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Resumo: No Brasil, algumas espécies de bambu de grande porte jA sdo amplamente utilizadas em
construc@es, principalmente os Dendrocalamus asper e os bambus do género Phyllostashys, contudo, o
Bambusa tulddides, uma espécie introduzida no Brasil a mais de 100 anos, com ocorréncia em diversas regides
do pais, principalmente no estado de Minas Gerais ndo € utilizado na producéo de estruturas. Esta espécie de
bambu tem seu uso limitado a confeccéo de cercas, galinheiros entre outros elementos no meio rural, muito
aguém do potencial que o material pode alcancar. O presente trabalho tem por objetivo apresentar um estudo
para avaliar a possibilidade de produgédo de um sistema de cobertura para pequenos e médios vaos utilizando
trelicas pré-fabricadas com feixes de bambu da espécie B. tuldéides como elemento principal. Essa técnica
construtiva € muito utilizada em paises asiaticos tais como Vietna e Tailandia, porém utilizando outra espécie de
bambu. Para tanto, é necessério um estudo mais aprofundado do B. tuldéides e de todos os processos que
envolvem a sua utilizagdo na construgdo, desde a sua colheita, identificagdo de métodos preservativos até a
realizacdo de ensaios para a determinacéo de parametros para o dimensionamento de estruturas.

Palavras-chave: Bambu, bambusa tulddides, coberturas, trelicas, pré-fabricacéao.
Area do Conhecimento: Tecnologia de processos e sistemas construtivos - Processo de Producéo

1 INTRODUCAO

A utilizacdo de materiais de construcdo cujos processos fabris geram pouco ou nenhum residuo tem sido
estudado com maior frequéncia nas universidades pelo mundo. Materiais que em seu processo de fabricacao
utilizam prioritariamente matérias primas renovaveis sdo cada vez mais utilizados em construgdes, e nesta
linha, o bambu é um material que atende com exceléncia esta necessidade.

O bambu é uma graminea pertencente a divisdo Angiospermae, classe das Monocotyledoneae e familia
Poaceae. Sdo aproximadamente 75 géneros com mais de 1200 espécies (Liese, 1998). Dentre as espécies
disponiveis para a construcdo no Brasil podemos citar o Dendrocalamus Asper, conhecido como bambu
gigante, o Phyllostashys pubecens, 0 mosd e o Guadua Angustifélia.

Construcdes com bambu utilizando espécies de bambus gigantes com diametros acima de 10 cm, como o
Dendrocalamus Asper, o Phylostashys pubecens, e o0 Guadua Angustifélia ja sdo comuns no Brasil, pois, se
assemelham as madeiras rolicas comerciais disponiveis para constru¢do, como o eucalipto, além disso, a
maioria dos construtores de bambu no Brasil utilizam a técnica colombiana, na qual o Guadua angustifélia, uma
espécie com diametros médios de 12 cm, é a mais utilizada nas construgfes. Por outro lado, as espécies de
bambus de médios didmetros como o Bambusa tuldéides, sdo utilizados geralmente apenas para a confeccéo
de mdveis, cercas, entre outros usos nao estruturais.

Visto que no Brasil 0 uso do B. tulddides na construcdo de estruturas € restrito a opcao por trabalhar com
este bambu se apoia na disponibilidade deste material em diversas regiées do Pais, e na possibilidade de seu
uso na construcéo de escolas, galpdes rurais, entre outras edificagdes com pouca disponibilidade de recursos
para sua construcdo. Portanto, compreender todos 0s processos envolvidos na sua utilizacdo e possibilitar seu
uso na confecgdo de elementos estruturais pode significar uma nova op¢do de material de construcdo com
carater sustentavel e de baixo custo.

Deste modo, identificar estes processos, locais de ocorréncia, formas de colheita, secagem e tratamento
preservativo, caracteristicas fisico-mecénicas e possibilidades de usos de bambus de médios porte em
estruturas sao 0s primeiros passos para o desenvolvimento de um sistema construtivo que utilize o material
que temos disponivel no Brasil, no caso o B. tuldéides.

A pré-fabricacdo de sistemas de cobertura, tesouras, vigas compostas com o uso do B. tuldéides pode
também possibilitar a minimizacdo de desperdicio de materiais, reduzir o tempo de construgdo, padronizar o
processo de fabricacdo e reduzir os riscos de acidentes por trabalho em alturas e ainda as falhas de execucgéo.
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Identificar um uso mais nobre para um material subutilizado, possibilitando seu acesso em todos os niveis
de construgdo, desde pequenos galpdes até residéncias de alto padréo, justifica o estudo mais aprofundado do
Bambusa tuldéides a fim subsidiar o desenvolvimento de seu uso em estruturas temporarias e permanentes.

