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RESUMO

SOUZA, A. M.. Os Diversos Usos do Bambu na Construcéo Civil. 2014. 100 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil) — Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Campo Mouréo, 2014.

Com o aumento do consumo de madeira pela sociedade, faz-se necessario a
busca de métodos e materiais alternativos para suprir essa demanda. Uma boa
alternativa sdo materiais de origem vegetal que possam substituir essa matéria prima.
Neste contexto insere-se o bambu, visto que algumas de suas propriedades como, por
exemplo, a de resisténcia mecanica e rigidez superam a madeira e o concreto podendo
ser comparadas até mesmo com o ac¢o. No Brasil € um material pouco utilizado, mas
apresenta diversas vantagens como leveza, resisténcia, versatilidade, rapido
crescimento além de Gtimas propriedades fisicas e quimicas. As principais espécies de
bambu que podem ser utillizadas na construgdo civil foram identificadas e
caracterizadas através de pesquisa bibliografica. Também foram relatados os diversos
usos do bambu nessa éarea, como a utilizacdo em placas tipo OSB (Oriented
Strandboard), bambu laminado colado, tubulacdo hidraulica de bambu e reforco de
concreto. A maioria obteve bons resultados comprovando que o bambu é um excelente
material podendo ser aplicado de diversas maneiras na construcao civil.

Palavras chave: Bambu. Bambu na construcao civil. Propriedades fisicas e
mecanicas.



ABSTRACT

SOUZA, A. M.. Diverse Uses of Bamboo in Construction. 2014. 100 f. Course
work of course work (Bachelor of Civil Engineering) - Federal Technological University
of Parand. Campo Mouréo, 2014.

With the increase in wood consumption by society, it was necessary to search
for alternative methods and materials to fulfill this demand. A good alternative are
materials of plant origin that can replace this raw material. In this context, inserts the
bamboo, with properties like for example strength and stiffness outperform wood and
concrete, being compared even with the steel. In Brazil it is a material rarely used but it
has several advantages such as light weight, strength, versatility, rapid growth besides
excellent physical and chemical properties. The main species of bamboo that can be
used in construction were identified and characterized by bibliographic research. The
various uses of bamboo in this area, such as using plaque type OSB (Oriented
Strandboard), glued laminated bamboo, bamboo hydraulic piping and concrete
reinforcement were also reported. Most had good results proving that bamboo is an
excellent material that can be applied in various ways in construction.

Keywords: Bamboo. Bamboo in construction. Physical and mechanical
properties.
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1 INTRODUCAO

Devido ao aumento do consumo de madeira pela sociedade, fez-se necessario
a introducao de florestas plantadas, principalmente das espécies de pinus e eucalipto,
para decréscimo da pressdo sobre florestas nativas. Porém a maior parte dessas
madeiras de plantio € consumida com menor idade para atender o mercado mundial e
destinada principalmente a industria de carvao e celulose, fazendo-se necessario um
estudo de métodos que satisfagcam racionalmente o mercado de madeira serrada. Uma
alternativa para esse problema seria a exploracdo de outros materiais de origem
vegetal que possam substituir essa matéria-prima, neste contexto insere-se o bambu
visto que este material ainda ndo sofre exploracdo a nivel industrial, no Brasil. De
acordo com Janssen (2000), as propriedades estruturais do bambu, tomadas pelas
relacdes de resisténcia, massa especifica e rigidez superam as madeiras e concreto,
podendo ser comparadas (algumas espécies) até mesmo ao aco.

Munido de muitos beneficios, o bambu ainda € um material pouco utilizado no
Brasil, enquanto a China é vista como lider mundial na producao e uso dessa graminea.
Como seu potencial ainda é pouco explorado pela industria brasileira seu uso esta
associado geralmente as constru¢des simples, improvisadas e de curta longevidade ou
simplesmente como adorno decorativo ou detalhes de acabamentos (OLIVEIRA, 2013).
No entanto, este material ecolégico oferece muitas vantagens como leveza, resisténcia,
versatilidade, rapido crescimento além de apresentar excelentes propriedades
quimicas, fisicas e mecanicas.

Este trabalho visa mostrar algumas caracteristicas dessa graminea e 0 seu
amplo potencial dentro da construgao civil, contribuindo para a disseminagao de seu

uso.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar estudo sobre os diversos usos do bambu na construcédo civil

contribuindo para a disseminacao de seu uso.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Estudar a planta bambu, sua anatomia e suas caracteristicas fisicas e
mecanicas;

- Estudar as principais espécies de bambu que podem ser utilizadas na
construcao civil;

- Apresentar possiveis usos na construgao civil.
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3 JUSTIFICATIVA

A populacdo mundial lida com uma série de problemas relacionados a escassez
de recursos naturais tornando cada vez maior a preocupacao com a sustentabilidade.
Nesse contexto é relevante a busca de processos produtivos que proporcionem o
minimo de impactos ambientais incentivando assim a pesquisa de materiais alternativos
gue sejam ambientalmente corretos.

A auséncia de madeira nativa em algumas regiées do pais € um exemplo da
depredacédo de florestas naturais causada principalmente pela expansao urbana e
agropecuaria, abates realizados por madeireiras e industria de carvdo e celulose. Outro
exemplo desse fato é a alta demanda de madeiras advindas de reflorestamentos, como
0 pinus e o eucalipto em substituicdo as madeiras nobres.

Obedecendo a lei da oferta e da procura da economia, a escassez das
madeiras nativas de alta durabilidade natural nas florestas resulta na elevagéao do valor
comercial no mercado consumidor. Uma excelente alternativa para esse problema é
substituir espécies nativas por espécies plantadas de rapido crescimento (ARAUJO,
2010).

Dentro deste contexto socio-ecoldgico, é oportuno ressaltar a importancia do
Bambu, uma graminea com alta taxa de crescimento e excelentes propriedades
mecanicas, entretanto pouco utilizado na construcao civil nacional, mas com um grande
potencial a ser explorado. Liese (1985 apud Nunes, 2005) afirma que por esta
caracteristica peculiar de crescimento acelerado, o bambu se distingue como rapido
sequestrador de carbono, sendo o recurso natural e florestal que menos leva tempo
para ser renovado. Isto o torna altamente atrativo se comparado com outras espécies
arboreas.

Dessa maneira o bambu foi escolhido como material de estudo deste trabalho,
onde podem-se expor suas diversas aplicacbes na construcéo civil, bem como suas
caracteristicas e propriedades a fim de incentivar mais pesquisas sobre o material ou

até mesmo sobre seu uso.
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1 O BAMBU E SUA ESTRUTURA

O Bambu, em seu nivel de dominio, est4 definido como eucariota (Eukaryota)
por ser um organismo provido de um ndcleo celular e de uma membrana. Sua
subcategoria € o0 reino vegetal (Plantae) por se assemelhar a outras plantas.
Posteriormente, conforme decresce sua categoria, sua Superdivisdo é Espermatofita
(Spermatophyta), pois produz sementes, a Divisdo Angiosperma por essas sementes
serem protegidas, a Classe Monocotiledonea (Liliopsida), por s6 possuir uma folha na
altura das germinacfes das sementes, a Subclasse Commelinidae de acordo com seu
sistema taxonémico, a Ordem Poales, e a Familia Gramineas (Poace) por se tratar de
um tipo de relva ou grama. A partir da figura 1 obtém-se uma melhor percepcéo desta
definicdo (CORREA, 2014)

Figura 1 — Esquema de Categorizagdo do Bambu no Reino Vegetal
Fonte: Correa (2014)
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4.1.1 Macroestrutura

Os Bambus podem ser divididos basicamente em dois grupos, os lenhosos e os
herbaceos. Os lenhosos séo de porte mais elevados e apresentam semelhanca com as
arvores em termo de morfologia como raizes, colmo, formacdo de galhos e folhas,
propriedades e resisténcia. Ja os herbaceos sdo de porte inferior, parecidos com
arbustos e mais utilizados como plantas ornamentais.

Esta graminea € constituida por duas partes, uma aérea (colmos) e a outra
subterrdnea (rizomas e raizes). Em seu habitat natural ela pode crescer a partir de
sementes ou dos rizomas. Por pertencer a classe das monocotiledéneas a raiz é
fasciculada tornando impossivel a distincdo da raiz principal das demais raizes. Sua
funcdo € ancorar a planta juntamente com os rizomas e extrair agua e nutrientes do
solo.

Os rizomas sao caules subterraneos com nés regularmente espacados.
Segundo Silva et al., (2011) os rizomas reproduzem-se dos rizomas e permanecem
conectados entre si, desta maneira ha uma interconexao em que todos os individuos
deste grupo sao descendentes (clones) do rizoma primordial, e até certo ponto séo
interdependentes e solidarios. Targa (2011) afirma que:

Comumente os bambus de clima tropical ou subtropical tendem
a ser entouceirantes enquanto que os de clima temperado tendem a ser
alastantes. Os bambus entouceirantes, chamados de leptomorfos,
formam touceiras fechadas, e se propagam através do crescimento de
rizomas volumosos subterrdneos como representado na Figura 2a. Ja os
bambus alastrantes ou paquimorfos se propagam através de rizomas
delgados e compridos e formam florestas abertas alcancando assim

longa distancia de propagacao, Figura 2b.
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Figura 2 - Principal distingdo da constitui¢do subterranea dos rizomas dos bambus a)

Bambus entouceirantes (Leptomorfos) b) alastrantes (Paquimorfos)
Fonte: Adaptado por Targa (2011)

Do rizoma origina-se o colmo que € formado por uma série alternada de nés e

entrends. A figura 3 ilustra um broto de bambu jovem protegido por uma série de

bainhas. Com o crescimento do bambu, cada novo inter-n6 é envolvido por uma folha

caulinar protetora, fixada ao né anterior do anel caulinar. Em muitos casos essas

bainhas de protecdo s&@o cobertas por pélos mindsculos, que sdo as partes mais

escuras identificadas na figura 4. Estes pelos podem penetrar e/ou irritar a pele

humana.

Figura 3 - Broto de bambu
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Figura 4 - Pélos existentes na bainha do broto de bambu

O colmo é caracterizado por ter forma cilindrica e ser geralmente oco como
ilustra a figura 5. Os nds possuem diafragmas internos, e apesar de serem pontos de

fraqueza do colmo, séo importantes para evitarem a flambagem do tubo. (compésitos

reforgados por laminado de bambu)

- Interno
-No6

- Cavidade
- Diafragma

Figura 5 - Secédo de um colmo de bambu e suas denominacdes



22

Os colmos apresentam diferentes espessuras de parede, alturas, diametro e
forma de crescimento, de acordo com a espécie a que pertencam. Portanto, enquanto
alguns colmos alcancam pequenos centimetros de altura e poucos milimetros de
diametro, arbustivos ou ornamentais, outros podem atingir alturas de até 30 m e
diametros de até 30 cm (PEREIRA e BERALDO, 2008).

4.1.2 Microestrutura

As propriedades de um colmo sdo determinadas por sua estrutura anatémica.
De acordo com Miskalo (2009) o termo gré faz referéncia ao paralelismo das fibras do
bambu em relacdo ao eixo longitudinal do colmo, conforme ilustra a figura 6. Este
arranjo permite uma elevada resisténcia mecanica e facilita o processamento de corte

no sentido tangencial.
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Figura 6 - Paralelismo das fibras do bambu
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A parte externa do colmo é constituida por duas camadas de células epidermais
cobertas por uma camada cutinizada e com cera. Mais internamente tem-se uma
camada mais espessa e altamente lignificada, constituida de inameras células
esclerenquimaticas (feixe de fibras), dificultando qualquer movimentacdo lateral de
liquidos (PEREIRA e BERALDO, 2008).

A microestrutura da parede do colmo pode ser vista na figura 7. De acordo com
Janssen (2000) a parte externa da parede do colmo (lado esquerdo da imagem) &
densa, como pode ser observado a partir da cor escura, e sua espessura € apenas
cerca de um quarto de milimetro. Esta camada contém muita silica, um 6timo material
para proteger a planta, mas um incémodo para as ferramentas, pois a silica enfraquece
suas bordas afiadas. As manchas escuras vao diminuindo da esquerda pra direita na
secao transversal, séo fibras de celulose com tecidos condutores. O material entre os
pontos escuros é chamado parénquima, e ele € a matriz em que as fibras sdo
incorporadas. Segundo Miskalo (2009) as fibras de celulose promovem grande
resisténcia a tracdo, em flexao e rigidez na dire¢éo longitudinal do bambu.

Segundo Pereira e Beraldo (2008) o tecido de um colmo é representado por
células de parénquima, por feixes vasculares e pelos feixes de fibras. O colmo tem
aproximadamente 50% de parénquima, 40% de fibras e 10% de tecidos condutores

(JANSSEN, 2000).
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Figura 7 - A estrutura do bambu (tamanho da amostra é de 6 x 6 mm)
Fonte: Janssen (2000)
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Os vasos tém como funcédo o transporte de nutrientes da raiz para todas as
outras partes da planta e, como os colmos de bambu sdo esbeltos, os vasos séo
reforcados por um tecido, o esclerénquima, que Ihes da resisténcia. O conjunto vascular
€ 0 componente estrutural mais variado do colmo do bambu, sua forma, tamanho e
distribuicdo variam no interno e ao longo (comprimento) do colmo (GHAVAMI E
MARINHO, 2005). De acordo com Pereira e Beraldo (2008), sdo menores e em maior
qguantidade na periferia do colmo, e maiores e menos numerosos na sua parte interna.
Dentro da parede o numero total de feixes diminui da base para o topo, porém aumenta

sua densidade.

