500 7,83 0,64 1,00
Aluminio 300 2,79 1,07 1,67
Ferro Fundido 280 7,70 0,39 0,61
Bambu 120 0,8 1,5 2,34

Fonte: Carbonari, Gilberto e Junior (2017)

Em CPs sem nds ocorre rompimento fibra a fibra mostrando maior ductilidade, o que
nao ocorre em regides internas do colmo onde o rompimento ¢ abrupto. As regides frageis como
em noés e regides internas do colmo por apresentarem menor quantidade de fibras

consequentemente apresentam menor resisténcia a tragdo (BERALDO; CABONARI, 2019).
4.1.2.2 Resisténcia a compressao

De acordo com Santos (2021), pecas curtas de bambu podem obter resultados superiores
a 50MPa, dependendo principalmente da propor¢do das fibras contidas no corpo de prova.

Estudos realizados por Carbonari et al. (2017) apontaram que alguns pesquisadores em
seus estudos quanto a resisténcia do bambu a compressdo, chegaram a conclusao que para
corpos de prova de 30 cm de altura e 3 cm de diametro, a tensdo de ruptura ¢ de 80 MPa e um
modulo de elasticidade em torno de 20 GPa.

Ainda de acordo com Carbonari et al. (2017)), o bambu, como a madeira, apresenta uma
dependéncia estreita entre propriedades mecanicas € massa especifica. A resisténcia a

compreensdo (em MPa) pode ser estimada como igual ao produto da massa especifica (em
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kg/m®) por um fator 0,094. Segundo este autor o valor da resisténcia depende fortemente da

proporgao de fibras existentes no corpo de prova (Figura 09).

Figura 9. Corpo de prova apo6s a realizagdo do ensaio.

Fonte: Carbonari, Gilberto e Junior (2017)

4.1.2.3 Resisténcia a flexao

A resisténcia a flexdo do bambu pode apresentar resultados entre 30 e 170 MPa
(SANTOS, 2021), nao tendo relagao com a altura dos colmos (ALVES, 2019). O médulo de
elasticidade apresenta variacao entre 6 ¢ 14 GPa de acordo com Santos (2021).

De acordo com Margal e Ambiental (2008), a resisténcia a flexao teve variagao de 57
MPa a 133 MPa. Constatando-se ainda que o mddulo de elasticidade ¢ da ordem observado em

madeiras de boa resisténcia.
4.1.2.4 Resisténcia ao cisalhamento

De acordo com Santos (2021), estudos apontam que esse ¢ um dos pontos negativos do
bambu, uma vez que a for¢a de cisalhamento ¢ paralela ao sentido das fibras, assim podem
surgir problemas de fissuras. A resisténcia ao cisalhamento perpendicular apresenta resultados

entre 20 e 65MPa e longitudinal resultados entre 4 e 10 MPa (SANTOS, 2021).
4.1.2.5 Resisténcia a torcao

Em provas realizadas por Margal e Ambiental (2008), em consequéncia da forma
cilindrica do bambu, foram apresentados bons resultados quando submetidos a forgas de tor¢ao.

No entanto, ficou aparente que as fibras do bambu sdo facilmente deslocadas e esse
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deslocamento tem consequéncia prejudicial ao sistema de tensdo, com isto, ocorrendo uma

descontinuidade no mesmo. Essa descontinuidade tende a diminuir a resisténcia a tor¢a da vara.
4.1.2.6 Resisténcia das fibras

Segundo Maia (2012) citando Benetti et al. (2009), com referéncia a resisténcia das
fibras, ha uma variacdo de acordo com a sua posi¢ao na parede do bambu, ocorrendo ser mais

fortes as fibras da parte externa que as da parte interna (Tabela 5).

Tabela 5. Resisténcia das fibras.

PARTE EXTERNA PARTE INTERNA
TENSAO 3.200 kg / cm? 1.550 kg / cm?
FLEXAO 2.531 kg / cm? 949 kg / cm?

Fonte: MAIA (2012).

4.1.3 Caracteristicas quimicas

Segundo Santos (2021), a principal caracteristica quimica do bambu ¢ a presenca do
amido nas células parenquimatosas. O amido, férmula (CsH1005), forma-se como produto da
atividade celular dos vegetais clorofilados e serve de reserva alimentar, ele atinge seu maximo
nos meses mais secos antes da estacdo chuvosa e € um grande atrativo a organismos xil6fagos.

De maneira semelhante as madeiras, os principais constituintes dos colmos sdo a
celulose, a hemicelulose e a lignina e em quantidades menores as resinas, taninos, ceras € sais
inorganicos. A composicao varia de acordo com a espécie, as condig¢des de crescimento, a idade

do bambu e a parte do colmo (topo, meio ou base) (QUINTERO; SILVEIRA, 2016).
4.2 Tratamento do bambu

Tanto o bambu como outros materiais necessitam de uma prote¢do, para possuir com o
tempo uma garantia de sua durabilidade, assim possuindo varios métodos de tratamento para
aumentar sua vida util (GUIMARAES, 2017).

Segundo Souza, Ledo e Quaresma (2020), os autores, afirmam que o bambu ndo ¢ muito
utilizado nas construcdes civis devido sua baixa aderéncia com o concreto, causada pela
quantidade de retracdo dos colmos, pelo grau de saturagdo do colmo apos o envelhecimento do
concreto, do revestimento do colmo, entre outras caracteristicas que podem afetar como a
alteragcdo de temperatura. Diversas pesquisas sdo realizadas a fim de obter melhor resultados

em relagdo a aderéncia do bambu. Dentro disso desenvolveu-se diversos tipos de tratamento,
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podendo separar em duas categorias: tratamentos quimicos, consideramos mais eficientes e
tratamentos naturais.

Dentro dos tratamentos quimicos encontra-se: a remog¢ao da seiva do colmo por pressao,
logo apos injeta-se produto quimico, esse tratamento ¢ conhecido como “boucherie”.
Transpiracao das folhas tratamento que acontece apds o corte, o colmo juntamente com galhos
e folhas é colocado na posicdo vertical em um recipiente com produto quimico, apds o
escoamento da seiva, esse produto € sugado pelo corte. Esse tratamento acontece por 2 a 4 dias,
apos o procedimento € exposto a secagem por 40 dias e por ultimo o tratamento por imersao
onde os colmos sdo imersos em um reservatorio com produto quimico por 12 horas
(GUIMARAES, 2017).

Os tratamentos naturais também acontecem de diversas formas como: Cura na propria
mata que acontece apos a extracao da vara de bambu, e consiste em deixa o bambu na touceira
em posicao vertical, com os galhos e folhas sem contato com o solo, esse processo acontece
entre 4 a 8§ semanas. Nos tratamentos naturais também existe a cura por imersao, mas dessa vez
0 bambu ¢ imerso na agua no periodo de 3 a 90 dias, esse método € capaz de aumentar a
resisténcia da vara de bambu contra insetos em contrapartida este nao apresenta ser tao eficaz,
por vezes pode acontecer rachaduras e mancas na estrutura. Por ltimo a cura por aquecimento,
onde a vara de bambu ¢ exposta ao fogo, nesse método consegue-se retirar a 4gua e o amido do
bambu, porém esse método s6 é realizado dependendo da espessura da vara (GUIMARAES,
2017).

A necessidade de investir em tratamentos para o uso de qualquer material, seja na area
da construcado civil ou ndo, ¢ uma questdo a se considerar para que o uso seja aproveitado com
durabilidade e vida util (SANTOS, 2021).