2 METODOS

Sera realizado uma pesquisa bibliogréfica a fim de identificar os processos que envolvem a utilizagcao do
Bambusa tulddides na pré-fabricacdo de sistemas estruturais composto por feixes. Locais de maior ocorréncia
desta espécie, cadeia produtiva, secagem e tratamentos preservativos, caracteristicas fisico mecanicas do
material, tipos de ligacbes e sistemas construtivos sdo algumas questdes que devem ser abordadas no estudo.

Visto que ndo existe norma técnica brasileira para ensaios e dimensionamento de estruturas em bambu,
Identificar normas técnicas internacionais para a realizacdo de ensaios para a caracterizacao fisico mecanica
do material e para a o projeto e dimensionamento das estruturas é de fundamental importancia para o avango
da pesquisa.

O tratamento do bambu é um dos processos mais importantes para garantir seguranca e durabilidade as
estruturas construidas com este material, visto que, diversos organismos como os fungos, bactérias e insetos
xil6fagos agem de forma acelerada na degradacdo do bambu apés sua colheita. Portanto, identificar formas de
tratamento, que aliem eficacia, seguranga ao usuario e permanéncia € uma etapa a ser vencida neste
processo.

Identificar profissionais e suas construgdes que utilizam estruturas com feixes de bambus de médio
didmetro com sucesso, a fim de compreender o sistema construtivo, as ligacdes e demais detalhes, traz uma
base experimental ao processo, possibilitando a aplicacdo das técnicas ja utilizadas nos paises asiaticos,
principalmente Vietnad e Tailandia, adaptando este conhecimento a realidade brasileira e ao B. tulddides.

3 RESULTADOS

3.1 Caracteristicas principais do Bambusa tuldéides

Segundo Carolina I. Guerreiro (2010), o B. tuldéides é uma espécie endémica da China e é amplamente
cultivado em todo mundo e foi trazido para a América do Sul no inicio do século 20 pelos imigrantes
portugueses. E uma espécie do tipo entouceirante, ou seja, quando plantado permanece em moitas, portanto,
ndo se alastra. Possui colmos de até 12 metros de altura, didmetros entre 3 e 6 cm e entrends de até 40 cm
(figura 1 e 2).

Figura 1 — Touceira do Bambusa tulddides
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Fonte: do autor
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Figura 2 — Detalhe da se¢cdo do Bambusa tuldéides

Fonte: do autor

Carolina I. Guerreiro (2010), ressalta que em algumas espécies de bambu ocorre o florescimento gregario,
sendo que alguns deles morrem logo apds o florescimento. O florescimento do B. tulddides ocorre a cada 23
anos, porém, os registros encontrados apontam que esta espécie permanece saudavel apos o florescimento.

Nao ha estudos de mapeamento da ocorréncia do B. tulddides desenvolvidos no Brasil, no entanto, a
experiéncia do autor e relatos de profissionais envolvidos com a aplicacdo destas espécies relatam a sua
ocorréncia em praticamente todos os estados brasileiros, principalmente nos estados de Minas Gerais, Séo
Paulo e Rio de Janeiro.

A colheita do B. tuldéides é bem simples, com o uso de um arco de serra simples é possivel realizar o
corte dos colmos maduros. Na maioria das espécies de bambus utilizados na producédo de estruturas, os
colmos atingem a resisténcia adequada a partir do terceiro ano ap6s a brotacao, é possivel observar no quadro
01, a densidade da espécie Phyllostashys pubscens, caracteristica diretamente relacionada a resisténcia do
colmo, sobe significativamente ao longo dos trés primeiros anos, depois se estabiliza até iniciar um decréscimo
a partir do oitavo ano. Por esta razdo colhemos o bambu a partir do terceiro ano, pois jA possui resisténcia
suficiente para o uso em construges.