4.1.3 Floracao

O bambu apesar de ser uma planta perene, que se reproduz assexuadamente,
e que possui crescimento rapido apresenta o fendmeno do florescimento. O ciclo de
florescimento ocorre em todas as espécies conhecidas até a data com habitos e
periodos diferentes, mas normalmente ocorrem em intervalos de algumas décadas.
Devido a isso € um fenbmeno pouco estudado e embora ndo se conheca suas causas,
sabe-se que fatores fisioldgicos e climaticos, bem como ataques de pragas influenciam
sua ocorréncia. Existem trés tipos de florescimento do bambu, o continuo, o esporadico
e 0 gregario que variam de acordo com a espécie e com as circunstancias.

O florescimento continuo acontece na maioria das espécies herbaceas e
pontualmente em algumas espécies lenhosas. A producdo ocorre ano apos ano e nédo
provoca qualquer alteracdo visivel na planta, no entanto as sementes produzidas nao
sao tao viaveis, ndo permitindo a proliferacdo da espécie. Este tipo de florescimento
pode, ao nivel individual da planta e na mesma floresta, ocorrer em periodos diferentes
intervalados em até dois meses. Em algumas espécies pode ocorrer durante todo o ano
sem consequéncias para o desenvolvimento da planta (CORREA, 2014). A figura 8

ilustra este tipo de floracao.



25

Figura 8 - Florescimento continuo do bambu
Fonte: Correa (2014)

O florescimento esporadico ocorre em colmos isolados, contrastando com o
florescimento gregéario onde todos os colmos de uma mesma espécie existente em
determinada regido, florescem, frutificam e morrem independentemente de suas idades
(AZZINI, 1982). De acordo com Correa (2014) o florescimento esporadico €
habitualmente causado por fatores ambientais, tais como ciclos de seca, gelo ou
pragas, descartando-se qualquer relacdo com a mecéanica rotineira da planta. Este tipo
de florescimento é uma maneira da planta se defender na procura da manutencdo de
sua espécie e raramente provoca a morte da planta, mas as sementes sao também de
viabilidade muito reduzida. No florescimento gregario, quando uma espécie de bambu
inicia o florescimento, este ocorre em todo o Mundo, durante um periodo de varios
anos, até que toda floresta tenha morrido. Dado que estado de maturagdo pode estar
mais atrasado em alguns espécimes, a floresta pode demorar anos ate morrer. Os
ciclos de florescimento gregéario ocorrem entre os 20 e os 120 anos e a causa da
floracdo é de origem genética, ao contrario do florescimento esporadico. A figura 8
ilustra este tipo de floragéo.
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Figura 9 - Florescimento gregario do bambu
Fonte: Correa (2014)

Existem duas teorias plausiveis para a morte do bambu apés floracdo, a
primeira € que a producdo de flor e sementes requer o dispéndio de energia téo
elevada que provoca a morte da planta e a segunda € que a planta mae morre para
providenciar um ambiente otimizado para o desenvolvimento das sementes produzidas,

facilitando-lhes o acesso a agua, nutrientes e luz solar.

4.2 CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS E MECANICAS DO BAMBU

4.2.1 Caracteristicas quimicas

De maneira semelhante as madeiras, 0s principais constituintes dos colmos
segundo Liese (1985) sédo a celulose, a hemicelulose e a lignina e em quantidades
menores as resinas, taninos, ceras e sais inorganicos. A composi¢ao varia de acordo

com a espécie, as condi¢cbes de crescimento, a idade do bambu e a parte do colmo
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(topo, meio ou base). Como o tecido do colmo do bambu amadurece dentro de um ano,
quando o broto macio e fragil torna-se rigido e forte, a proporcdo de lignina e
carboidratos € alterada. No entanto, apdés a maturacdo completa do colmo, a
composicao quimica tende a permanecer mais ou menos constante.

Os nds contém menores teores de substancias soluveis, de cinzas e de lignina,
porém neles ocorre maior teor de celulose do que nos entrends. A temporada influencia
a quantidade de materiais sollveis em agua, que sdo mais elevados em estacdes
secas do que nas chuvosas.

Segundo Pereira e Beraldo (2008) uma das principais caracteristicas do bambu,
relacionados com sua composicdo quimica € a presenca de amido em seu tecido
parenquimatoso. O amido, formula (CeH1005),, 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 é um grande atrativo a organismos
xilofagos (MISKALO, 2009).

A tabela 1 apresenta comparativamente a composi¢cao quimica do bambu com
diferentes idades e partes distintas dos seus colmos, conforme ensaio realizado por
Xiaobo (2004) os extrativos solGveis em agua quente no bambu incluem os taninos,
gomas, aclcares matéria corante e amidos. A idade teve alguns efeitos sobre o teor de
extrativos sollveis em agua quente, com trés anos o bambu teve o maior valor, ndo
houve diferenca significativa entre bambu de um e cinco anos. Isso indica que esses
extrativos aumentaram de um ano para o ano trés e depois diminuiu gradualmente. A
altura também influenciou nessa variagcdo, os topos tinham um teor de extrativos
significativamente maiores do que a média e base.

O teor de extrativos em &lcool-tolueno mostrou uma tendéncia semelhante aos
extrativos em agua quente, mas a camada externa teve menor conteudo extraido em
agua quente. A epiderme e a camada interna tiveram significativamente maior teor de
extrativos.

A holocelulose incluem alfa-celulose e hemicelulose. Alfa-celulose é o principal
constituinte do bambu, corresponde cerca de 40 a 45% da substancia seca no bambu.
As moléculas de celulose sdo completamente lineares e tém uma forte tendéncia para

formacao de hidrogénio intra e intermolecular. Os feixes de moléculas de celulose séo,
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assim agregados em conjunto sob forma de microfibrilas, em que as regides cristalinas
se alteram com as regibes amorfas. As hemiceluloses sdo polissacarideos
heterogéneos, e a maioria atua como parede celular. A alfa-celulose € a principal fonte
das propriedades mecéanicas do bambu e da madeira. Nado ha diferenca significativa
entre os bambus de trés e cinco anos de idade em teor de holocelulose, mas o bambu
de um ano teve menor teor. A altura teve algum efeito significativo, onde a parte

superior teve maior teor de holocelulose e a parte inferior o menor.

Tabela 1 - Composicdo quimica do bambu

Idade Parte do Cinza (%) Soluveis Solaveis Lignina Holo- o-
(anos) colmo em agua em élcool (%) celulose celulose
guente benzeno (%) (%)
(%) (%)

Base 1.82 5.83 3.32 21.98 68.92 46.52
um Meio 1.94 5.07 2.86 22.11 70.84 47.30
Topo 1.95 514 3.48 21.26 71.95 47.51
Base 1.30 6.33 4.17 23.21 68.58 46.21
Trés Meio 1.36 6.91 4.38 23.95 72.69 46.82
Topo 1.41 7.43 5.21 23.71 73.82 46.99
Base 1.26 4.89 6.61 22.93 69.94 46.08
Cinco Meio 1.30 5.19 6.81 22.97 72.50 47.65
Topo 1.35 5.84 7.34 23.02 73.65 47.91
Epiderme 4.09 9.19 5.99 22.41 63.14 41.71
Trés' Exterior 0.54 5.26 3.15 24.30 69.94 49.02
Meio 0.65 7.25 4.25 21.79 65.84 45.08
Interior 0.88 9.33 5.78 22.57 64.54 42.84

Trés" a porcéo inferior do bambu com trés anos de idade foi utilizada para determinar o efeito da camada
horizontal sobre a composi¢édo quimica do bambu.
Fonte: Xiaobo (2004).

A tabela 2 apresenta a comparacdo da composi¢cdo quimica do bambu, do
eucalipto e do pinus (BERALDO E AZZINI, 2004 apud PEREIRA E BERALDO, 2008).
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Pode-se observar que os teores de celulose sdao bem similares e que o bambu
apresenta o teor de lignina inferior as duas madeiras. Nota-se também a alta
solubilidade do bambu em soda 1% ou em agua quente, esta caracteristica € de grande
importancia para o uso do bambu na forma de particulas. O elevado teor de cinzas,
basicamente constituido por silica, € um inconveniente para processar a queima do

bambu em caldeiras.

Tabela 2 - Analise quimica de Bambusa Vulgaris, Eucalyptus saligna e Pinus elliottii

Determinacgbes B. Vulgaris (%) E. saligna (%) P. elliottii (%)
Celulose 49,2 54,6 55,5
Lignina 14,5 25,5 26,0
Pentosanas 22,3 16,4 7,1
Solubilidade em soda a 1% 33,4 14,8 16,9
Solubilidade em &gua quente 15,0 1,6 3,8
Solubilidade em alcool-benzeno 5,2 14 6,7
Cinzas 1,8 0,3 0,3

Fonte: Beraldo e Azzini (2004 apud Pereira e Beraldo 2008)

4.2.2 Caracteristicas fisicas e mecanicas

De acordo com Janssen (2000) o bambu apresenta excelentes propriedades
mecanicas que sao influenciadas pelo teor de umidade do colmo. Essas propriedades
dependem também da idade e da densidade do colmo, mas dependem principalmente
do teor de fibras que € o principal elemento responsavel por sua resisténcia.

Hidalgo Lopez (2003 apud MOIZES 2007) considera que muitos erros foram
cometidos na determinagdo das caracteristicas mecanicas dos colmos, pois o bambu
foi considerado como uma arvore. Muitas vezes, ndo se leva em consideracdo que o
bambu é uma graminea gigante que possui resisténcia mecanica que diferem ao longo

do colmo (da base até o topo) e lateralmente através da parede do colmo.
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4.2.2.1 Umidade

O teor de umidade que varia dentro de um colmo € influenciado por sua idade,
estacdo, espécie e zona do colmo (CORREA, 2014)

Com um ano de idade brotos tem um alto teor de umidade relativa, cerca de
120 a 130%, tanto na parte inferior como na superior. Os nos, no entanto apresentam
valores menores do que os entrends, estas diferencas podem elevar-se a 25% do teor
de agua e sdo maiores na base do que no topo. Em colmos de 3 a 4 anos, a base tem
teor de umidade mais elevado do que o topo. A umidade através da parede do colmo é
maior na parte interna do que na externa.

A estacdo tem uma grande influencia sobre o teor de 4gua no colmo, com um
minimo no final do periodo seco, seguido de um maximo na época das chuvas, durante
este periodo o caule pode dobrar seu conteido de agua. A variacdo devido a época é
maior do que as diferencas entre topo e base, bem como entre as espécies (LIESE,
1985).

4.2.2.2 Densidade béasica

Essa propriedade depende acentuadamente da regido da parede do
colmo da qual foi retirada a amostra. De acordo com Azzini e Filho (1987), no sentido
transversal os valores de densidade basica foram crescentes das camadas internas
para as camadas externas dos colmos de bambu, para todas as alturas amostradas. 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 relacdo 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 béasica das camadas do colmo
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nesse sentido. Essas diferencas entre as camadas internas e externas da parede séo
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 reducao na espessura da parede,
gue apresenta internamente menos parénquima e mais fibras.

As condi¢des locais de uma plantacdo de bambu, como solo fértil e clima
quente e umido favorecem o crescimento dos colmos. Com essas condi¢des 0s colmos
ficam maiores, mas a densidade dos feixes vasculares &€ menor, devido a menor
quantidade de tecido, diminuindo massa especifica aparente do bambu. Em solos
aridos, com temperaturas baixas e clima seco, os colmos de bambu sdo delgados, mas
apresentam feixes vasculares densos e elevada taxa de tecido implicando em uma alta

densidade do colmo.

4.2.2.3 Variagéo dimensional

Conhecer a estabilidade dimensional é importante para os produtos a base de
madeira para evitar deformacdes indesejaveis. O bambu apresenta variacdes
dimensionais acentuadas quando € sujeito a variacdo em seu teor de umidade abaixo
do ponto de saturacdo das fibras do ar (em torno de 20%) (PEREIRA E BERALDO,
2008).

O bambu comeca a se retrair desde o inicio da secagem, e a higroscopicidade
dos extrativos presentes nas células de parénquima é a principal responsavel pela
absorcédo de agua pelo colmo seco (LIESE 1987 PEREIRA E BERALDO, 2008).