Segundo Dall” Agnol (2019), o bambu precisa receber tratamentos antes do seu uso para
que a sua vida util seja garantida e, além dos tratamentos antes da utilizacao, durante o uso do
bambu faz-se necessarios cuidados de manutengdo para que sua integridade seja permanecida.
Os principais cuidados sdo: evitar exposicdo excessiva a umidade, variacdes bruscas de
temperatura, fontes intensas de calor.

Devido a possibilidade de ataques de intempérie e maior disposi¢do de ataque de insetos
e fungos, algumas espécies de bambus devem passar por tratamentos quimicos fungicidas e
inseticidas, devendo ser iniciado logo apos o corte do seu caule.

O tratamento do bambu ¢ importante para assegurar a resisténcia mecanica € a

longevidade do material. Por dispor em sua composi¢do o amido, o bambu se torna mais
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vulneravel aos intemperismos e ataque de insetos de fungos. Contudo existem técnicas eficazes
que atenuam ou resolvem por completo (SANTOS; MADALOSSO, 2020).

Para utilizacdo do bambu em construgcdes permanentes, deve-se atender alguns
requisitos como a durabilidade, exigindo a realizagcdo de tratamentos em seus colmos, por meio
de substancias preservativas em sua estrutura celular. Assim, ao utilizar a técnica de imunizagao
por meio da substituicdo da seiva pela solugdo quimica preservativa ¢ recomendada para se
obter bons niveis de resisténcia do bambu (TIBURTINO et al., 2016).

O tratamento pelo fogo, consiste em submeter os colmos recém cortados ao aquecimento
em fogo direto, visando eliminar a seiva, por exsuda¢do. Com o aquecimento procura-se alterar
(degradar) quimicamente o amido tornando-o menos atraente ao caruncho. Esse tratamento ¢
muito utilizado para colmos de bambu pertencentes ao género Phyllostachys, tai como, o P.
aurea (cana da india) e o P. edulis (mosd) (BERALDO, 2020).

Jé os tratamentos quimicos, segundo Beraldo (2020) sao os métodos mais eficientes do
que os métodos tradicionais. O tratamento quimico, quando bem conduzido, protege os colmos
contra o ataque de caruncho, além de aumentar a durabilidade do colmo quando ¢ colocado em
contato com o solo.

Os produtos quimicos realizados na preservagdo da madeira ou de colmos de bambu

podem ser classificados em oleosos, oleossoluveis e hidrossoluveis.
4.2.1 Tipos de tratamento do bambu
4.2.1.1 Primeira imersao

Consiste em colocar os colmos frescos de maneira vertical em recipientes com solucao
concentrada entre 5 a 10% de preservativo a base de agua (solugdo oleosa ou hidrossoluvel); o
tratamento varia entre 7 e 14 dias, dependendo da altura e espessura das paredes do bambu.
ApoOs o tratamento, a peca de bambu deve ficar armazenada em local protegido para que a

solucao quimica seja difundida.
4.2.1.2 Método Boucherie

Para o tratamento de colmos recém cortados, em menor escala, o método mais
recomendado ¢ o de Boucherie modificado por pressao, por meio de um equipamento especifico
para tal fim (BERALDO, 2020). Um dispositivo aplica pressao na solugdo hidrossoltuvel, a qual

penetra nos elementos anatdmicos do bambu (principalmente nos grandes vasos, situados nas
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camadas internas da parede do colmo), empurrando a seiva em dire¢do a extremidade oposta a
da conexao.

Embora rapidamente se observe a saida da solucdo na extremidade oposta do colmo,
recomenda-se que o processo seja aplicado durante 3 h, e que, logo ap6s, os colmos sejam
deixados em posicao horizontal e que sequem a sombra durante, a0 menos, 15 dias. Essa
segunda etapa do tratamento — a difusdo, ¢ muito mais lenta, pois os bambus ndo apresentam
raios, o que dificulta ou at¢ mesmo impede a passagem da solucdo na direcdo “radial”

(BERALDO, 2020).

4.2.1.3 Método Autoclave

O método autoclave, utilizado no bambu, tem duas possibilidades: bambu na forma de
ripa (talisca) ou bambu roli¢o. No primeiro caso, ndo existiriam maiores dificuldades, podendo
ser adotado o mesmo protocolo utilizado pelas empresas; no entanto, no caso de tratar colmos
inteiros podem aparecer algumas dificuldades. Se os colmos nao forem perfurados, pode ocorrer
a rachadura dos mesmos no momento de se efetuar a fase de vacuo no processo (Figura 10). De
toda forma, o processo ¢ mais demorado quando comparado com a madeira, pois perde-se

tempo para eliminar a solu¢do que ainda permanece no interior dos colmos (BERALDO, 2020).

Figura 10. Tratamento de colmos de bambu em autoclave.

Fonte: Beraldo (2020)
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4.3 Propagacio e Corte

Algumas espécies de bambus florescem e produzem sementes entre 15 a 70 anos o que faz
com que a planta morra, deixando grande quantidade de sementes (GREIJMANS et al., 2017).

Outra forma de propagacao ¢ através do plantio de mudas, que sdo apresentadas no
quadro 2, que podem ser deste o transplante total a remocao de pedagos ou ramos.

Quadro 2. Formas de propagacgdo do bambu.

Método Propéagulo
Transplante total Completo: colmos e rizomas com raizes.
Transplante parcial Seccdo do colmo com alguns ramos e rizoma com raizes.
Pedacos de rizoma Pedacos de rizoma com raizes.

Pedagos de colmos que contendo gemas sdo brotadas com no minimo dois nos

Pedacos de colmo .,
ou um colmo que ja possua uma gema brotada (ramo).

Ramos existentes nas partes mais altas dos colmos que devem ser cortados
como estacas.

Fonte: Adaptado de Pereira e Beraldo (2016)

Ramos laterais

Em alguns paises o cultivo do bambu ainda estd diretamente relacionada a tradigdes
primitivas, alguns autores em pesquisas e estudos realizados nos ultimos 10 anos, defendem a
corrente de pensamento de que o corte deve ser realizado na lua minguante, 2 ou 3 dias depois
da lua nova, pois ficam menos propensos a ataques de insetos (TEDESCHI, 2011).

De qualquer forma, na colheita devem-se cortar os colmos maduros, atualmente com 2
anos, que possuem menor teor de umidade e posteriormente podem ser submetidos ao
tratamento. Os tratamentos podem ser classificados como Tradicional ou Quimico. No
tratamento Tradicional ndo ha o emprego de produtos quimicos, diferente do tratamento

Quimico, onde ocorre o emprego dos mesmos, como demonstrado no Quadro 3.

Quadro 3. Tratamentos tradicionais e quimicos para colmos de bambu.

z Tradicional/ .
Método .. Procedimento Resultado
Quimico
A quantidade de seiva
Cura na mata Tradicional Apds o corte, manter o bambu diminui gradualmente,
na vertical. aumentando a resisténcia
dos colmos contra brocas.
. Os colmos sdo submetidos ao .
Cura pelo fogo Tradicional Colmos secos e protegidos.
calor do fogo.
A ! L Diminui a seiva e melhora a
) .. rmazenas os colmos por varios coA
Cura pela agua Tradicional oS P resisténcia contra fungos e
meses na agua. .
insetos.
, . . A seiva do bambu verde é N
Método Boucherie Quimico . o Preservacdo dos colmos.
(quimico) retirada por pressdo ¢ é
quimico introduzido o CCB* ou Borax
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Os colmos sdo colocados em um
tambor com CCB ou Borax. O

Método do tambor Quimico produto ¢ introduzido por Preservagdo dos colmos.
capilaridade. Pode durar varios
dias.
. ~ o Os colmos ficam imersos por 12 .
Tratamento por imersdo Quimico Preservacdo dos colmos.

horas no CCB ou no Borax.