Quadro 01: Relagdo entre a massa especifica aparente (g/cm?3) de bambu da espécie Phyllostashys

pubscens.
IDADE
(ano) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10
P.
pubescens 10.43/0.56]0.61/0.63]|0.62]0.63/0.62(0.66(0.61]0.61

Fonte: CBRC,2001

Colli at all (2006) analisou algumas das propriedades fisico mecénicas do B. tulddides, massa especifica
basica - Meb, massa especifica a 12% de umidade - Mel2%, contracdo volumétrica - CVP e contragao
volumétrica total - CVT, obtendo resultados significativos de massa especifica a 12% de umidade que colocam
esta espécie na condicdo de densidade similar as madeiras de alta densidade.

Os resultados apresentam uma maior densidade na regido apical e sem o0 ng, ou seja, valores crescentes
em direcdo ao 4pice, o que indica a maior quantidade de fibras por area de se¢éo na parte apical. Colli at all
(2006) analisou também esta caracteristica na regido com né e sem o no, observando uma maior densidade na
regido do interné, pelo fato da melhor orientacdo axial das fibras nesta regido, e na regido dos nés a presenca
de maior quantidade de células parenquimatosas, células ndo estruturais, conferem a esta regido menor
resisténcia mecénica.(quadro 2)
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Quadro 2: Valores médios das propriedades fisicas de B. tuldoides, em funcéo da posicao e local
de retirada das amostras.

Posielio Hegiio kM-"Eb‘ M_e 1 2“;6 C‘V.P C‘V.T
g/m’ kg/m % %
Base no 532 763 19,9 28,6
meio nod 506 715 18,9 26,5
apice no 473 713 23,7 28,7
Meédia 504 730 20,8 27,9
Base nternodio 458 617 16,1 21,1
meio internodio 537 730 16,9 22,5
apice internodio 608 733 19,1 23,6
Média 534 693 17,4 224

Fonte: Colli at all (2006)

O processo de secagem do bambu é de fundamental importancia para garantir a qualidade do material pois
interfere diretamente na reducédo do peso para o transporte, na estabilidade dimensional, na resisténcia fisico
mecanica, na resisténcia ao ataque dos fungos e insetos xil6fagos e no surgimento de trincas e fissuras.

O quadro 03 apresenta uma pesquisa realizada por Lopes at all (2000) para identificar os porcentagens de
umidade de duas espécies de bambus gigantes logo apds colheita (Umidade de saturacdo) e apds secagem ao
ar que ocorre em 12 semanas em média, assim como as retragcbes do material apos este processo de
secagem.

Quadro 03: Resultados médios de umidade (seco ao ar livre) e retracdes totais de trés espécies
de bambus gigantes.

Umidade : o E

Especie | cddodo | atfr‘;g ” Saes f;gtl;‘l‘%;") tgr?;?r?;; LE:;E%?r?m
R ) O T | o)
- base 73.36 16,88 552 875 177
- meio 71.82 1587 882 8,14 0,88
ponta 57 71 14,09 747 543 0,84
base 56.95 13.45 529 573 0,19
D Asper meio 37,59 1317 513 523 026
ponta 34.78 15,56 6,65 546 0,15

Fonte: Lopes at all (2000)

As normas técnicas, ISO 22156:2004 Bamboo — Structural design, NSR-10: Colombian code for seismically
resistant construction. G12: Structures of timber and Guadua angustifolia Kunth bamboo, BS 5268-2:1996
Structural use of timber e a norma BS EN 1995-1-1:2004 Eurocode 5: Design of timber structures, além da
NBR 7190 - Projeto de Estruturas de Madeira, recomendam para uso em construcdes uma umidade média de
12%, portanto, a secagem ao ar consegue atingir porcentagens proximas ao recomendado nas normas.
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Colli at all (2006), investigaram os limites de resisténcia a compressado nas trés partes principais do colmo,
base, meio e apice, ou seja, cada segmento representa 1/3 da altura total do colmo. Os resultados demonstram
uma alta resisténcia a compressdo do material, chegando préximo a 72 MPa na regido apical sem o0 no,
valores proximos de muitas das espécies folhosas tropicas utilizadas na constru¢éo de estruturas (Gréfico 01).

Grafico 01: Valores médios do limite de resisténcia a compressédo de base, meio e apice dos colmos,
provenientes dos nés e internddios do B. tuldoides.
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Fonte: Colli at all (2006)

O Quadro 04 apresenta a analise do Modulo de Elasticidade a Compressao - MOE do B. tuldéides com
valores médio na ordem 23.887 Mpa, valor bem superior aos encontrados para madeiras de folhosas e
coniferas utilizadas na construgéo (Colli at all). Segundo MOLITERNO, A relacdo entre os MOE e MOE12%
para as madeiras comercias no Brasil varia entre 14 e 18 MPa.