As variagdes dimensionais do bambu, de acordo com o eixo longitudinal, s&o
despreziveis. As variacdes dimensionais radiais e tangenciais sdo mais importantes e

apresentam valores relativamente proximos.
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4.2.2.4 Condutividade térmica

Foram comprovados através de experimentos que a condutividade térmica do
bambu para uma mesma transmissdo de calor € 15% menor do que para a madeira
com as mesmas condi¢des de umidade. Para uma transmisséo de calor longitudinal, a
condutividade é 25% menor. (GHAVAMI E MARINHO, 2001)

4.2.2.5 Compressao simples

Compressao significa o encurtamento longitudinal e, consequentemente, a
aumento lateral (chamado Efeito de Poison). A determinagcdo do médulo de elasticidade
do bambu em compressdo apresenta certas dificuldades. Dependendo se sensor
utilizado para medir a deformacéo (extensdmetro) se encontre préximo da camada
externa ou préximo de um no, ha uma variagdo na deformacéo. A camada interna se
deforma mais que a camada externa, devido a disposicao dos elementos anatémicos.
Sendo assim, 0 moédulo de elasticidade encontrado nas camadas externas pode
apresentar um valor de duas a trés vezes maiores que a média da espécie. A curva
tensdo deformacgéo em ensaio de compressao apresenta comportamento praticamente
linear, com resisténcia a compresséao situando-se na faixa de 20 a 120 MPa e mdédulo
de elasticidade variando entre 2,6 e 20 GPa (PEREIRA e BERALDO, 2008).

Janssen (2000) comenta que um teste de compresséao confiavel sobre o bambu
tem de ser executado entre as placas de aco com superficies livre de atrito, como as
revestidas com teflon ou cera. Meyer e Ekelund (1923 apud JANSSEN, 2000) testaram
na China em 1921 placas de chumbo entre as placas de aco. Com as placas de
chumbo quando a tenséo se aproximou da maxima, grandes rachaduras apareceram
nas laterais do colmo, que abriu cada vez mais até o colapco. Sem o chumbo as

amostras foram cerca de 20% mais resistentes.



33

Os ensaios de compressédo podem ser realizados com dois tipos de corpos de
prova, com amostras de sec¢ao retangular ou circular. As de secéo retangular podem
ser obtidas de espécies de bambu que apresentem paredes mais espessas. Como as
amostras sdo pequenas, recomenda-se a escolha da regido do internédio do colmo,
visando eliminar o efeito causado pela presenc¢a do né no colmo.

Ferreira (2007) afirma que em ensaios realizados considerando a area plena do
bambu da espécie Dendrocalamus giganteus, obteve-se uma resisténcia a compressao
axial equivalente ao concreto simples (20 MPa). Entretanto, quando os ensaios foram
executados com as taliscas de bambu, verificou-se uma resisténcia de 53,9 Mpa. Isto
se justifica devido as dimensdes de cada tipo de corpo-de-prova e aos calculos de
tensdo axial para colmos inteiros ter considerado area plena, isto é, considerar os
colmos macicos.

Kamruzzaman (2008) apresentou resultados de modulo de elasticidade obtidos
em corpos de prova, de tal maneira que as amostras foram avaliadas em relacdo a
idade e regido do colmo. Foram utilizadas quatro espécies, foi dividida em trés grupos
de dois, trés e quatro anos. As amostras foram em seguida divididas em trés partes,

base, meio e topo. Os resultados obtidos estéo representados no gréfico 1.
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Gréfico 1 — Modulo de elasticidade (MOE) de quatro espécies de bambu e diferentes posicdes de
altura e idade
Fonte: Adaptado de Kamruzzaman (2008)

O modulo de elasticidade variou sensivelmente em relacdo a altura do colmo,
alguns desvios ocorreram, pois a espessura da parede ndo diminui uniformemente da

base ao topo do colmo. O maior médulo de elasticidade foi observado em Melocanna
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baccifera e o maior em Bambusa balcooa. A diferenca de valores variaram
significativamente entre Melocanna baccifera e as outras trés espécies. O modulo de
elasticidade diminui com o aumento do didmetro do colmo e vice-versa. Isto também

pode ser atribuido ao aumento da densidade ou massa especifica.

4.2.2.6 Relacédo entre 0 momento de inércia e a area da sec¢dao transversal

E notavel a grande diferenca entre a secéo transversal de um bambu e de um
pedaco de madeira, enquanto o bambu tem sua se¢do oca, a madeira € macica. A
figura 10 mostra um pedaco de bambu e um pedaco de madeira com a mesma area de

secao transversal.

Figura 10 - Secéo transversal de um bambu e de um pedag¢o de madeira com a mesma area de
secdo transversal
Fonte: Janssen (2000)

Uma maneira de verificar a eficiéncia de cada tipo de estrutura é ter uma
relacdo entre o momento de inércia (l) e a area da secao transversal (A). Para o bambu

pode-se considerar a equacao 1 e 2.
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[  (D* — d%) 1)
B 64

_ n(D*-d?) (2)
A= ——F—

Sendo:

D = diametro externo

d = diametro interno

De acordo com Janssen (2000) para a maioria dos bambus o diametro interno
corresponde a 0.82 vezes o diametro externo.

Portanto | = 0.026 D* e A = 0.2572 D? Para obter uma relacdo entre os dois
valores calcula-se A?=0.066 D*. Assim | = 0.407 A?,

Ja para a madeira considera-se as equacoes 3 e.4.

_b ®
12
A=bh (4)

Sendo:
h = altura da sec¢éao transversal

b = base da secéo transversal

A madeira tem secdo retangular, portanto utiliza-se h=2b. Sendo assim | =
0.666b* e A= 2b”. Eleva-se A ao quadrado para que seja possivel uma relacédo entre | e
A, portanto A’=4b*. Portanto | = 0.166 A% com a diferenca de 2.5 vezes a favor do
bambu.

Supondo que o bambu tenha 150 mm de diametro externo e 123 mm de
diametro interno, o0 momento de inércia sera de 13,61x10° mm* e a area de 5789 mm?.
Agora considera-se a area da secéo transversal da madeira igual a 5789 mm? e obtém-

se dois momentos de inércia, o primeiro com b=53,8mm e h=107,6 mm sendo
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1=5,58x10° mm* e o segundo com b=107,6mm e h=53,8mm sendo 1=1,4x10°mm*. Em

ambos 0s casos 0 momento de inércia da madeira € bem inferior ao do bambu.

4.2.2.7 Tracgdo paralela

A resisténcia a tracdo do bambu é elevada, e para algumas espécies pode
atingir até 370 MPa. Isto faz do bambu um material atrativo para substituir o aco,
principalmente quando for considerada a razdo entre sua resisténcia a tragdo e sua
massa especifica aparente. Através da tabela 3 pode ser notado que essa razdo R €&
muito maior (2,34 vezes) que a obtida pelo aco CA50. Na maioria das vezes a
resisténcia a tracdo do bambu com ou sem no, situa-se entre 40 e 215 MPa, e 0 seu
maddulo de elasticidade varia entre 5,5 e 18 GPa (PEREIRA E BERALDO, 2008).

Tabela 3 - Razdo entre tenséo de tracéo e o peso especifico de alguns materiais

Tipo de material Resisténcia em Peso especifico y R = ot % 101 R
tragdo o (MPa) (N/mm3x10™) Y Raco
Aco CA 502 500 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 0,80 1,5 2,34

Fonte: Pereira e Beraldo (2008)

Ferreira (2007) afirma que nos ensaios realizados de tracdo paralela as fibras
do bambu da espécie Dendrocalamus giganteus o resultado obtido foi de 130 MPa e &
condizente com a literatura, assemelhando-se aos de importantes madeiras brasileiras
utilizadas como elementos estruturais.

A tabela 4 apresenta os dados de resisténcia a tracdo, modulo de elasticidade e

coeficiente de Poisson da espécie Guadua angustifolia. Os ensaios foram realizados
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em corpos de prova com n6é ou sem no e em diferentes partes do colmo (base, centro e
topo). De acordo com os dados da tabela, a resisténcia média a tragéo foi de quase 90
MPa, sendo que os corpos de prova com no apresentaram resisténcia menor do que 0s
sem. Isto ocorreu devido a descontinuidade das fibras que acontece nos nés onde

ocorreram 0s rompimentos.

Tabela 4 - Resisténcia a tracdo, médulo de elasticidade e coeficiente de Poisson das partes basal,

centro e topo, com e sem no, do bambu Guadua angustifolia

Parte do bambu Resisténcia a tragdo o; Modulo de Elasticidade E Coeficiente de
(MPa) (GPa) Poisson p
Base sem n6 93,38 16,25 0,19
Base com né 69,88 15,70 -
Centro sem né 95,80 18,10 0,25
Centro com né 82,62 11,10 -
Topo sem no 115,84 18,36 0,33
Topo com no 64,26 8,00 -
Valor médio 89,96 14,59 0,26
Variagéo 64,26 — 115,84 8,0 — 18,36 0,19 -10,33

Fonte: Adaptado de Ghavami e Marinho (2005)

A realizacdo de um ensaio de tracdo € uma operacao particularmente delicada. A
simples presséo das garras da maquina de ensaio pode provocar a ruptura dos corpos
de prova e se a pressao for de baixa intensidade, pode ocorrer deslizamento do colmo

durante o carregamento.

4.2.2.8 Tensao de cisalhamento

De acordo com Beraldo e Abbade (2003 apud PEREIRA e BERALDO, 2008) a

resisténcia ao cisalhamento transversal as fibras do bambu situa-se em torno de 30%
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de sua resisténcia a flexdo, e a resisténcia longitudinal as fibras situa-se em torno de
15% da sua resisténcia em compressao. A regido escolhida para aplicacdo da carga
interfere de forma significativa nos resultados, devido a distribuicdo heterogénea dos
elementos anatdbmicos do bambu, ao longo da espessura da parede do colmo.

Ghavami e Marinho (2005) utilizaram os mesmos critérios citados no item
anterior para obter os corpos de prova. Com base na tabela 5, destacam que as
amostras sem 0s nOs apresentam maior resisténcia e ndo ha variacdes significativas
entre as regides do colmo (base, meio e topo). No entanto, nos corpos de prova com
nds a resisténcia variou significativamente e foi menor. Eles também destacam que o
Guadua angustifélia possui uma resisténcia ao cisalhamento menor que o
Dendrocalamus Giganteus.

Por ser uma matéria prima natural, uma mesma espécie pode apresentar
grandes variacdes em testes nas mesmas condicdes de umidade, temperatura e
pressao. Apesar de existirem grandes variacdes de resisténcia entre uma espécie e

outra, o estudo comprovou o grande potencial deste material.

Tabela 5 - Resisténcia ao cisalhamento interlaminar do bambu Guadua angustifolia

Parte do bambu Tensao de cisalhamento T (Mpa)
Base sem nd 1,67
Base com nd 2,20
Centro sem né 1,43
Centro com n6 2,27
Topo sem né 2,11
Valor médio 2,02
Variacéo 1,43-2,42

Fonte: Adaptado de Ghavami e Marinho (2005)
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4.3 PRESERVACAO E TRATAMENTO

4.3.1 Tratamento por imersao

Logo apés o abate do colmo, este pode ser imerso em um local de agua
corrente, ou um tanque cheio de agua com renovacdo semanal. Esse método objetiva-
se em reduzir ou eliminar o amido do colmo, através da fermentacdo biologica
anaerobia (auséncia de ar), com a eliminagdo do amido minimiza-se ou evita o ataque
de carunchos. Esse tratamento deve ser realizado em curto espaco de tempo, nao
ultrapassando a sete semanas, pois ap0s esse periodo pode ocorrer degradacdo do

colmo.

4.3.2 Cura pela acéo de fumaca

Nesse tipo de tratamento os colmos de bambu sdo expostos a fumacga,
tornando-os enegrecidos. Devido a acdo do calor e da fumaca, provavelmente se
formem substancias téxicas nas superficies externas dos colmos, além da degradacao
do amido, tornando os colmos menos atraentes aos carunchos. O inconveniente desse
tipo de tratamento é a maior tendéncia de ocorrer rachaduras nos colmos (PEREIRA e
BERALDO, 2008).
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4.3.3 Tratamentos quimicos

Os tratamentos quimicos, quando comparados com os tratamentos tradicionais,
S80 mais onerosos e mais agressivos para 0 meio ambiente. Porém sdo mais eficientes
e adequados para producédo em larga escala (CORREA, 2014)

Os produtos preservativos quando utilizados nas concentracdes adequadas,
deverdo ser toxicos aos organismos xiléfagos sem que sejam tdxicos aos homens e
animais. Para um tratamento eficiente, os produtos quimicos devem penetrar
profundamente no colmo, ndo devendo evaporar ou ser eliminado pelas aguas pluviais
ou pela umidade do solo (PEREIRA e BERALDO, 2008)

De acordo com NMBA (National Mission on Bamboo Applications), (2006) os
preservantes quimicos comuns s&o: Boro contendo compostos; Cloreto de
Zinco/Sulfato de Cobre; Pentaclorofenato de Sédio (NaPCP); Cobre Cromo e Arsénio
(CCA); Cobre Cromo Boro (CCB); Tio Ciano Metil Tio Benzotiazol (TCMTB), juntamente
com Metileno Bis Tiocianato (MBT); Arseniato de cobre cromatado (ACA); Triclorofenol
(TCP).