* CCB (Borato de Cobre Cromatado com concentragdo de 6%, utilizado no tratamento de madeira de eucapilto).
Fonte: Adaptado de Pereira (2011).
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Apds o tratamento, os colmos secos estdo prontos para serem utilizados, tanto
explorando sua formal natural, bem como aplicar métodos de beneficiamento, transformando

em madeira e seus derivados.
4.4 Aplicacoes e Usos para o Bambu

O bambu pode ser usado na industria do alcool, onde ¢ aproveitado o corte do talo;
industria de celulose, na fabricacdo de papel; indlstria alimenticia, usando brotos de varias
espécies de bambu; construcao civil, como material de construcao tanto de uso estrutural como
ndo estrutural; conservagdo de ecossistemas, utilizando quebra-ventos; ajudando no aumento
de dgua de nascentes, pela capacidade de retencdo das raizes ou rizomas e o combate a erosao,
com o plantio em encostas de espécies de grande crescimento; no artesanato, na fabricacdo de
cestos, esteiras, varas de pescar, bijuterias e objetos decorativos; na movelaria; na irrigacao e
drenagem; em embarcacdes; uso medicinal, utilizado como febrifugo, anti-hemorragico,
calmante e para problemas digestivos. Pode ser usado também para ornamentacado e paisagismo
(MAIA, 2012).

Diversas aplicagao e utilizagdo do bambu, sendo esta uma alternativa viavel de material
sustentavel, em especial ao design industrial. Biswas et al. (2010), cita um exemplo, no qual
faz um estudo comparativo entre fibra de vidro e bambu em compositos de resina epoxi,
mostrando que o compoésito com bambu apresentou propriedades mecanicas inferiores.
Entretanto, o desgaste por erosdo foi menor.

Outro estudo aproveitando as fibras de bambu quanto ao seu desempenho, teve avaliagdo
em compositos com matriz de resina poliéster (RAO; RAO; PRASAD, 2010), ficando demonstrado
o excelente desempenho do bambu tanto nos testes de tragdo como nos testes de flexao.

Américo (2009) reportando em seu trabalho, que o bambu, além das propriedades fisicas
€ mecanicas, aparece como um Otimo material alternativo, possuindo amplas aplicac¢des
possiveis e ainda muito pouco exploradas no design de produtos. Acrescentando ainda que ¢
um material considerado sustentavel, com isto podendo ser produzido de maneira ecologica,
com responsabilidade socioecondmica, estando inserido no conceito de ecodesign.

De acordo com Pedrangelo et al. (2020), os produtos de bambu processado e os produtos
de madeira processados possuem uma capacidade de armazenamento de carbono intrinseca,
bem como energia incorporada e emissdes de didxido de carbono potencialmente mais baixas,
na manufatura, do que os produtos de constru¢do convencionais, como concreto ou ago.

O maior conhecimento das propriedades do bambu, o que era utilizado nos primordios

como arcos, flechas, embarcagdes e utensilios domésticos, foram se modificando com o passar
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das geragdes, aprimorando-se técnicas para utilizagdo deste material, isso em decorréncia do
conhecimento de suas propriedades (SILVA, 2005). A utilizacdo do bambu em obras civis ainda
de forma rudimentar na fabricacdo de andaimes em Honk Kong na China (Figura 11)

(ARCHDALLY, 2019).

Figura 11. Utilizacdo de bambu em andaimes — Hong Kong — China.

Fonte: Adaptado de ARCHDAILY (2019).

Com o aperfeicoamento do seu uso, suas caracteristicas, tais como flexibilidade e altas
resisténcias, passaram a ser mais exploradas. Desta maneira, esta matéria prima passou a ser
utilizada em construgdes, podendo ser empregado como elemento estrutural, tanto em pilares e
trelicas, como até mesmo em pontes (CLARK; LONDONO; RUIZ-SANCHEZ, 2015).

Uma grandiosa obra estrutural utilizando bambu na Asia, a Green School na Indonésia
(Figuras 12, 13 e 14), demonstra de como se utilizou o bambu em toda sua estrutura, inclusive
no mobiliario, tendo como proposta a criagdo de um ambiente holistico, potencializando a
criatividade e relacdo das criangas com o meio ambiente, tornando-o um dos grandes projetos

de referéncia no mundo todo no ambito da arquitetura e educacao.



Figura 12. Green School — Bali Indonésia — Projeto Ibuku’s.
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Fonte: INHABITAT (2017).

Figura 13. Coluna central de sustentacao com claraboia no topo.

Fonte: ARCHDAILY (2010).
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Fonte: IBUKU (2018).
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Embora o bambu tenha, por si sd, capacidade para a sua utilizagdo na construgao civil,
faz-se necessario algumas aprimoragdes nos processos para a utilizagdo em grande escala no
pais (ARAUJO; SANTOS, 2019).

Os painéis de bambu sao exemplos de transformagdo do material que tem processo de
fabricacdo eficiente (ARAUJO; SANTOS, 2019; OSTAPIV, 2019) e que apresenta um bom
desempenho mecanico (OSTAPIV, 2019). Além disso, ¢ possivel criar painéis com semelhanga
ao solido da madeira, fazendo com que os painéis de bambu tenham um valor final alto e
refinado para a arquitetura, por exemplo (ARAUJO; SANTOS, 2019; OSTAPIV, 2019).

O bambu também pode ser utilizado como fibra natural a ser utilizado no concreto
(ANJOS, GHAVAMI; BARBOSA, 2003; ANJOS, 2002) com a proibi¢ao da utilizacdo do
amianto de acordo com o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2004), o qual foi
necessario ser substituido por outro insumo de baixa custo, ecologico e com disponibilidade
local (ARAUJO; SANTOS, 2019). Anjos, Ghavami ¢ Barbosa (2003) afirma que as matrizes
cimenticias sdo reforcadas com as polpas do bambu podendo, entdo, serem aplicadas na
construgao civil, devido sua durabilidade (ANJOS, 2002).

Por apresentar resisténcia a tracdo, o bambu pode ser refor¢ado com microconcreto
armado, possibilitando a utilizagdo como refor¢o em estruturas de concreto armado
(NOGUEIRA, 2009; ARAUJO; SANTOS, 2019), sendo economicamente mais favoravel do
que outros materiais da construgdo civil, devido ao facil transporte e aquisi¢ao na natureza.

De acordo com Sobrinho Junior (2010), ¢ comum o uso do bambu no escoramento de
formas de lajes e vigas, utilizacdo de andaimes de bambu, pontilhdes, estruturas em gerais,

acabamento rusticos ¢ finos, mobiliarios, entre outros.

4.5 Espécies de Bambu no Brasil

Existem cerca de 1.300 espécies de bambu no mundo (BERALDO & RIVERO,
2008), as quais sao divididas em 50 géneros; podendo apresentar cores variadas, tais como,
preto, azul, violeta, verde, amarelo e vermelho. Oliveira (2013) elenca cerca de 230 espécies
de bambu no Brasil com cerca de 34 géneros.

As ocorréncias confirmadas do cultivo do bambu no Brasil, ndo Norte (Para - Verde);
Nordeste (Alagoas, Bahia, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco - Laranja); Centro Oeste
(Distrito Federal, Goias, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso - Amarelo); Sudeste (Espirito

Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sao Paulo - Vermelho); ¢ Sul (Parana, Rio Grande do
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Sul, Santa Catarina - Roxo), sendo que ha possiveis ocorréncias no Norte (Tocantins -

Cinza) e Nordeste (Sergipe - Branco). (Figura 15).