Quadro 04. Valores médios de médulo de elasticidade na compresséo (MOE) e da relagdo MOE/Mel12%
do B. tuldoides

Colmo MOE (MPa) MOE/Mel2%

] 26.047 33,63

2 23.807 30,14

3 25.499 30.00

4 26.359 35.15

5 21.778 32.50

6 19.832 27.54
Média 23.887 31.49

Fonte: Colli at all (2006)

Estes estudos comprovam a elevada resisténcia do material proposto, no entanto, ensaios complementares
de, para a obtenséo de valores de tensao de flexdo, Mddulo de elasticidade a flexao, tensdo de cisalhamento
paralelo e perpendicular as fibras e compressédo perpendicular as fibras devem ser realizados para se obter
paréametros para o dimensionamento segundo normas especificas.
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N&o existe ainda no Brasil um norma técnica especifica para projeto de estruturas de bambu e para a
realizacdo de ensaios para a caracterizacdo fisico mecanica do material, deste modo, para a obtencédo dos
parémetros para dimensionamento das estruturas, Sebastian Kaminski (2015) recomenda que 0s ensaios para
a caracterizacdo devem ser realizados segundo a norma técnica 1ISO 22157-1:2005 Bamboo — Determination of
physical and mechanical properties.

Para o dimensionamento das estruturas de bambu, Sebastian recomenda ainda a utilizagdo das normas
ISO 22156:2004 Bamboo — Structural design, NSR-10: Colombian code for seismically resistant construction.
G12: Structures of timber and Guadua angustifolia Kunth bamboo, BS 5268-2:1996 Structural use of timber e a
norma BS EN 1995-1-1:2004 Eurocode 5: Design of timber structures.

3.2 Tratamento preservativo do B tuldéides

Os bambus em geral sdo plantas que naturalmente apés serem colhidas iniciam processos de degradacéo
por acdo de fungos, insetos e bactérias, para tanto, € necessario realizar um tratamento preservativo para
evitar essa degradacéo, favorecendo assim, o prolongamento da vida Util da construgdo. existem diversas
formas de realizar a preservacédo dos colmos, sendo a mais utilizada mundialmente a técnica de imersdo em
solugdo de 6% de octaborate dissodio tetrahydratado (Na2B8013.4H20), Kaminski, Sebastian (2016) indica
gue com tratamento adequado o bambu pode ter um vida util superior a 30 anos, Kaminski ressalta ainda, que
sdo necessarios medidas de projeto para a longevidade do material, protecéo fisica de chuva dirigida e raios
UV, ou seja, boas coberturas e protecdo de umidade por capilaridade, no caso, eliminar o contato dos apoios
com o solo.

Colli at all, avaliaram alguns produtos para o tratamento do Bambusa tuldéides munro para a imunizacao
contra a acao de fungos e insetos xiléfagos. Foi utilizado para ensaios laboratoriais uma composi¢do de acido
bérico a 5% e tanino a 1,2%, alcan¢cando resultados satisfatdrios, para ensaios de campo uma composi¢cao de
borato de cobre cromatado obteve melhor desempenho.

Segundo Sebastian, a secagem do bambu é uma etapa importante que deve ser realizada
cuidadosamente, a reducdo da umidade interna eleva a resisténcia do material, reduz a possibilidade do
ataque de fungos e consequantemente de insetos xil6fagos, além da manutencdo do comportamento das
ligagcGes na estrutura construida devido a baixa retracdo do material apds a estabilizacdo de sua umidade.

3.3 Registro de usos do B tuldéides em estruturas no Brasil

Alguns poucos estudos sao encontrados no Brasil relacionados ao uso do Bambusa tuldéides em
estruturas, dentre eles um material publicado pela SEMA - FETAEP - SENAR em 2009 cujo conteddo € um
manual para a construcao de uma estufa para uso agricola onde é utilizado esta espécie para a formacao da
cobertura em arco (figura 3). Neste manual ndo é apresentado ensaios de resisténcia fisico mecéanica, nem tdo
pouco, a analise estrutural do sistema.
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Figura 3 — Estufa Ecolégica modelo SENAR -Parana

Fonte Estufa Ecoldgica, SEMA-FETAEP-SENAR, Parana 2009

WELLINGTON Mary (2007), avaliou a possibilidade do uso do B. Tuldéides em estruturas para casas
vegetativas, avaliando as deformacdes de um sistema estrutural de cobertura composto por porticos utilizando
pecas compostas com espacadores (figura 04), para tanto foram realizados ensaios de carregamento nos

pérticos para verificacdo de possiveis deformacdes determinando assim uma distancia étima entre porticos de
2,5 metros (figura 05).