Os produtos quimicos utilizados podem ser classificados em oleosos,

oleossollveis e hidrossoluveis.

4.3.3.1 Produtos oleosos

O creosoto € o produto oleoso mais utilizado na preservacdo da madeira,
podendo ser de origem vegetal ou mineral. O creosoto vegetal € obtido a partir da
destilacdo do alcatrdo, sendo um subproduto da carbonizacédo da madeira (PEREIRA e
BERALDO 2008).

Esse produto deve ser utilizado exclusivamente para processos de pressao ou
tratamento quente e frio. Sendo oleoso, transmite repeléncia a agua para o material

tratado. Ele € eficaz contra fungos e ataque de insetos. Devido a sua cor castanho
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escuro e mau cheiro, a sua utilizacdo é restrita (NATIONAL MISSION ON BAMBOO
APPLICATIONS, 2006).

4.3.3.2 Produtos oleossoluveis

O pentaclorofenol é o produto oleossolivel mais comum para o tratamento de
madeiras, podendo ser usado no tratamento de colmos de bambu contra o ataque de
organismos xiléfagos, porém atualmente este produto estd com restricdo. O tratamento
com produtos oleossoluveis requer que os colmos de bambu estejam bem secos.
Consiste em deixar os colmos completamente submersos na solucdo durante um

intervalo de sete dias a temperatura ambiente.

4.3.3.3 Hidrossoluveis

Os produtos preservativos solUveis em agua sao formados pela associacédo de
varios tipos de sais, cujas solu¢cbes aquosas penetram nos elementos atémicos do
bambu que reagem com lignina. Formam-se entdo compostos insolluveis, que sao
toxicos aos organismos xilofagos.

Pode-se aplicar o método em colmos secos ou verdes. Com 0s colmos secos
utiliza-se o processo de imersdo e nos colmos verdes utiliza-se o método da
substituicéo da seiva.

No processo de imersao em solucéo hidrossoluvel, deve-se imergir totalmente
os colmos secos na solucéo preservativa, a qual podera ser composta por um, dois ou
mais sais hidrossolUveis. No processo de substituicdo de seiva por sais hidrossollveis
atraves da transpiragdo, devem-se utilizar colmos recém-cortados, até 12 horas depois
do corte, e para um tratamento eficiente os colmos ndo devem passar 2,5 m. As bases

dos colmos devem ser chanfradas, e a altura da solucao pode atingir cerca de 80 cm.
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Os preservativos hidrossollveis sdo constituidos principalmente de sais
metélicos e fluor. Atualmente, apenas algumas formulagcbes bem testadas sédo
reconhecidas em todo o mundo, elas incluem composto de arsénio, cromo, zinco, cobre
zinco e flior (MORESCHI).

4.3.3.4 Tratamento através do método de Boucherie

Neste método, o preservativo é forcado sob pressdo através de todo
comprimento do colmo, de modo que a seiva € substituida pelo conservante. Podem
ser tratados até 6 colmos simultaneamente como ilustra a figura 11, para colmos com
até 6 m a duracdo é de 3 horas para uso interior e 6 horas para uso exterior
(NATIONAL MISSION ON BAMBOO APPLICATIONS, 2006).

Figura 11 - Equipamento para tratamento dos colmos através do método de Boucherie
Fonte: National Mission on Bamboo Applications (2006)

Deve ser aplicado em colmos recém-cortados, sendo que o intervalo de tempo
decorrido entre o corte do colmo e o tratamento deve ser o menor possivel. A eficiéncia
do método depende de uma série de fatores, tais como a espécie considerada, a idade
e o comprimento do colmo, o tipo de concentracdo da solugéo preservativa, a pressao
aplicada, dentre outros. (PEREIRA e BERALDO, 2008)

E importante ressaltar que o uso indevido dessas substancias quimicas muito

toxicas pode levar a intoxicacdo grave e até a morte do operador, além de contaminar o
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solo ou a agua no local de despejo. Correntes ecoldgicas afirmam que os tratamentos
naturais agridem menos o0 meio ambiente, portanto, sendo mais ecologicamente

responsaveis.

4.4 PRINCIPAIS ESPECIES DE BAMBU

Existem aproximadamente 50 géneros e em torno de 1300 espécies de bambu,
que se distribuem naturalmente dos tropicos as regides temperadas, tendo maior
ocorréncia nas zonas quentes e com chuvas abundantes das regibes tropicais e
subtropicais da Asia, Africa e América do Sul. Os bambus crescem naturalmente em
todos os continentes, exceto na Europa, sendo que 62% das espécies sao nativas da
Asia, 34% das Américas e 4% da Africa e Oceania (PEREIRA E BERALDO, 2008).

No Brasil, a maioria das espécies nativas sdo enquadradas como ornamentais, e
estdo associadas a um ambiente especifico. A maioria das espécies de bambu que se
vé plantadas séo exoticas, de origem oriental que foram trazidas e introduzidas, exceto
0 género Guadua que € originario da América (PEREIRA, 2001).

Espécies de bambu pertencentes ao género Guadua ocorrem na Amazbnia
(Acre e Para), com a denominacéo local de taquaracu: no Pantanal e em Foz do Iguacu
também sdo encontrados tais bambus, caracterizados pela presenca de espinhos nos
colmos e nos ramos. O Projeto Radam, valendo-se da utilizacdo de satélites,
determinou a existéncia de aproximadamente 7 milhdes de hectares de bambus nativos
no Acre, pertencentes principalmente ao género Guadua. (PEREIRA E BERALDO,
2008)

Organismos internacionais ligados a cultura do bambu (INBAR 1998)
classificaram 20 espécies como prioritarias com base em critérios relativos a cultivo,

processamento e produtos, recursos genéticos e caracteristicas edafoclimaticas.
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4.4.1 Bambusa balcooa (Dendrocalamus balcooa)

Descricdo: Bambu de porte alto

Altura dos colmos: 20 a 24 m

Diametro dos colmos: 8 a 15 cm

Espessura das paredes: 2 a 2,5 cm

Comprimento do entrend: 30 a 45 cm

Distribuicdo: Sua origem é da india, nativo de Bengal; atualmente é cultivado
em diferentes paises e foi introduzido na Australia.

Clima e solo: Bambu de clima tropical, planicie de 600 m, pode resistir a
periodo seco, € adequado para diferentes tipos de solos, mas cresce melhor em solo
argiloso e bem drenado, pode resistir & temperatura de -5 °C.

Pesquisa atual: métodos béasicos para a propagacdo e plantio sao
estabelecidos mas precisam ser melhorados, principalmente quanto as necessidades
de agua para as plantas jovens em regides secas.

Uso potencial: Esta espécie é bem cultivada Bangladesh e India, mas tem um
grande potencial para o cultivo em outros paises com condi¢cdes climaticas
semelhantes.

Usos: bambu estrutural, qualidade média, material de construcdo para casas,
pontes, implementos agricolas, moveis de boa qualidade, brotos comestiveis, mas néo

de boa qualidade.

4.4.2 Bambusa bambos (B. arundinacea, B. spinosa)

Descricdo: E um bambu com espinhos nas gemas, sua floragdo é do tipo
gregario, com o ciclo de florescimento de 30 a 45 anos. Métodos sugeridos para
propagacao vegetativa: colmos estacas e macroproliferacdo de mudas.

Altura dos colmos: 15a30m
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Diametro dos colmos: 15 a 18 cm

Espessura das paredes: 1 a 1,5 cm

Comprimento do entrené: 20 a 40 cm

Distribuicdo: india, Himalaia e nas planicies de Indoganetic, estdo espalhados
em Assam e Bengal, Tailandia para o sul da China, as principais espécies comerciais
estdo na Tailandia. Plantadas em Nepal, Indonésia, Vietnd e Filipinas,cultivada em
todos os trépicos.

Clima e solo: Esta espécie se desenvolve em ambos, clima tropical imido e ndo
muito em climas tropicais secos, floresce em areas planas aluviais, cresce sobre solos
ricos e pobres, mas prefere solos acidos, é abundante e cresce bem em florestas
umidas, se estende até 1200 m em altitude e tolera -2 °C.

Pesquisa atual: Estudos sobre a utilizacdo de placas de bambu, papel e
celulose. Propagacado vegetativa e por cultura de tecidos (in vitro). Estudos tém sido
feitos sobre a distribuicAo em diferentes paises e sobre o armazenamento e
envelhecimento de sementes.

Uso potencial: Esta espécie tem um grande potencial para a restauracdo de
areas degradadas e sistemas agroflorestais. Foi também relatada como espécie ideal
para plantios comerciais.

Usos: Uso geral, bambu estrutural, qualidade média, brotos comestiveis, é
usada como materiais de construcdo e placa de bambu, papel, celulose (util por causa
das fibras longas), méveis de qualidade superior, € uma das principais espécies com

valor comercial em muitos paises, sementes comestiveis e folhas com valor medicinal.

4.4.3 Bambusa blumeana (B. spinosa, B. pungens, B. amendo)

Descricdo: Bambu com espinho nas gemas e frutos ndo conhecidos. Método de
propagacéao vegetativa: colmos estacas, plantio do rizoma.
Altura dos colmos: 15a 25 m

Diametro dos colmos: 6 a 10 cm
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Espessura das paredes: 0,5a 3 cm

Comprimento do entrend: 25 a 60 cm

Distribuicdo: a origem desta espécie é desconhecida, mas diz ser natural de
llhas Indonésias, cultivada na parte norte da Peninsula da Malasia, Tailandia e nas
Filipinas.

Clima e solo: Cresce em areas tropicais umidas ou secas, em solos ricos ou
pobres, tolera -7 °C.

Pesquisa atual: Propagacdo vegetativa e por cultura de tecidos (in vitro);
propriedades fisicas e mecéanicas.

Uso potencial: Reabilitacdo de solos degradados (marginais) e barreira de
vento.

Usos: Construcdo, laminado de bambu, polpa e papel (fibras longas), industria

moveleira, artesanato, varetas, alimento (broto).

4.4.4 Bambusa polymorpha

Descricdo: Bambu de médio a grande porte, com floracdo do tipo gregaria e
esporadica, com ciclos de 50 a 60 anos. Métodos de propagacdo vegetativa: colmos
estacas, rizoma de plantio e corte de ramo.

Altura dos colmos: até 25m

Diametro dos colmos: até 15 cm

Espessura das paredes: 1 a2 cm

Distribuicdo: Bangladesh, Myanmar, Tailandia.

Clima e solo: Cresce naturalmente em regibes semi-umidas e solos médios a
ricos.

Pesquisa atual: pouca pesquisa desenvolvida

Usos: Construcéo, cestaria, alimentos (broto).
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4.4.5 Bambusa textilis

Descricdo: Bambu de médio porte, com colmos retos e lisos.
Altura dos colmos: até 15 m

Diametro dos colmos: 3 a 5 cm

Comprimento do entrend: 35 a 60 cm

Distribuicdo: China

Clima e solos: Clima Sub — Tropical, solos médios a ricos

Usos: bambu estrutural, artesanato, utensilios domésticos, alimento (broto)

4.4.6 Bambusa Tulda (Dendrocalamus Tulda)

Descricdo: Bambu de tamanho médio, colmos de rapido crescimento, com
floracd@o do tipo esporadica e gregéario, ciclos de florescimento de 25 a 40 anos. Método
de propagacdo vegetativa: colmos estacas, rizomas, macroproliferacdo de mudas,
método de cultura de tecidos.

Altura dos colmos: até 30 m

Diametro dos colmos: 5 a 10 cm

Espessura das paredes: 0,4 a 0,7 cm

Comprimento do entrené: 40 a 70 cm

Distribuicdo: Nativa da india, Bangladesh, Myanmar e Tailandia. Introduzido em
outras partes, cultivadas na india, Terai, Nepal e Filipinas.

Clima e solo: Regifes semi-umidas

Usos: estruturas de madeira de qualidade média, materiais para construcao,

materiais para moveis, alimento (brotos), artesanato, polpa e papel e varas de pesca.
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4.4.7 Bambusa vulgaris (B. surinamensis)

Descricdo: Bambu de porte médio. Os colmos contém listras amarelas ou

verdes, a floragdo ndo é comum. Método de propagacao vegetativa: colmos estacas e
rizomas (Figura 12).

Figura 12 - Moita de Bambusa vulgaris b) Detalhe do colmo de Bambusa vulgaris c) Moita de
Bambusa vulgaris var. vittata
Fonte: Régis (2004)

Altura dos colmos: 8a 20 m

Diametro dos colmos: 5 a 10 cm

Espessura das paredes: 7 a 15 mm

Comprimento do entrend: 25 a 35 cm

Distribuicéo: Espécie pantropical. Origem das espécies sao desconhecidas mas
€ comunmente cultivada em todos os lugares.

Clima e solo: Cresce em uma grande variedade de clima e de solos, até cerca
de 1500 m, resistente & geada e até -3 °C, as de colmos verdes sdo mais comuns,
resistente a seca e vigoroso e solo umido.
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Pesquisa atual: Técnica de colheita, biologia, propriedades medicinais fisico-
quimica. Trabalho in vitro, incluindo regeneracéo in vitro de plantas via calogénese e
organogénese.