Figura 15. Distribuicao geografica de bambus no Brasil.

Fonte: Drummond ¢ Wiedman (2017)

De acordo com Filgueiras e Viana (2017) o Brasil ¢ o pais com maior diversidade de
espécies, com cerca de 258 espécies nativas e 35 de géneros, dos quais 165 espécies e 17
géneros sao endémicos. Do total, 93 espécies e 17 géneros sao herbaceas. Sendo que os géneros
mais diversificados sdo Merostachys (53 espécies) e Chusquea (40 espécies), ambos lenhosos.

Segundo Beraldo e Rivero (2008), as espécies de bambu mais conhecidas no Brasil sdo
Bambusae (espécies: blumeana, dissimulator, multiplex, tulda, tuldoides, ventricosa, vulgaris,
beecheyana), Dendrocalamus (espécies: giganteus, asper, latiflorus, strictus), Gigantochloa,
Guadua, Phyllostachys (espécies: aurea, purpuratta, bambusoides, nigra, pubescens),
Pseudosaca, Sasa e Sinoarundinaria.

Carvalho et al. (2013) apontam que as maiores reservas naturais localizadas no sudoeste
da Amazodnia, com extensas florestas denominadas por bambus arborescentes espalhadas pelo
Brasil, Peru e Bolivia, ocupando uma area de 160 mil km? (16 milhdes de hectares).
Predominando véarias espécies de bambus lenhosos, tais como Guadua webebauri, G.
sarcocarpa e outros Guadua, Elutrostachys sp., Arthrostylidium sp, estdo presentes nos

tabocais amazonicos.



41

Na regido sudoeste da Panamazdnia ocorrem grandes extensdes de florestas
monodominantes de bambus lenhosos semi-escandentes do género Guadua, inexistentes ou
pouco expressivos em outras partes da Amazonia. Entre as espécies escandentes mais
importantes estdo Guadua weberbaueri e G. sarcocarpa. Estas florestas cobrem
aproximadamente 165.000 km? na Amazénia ocidental, contando com 92.000 km? no Brasil. A
floresta aberta com bambu encontra-se distribuida principalmente no Estado do Acre, e as partes
adjacentes do Amazonas ¢ da Amazodnia peruana (BIANCHINI, 2005). Trata-se da maior

floresta nativa continua de bambus do mundo (AFONSO; SILV A, 2017) (Figura 16).

Figura 16. Distribuicdo das florestas com bambu no Acre, Amazdnia Sul-Ocidental, Brasil.
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Fonte: Embrapa (2017).

De acordo com Mota (2018), os bambus mais indicados para uso estrutural sdo os
bambus dos géneros Guadua (conhecido no Brasil como Taquarugu), Dendrocalamus
(denominado bambu gigante ou bambu balde) e Phyllostachys pubescens. Sendo estes os
bambus com melhores propriedades fisicas e mecanicas, uma vez que, os colmos dos bambus
possuem uma fragdo fibrosa estrutural que representa cerca de 70% da massa total do bambu,
fazendo com que o insumo apresente elevada resisténcia a tragao, flexao e compressao (MOTA,
2018). A espécie Guadua ¢ a que apresenta maior resisténcia, sendo a mais indicada para a
construcao civil (MOTA, 2018; BERALDO; RIVERO, 2008; PEREIRA; BERALDO, 2008).

O infografico apresenta as diversas func¢des de utilidades de alguns bambus no Brasil e
no mundo, sendo empregados, em especial na construgdo civil, producdo de papel, broto,

moveis, laminados, artesanato ¢ outros usos.
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Algumas espécies de bambus e sua
utilizacao

o y il “:
| r = - =N \""
4 Utensilios domésticos

A seguir serdo referenciados alguns de bambus utilizados na construgdo civil e suas

principais caracteristicas.

4.5.1 Dendrocalamus giganteus

Conhecido como bambu gigante ou bambu balde, ¢ uma espécie de grande porte com
crescimento rapido, podendo a atingir mais de 24 a 40 metros de altura, com didmetro entre 10
e 20 cm (SANTOS, 2021). Por ser uma espécie robusta e de grande porte, ¢ bastante resistente
e muito utilizada na construcao civil (OLIVEIRA, 2013), principalmente em elementos
estruturais (SANTOS, 2021) (Figura 17).

Figura 17. Dendrocalamus Giganteus.

192 w3 ..'.,ré .

Fonte: Santos (2021).
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Carneiro et al. (2018) apontam que as dimensdes desta espécie constituem variedades que
podem ser aproveitadas comercialmente pelo porte e espessura do colmo. Especificamente esta
espécie, a presenga e na auséncia de no, esta espécie exibe uma resisténcia a compressdo média de
35 MPa a 38 MPa, respectivamente. Em relagdo ao no, eles atuam com uma amarragao transversal
e proporcionam maior rigidez ao colmo.

Ostapiv (2011) aponta que o Dendrocalamus giganteus ¢ uma espécie de rapido
crescimento, tendo como aspectos de sua espessura da parede, diametro e linearidade longitudinal
do colmo, comprimento das hastes, aliada a produtividade florestal, fazendo da mesma uma espécie
apropriada para reflorestamentos e utilizagdes industriais, inclusive para confec¢do de laminado
colado.

Segundo Carneiro et al. (2018) a estabilidade dimensional se torna importante para os
produtos a base de madeira para evitar as deformacdes indesejaveis, referenciando esta espécie,
apresenta variagdes dimensionais acentuadas quanto estd sujeita a um teor de umidade baixo do
ponto de saturacdo das fibras ao ar, em torno de 20%, autores como Pereira e Beraldo (2007) ao
estudarem a estabilidade dimensional para o Dendrocalamus giganteus com trés anos e meio de
idade em ripas (sem no), proximo da regido externa, obtiveram uma variagao volumétrica média de
9,0%, sendo que a mesma espécie obtiveram resultados um pouco superiores de 12,6% em analises
de outros autores.

O Dendrocalamus giganteus em idade adulta, tem boas caracteristicas fisico-mecanicas,
como comprimento das hastes, didmetro e espessura da parede do colmo. A anatomia desta espécie
quanto a sua anatomia dos colmos, variam de 0 a 4 vasos mm™ e a média fica em torno de 2 vasos
mm2, evidenciando a quantia escassa desses elementos anatdmicos na espécie (PEREIRA;
BERALDO, 2008) (Figura 18).

Figura 18. Estrutura anatémica do bambu Dendrocalamus giganteus.
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Fonte: Pereira e Beraldo (2008).7
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Ainda segunda Miskalo (2009) a espécie Dendrocalamus giganteus possui células de
parénquima e fibras longas e estreitas (Figura 19). Estas possuem comprimento médio de 2,72 +
0,95 mm (média + desvio padrao), mas variando de 1,13 a 5,41 mm. O valor do comprimento médio
estd de acordo com o encontrado por estes autor para a espécie, que foi de 3,2mm. A variacao entre
os comprimentos de fibras ocorre na parede do colmo, sendo mais curta na parte externa e mais

longa no centro.

Figura 19. Fibras e células de parénquima do bambu Dendrolacamus giganteus. Escala =
100 um.

Células de
parénquima

Fonte: Miskalo (2009).