Uso potencial: Reabilitacdo de solos degradados e adaptacdo em areas semi-
aridas.

Usos: construcdo, o colmo é comparado com a melhor madeira, andaimes,
moveis, artesanatos, papel e celulose, ornamental, alimento (brotos), valor medicinal,

plantadas para a conservacao do solo.

4.4.8 Cephalostachyum pergracile (Schizostachyum pergracile)

Descricdo: Bambu de médio porte, floracdo do tipo gregaria ou esporadica.
Propagacéo vegetativa por corte do colmo.

Altura dos colmos: 7a 30 m

Diametro dos colmos: cerca de 7 cm

Espessura das paredes: parede fina

Distribuicdo: india, Nepal, Myanmar, Tailandia e China.

Clima e solo: Ocorre no semi-Umido para as regides semi-aridas em uma
variedade de solos, € mais comum em solos argilosos bem drenados.

Usos: uso estrutural, mobiliario, artesanato, esteiras, cestaria e construcao
temporaria.

4.4.9 Dendrocalamus asper (Bambusa aspera, Gigantochoa aspera, Dendrocalamus

flagellifer, Dendrocalamus merrillianus)

Descricao: Espécie de bambu gigante, de grande porte, usado em construcdes
devido a sua resisténcia e durabilidade (figura 13).
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Altura dos colmos: 20a 30 m

Didmetro do colmo: 8 a 20 cm

Comprimento dos entrenos: 20 a 45 cm

Espessura das paredes: 11 a 20 mm

Distribuicdo: comumente plantado na Tailandia, Vietnd, Malasia, Indonésia,
Filipinas, importante comercialmente em partes do leste da india. Distribui-se também
em outras regides tropicais e subtropicais.

Clima e solo: Regifes Umidas a semi-aridas, solos ricos e altitudes de até
1500m.

Usos: Madeira estrutural, bambu util para construcdo pesada em comunidades
rurais. E também usado na fabricacdo de moéveis de boa qualidade, instrumentos

musicais, embalagens, utensilios domésticos e artesanato.

Figura 13 - Dendrocalamus asper
Fonte: Tombolato (2012)

4.4.10 Dendrocalamus giganteus (Bambusa gigantea)

Descricdo: Espécie de bambu gigante, verde com verde azulado escuro.
Métodos de propagacado vegetativa: corte do colmo, plantio do rizoma, corte do ramo e
macroproliferagéo das mudas (figura 14).

Altura dos colmos: 24 a 60 m
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Diametro dos colmos: 10 a 20 cm

Espessura das paredes: 2,5 cm

Comprimento do entrend: 40 a 50 cm

Distribuicdo: Nativa do Sul de Myanmar e Tailandia, introduzido e cultivado em
varios paises, incluindo: india, Sri Lanka, Bangladesh, Nepal, Vietnd, sul da China,
Indonésia, Peninsula Malaia e Filipinas.

Clima e solo: cresce em regides tropicais Umidas até regides subtropicais,
geralmente em solos ricos.

Usos: expansdao da industria de laminado colado, producao de brotos, utensilios

domeésticos e moveis.

Figura 14 - Espécie de Dendrocalamus giganteus ou Bambu Gigante no campus da UNESP-Bauru
Fonte: Moizés (2007)



52

4.4.11 Dendrocalamus latiflorus

Descricao: Espécie de bambu de médio porte.

Altura dos colmos: 14 a 25 m

Diametro dos colmos: 8 a 20 cm

Distribuicdo: Cultivada na China e Taiwan, foi introduzida para Filipinas,
Indonésia, Tailandia, india, Vietna e Jap&o.

Clima e solo: Principalmente subtropical, é resistente a geada e tolera -4 °C.
Cresce em solos ricos nos trépicos umidos, com alta pluviosidade.

Uso potencial: Pode ser cultivada em solos arenosos

Usos: Construcdo, alimento (os brotos sdo doces), artesanato, cestaria,

onamental e moveis.

4.4.12 Dendrocalamus strictus (Bambos stricta)

Descricdo: Espécie de porte médio, com a espessura das paredes dos colmos
grossas. Seu florescimento é do tipo gregario e esporadico e sua propagacao
vegetativa € através do plantio do rizoma, corte do colmo e macroproliferacdo de
mudas.

Altura do colmo: 8 a 20 m

Diametro dos colmos: 2,5 a 8 cm

Comprimento do entrené: 30 a 45 cm

Distribuicdo geografica: Nativo da india, Nepal, Bangladesh, Mianmar e
Tailandia. Cultivado em muitos outros paises do Sudeste da Asia.

Clima e solo: Clima Tropical seco ou Umido, ou ainda zonas secas ou
semiaridas, na maioria dos solos.

Pesquisa atual: Pesquisa em propagacdo Vvegetativa (sementes,

micropropagacao e divisdo mini-moita); técnicas de plantio, fisica e quimica; manejo
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florestal; uso em concreto armado, adequacdo para a recuperacdo de &reas
degradadas.
Uso Potencial: Sistemas agroflorestais e recuperacao de areas degradadas.

Usos: estrutural, polpa e papel, méveis, implementos agricolas e utensilios
domeésticos.

4.4.13 Gigantochloa apus ( Bambusa apus, Gigantochloa kurzii)

Descricao: Espécie de bambu de médio porte, com parede de espessura média
e colmos flexiveis, bambu com multiplos usos. Propagacao vegetativa: colmos estacas.

Altura dos colmos: 8 a 30 m

Diametro dos colmos: 4 a 13 cm

Espessura das paredes: 1,5 cm

Comprimento do entrend: 36 a 45 cm

Distribuicdo: Mianmar, Tailandia, Indonésia e Malasia

Clima e solo: Esta é uma espécie de solos ricos, trépicos umidos, altitude de
até 1500 m e tolera até — 2 °C.

Pesquisa atual: Reproducéo in vitro (cultura de tecidos) e aplicacées como ripas
e laminados.

Uso potencial: Sistemas agroflorestais, adaptacdes a areas secas (embora
apresente menor crescimento).

Usos: Materiais de construcdo, estrutural, méveis, artesanato, instrumentos

musicais, utensilios domésticos e cestas.
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4.4.14 Gigantochloa levis (Bambusa Levis, Gigantochloa scribneriana, Dendrocalamus

curranii)

Descricdo: Bambu de porte grande

Altura dos colmos: até 30 m

Diametro dos colmos: 5 a 16 cm

Espessura das paredes: 1 a 1,2 cm

Comprimento do entrend: 45 cm

Distribuicdo: Origem desconhecida, cultivada nas Filipinas, Indonésia, Norte e
Oeste de Kalimantan, Leste da Malasia, China e Vietna.

Clima e solo: Clima tropical iumido com solos ricos.

Usos: estrutural, alimento (brotos), utensilios domésticos.

4.4.15 Gigantochloa pseudoarundinacea (Bambusa pseudoarundinacea, B. verticillata,

Gigantochloa verticillata, G. maxima)

Descri¢cdo: Bambu de médio porte

Altura dos colmos: 7a 30 m

Diametro dos colmos: 5 a 13 cm

Espessura das paredes: 2 cm

Comprimento do entrené: 35 a 45 cm

Distribuicdo: Sua origem ndo é conhecida, mas diz ser natural de Java,
introduzido na india, Peninsula Malaya, China e Vietna.

Clima e solo: cresce principalmente em clima tropical tmido, mas também pode
crescer em areas secas.

Uso potencial: Seu valor como material processado para constru¢ao podem ser

explorados.
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Usos: estrutura de madeira, materiais de construgcdo, tubulacbes de agua,

artesanato, moveis, utensilios domésticos, palitos, alimento (broto).

4.4.16 Guadua angustifolia

Descricdo: Este € um bambu gigante, de elevado porte, com espinhos nas
gemas, com elevada propriedade mecanica e durabilidade. Desempenha um papel
importante para economia rural na Coldmbia e no Equador (figura 15 e figura 16).

Figura 15 - Espécie de Guadua angustifolia cultivada na UNESP-Bauru
Fonte: Moizés (2007)

Figura 16 - Espinhos nas gemas de Guadua angustifélia
Fonte: Silva (2010)
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Altura dos colmos: até 30 m

Diametro dos colmos: até 20 cm

Distribuicdo: Sua origem é da América do Sul, bem distribuido e cultivado na
Europa Central e América do Sul. Introduzido em muitos outros paises.

Clima e solo: Desenvolvem-se em clima tropical, solos médios a ricos,
especialmente ao longo de rios e colinas, tolera -2 °C.

Pesquisa atual: Estudo sobre a preservacdo dos colmos e determinacédo das

propriedades fisicas.

Uso potencial: Valioso para plantio em colina

Usos: Bambu estrutural de alta qualidade, material de construgdo para

habitacdes de baixo custo, fabricacdo de mdveis e artesanato.

4.4.17 Melocanna baccifera (Bambusa baccifera)

Descricdo: Bambu de médio porte, com floracédo do tipo esporadica ou gregario,
com intervalos de 30 a 35 anos, 45 a 48 anos e 60 a 65 anos

Altura dos colmos: 10 a 20 m

Diametro dos colmos: 5a 7 cm

Espessura das paredes: 0,5a 1,2 cm

Comprimento do entrend: 20 a 50 cm

Distribuicdo: A espécie cresce em Bangladesh, Mianmar e Nordeste da india.
Acredita-se que este bambu é natural de Chittagong, onde esta espécie cresce
gregariamente cobrindo grandes extensdes de terra. Também é cultivada no Sudeste
de Terai parte de Nepal e no sul de Bhutan, provavelmente introduzida a partir de
Bangladesh; ocasionalmente cultivada ou introduzida e plantada em muitos jardins
botanicos e privados de todo mundo, incluindo Hong Kong, Indonésia, Taiwan e
Ameérica do Sul.

Clima e solos: Esta espécie pode crescer em solos argiloso raso ou profundo,

com pH entre 4,5 a 6,0 e precipitacdes entre 3000 e 5000 mm. A planta também se
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desenvolve satisfatoriamente em areia Umida, solos aluviais, em solos residuais bem
drenados, encostas arenosas e topo de colinas, indicando uma ampla adaptabilidade
da espécie.

Usos: Plantas naturalmente duravel, muito utilizada para coberturas em
construgbes de casas, artesanato, papel e celulose e alimento (frutos comestiveis,

folhas utilizadas para preparacao de bebidas)

4.4.18 Ochlandra spp

Descricdo: Bambu de pequeno porte, com floracdo do tipo gregario ou
esporéadica.

Altura dos colmos: 5a 10 m

Diametro dos colmos: 2 a5 cm

Distribuicdo: india e Sri Lanka

Clima e solo: Esta espécie ocorre principalmente em climas tropicais, em solo
médio a rico e em colinas e locais com altitude até 1500 m.

Pesquisa atual: Armazenamento de sementes, silvicultura, intensidade da
floracdo e caracteristicas das sementes.

Uso potencial: Este género de bambu apresenta varias espécies com grande
potencial para serem utilizadas em solos degradados.

Usos: Principalmente para celulose na industria de papel, mas usado

localmente para construgcdo de casas, artesanatos e utensilios domeésticos.

4.4.19 Phyllostachys pubescens

Descricao: Espécie de bambu de médio porte, também conhecido como Moso,

€ uma das melhores espécies de clima temperado (figura 17).
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Altura dos colmos: 10a 20 m

Diametro dos colmos: cerca de 18 cm

Clima e solo: Clima temperado, apropriado para diversos tipos de solo, mas
prefere solos ricos em matéria organica.

Pesquisa atual: Distribuicdo local, silvicultura, cultura in vitro, propriedades
fisico-mecéanica.

Uso potencial: Sistemas agroflorestais e uso em terras degradadas

Figura 17 - Plantacdo de Moso
Fonte: Manhéaes (2008)

4.4.20 Thyrostachys siamensis

Descricdo: Espécie de pequeno porte, colmos retos e fortes com espinhos nas
gemas, floracdo do tipo esporadico e gregario, as sementes germinam bem.

Altura dos colmos: 8a 16 m

Didmetro dos colmos: 3 a 6 cm

Comprimento do entrend: 15 a 30 cm

Distribuicdo: De Myanmar até a China.
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Clima e solo: Clima tropical seco ou Umido, ou mesmo areas secas, prefere
solos ricos, mas se adapta bem a solos pobres também, cresce até 400 m de altitude e
tolera até -4° C.

Pesquisa atual: Propagacéo, manejo florestal, armazenamento de sementes.

4.5 UTILIZACOES NA CONSTRUCAO CIVIL

4.5.1 Bambu laminado colado

As vigas de Bambu Laminado Colado (BLC), partem do mesmo principio da
Madeira Laminada Colada (MLC). As vigas de MLC s&o produzidas por meio da
aglutinacéo de laminas de madeira, com o objetivo de eliminar os pontos fracos naturais
do material, oferecendo dessa forma uma solucdo mais resistente.

De acordo com Goes (2011) a MLC é vista internacionalmente como excelente
material para aplicacdo estrutural, 0 motivo do sucesso esta relacionado com o avango
na tecnologia dos adesivos e 0 grande potencial madeireiro gerado pelas espécies de
reflorestamento. As formas obtidas para o elemento estrutural podem ser retas ou
curvas, com as fibras das laminas paralelas ao eixo longitudinal do elemento produzido.
As laminas precisam ter espessura compativel com a altura e a curvatura final da peca,
mas podem ter comprimento qualquer e também serem solidarizadas lateralmente para
alcancar maior largura. A MLC se adapta a uma grande variedade de formas e
apresenta alta resisténcia a solicitagbes mecéanicas em fungdo de seu peso proprio
relativamente baixo. Sua fabricacdo pode ser realizada em secdes transversais e
comprimentos geralmente limitados por aspectos relacionados ao transporte.

Goncalves (2000) realizou ensaios onde foram utilizados colmos de bambu da
espécie gigante (Dendrocalamus Giganteus), com no minimo 3 anos de idade. Os
colmos tinham comprimento entre 20 e 25 metros e espessura da parede entre 1 e 2

centimetros. No processamento dos colmos de bambu, para a confeccdo das amostras
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foram efetuadas as seguintes operacbes: abate dos colmos; desgalhamento;
enfardamento e transporte; corte transversal dos colmos em serra circular esquadrejada
originando pecas sem 0s nds, com diametros entre 11 e 15 cm, comprimentos entre 21
a 48 cm e espessura de parede entre 13 e 22 mm; imunizacdo das pecas cilindricas por
imersdo em reservatorio, estocagem e secagem natural ao ar; corte longitudinal das
pecas para producao de ripas; aplainamento das ripas para a remocdo da camada
interna e regularizacdo de uma face lateral; corte longitudinal das ripas para
padronizacdo da largura das ripas e regularizacdo da segunda face lateral; corte
longitudinal das ripas para padronizacdo da largura das ripas; corte da superficie
externa (casca) e padronizacao da quarta face; montagem das amostras empregando-
se os adesivos de acetato de polivinila e resina resorcinol-formaldeido. A montagem
das amostras e os ensaios de resisténcia foram feitos de acordo com a norma brasileira
para madeira, NBR 7190 (ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1997). A figura 18 mostra os corpos de prova confeccionados.

Os resultados obtidos sdo apresentados na tabela 6 e na tabela 7. A tabela 6
apresenta um resumo dos valores médios obtidos nos diversos ensaios de resisténcia
mecanica das amostras de bambu laminado. A tabela 7 apresenta um resumo dos
valores médios iniciais obtidos com amostras de bambu serrado em forma de ripa.

Pode-se observar que o bambu gigante ensaiado possui boas propriedades
mecanicas de resisténcia e que os resultados obtidos em forma de bambu processado

sao superiores ao do bambu em lamina.



Figura 18 - Amostras de bambu para ensaio de resisténcia mecanica
Fonte: Goncalves (2000)

Tabela 6 - Resisténcia mecanica de amostras de bambu laminado colado
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Bambu laminado colado

Ensaio Resisténcia (MPa)
Dureza 352
Compressao paralela as fibras 55
Compresséo normal as fibras 18
Tragéo paralela as fibras 195
Trag&o normal as fibras 2,5
Cisalhamento 10
Flex&o 166

Fonte: Gongalves (2000)
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Tabela 7 - Resisténcia mecanica de amostras de bambu serrado

Bambu serrado

Ensaio Resisténcia (MPa)
Compressao paralela as fibras 89
Tracao paralela as fibras 161
Flex&do 298
Resisténcia ao impacto na flexdo — Tenacidade 137 KJ/m2

Fonte: Goncalves (2000)

O Bambu Laminado Colado (BLC) apresenta excelente propriedades
mecanicas, tornando-o um material versatil, resistente e aplicavel no design de
produtos, interiores e construgao civil.

Perazzelli (2012) produziu 5 méveis diferentes com Bambu Laminado Colado.
Cada prototipo foi criado com um propdsito distinto, sendo que um banco e uma cadeira
de descanso, conforme ilustra a figura 19, foram desenvolvidos para testar formas
curvas e organicas, que foram realizadas através de pecas vergadas de BLC obtidas

com prensagem em moldes aquecidos.

(7

'Y

Figura 19 - Banco e cadeira de descanso de BLC
Fonte: Perazzelli (2012)
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Também foram criados um banquinho e uma cadeira, ilustrados na figura 20,
que foram confeccionados apenas com pecas retas buscando a racionalizacdo de

material e experimentacdo com encaixes de marcenaria.

Figura 20 - Cadeira e banquinho de BLC
Fonte: Perazzelli (2012)

E por fim a interacdo do BLC com outros materiais também considerados
sustentaveis foi desenvolvida uma mesa de centro com tampo composto por chapas
aglomeradas de fibra de coco e residuos de bambu, formando um interessante
contraste de texturas e cores, conforme a figura 21.

Figura 21 — Mesa de centro finalizada com detalhe no tampo
Fonte: Perazzelli (2012)
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4.5.2 Painéis de particulas orientadas (OSB)

As chapas tipo OSB estdo no mercado desde o inicio dos anos 80 e seu
antecessor, o Waferboard (chapa de flocos nédo orientados - WB), foi produzido
comercialmente a partir de 1962, pela Wisewood Corporation em Saskatchewam,
cidade localizada na Baia Hudson. Porém com a pressao dos fabricantes de
compensado, a Wisewood vendia seus painéis apenas para fazendeiros. (GOES, 2011)

Em 1978, fabricantes e companhias de equipamentos desenvolveram técnicas
para alinhamento de superficie dos wafers, aumentando a resisténcia desses painéis,
para alcancarem a norma PRP 108, assim surgiu o OSB.

O OSB foi inserido no mercado com aplicagBes estruturais, apresentando boas
propriedades de resisténcias mecanicas e estabilidade dimensional. O que difere o
OSB do WB séo as disposicdoes das particulas e suas dimensbes. Os wafers sdo
dispostos aleatoriamente e sdo mais curtos e mais largos com dimensfes de
aproximadamente 40 mm de largura por 40 mm de comprimento, jA os strands séo
direcionados em camadas dispostas perpendicularmente. Segundo Cichinelli (2013) o
OSB nacional dispbe de quatro camadas, duas externas orientadas no sentido
longitudinal e duas internas, cruzadas no sentido perpendicular, conforme figura 22. A
incorporacdo das particulas com a resina € consolidada por meio de prensagem a frio,

ou a quente dependendo do tipo de resina empregada.

Figura 22 - Disposicéo dos strands em placas tipo OSB
Fonte: Cichinelli (2013)
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Aos waferboards e aos OSB sdo atribuidos a denominacdo de excelente
material de construgéo por serem munidos de excelente propriedade mecanica, rigidez,
propriedade isolante e capacidade de absorver diferentes solicitacdes. Eles podem ser
utilizados em aplicacdes exteriores como paredes, tapumes, bandeja de protecao,
também em industrias como embalagens, mobiliario industrial, pisos, forros, vigas I,
vagoes, etc

Miskalo (2009) realizou um estudo substituindo os flakes de madeira por flakes
de bambu da espécie Dendrocalamus giganteus. Em relacdo as propriedades
mecanicas dos painéis foram analisadas as ligacées internas, a resisténcia a
compressao e a resisténcia em flexao.

A andlise da ligacao interna fornece valores correspondentes a adesao entre
particulas das amostras submetidas aos esforcos de tracdo. Os resultados
apresentados na tabela 8 indicam que mesmo a menor quantidade de resina que é 4%
pode ser utilizada visto que o valor da ligacdo interna € maior que o minimo de 32 MPA
para a espessura média de 16 mm, previsto pela norma Européia para OSB de
madeira. Este valor ainda supera o resultado obtido por Okino (2008) com placas do

tipo OSB fabricadas com particulas de Eucalyptus grandis, conforme tabela 9.

Tabela 8 - Valores de ligacdo interna dos painéis feitos com a regido inferior dos colmos

montados com particulas oriundas do corte tangencial e radial.

Ligacdo Interna (MPa)

Identificagdo dos painéis Tangencial Radial
4% 6% 8% 4% 6% 8%
Média 0,34 0,41 0,62 0,35 0,41 0,65
Mediana 0,33 0,43 0,59 0,36 0,42 0,65
Desvio Padrao 0,09 0,11 0,19 0,10 0,10 0,14
Coeficiente de Variacéo (%) 2,81 2,60 3,06 2,75 2,45 2,20

Fonte: Miskalo (2009)
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Tabela 9 - Valores de ligacdo interna dos painéis fabricados com particulas de Eucalyptus grandis

Ensaio Ligacao interna (MPa)
Uréia — Formaldeido 5% 0,35
Uréia — Formaldeido 8% 0,42
Fenol — Formaldeido 5% 0,50
Fenol — Formaldeido 8% 0,49

Fonte: Okino (2008)

Investigando as propriedades fisicas, Miskalo (2009) concluiu que a absorcdo
de agua e inchamento e espessura dos painéis apresentaram um aumento Nos seus
valores com o tempo de 2 para 24 horas. Porém foram observadas reducfes nos
valores de absorcdo de &agua e inchamento em espessura com 0 aumento da
concentracdo da resina. Somente a concentracdo de 8% de resina ficou abaixo do
admitido pela norma Européia.

Quanto ao comportamento mecéanico a compressao e em flexdo dos painéis, a
direcdo dos cortes (tangenciais ou radiais) para a confeccdo das particulas influencia
significativamente a concentracdo Otima de resina. Para 0s cortes tangenciais 0s
maiores valores foram obtidos para painéis com 6% de resina, e para os cortes radiais
foi de 8%. Pelos resultados obtidos, os painéis com 6% de resina apresentam
resultados satisfatorios e comparaveis aos OSB confeccionados com madeiras

tradicionais de reflorestamento.

4.5.3 Tubulagdes hidraulicas

De acordo com Pereira (1997), o bambu da espécie Dendrocalamus Giganteus
produz colmos com dimensdes, caracteristicas fisicas e mecanicas compativeis para
utilizacdo em irrigagBes. O autor diz que a ideia principal é atingir agricultores que de
outra forma néo tem acesso a irrigacao, pois por se tratar de um material natural pode

ser cultivado em propriedade rural pelo proprio agricultor.
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Para a transformacdo de um colmo em tubos para conducdo de agua séo
necessarias algumas etapas:

Remocao e limpeza interna dos nos: deve ser construida uma ferramenta, que
deve ser formada por um pedaco de cano de ferro com aproximadamente 30 cm de
comprimento, com suas extremidades recortadas e afiadas, que deve ser
posteriormente soldada com outro cano de menor diametro e com cerca de 2 m para
servir como cabo da ferramenta. O didmetro da ferramenta deve ser inferior ao menor
didmetro dos colmos colhidos, garantindo a limpeza de todos.

Instalagdo dos aspersores: devem-se furar os tubos, fazer as roscas, fixar os
adaptadores e as hastes de subida.

Tampao final: deixa-se de limpar os dois ultimos nds das extremidades dos
tubos de bambu que forem destinados a este fim

Unides: existem varias maneiras, desde materiais simples como borracha de
camara de ar de pneu de carro ou caminhdo, ou até adaptar um pedaco de PVC como
luva para trabalhar com pressdes mais elevadas.

Armazenamento dos colmos: a secagem do bambu €& um aspecto muito
importante, pois existe o risco do bambu apresentar pequenas rachaduras enquanto
seca 0 que ird comprometer a tubulacao.

Foram realizados preliminarmente testes de pressdo de ruptura, tubos com
comprimento Gtil de 12 metros podem suportar pressdes da ordem de 4 atm (40 mca).

Na instalacdo dos tubos no campo, eles devem ser enterrados no minimo 30
cm evitando sua exposi¢ao ao sol e ao risco de racharem. Quer sejam utilizados tubos
tratados quimicamente ou nao, eles devem ser mantidos se possivel, sempre cheios de

agua para sua melhor conservacao e durabilidade.

4.5.4 Concreto reforgcado pelo bambu (Bambucreto)

O objetivo do concreto armado € aproveitar a capacidade do concreto em resistir

aos esforcos de compressao, e o reforco em aco aos esforcos de tracdo. De acordo
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com Pereira e Beraldo (2008) o modulo de elasticidade do bambu é apenas 10% do
aco, portanto seus colmos nao podem substituir esse metal. No entanto, em obras
secundarias nas quais o concreto reforcado pelo bambu ndo seja submetido a grandes
esforcos (ou os vaos utilizados sejam inferiores a 3,5m), torna-se viavel a aplicacao
desse material.

A utilizacdo do Bambucreto é limitada devido as caracteriticas do bambu, dentre
elas: baixa aderéncia bambu-concreto, a dificuldade no dobramento das varas para
ganchos de ancoragem, a variagdo da resisténcia a tracdo e do modulo de elasticidade
nas regides nodais e internodais do colmo e a vulnerabilidade do bambu ao ataque de
fungos e insetos (KURIAN e KALAM 1977 apud CZARNIESKI 2005).