No Dendocalamus giganteus, estudos realizados por Lopes et al. (2000) apontaram o teor
de umidade em espécies de bambu gigante, resultando em diferentes valores desta espécie em
diferentes regides. A Tabela 07 apresenta os resultados médios do teor de umidade ao ar e saturada

na agua.

Tabela 6. Teor médio de umidade em diferentes partes do colmo do Dendocalamus giganteus.

" o Umidade Saturada em .
Espécie Regido do Colmo Agua (%) Umidade ao Ar (%)
Base 56,96 13,45
Dendocalamus giganteus Meio 37,59 13,17
Topo 34,78 15,67

Fonte: Lopes et al. (2000)

A densidade de massa é uma caracteristica fisica relevante nos colmos do bambu,
normalmente varia entre 0,50 a 0,90 g/cm® (ZHOU, 1981). A tabela 08, resume resultados
encontrados por alguns autores nos ensaios de densidade de massa da espécie Dendocalamus

giganteus em diferentes lugares.
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Tabela 7. Diferentes valores de massa especifica aparente do Dendrocalamus giganteus.

Densidade de Massa /g/cm?) Autores / Ano
0,68 20,76 PAES et al. (2009)
0,58 20,79 RIVERO (2003)
0,80 GHAVAMI E SOLORZANO (1995)

Fonte: AUTOR (2023)

A Tabela 9, sintetiza alguns resultados de propriedades mecanicas obtidos por
pesquisadores do Dendrocalamus giganteus na forma de bambu laminado colado (BLC) em

diversos ensaios mecanicos.

Tabela 8. Propriedades mecanicas de tracdo, compressdo, flexdo e cisalhamento do
Dendrocalamus giganteus na forma de laminado colado.

- Tracgdo Compressiao Flexao Cisalhamento Autores /
Espécie
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) Ano
Sartori e
135,33 63,74 122,58 44,13 Cardoso Jr.
Dendrocalamus (1997)
giganteus Pereira e
143,70 65,50 98,90 - Beraldo (2007)
Gongalves et al.
195,00 55,00 166,00 10,00 (2000)

Fonte: Marinho (2012)

Ainda de acordo com Marinho (2012) as propriedades fisicas e mecanicas de um colmo
de bambu, relacionadas com a estrutura anatOmica, apresentam variagdes acentuadas entre os
colmos da mesma espécie e isso esta associado a alguns fatores como: quantidade, comprimento,
diametro das fibras dentro da parede do celular, e também na distribui¢ao dos feixes de fibras dentro

da parede do colmo.
4.5.2 Dendrocalamus asper

A espécie ¢ plantada no Brasil e, devido ao seu porte alto, comumente ¢ identificada de
forma incorreta como Dendrocalamus giganteus (FELISBERTO et al., 2017). Apresenta
ocorréncia confirmada no Nordeste (Bahia), Centro-Oeste (Distrito Federal, Goias, Mato
Grosso), Sudeste (Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo), e no Sul (Parana e Santa Catarina)
(FILGUEIRAS et al., 2015) (Figura 20). Conhecido como Bambu Doce, ¢ um bambu tropical
de multiplos propdsitos de valor econdémico (BANERJEE; GANTAIT; PRAMANIK, 2011).
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Figura 20. Distribuicdo geografica de Dendrocalamus asper (Poaceae: Bambusoideae) no
territorio brasileiro.

Fonte: Flora do Brasil (2020)

Se trata de uma espécie com um didmetro pode atingir um tamanho de 20cm, com uma
espessura de parede interna que varia entre 1-2cm. Bem distribuida e claramente explorada e
usada na Tailandia, Vietna, Malasia, Indonésia e Filipinas. Comercialmente ¢ muito demandado

nos paises sul asiaticos.

O tecido do colmo de Dendrocalamus asper é composto pelo cortex, com epiderme,
hipoderme e parénquima cortical (Figura 21); e por tecido parenquimatico e feixes vasculares
compostos por vasos de metaxilema, protoxilema, elementos de tubo crivado com células

companheiras (floema) e fibras.

Figura 21. Cortex (A), Ct — cuticula, Ep — Epiderme, Hp — Hipoderme, Pr — Parénquima.
Sec¢do Longitudinal (B), F — Fibras, Pr — Parénquimas, Ev — Elementos de Vaso.

Fonte: PRATES (2013).
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Para os colmos de Dendrocalamus asper, neste caso, encontrou-se que a composicao
média do colmo foi de 50% de parénquima, 40% de fibras e 10% de tecidos condutores,
semelhante aos valores citados por Liese (1980, 1992) para as varias espécies de bambu. Porém

esses valores podem variar entre as espécies.

A espessura da parede dos colmos, tanto na regido periférica quanto na mediana e na
interna, variam ao longo da altura do mesmo, diminuindo da base em direcao ao apice. Os
valores médios de comprimento de fibra na por¢ao do meio do colmo de Dendrocalamus asper
variam de 3,69 mm a 3,74 mm. Essas fibras sdo classificadas como fibras longas (PRATES,

2013).

E utilizado em maioria das vezes como material estrutural de 6tima qualidade. E um dos
materiais utilizados para a constru¢ao de grandes estruturas comunitirias em zonas rurais,
devido a sua alta capacidade resistiva e durabilidade, usa-se também na fabricacdo de moveis
de boa qualidade, instrumentos musicais, embalagens, utensilios domésticos e artesanato.

(SANTOS, 2021) (Figura 22).

Figura 22. Dendrocalamus asper

Estudos realizados por Rusch et al. (2019) avaliaram as propriedades fisico-quimicas
através de ensaios de cisalhamento, dureza Janka e flexdo estitica, de painéis na espécie
Dendrocalamus asper, sendo que os melhores resultados em termos de propriedades mecanicas
foram verificados no bambu laminado termomecanica, tendo nesta espécie o modulo de ruptura

de 146,8 MPa.
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4.5.3 Gigantochloa Levis

Uma espécie com diametros entre 4 e 13 cm e com uma espessura de parede interna de
1,2 cm, de origem desconhecida, contudo muito cultivada nas Filipinas, Malasia, regido Este
da indonésia, na ilha de Kalimantan, na China e no Vietna (SANTOS, 2021). No Brasil ocorre
nas regidoes Sudeste e Centro Oeste, no estado de Sao Paulo e no Distrito Federal, seus colmos
sdo médios, atingindo de 8 a 22 metros de altura, as paredes de em média 1,5 centimetros.

Seu processo produtivo sdo, de preferéncia em locais de solos argilosos, climas topicais
umidos, ao crescer em locais mais secos, seus colmos se desenvolvem menores. Pode ser propagado

através de sementes, rizomas e estacas do colmo (NASCIMENTO, 2019) (Figura 23).

Figura 23. Gigantochloa Levis.
i1\ ' \

Esta espécie ¢, 6timo, como material para a construcdo de estruturas, tais como:
telhados, andaimes, pontes, muros, cercas etc., instrumentos de cozinha, mobilidrio e os brotos
sdo comestiveis e de 6tima qualidade, ainda muito utilizado na Indonésia, chamado de Bambu
Tali ("Tali” significa Corda), porque ¢ um excelente recurso para fazer tiras fortes com a

maleabilidade de couro (NASCIMENTO, 2019).

4.5.4 Guadua angustifolias

Conhecido como taquarugu, encontrado em grande parte do territdrio brasileiro e
conhecido por suas medidas robustas, sendo similar ao bambu gigante (OLIVEIRA, 2013).