Czarnieski et al (2004) verificou em seu trabalho que a tensdo de aderéncia de
dimensionamento entre bambu e concreto é cerca de 20% menor aguela entre 0 aco
liso e o concreto. Em vigas de concreto armado, verifica-se que somente a aderéncia
aco-concreto ndo é suficiente para resistir aos esforgos, sendo necessario a formacgéao
de ganchos de ancoragem nas pontas das barras. Diante disso, verifica-se que a
dificuldade no dobramento das varas de bambu, torna sua utilizacdo mais restrita a
reforco de vigas em concreto armado.

Os principais fatores que afetam a ades&@o entre barras de reforgco e concreto
sao: propriedades adesivas da matriz de cimento, as forcas de atrito de compresséo
gue aparecem na superficie da barra de reforco e devido a superficie de forma e
rugosidade da barra de reforco. As alteracbes dimensionais do bambu, devido a
umidade influenciam esses fatores. Quando o bambu € utilizado como refor¢co, uma das
suas principais deficiencias € a sua capacidade de absorver agua. A capacidade do
bambu de absorver agua foi estudada em varias espécies conforme a grafico 2, como
pode ser visto a espécie que menos absorveu agua foi o Dendrocalamus giganteus,
tornando-o mais atrativo para esta finalidade. A variacdo dimensional do bambu tratado
devido a absorcdo de agua pode causar rachaduras, mesmo em concreto curado
(GHAVAMI, 2003).
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Grafico 2 — Absorcéo de 4gua em diferentes espécies de bambu
Fonte: Adaptado de Ghavami (2003)

A variacao dimensional do bambu Dendrocalamus giganteus é maior ao longo da
espessura das paredes devido a posicdo dos vasos na sua anatomia microscopica,
sendo que a aplicacdo do impermeabilizante Sikadur reduz esse efeito para 25%.
Consequentemente a variacdo volumétrica e variacdo da secdo transversal também
apresentam valores reduzidos com o Sikadur, sendo 6 e 5 vezes menores
respectivamente (FERREIRA, 2007).

Ferreira (2007) realizou estudo sobre vigas de concreto reforcadas com taliscas
de bambu e relata que a tensdo de aderéncia maxima entre o bambu e o concreto
obtidos em ensaios de arrancamento, mostrou-se superior ao valor do célculo teérico
para barras de aco lisas conforme EUROCODE 2 (COMITE EUROPEU DE
NORMALIZACAO, 1992).

Em relacdo as vigas ensaiadas todas apresentaram um comportamento coerente
diante das condi¢bes adotadas para o dimensionamento. Para os resultados obtidos
pelo alongamento Ultimo da armadura de bambu de 2,0 %o, todas as vigas atingiram
ruptura por alongamento excessivo da armadura de bambu antes da ruptura por
cisalhamento. Entretanto, analisados os resultados para o valor do alongamento da
armadura de bambu correspondente a tensdo méaxima obtida na andlise estatistica dos

ensaios de tracao do bambu, ainda n&o seria alcangada a ruptura por cisalhamento.



70

Ferreira (2007) concluiu que a utilizacdo do bambu na forma de taliscas como
reforco em vigas de concreto sem estribos mostrou-se vidvel do ponto de vista
estrutural, pois aplicando a hipotese de célculo utilizada no concreto armado com aco
(Estadio 11), ndo ocorreu ruptura ultima a flexao.

O bambu utilizado como refor¢go no concreto pode ser utilizado também em lajes.
Em estudo realizado por Souza (2009), compara-se trés tipos de laje: LR (Laje
referéncia) — Laje macica convencional com armadura de aco usada como referéncia
para comparacdes, conforme figura 23; LBA (Laje com bambu aparente) — Laje com
base de Dendrocalamus giganteus aparente, conforme figura 24 e LTB (Laje com trama
de bambu) — Laje macica com armadura de Phyllostachys pubescens, conforme figura
25.

Figura 23 - Corte transversal esquemaético LR
Fonte: Souza (2009)

Figura 24 - Corte transversal esquematico LBA
Fonte: Souza (2009)

Figura 25 - Corte transversal esquematico LTB
Fonte: Souza (2009)

A flecha maxima permitida no ensaio das lajes foi de 8,3 mm, observando os
resultados obtidos a LR apresentou menor deformacdo, com o carregamento de 400
kgf/m? e flecha de 0,58 mm. A LBA com o0 mesmo carregamento apresentou
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deformagéo central igual a 1,31 mm e a LTB deformacéo de 3,53 mm, ou seja, todos 0s
resultados estdo de acordo com o previsto pela NBR 6118 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2003). As lajes executadas nesse estudo
foram consideradas viaveis e plausiveis de execucdo. Porém, para utilizacdo pratica,
necessita-se de estudos para que os resultados de deformacdes néo se alterem como
proliferacdo e ataque de insetos, montagem de formas em contra-flechas, durabilidade
da interface do bambu x concreto.

As lajes de concreto reforcadas com bambu também podem ser do tipo formas
permanentes. O colmo dividido pela metade atua como uma barra de reforgo a tracao.
A forma permanente, representada esquematicamente pela figura 26 € preenchida por
concreto conforme representado na figura 27. A camada interna do colmo tem de ser
tratada com Sikadur, como ilustra a figura 28 (GHAVAMI, 2003).

Concrete

Strip of the bamboo

Half of the bamboo colm
Diaphragm

Figura 26 - Representagdo esquematica da laje de formas permanente
Fonte: Ghavami (2003)
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Figura 27 - Forma permanente preenchida com concreto
Fonte: Ghavami (2003)

Figura 28 - Aplicacdo de Sikadur na forma permanente
Fonte: Ghavami (2003)
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4.5.5 Andaimes em bambu

Os andaimes em bambu sdo uma rica tradicdo em muitos paises asiaticos, como
China, india e Tailandia, na figura 29 e na figura 30 podem ser vistos modelos de
andaimes em Hong-Kong. Eles sdo bem conhecidos pela sua capacidade de resistir a
furacBes, sdo conhecidos casos onde os andaimes de bambu resistiram a furacées que
os de aco foram completamente destruidos. Estdo sofrendo grande concorréncia
atualmente com os andaimes de aco, pois estes sao industrializados com dimensdes
padronizadas o que o torna mais pratico, rapido para montar e desmontar. Os andaimes
de bambu sdo mais baratos, porém para continuar a competindo com o0 aco sao
necessarios desenvolvimento de tecnologia que iria manter suas vantagens inerentes, e
ao mesmo tempo, obter alguns aspectos benéficos do design industrial moderno
mantendo uma padronizacdo, que é essencial para sua expansdao a nivel mundial
(JANSSEN, 2000).
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Figura 29 - Andaime de bamu em Hong-Kong
Fonte: Maia (2009)
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Figura 30 - Andaime de bambu em Hong-Kong
Fonte: Maia (2009)

Segundo Correa (2014) existem dois tipos principais de andaimes em bambu,
utilizados conforme a finalidade pretendida. Para a execucdo de trabalhos rapidos,
como por exemplo uma fachada simples, é utilizado um andaime de camada simples
(Single Layered Bamboo Scaffolds - SLBS), como pode ser visto na figura 31.

Para trabalhos de maior envergaduras, tais como os de construgdo, Sao
utilizados os andaimes de camada dupla ( Double Layered Bamboo Scaffolds - DLBS),
conforme ilustra a figura 32. Este tipo oferece maior seguranca aos trabalhadores,
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podendo ser executado rapidamente e com geometria variada no sentido de
acompanhar eventuais formas arquitetonicas irregulares (CORREA, 2014).

Figura 31 - Andaime de bambu de camada simples
Fonte: Engenharia e Construgéo (2012)

=

~

Figura 32 - Andaime de bambu de camada dupla
Fonte: Engenharia e Construcéo (2012)

Esses andaimes de bambu sdo montados pelos taap pang, ou vulgarmente

chamados em portugues de aranhas. Para unir um colmo ao outro, utiliza-se uma tira
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de nylon preta que se enrola algumas vezes, conforme ilustra a figura 33. As pontas
sao torcidas uma na outra e firmados entre as varas, evitando a utilizacdo de parafusos,
grampos ou nos. Um taap pang eficiente, € capaz de produzir 100 m2 de andaime por
dia, cerca de 70 a 80 varas de bambu (ENGENHARIA E CONSTRUCAO, 2012)

4

Figura 33 - Amarracéo das varas com tira de Nylon preta
Fonte: Engenharia e Construcéo (2012)

4.5.6 Tensegrity de bambu

Os Tensegrities sado formados pela relacdo entre elementos comprimidos e
tracionados que juntos formam um sistema, conforme ilustra a figura 34. Os
comprimidos séo dispostos de maneira a ndo se tocarem devido a tensdo imposta pela
rede, criada pelos elementos sob tracdo que os envolvem. Este tipo de relagéo
proporciona leveza ao conjunto e também é percebida na estrutura dos atomos, na

espiral do DNA, e na relacdo entre ossos e tenddes. Com caracteristicas como
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adaptabilidade, expansibilidade, resisténcia estrutural e uso de materiais de forma
econdmica (MAIA, 2009).

Figura 34 - Tensegrity
Fonte: Maia (2009)

Tensegrity € visto como um importante campo da engenharia estrutural a ser
desenvolvida. Nestas estruturas sé existe dois componentes, o de tracdo e o de
compressdo, e cada elemento do sistema, por estar separado e bem definido
desempenha somente uma dessas funcdes, pode-se considerar que o elemento requer
apenas rigidez unilateral, tornando-o um sistema econémico, pois 0s materiais estarao
sempre trabalhando na sua melhor forma. Os elementos tracionados séao
predominantes no sistema, e ndo precisam de grande quantidade de materiais para ser
resiliéntes, resistentes e suportarem enormes quantidades de tensdo com uma sec¢éo
muito fina, quando combinado com elementos comprimidos escolhidos corretamente, o
sistema pode se tornar eficiente, leve e econémico. A leveza é importante para diminuir
o0 consumo de energia da construcdo e se juntamente houver um processo de

montagem, o custo da obra diminuira significativamente.
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Porém, estas estruturas sdo normalmente construidas com hastes metalicas que
funcionam como componentes comprimidos, mas ao considerar a energia despendida
para a criacdo destas pecas, percebeu-se que isto ndo condiz com o apelo sustentavel
gue os Tensegrities tém.

No entanto, Maia (2009) realizou estudo voltando-se para a substituicdo dos
metais pelo bambu, que j& € conhecido pelo seu excelente desempenho estrutural
sendo leve e resistente. Dentro da area de conhecimento sobre os Tensegrity, a area
de maior interesse é a mudanca da forma e a possibilidade de dobrar essas estruturas,
dai surgiu a ideia de apresentar uma nova perspectiva para abrigos temporarios.

Ultimamente, muitos estudos tem se preocupado com a utilizacdo de Tensegrities
como elemento estrutural, ou como parte de um sistema que recebe cargas ou distribui,
como o ilustrado na figura 35, como mastros, vigas, entre outros. Mas tem sido feito
pouco proveito de seu espaco. Entdo percebeu-se a necessidade de juntar diversos
moddulos para se conseguir um espaco habitavel, que j& existia no interior de cada

configuracdo geométrica, como ilustra a figura 36.
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Figura 35 - Gride
Fonte: Maia (2009)
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Figura 36 - Diversas configuracdes geométricas
Fonte: Maia (2009)

A ideia foi criar uma pequena moradia, provisoria e transportavel, que pudesse
abastecer éareas carentes, de dificil acesso, de maneira facil e rapida. Com a
possibilidade de se dobrar estrutura Tensegrity, pensou-se em desenvolver um abrigo
que pudesse ser pré-fabricado e estocado sem ocupar muito espaco, permitindo assim
transporte rapido e que ndo fosse necessaria mao de obra qualificada no local para
montagem. A figura 37 e figura 38 mostra um exemplo de como poderia 0 espaco

utilizado para estoque e transporte poderia ser otimizado.
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Figura 37 - Configuragcdo de um modulo habitavel montado e desmontado
Fonte: Maia (2009)
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Figura 38 - Os mddulos desmontados poderiam otimizar em até 7 vezes 0 espago ocupado
Fonte: Maia (2009)

Decidiram que o0 espagco minimo interior teria como area util de piso 3 x 3m,
sendo a dimensdo maxima da esteira que serviria para esta fungdo. A estrutura geral
teve suas hastes medindo 6 m de comprimento por 20 cm de diametro. Os planos
formados pelos angulos seriam fechados com lona, configurando um poligono de 20

faces conforme ilustrado na figura 39.
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Figura 39 - a) cabos e tubos b) tubos e linhas das lonas c) geometria fechada pela lona
Fonte: Maia (2009)

Para que as pecas pudesse ser reutilizadas ou trocadas, as ligacoes foram desenhadas
para encaixe, nada € soldado. As pecas de ligacbes podem ser analisadas a partir da
figura 40.
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Figura 40 - Pecas de ligacdes entre o bambu e os cabos de aco
Fonte: Maia (2009)

Para que o0 piso acompanhasse qualquer posicdo em que o médulo se
encontrasse e ele ndo fosse fixo, podendo acompanhar a dobragem do sistema, o piso
foi resolvido como uma esteira de enrolar que € simplesmente apoiada em duas barras
metdlicas, e estas séo ligadas a outras pecas. Duas pecas de sustentar sdo colocadas
em cada uma das hastes a fim de possibilitar que 0 médulo seja assentado em
qualquer posicdo. Como ndo havia maneira de assegurar o angulo entre o Médulo e o
solo, era necessario que o piso sempre ficasse em nivel, para isso foi utilizado um
enrolador para fixar um de seus lados, ele faria 0 ajuste necessario independente da

posicdo em relacéo ao chao, conforme ilustra a figura 41.
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Figura 41 - Conexdao entre piso e tubos
Fonte: Maia (2009)

No modelo proposto de abrigo € necessario criar um prototipo e executar ensaios no
laboratério para verificar seu desempenho mecéanico. Deve-se aprimorar as ligacdes e

testa-las junto aos cabos de aco.

4.5.7 Compésito de bambu e residuos de borracha

Pneus usados geram um dos maiores problemas ambientais, degradando a
natureza ao serem descartados de forma inadequada. Marques et al (2011) realizou
estudo de habitacdo alternativa, com o reaproveitamento de materiais desconsiderados
como raspa de borracha (pneu) e fibras de bambu como agregados de argamassa,
diminuindo o custo e despoluindo o meio ambiente. A utilizacdo desse compdsito na
construgdo civil trds muitos beneficios, jA& que possibilitara a reducdo no tempo de
execucao das construcdes além de dimunuir os problemas ambientais gerados pelos
materiais degradaveis e ndo degradaveis, melhorando assim a qualidade de vida das
pessoas.

O processo de construgdo empregou o0 sistema tipo auto-construgao (mutirdo)
dos futuros moradores, sendo que foi ofertado um treinamento para obter qualidade,

rapidez e seguranca técnica, como mostra a figura 42.
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Figura 42 - Construgdo em mutirdo
Fonte: Marques (2011)

A fundacéo escolhida foi do tipo sapata isolada, onde primeiramente foi realizada
a locacado da obra, posteriormente a escavacao do terreno e por ultimo uma camada de
regularizacdo (lastro) com uma malha de bambu substituindo a armadura de
distribuicdo, conforme a figura 43.

A estrutura principal € composta por um sistema pilar-viga em pecas pré
fabricadas com armacdes de bambu em substituicdo ao aco. Os estribos foram feitos
com taliscas de bambu de 1 cm de largura grampeado a estrutura.

A vedacao foi realizada através de placas, com acabamento macho-fémea ou
acabamento macho.

Todas as placas, vigas e pilares sao estruturados com colmos de bambu, devido
a isso teve a preocupacao de intercalar os nés de uma vara para outra com o objetivo
de reduzir a flambagem e aumentar a resisténcia & compresséo das pegas, conforme o

ilustra a figura 44.
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Figura 43 - llustracdo da armacé&o de bambu em substituicdo ao ago
Fonte: Marques (2011)

Figura 44 - Estrutura e armacao das placas com bambu
Fonte: Marques (2011)



86

Apds o encaixe das placas, coloca-se a cinta de amarragdo com o0 encaixe
fémea fixado nas placas de vedacao, conforme figura 45, posteriormente € iniciado o
servico de reboco das alvenarias, para uma melhoria estética da obra e maior protecao
contra intempéries, por ndo necessitar a espera do tempo de secagem da alvenaria, ha

uma reducédo consideravel no tempo de execucao da obra.

Figura 45 - Colocacgéo da cinta de amarracéo
Fonte: Marques (2011)

O autor concluiu que a construcéo utilizando o bambu como material torna-se
viavel em sonas rurais e urbanas carentes, pois esta técnica construtiva atende
principalmente os aspectos ecoldgicos, com reducdo dos gastos energéticos e melhor
aproveitamento dos recursos naturais.

A utilizacdo do bambu reduz o custo da obra e ele por ser um tubo oco, faz com
que as pecas sejam leves, facilitando o manuseio e transporte. Porém se nédo for
tratado convenientemente, € susceptivel ao atague de insetos e parasitas, reduzindo

sua durabilidade.
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4.5.8 Fabricacao de méveis com bambu

Pelo processo de fabricacdo de chapas de Bambu Laminado Colado e vidro
reciclado para a producdo de moveis, Polucha (2006) se desenvolveu mesas com bom
resultado estético e técnico.

Foi adotada a fabricacdo do painel de bambu por meio do processo
contraplacado, que caracteriza-se pela sobreposicdo de laminas de bambu em direcao
cruzada (as fibras devem formar um angulo de 90° entre si). Essa opc¢ao foi escolhida
por ser indicada como a mais adequada para a fabricacdo de tampos de mesas,
assentos, encostos e moveis e uso interno em geral.

A chapa de bambu laminado € um material resistente mas facil de ser trabalhado
com maquinario de marcenaria. Adapta-se bem aos acessorios de fixagdo como
cavilhas, parafusos, e dobradicas, porém desgasta mais as laminas e lixas das
maquinas do que as madeiras tradicionais, devido a presenca de silica na composicao
do bambu.

As mesas desenvolvidas possibilitam uma maior interacdo com o usuéario pela
transformacdo de mesa lateral em mesa de centro, aliada a funcdo de luminéria
conforme ilustra a figura 46.

Moizes (2007) desenvolveu uma pesquisa com o0s alunos de Design na cidade
de Bauru, na qual fora desenvolvidas atividades relacionadas ao uso e aplicacdo do
bambu nas disciplinas de projeto.

No curso de Design de Interiores do IESB (Instituto de Ensino Superior de
Bauru), a aluna Nidia Pedroso Vieira definiu os painéis de bambu (BLC) como matéria
prima para a elaboragdo do mével “estante para televisdo” conforme esquematiza a

figura 47.
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Figura 46 - Sequencia de montagem das mesas produzidas com laminado de bambu
Fonte: Polucha (2006)
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Figura 47 - Desenho esquematico para a estante da televisao
Fonte: Moizes (2007)
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O painel nesta situacdo atende ao projeto como elemento estrutural e de
revestimento, utilizando-se ripas na posi¢cao horizontal, assentadas lateralmente, sendo
possivel uma impressao de amplificacdo do ambiente, o projeto pode ser melhor
vizualizado pela figura 48.

1]
w71

Figura 48 - a) Maquete eletrénica do ambiente projetado com a estante; b) Implantacdo com
moveis no seu entorno; ¢) Perspectiva do ambiente
Fonte: Moizes (2007)

Trés projetos utilizando os painés foram executados, sendo uma poltrona, uma
cadeira/rede e um chapeleiro/guarda-volumes, todos para ambientes internos. A peca

denominada “poltrona bambu”, caracterizou-se pela racionalidade do uso do material,,
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pela resisténcia, estética atraente e ecologicamente correto. O projeto foi planejado
pensando no uso de poucas pecas, facilidade na montagem, na resistencia € no
pequeno porte como mostra a figura 49. Nesse mobiliario a esteira de bambu como
encosto, ressalta as suas proprias caracteristicas como leveza, o emprego das pecas
desmontaveis e o0 uso de pregos e parafusos, a fixacdo por encaixes, o uso de adesivo
a base de agua, com todos os materiais sendo reciclaveis facilitando seu descarte

ap0s-uso

ASSen70

Figura 49 - a) e b) Desenhos esquematicos da poltrona; c) e d) Rendering a méo livre e modelo 3D
Studio MAX
Fonte: Moizes (2007)
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Na “cadeira-rede”, a preocupacdo foi a utilizagdo dos meios renovaveis e
duraveis. Estudou os materiais e 0s painéis de bambu com a possibilidade de
desenvolver uma cadeira com dupla funcdo, adaptaveis para uma rede de repouso. Os
painés empregados no projeto da cadeira foram de BLC para a sua estrutura e uma

esteira laminada de bambu para o assento conforme ilustra a figura 50.

c d

Figura 50 - a) Desenhos na elaboracéo do projeto Cadeira-Rede; b), c) e d) Fotos do modelo em
escalareduzida
Fonte: Moizes (2006)

No movel, chapeleiro “noHAT”, houve uma preocupagdo de reformular um
produto que estava ultrapassado nas ultimas décadas. O movel foi reestruturado para
que o consumidor encontre praticidade e funcionalidade mesmo em um produto

“‘obsoleto”. Nesta peca as divisbes foram planejadas para acomodar celulares, bolsas,
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guarda-chuva, chapéu e demais objetos utilizados no cotidiano, como ilustra a figura 51.
O material empregado foi o BLC, atendendo as necessidades estruturais do objeto de

estudo.

c d
Figura 51 - a) Esbogos e estudos do chapeleiro; b), c) e d) llustragées em 3D do objeto “noHAT”
Fonte: Moizes (2007)
Outro projeto realizado foi o de um andador, a proposta objetivou a utilizacdo do

BLC por suas caracteristicas de resisténcia mecéanica. O andador € um equipamento
para auxilio e reabilitacdo de idosos, tal equipamento € utilizado na maioria das vezes
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para auxiliar no equilibrio estatico e dindmico do individuo, e também €& empregado em
atividades rotineiras. Esta proposta teve como objetivo principal, adequar as
necessidades dos portadores de necessidades especiais e aplicar um material
ecoldgico ao produto. O protoétipo do andador foi executado na escala 1:1 com o BLC

conforme mostra a figura 52.

Figura 52 - Prot6tipo do andador
Fonte: Moizes (2007)

Depois de seco o bambu se torna bastante leve, no entanto mantém-se bem
firme, depois de ser trabalhado impressiona pela simplicidade estética, uma maneira
simples de aplicar o bambu é na forma de luminarias como demostrado na figura 53.
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Figura 53 - Luminaria de bambu
Fonte: Régis (2004)

O bambu também pode ser utilizado na sua forma natural cilindrica, conforme a

figura 54, em que sdo apresentados exemplos de mobiliario com bambu rolico.

(b)

Figura 54 - Moveis rusticos; mesas e cadeiras a) Mesa de cabeceira (B. nigra) b) Jogo de mesa e
cadeiras ( P. Aurea)
Fonte: Pereira e Beraldo (2008)
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5 CONCLUSAO

Pode ser visto que o bambu possui um grande potencial, porém sua cultura, sua
utilizacdo e o desenvolvimento de pesquisas sdo encontrados na maioria em paises
orientais, embora mais recentemente no Ocidente uma maior atencdo venha sendo
dedicada. Nesse sentido a bibliografia nacional € muito escassa, se restringindo muitas
vezes em teses universitarias e pouquissimos livros. Portanto, espera-se que 0
presente trabalho possa contribuir positivamente com futuras pesquisas ou informagdes
sobre esta graminea.

Uma primeira conclusdo a ser enfatizada é que o bambu pode ser uma
alternativa viavel, comparado com outros materiais de construcdo por ser renovavel, de
rapido crescimento, baixo custo de producdo, baixo peso proprio e alta resisténcia
mecanica, sendo que essas caracteristicas o torna um material sustentavel.

Em relacéo as propriedades estruturais do bambu quando comparada a relacao
momento de inércia/area da secao transversal, ele supera em 2,5 vezes a madeira. E
quando tomadas as relacdes rigidez/massa especifica e resistencia/massa especifica,
tais valores superam a madeira e o concreto, podendo ser tais relagcbes comparaveis,
inclusive ao aco. Da perspectiva mecéanica, o bambu provou que, apesar do reduzido
peso proprio apresenta desempenhos particularmente satisfatorios.

Conforme se referiu, as caracteristicas mecanicas do bambu séo influenciadas
principalmente por fatores como: espécie, idade, solo do bambuzal, época da colheita,
teor de umidade, regido do colmo. Porém, um colmo que seja colhido na idade certa, e
gue seja realizado os devidos tratamentos apresentara melhor resisténcia mecéanica e
evitara a absorcdo de agua e ataque de fungos ou insetos.

Atualmente, pesquisas vem sendo realizadas para a substituicdo da madeira e
do aco pelo bambu, ou até mesmo o seu uso para melhorar as propriedades mecanicas
de alguns compositos. Pode-se perceber bons resultados quanto ao seu
comportamento em diversas aplicacoes.

Quanto ao Bambu Laminado Colado, observou-se que sua resisténcia quando

comparadas as laminas de bambu sdo superiores. Verificou-se também que seu uso
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nao restringe-se somente ao uso estrutural, sendo muito utilizado na fabricagdo de
mobiliarios.

Pode-se perceber também, que o bambu tem uma grande importancia social,
pois é muito empregado como material alternativo para pessoas de baixa renda, como
por exemplo as tubulagdes hidraulicas ou as habitacfes alternativas.

O intuito desse trabalho foi mostrar que o bambu tem um grande potencial a ser
explorado, necessitando de mais pesquisas e incentivos tanto para sua utilizagdo como

natural ou processado.
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