Segundo Santos (2021) ¢ uma das espécies mais estudadas no mundo se comparada as demais
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espécies para a construgcdo civil. Apresenta alta resisténcia mecanica sendo amplamente
utilizacdo na construgdo de casas, infraestruturas e refor¢os de parede de concreto. Também
tem as melhores caracteristicas para uso estrutural na construgdo civil, devido a sua grande

dimensao e a pouca variagao dimensional entre os colmos (Figura 24) (LAND, 2014).

Figura 24. Guadua angustifolias

A e
Fonte: (LAND, 2014).

Um colmo de Guadua em condi¢des normais possui entre 70 e 80 entrends, com distancia
média entre os nos de 26 cm. Os colmos de Guadua atingem alturas médias entre 18 e 20 metros
de comprimento, com alturas méaximas de até¢ 30 metros. Apresenta diametros médios entre 10 e
12 cm, com didmetros maximos de 20 cm. Seus colmos possuem paredes com espessura média
entre 2 e 5 cm. As gemas presentes nos nos lancam espinhos que se transformam em ramas
laterais. Sendo esses espinhos considerados o principal inconveniente para o manejo dos
guaduais. Essas ramas podem apresentar espinhos em todo seu comprimento, que tem em média
3 a 3,5 metros, podendo chegar até 8 metros de comprimento (MARCAL, 2018).

De acordo com Schroder (2014), este € de longe o género mais importante na América,
pois possui versatilidade, leveza, flexibilidade, resisténcia, dureza, forca, adaptabilidade
climética, crescimento rapido, resisténcia sismica e facil manuseio. Existem 32 espécies de
bambu do género Guadua e sdo todas encontradas na América Central e na América do sul.
A espécie Guadua angustifolia ¢ nativa da Colombia, Equador e Venezuela. Seus melhores

desenvolvimentos acontecem na regiao central dos Andes, entre 900 e 1600 metros acima do



50

nivel do mar, com temperaturas que variam de 20 a 26° celsius, chuvas de 2000 a 2500 mm
ao ano e umidade relativa de 75 a 85%. O mesmo autor ainda afirma que todo o bambu, mas
0 Guadua em particular, possui um crescimento rapido e maior produtividade quando
comparado com as arvores. Além disso, o colmo do bambu ndao possui crescimento
secundario, ou seja, emerge do solo com um didmetro fixo, sem mostrar aumento do didametro
ao longo do tempo, como acontece com as arvores (EFFTING, 2017).

Ainda de acordo com Effting (2017), espetacular bambu que atinge até¢ 30 metros de
altura, didmetros de até 20 cm, cor verde escuro e esbranquicado nas regidoes dos nds, folhas
de tamanhos médios, possuem elevadas propriedades mecanicas e alta durabilidade dos
colmos. Crescem em lugares com solos médios a ricos e tolera até -2 ° C. E um bambu forte
e de 6tima qualidade, muito popular na América Central, onde casas e edificios construidos
com este material resistiram aos choques de terremotos. Embora amplamente usado como
material estrutural em construgdes para habitacdo de baixo custo ou mesmo para grandes
edificios, possuem diversas outras finalidades como na fabricacdo de mdveis, artesanatos e

na contencao de erosao dos solos.
4.5.5 Plyllostachys pubescens

Conhecido como bambu mosso, espécie que pode atingir até 20 metros de altura, com um
diametro de 18cm, proveniente da China, bastante cultivada na Coreia e Vietna, sendo geralmente

utilizado em estruturas pesadas na construgao civil (Figura 25) (HEARTWOOD,2020).

Figura 25. Phyllostachys pubescens
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Fonte: (HEARTWOOD, 2020).



51

Devido a fatores climaticos, a espécie mais recomendada como alternativa de
reflorestamento no sul do Brasil € também a Phyllostachys pubescens. Por isso faz-se necessario
compreender suas propriedades, a fim de se viabilizar a utilizagdo dessa espécie como uma
alternativa para suprir o déficit da producdo de madeira, contribuindo para promover o
desenvolvimento sustentavel (BERNDSEN, 2010).

Segundo Pereira e Beraldo (2007) a idade do bambu com 1 a 5 anos tende a crescer a
densidade numa relagao direta com a idade, depois que atinge a maturidade (seis anos de idade) a
variagao do seu volume ¢ quase insignificante, contetido, depois de oito anos tende a declinar. De
acordo com Chun (2003) no periodo da maturidade hd um espessamento das paredes celular das
fibras diminuindo os espacos internos (didmetro do lume) e consequentemente aumento da
densidade. A Figura 26 apresenta a evolu¢do do espessamento das paredes das fibras com o

aumento da idade da espécie Phyllostachys pubescens.

Figura 26. Variagdo do espessamento das paredes das fibras da espécie Phyllostachys pubescens.

3 ANOS 4 ANOS
Fonte: Chun (2003)

4.6 Utilizacao do Bambu na Construcao Civil

O bambu ja vem conquistando alguns anos seu ingresso em obras da construgao civil,
substituindo a madeira, pois, 0 mesmo possui um acabamento de desbaste, na construcdo,
sendo utilizado como andaime, feixe simples da casa, coluna, parede e escada, tendo sua
utilizagdo também como trelica de compensado, aglomerado, revestimento, entre outras
finalidades (LIU et al., 2018).

Mas, segundo Santos (2021) citando Caeiro (2010) nem todos bambus tem potenciais
e sdo aptos para sua utilizagdo como material de construcdo, devendo seguir as aplicagdes

estruturais dos seguintes critérios:
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e colmos erectos e direitos;

e varas esbeltas com diametro variavel entre 5 a 25 cm;

e cspessura superior a 1 cm;

e gomos curtos e bem revestidos de silica;

e varas maduras depois de cortadas deixadas 2 semanas verticalmente na mata para

reduzir a quantia de amido;

e boa resposta ao tratamento de preservacao;

e alta densidade de matéria lenhosa;

e alto nimero de vasos vasculares.

Zea Escamilla et al. (2019) apontam que o colmo do bambu destinado para construgao
civil, pode ser processado em cinco diferentes tipos de materiais de construcdo: (i) varas de
bambu preservadas e secas; (i) esterilla; (iii) esteiras de bambu trangadas; (iv) tiras e (v) bambu
processado mecanicamente.

Segundo Stamatis e Gangyi (2019) em estudos realizados entre o bambu e 0 aco em
relag@o aos seus impactos ambientais comparativos €, mostraram que o andaime de ago tem um
impacto negativo na emissdo de 6.410,25 kg de CO», independentemente de sua rdpida
montagem e reutilizagdo, enquanto a versdo de bambu teria causado um impacto positivo,
armazenando 14.384,13 kg de CO», durante a vida 1til do edificio.

Ainda analisando o desempenho da utilizagdo do bambu na construcao civil, Elizabeth
e Datta (2020) destacaram que as estruturas de bambu, tem um desempenho melhor em
terremotos do que o edificio residencial comumente construido, viabilizando e destacando seu
uso como material de constru¢ao em areas de zona sismica. Ja em relacao a ambiéncia animal,
Esgoti et al. (2016), verificaram que o uso de bambu pode ser um material alternativo para
devida construgdo, substituindo as telhas de fibrocimento convencionais, cujo promoveu
temperaturas amenas quando comparadas as coberturas convencionais.

Sob a contextualizagao técnica, Korde et al. (2015) notaram que na confec¢ao de um arco
a base de bambu e concreto, os resultados foram tdo eficientes que indicam o bambu como
elemento estrutural sustentavel. Sob comportamento flexural de painéis de laje de ferro-cimento
a base de bambu com flyash, Chithambaram e Kumar (2017) observaram que a contribuicdo
das faixas de bambu em relacdo a argamassa e malha de arame tem capacidade de carga trés
vezes maior quando comparada sem o seu uso. Quanto a oOtica da constru¢do de baixo custo

para comunidades rurais em Gana (Africa), Asare ¢ Danyuo (2020) notaram que a dureza dos
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compositos do bloco de cimento aumentou com as fibras de bambu, na caracterizagdo geral da
matriz de cimento a base de laterita.

De acordo com Beraldo (2016) o potencial do bambu como material no setor da
construgdo, vem sendo empregado em larga escala por politicas publicas nos ultimos anos,
tendo a capacidade de reduzir significativamente os custos da construgdo civil, gerando renda
e emprego com a sua cadeia produtiva.

No Brasil, no més de janeiro de 2020, o Comité de Estudo de Estruturas de Bambu (CE-
002:126.012), elaboraram dois projetos de normas técnicas para construgdo de bambu, que
estdo, até entdo, sem valor normativo. O Projeto ABNT NBR 16828-1 aborda os requisitos
basicos para projetos estruturais com colmos de bambu. Versa acerca das suas propriedades
fisicas € mecanicas, bem como acerca da sua durabilidade. Entretanto, esse projeto ndo ¢
adequado para estruturas com bambu laminado colado € em compoésitos com bambu. Ja o
Projeto ABNT NBR 16828-2 estabelece métodos de ensaios para determinagdo das
propriedades fisicas (teor de umidade, massa por volume e retracdo) e mecanicas (resisténcia a
compressao paralela as fibras, resisténcia a flexdo do colmo, resisténcia ao cisalhamento
paralelo as fibras e resisténcia a tracao paralela as fibras) dos colmos (NUNES; SOBRINHO
JUNIOR; PASTOR, 2021).
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5S METODOLOGIA

O presente trabalho apresenta vasta analise do tema, partindo de um estudo bibliografico
acerca do uso do bambu como material estrutural na construgao civil. Com énfase em estudo
tedrico sobre a utilizacdo do bambu na construcdo civil, analisa aspectos construtivos,
propriedades, competéncias e limitagdes desse material, de forma a obter uma analise
conclusiva do objeto de estudo.

O método qualitativo sera utilizado para apresentar os aspectos da qualidade do bambu.
O levantamento de informagdes aconteceu por meio de uma pesquisa exploratoria e construiu
uma base solida e conclusiva acerca do tema proposto pelo estudo. Além disso, para melhor
analise da utilizacdo do bambu na construc¢do civil no Brasil, foram realizadas pesquisas de
materiais ja divulgados em fontes fidedignas para obtencao de informagdes pertinentes acerca
das espécies de bambu mais comuns no Brasil, suas caracteristicas principais € suas aplicagoes.

Adotou-se etapas pré-estabelecidas para a obtengdo dos seus objetivos, sendo que as
principais consistiram no planejamento, na coleta de dados, na andlise e interpretacdo e na redacao
do texto, seguindo a descricdo de Gil (2019), referente aos processos de pesquisa. O carater
explicativo e exploratdrio. A parte explicativa da pesquisa consiste em “identificar os fatores que
contribuem para a ocorréncia dos fenomenos (GIL, 2019, p. 27), aprofundando o conhecimento
da realidade; ja a parte exploratoria visa “desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideia,
tendo em vista a modificacao da formulagdo de problema mais precisos (GIL, 2019, p. 26).

Foram tragados os objetivos do trabalho e, dessa forma, foram coletados dados de teses,
artigos e monografias, sites online, para a selecao de informacdes que tornassem o trabalho rico

em detalhes bibliograficos acerca do tema em questdo, conforme Figura 27.

Figura 27. Fluxograma de metodologia.
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() LEVANTAMENTO DE ESPECIES DE BAMBU
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DESENVOLVIMENTO DA REVISAD BIBLIOGRAFICA
Fonte: Autor (2023)
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A primeira etapa foi realizada a defini¢do dos objetivos do trabalho, desta forma
direcionando a forma de como seria a pesquisa, em quais ambientais e sites poderiam ser utilizados
para referenciar em todo o trabalho. A pesquisa envolveu o estudo sobre a origem e utilizagao do
bambu no mundo e no Brasil, quais seriam as espécies mais utilizadas para a construgao civil, a

forma de sua utilizagao (Quadro 4).

Quadro 4. Base de consulta e justificativa da pesquisa desenvolvida neste trabalho.

Pesquisa Bibliografica

Base de consulta Livros, Artigos, Teses, Relatorios e pesquisas de institui¢des de Ensino no
Brasil que abordam sobre a utilizagdo do Bambu na Construgao Civil.

Justificativa Inovagado da construgdo, unindo meio ambiente, conforto ambiental,
viabilidade, economia e seguranca.

Fonte: Autor (2023)

A escolha das espécies estudas foram através de separacao de estudos realizados por
autores aqui apresentados, com destaque em especial para as espécies Dendrocalamus
Giganteus, Dendrocalamus asper, Gigantochloa Levis, Guadua angustifolias, e Plyllostachys
pubescens, por apresentarem caracteristicas que podem ser utilizadas no Brasil € no Mundo
como estruturas, misturas de fibras, laminados, entre outros na construgao civil.

Os parametros adotados para escolha dessas espécies se deram de acordo com a NBR
16828-2:2020, de acordo com as propriedades fisicas e mecanicas das espécies mais propiciais
a utiliza¢do em obras da construcao civil.

Apos a coleta dos dados, as informagdes foram analisadas, sendo possivel identificar as
caracteristicas principais do bambu, os tipos de bambu mais usados no Brasil e seu uso. Dessa
forma, foi possivel fazer a estruturag@o principal do trabalho e a partir da combinagao dos dados

coletados concluir acerca de suas vantagens e desvantagens.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Por ser um bambu por ser vegetal com maior velocidade de crescimento, seus colmos,
também chamados de varas, podem atingir em comprimento final, ultrapassando os 30 metros
em até seis meses, sendo este tem o poder de renovagdo muito grande. O corte seletivo dos
colmos maduros, sdo realizados anualmente, ndo prejudicando a sanidade da planta,
contribuindo de forma positiva com seu desenvolvimento.

Dentre as cinco espécies de bambus referenciadas neste estudo, o Dendrocalamus
Giganteus, Dendrocalamus asper, Gigantochloa Levis, Guadua angustifolias, e Plyllostachys
pubescens, as mesmas estdo como prioritarias com base no cultivo, processamento, produtos,
recursos genéticas e caracteristicas edafoclimaticas, sendo que a Guadua angustifolia apresenta
as melhores caracteristicas para uso estrutural na construcao civil, em virtude da sua grande
dimensdo e a pouca variagdo dimensional entre os colmos. Tendo ainda, a espécie
Dendrocalamus asper com excelente qualidade e resisténcia mecanica.

Corroborando com o apresentado acima a espécie Guadua angustifolia apresenta
propriedades mecanicas, atingindo uma resisténcia média a tragdo de 86,95 MPa, obtendo, na
parte central, maior resisténcia, com resultado equivalente a 95,80 MPa em corpo de prova sem
no, e 82,92 MPa com nd. Sendo que no topo, a resisténcia foi equivalente a 115,84 MPa, em
corpo de prova sem no, e 64,26 MPa com no. A resisténcia a tragdo do bambu da espécie
Gradua angustifolia e 34% menor que a da espécie Dendrocalamus giganteus. Ademias, o
modulo de elasticidade médio foi de 15,11 GPa no sentido longitudinal as fibras, e o coeficiente
de Poisson foi de 0,26, segundo estudos de Nunes, Sobrinho Junior e Pastos (2021).

Ao analisar a Tabela 10, demonstra que as cinco espécies estudas neste trabalho sao as

que mais sdo utilizadas na construgao civil.
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~ = ~ . Altura dos Diametro Espessura Comprimento
L . Tracio Compressao Flexdo Cisalhamento .
Espécies MPa) (MPa) (MPa) (MPa) Colmos dos Colmos das Paredes do entrend Usos
¢ (cm) (cm) (m) (cm)
Dend / Estrutural, 1til para
en 2;’;2’;””” 139,40 59,20 95,40 9,20 20 a 30 8a20 1,1a2 20 a 45 construgdo pesada.
Estrutural, 1til para
Dendrocalamus construgao pesada,’ mas pela
giganteus 143,70 65,50 98,90 10,00 24260 10220 2,5 40 a 50 altura dos colmos ¢ bastante
utilizado na industria de
laminados
Alta qualidade, baixo custo,
fabricagdo de moveis e
Guadua augustifolia 86,95 62,00 96,80 9,40 Até 30 14220 0,12a0,15 36 a45 artesanato.
. . Pode ser utilizado para
Gagantochloa levis 84,39 61,80 97,60 10,00 Até 30 5alé6 lal2 45 .
andaimes de obra.
Plyllastachys Pode ser utilizado para
Pubescens 83,20 59,70 93,50 8,90 10a20 15a18 0,8a1,4 20250 andaimes de obra.

Fonte: Autor (2023)
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Um dos principais gargalos para a produtividade em larga escala de bambu ¢ a
mecanizag¢do do sistema de cultivo e a producao de mudas certificadas. Carneiro et al. (2018)
destaca que a mao de obra na fase de cultivo dos bambuzais representa 34% do custo de
producdo brasileiro, percentual excessivamente alto quando comparado a outros cultivos
silviculturais como o de pinus, cujo custo com mao de obra no campo ¢ de 5% devido j& possuir
cultivo mecanizado.

Com a observagdo dos autores acima, a dependéncia de mao de obra na cultura de
bambus, tem elevados custos operacionais e a possibilidade de mecanizacao baseada em outros
sistemas florestais, torna-se importante estudos que contemplem o conhecimento da
mecanizag¢ao agricola no cultivo da cultura no Brasil. A mecanizacdo agricola € um recurso que
deve auxiliar no atendimento das exigéncias produtivas e de mercado do agronegdcio, prezando
por uso racional das méquinas, preconizando agilidade e qualidade das operacdes a um custo
financeiro que seja viavel (CARNEIRO et al., 2018).

Através da coleta de dados referente as caracteristicas e aplicagdes do bambu, pode-se
perceber que o material ¢ uma fonte renovavel que apresenta baixo custo e boa resisténcia,
tornando-o uma boa alternativa construtiva para o setor da construgao civil no pais.

Embora haja estudos acerca da aplicabilidade do bambu na construg¢do civil e o
desenvolvimento de técnicas aprimoradas de tratamento adequado para tal finalidade, conclui-
se anecessidade de estudos ainda mais detalhados acerca do tema, uma vez que, mesmo o Brasil
utilizando o bambu como método construtivo, as pesquisas € ensaios precisam ser aprimorados
para verificar sua difusdo no meio (ALVES, 2019).

Segundo Lemos (2019) e Santos (2021), o bambu possui diversas vantagens, o tornando
uma boa op¢ao de material a ser utilizado na construgdo civil, tais como:

e Alta resisténcia a tragdo, podendo ser substituido pelo ago devido as fibras serem

executadas axialmente;

e Boa clasticidade, sendo possivel ser utilizado em regides favoraveis aos abalos
sismicos;

e Facilidade de manuseio, devido ao baixo peso do bambu ¢ possivel realizar
deslocamentos com maior facilidade no transporte € no manuseio do material nas
instalagoes;

e Alta economia ao ser comparado com materiais ja utilizados atualmente;

e Material renovavel com rapido crescimento, disponibilidade no meio ambiente;

e Nao ¢ nocivo a saude, sendo possivel ser substituto do amianto, por exemplo;
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e Geragdo de emprego sem necessidade de mao de obra especializada, atuando como

agente social e econdmico positivo na sociedade;

e E abundante no Brasil, contando com diversas espécies diferentes.

Ainda com diversas vantagens elencadas, o bambu possui algumas desvantagens que
devem ser pontuadas (LEMOS, 2019; SANTOS, 2021), sendo:

e Falta de estudos mais aprofundados para sua difusao no setor;

e Baixa resisténcia as forgas cortantes;

¢ Grande variag¢do de formas e, consequentemente, resisténcia;

e Durabilidade pode ser afetada por fungos e insetos, diminuindo a expectativa de vida

util das construcoes.

Por fim, verificou-se ainda, no Brasil, hd pouca utiliza¢gdo do bambu como material de
construcao, visto que, 71,2% das pessoas nunca usaram o material. A pouca utilizac¢do se deve
a diversos fatores que acabam limitando o seu uso. De acordo com a analise da opinidao dos
entrevistados acerca da pouca utilizagdo do bambu como material de construgdo no Brasil, a
limitagdo no uso desse material ¢ devido aos seguintes motivos: pouco conhecimento e
incentivo; falta de consolidacdo de uma cadeia produtiva; auséncia de mio de obra

especializada; fatores culturais e auséncia de normas técnicas especificas
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7 CONCLUSOES

De acordo com a pesquisa efetuada, verificou-se que o bambu se trata de uma planta
considerada lenhosa, monocotiledonea, e pertencente as Angiospermas. Possui colmos e se
reproduz assexuadamente através dos seus rizomas. Sua propagacao ocorre de forma alastrante
ou entouceirante.

No Brasil existem cerca de 230 espécies de bambu com cerca de 34 géneros, sendo o
pais com maior diversidade de espécies. Dessas espécies, podemos destacar a Dendrocalamus
giganteus, Dendrocalamus asper, Gigantochloa levis, Guadua augustifolia € Plyllastachys Pubescens.

O bambu possui caracteristicas fisicas e mecanicas que possibilitam seu uso para
diversas areas da construcdo civil. Espécies como a Dendrocalamus asper ou Dendrocalamus
giganteus, podem ser bastante utilizadas em estruturas mais complexas devido seus altos valores
de resisténcia e comprimentos. J4 espécies com caracteristicas menos robustas podem ser
utilizadas para estruturas de apoio da construcdo civil (como andaimes, guarda-corpo entre
outros) e até para fabricagdo de moéveis de baixo, médio e alto padrio.

Dentre as suas principais vantagens, podemos citar: alta economia ao ser comparado
com materiais ja utilizados atualmente, material renovavel com rapido crescimento,
disponibilidade no meio ambiente, ¢ abundante no Brasil, contando com diversas espécies
diferentes e facilidade de manuseio, devido ao baixo peso do bambu ¢ possivel realizar
deslocamentos com maior facilidade no transporte e no manuseio do material nas instalagdes.

Ja como desvantagem, temos: falta de estudos mais aprofundados para sua difusdao no
setor, baixa resisténcia as forcas cortantes, grande variagao de formas e, consequentemente,
resisténcia e sua durabilidade pode ser afetada por fungos e insetos, diminuindo a expectativa
de vida util das construgoes.

Portanto, ¢ de grande importancia a continuidade de desenvolvimento de pesquisas de
caracterizagdo, aplicagdo e tratamento adequado para o bambu a fim de disseminar

conhecimento cada vez mais concreto sobre sua utilizagdo na construgao civil.
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