Figura 4 — Detalhe da secdo da peca composta

Fonte: Mary, Wellington (2007)

Figura 5 — Estufa Ecoldgica modelo SENAR -Parana
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3.4 Uso de sistemas estruturais em feixe de bambu na Asia

Utilizar bambus de médios diametros é uma realidade em paises asiaticos, principalmente na Tailandia e
Vietnd, na construcéo de resorts, casas entre outras edificagdes. O uso deste tipo de material nestes paises se
d& a partir da formacéo de feixes formando se¢des retangulares ou circulares simulando uma pega composta.

Uthaipattrakoon, Thana (2015) realiza uma revisdo de diversos projetos de estruturas com bambu
construidos na Tailandia, onde destaca um projeto em especifico que utiliza feixes de bambus de didmetros
médios de 6 cm. Neste sistema estrutural, as ligacbes entre os bambus que formam os feixes devem ser o
mais consolidadas possivel a fim de garantir que o feixe funcione como uma Unica peca (figura 06). No quadro
05 é possivel observar diferentes configuragdes de composicdes de feixes utilizando a espécie Dendrocalamus
strictus.

Figura 6 — Detalhe do feixe com bambu da espécie Dendrocalamus strictus

Fonte: Bamboo Design and Construction in Thailand : Bamboo Art Gallery at Arsomsilp Institute of the Arts,
Uthaipattrakoon, Thana

Quadro 05 — Detalhe das configuracdes de feixes proposta pelo engenheiro estrutural.

Bamboo Species
Diameter (inch)

Dendrocalamus strictus
1. Ridgepole
3

Dendrocalamus asper

No. Member Section

2. Column
5

Dendrocalamus strictus

W

Rafter support
3

Dendrocalamus strictus
4 Rare rafter
’ support 5

Fonte: Bamboo Design and Construction in Thailand : Bamboo Art Gallery at Arsomsilp Institute of the Arts,
Uthaipattrakoon, Thana

7

Um dos pioneiros neste tipo de sistema € o arquiteto Vo Trong Nghia. Radicado no Vietnd, Nghia
desenvolve coberturas com grandes vaos utilizando feixes de bambus de diametros médio de 6 cm,
explorando curvas e formas diversas que trazem plasticidade e requinte ao material (Figura 08).
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Fonte: htt:p;/)/viéjt;ongnghia.com/projects/nman-beach-bar/

E possivel observar na figura 9, o sistema estrutural de feixes formando uma sec&o retangular, simulando
assim uma peca proxima ao comportamento de uma em madeira laminada colada - MLC

Figura 9 — Detalhe do sistema estrutural com tesouras em feixes de bambus de médios diametros

Fonte: http://votrongnghicom/projects/naman-beach-bar/

Outra empresa radicada no Vietnd, a Bambubuild, desenvolve uma série de trelicas para coberturas
utilizando bambus de médios didmetros em forma de feixes formando uma secéo retangular. As trelicas sao
pré-fabricadas em solo e posteriormente posicionadas com o auxilio de equipamentos de movimentagéo (figura
10)
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‘ Fonte: http://www.bambbuild.co/en/.

Na figura 11 é possivel observar os feixes de bambus com didmetros médio de 6 cm formando secbes
retangulares possibilitando curvaturas e sistemas de tesouras ndo convencionais que vencem vaos de até 14
metros segundo informagdes coletadas no website da Empresa (figura 12).

Figura 11 — Detalhe da tesoura sendo posicionada

Figura 12 — Tipos de tesouras oferecidas pelo fabricante

e

Fonte: http://www.bambubuild.com/en/.
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Os diversos sistemas estruturais com feixes de bambus de médios didmetros utilizados em paises
asiaticos, tais como; Vietna, Tailandia e Indonésia demonstram a possibilidade de usos de bambus de médios
didmetros na construcdo de estruturas e nos motivam a pensar em solug¢des estruturais para o uso do Bambusa
tuldéides na producéo de trelicas para coberturas.

4  CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

A partir das pesquisas dos sistemas estruturais com feixes de bambus de médios diametros, observando as
possibilidades de usos em coberturas, aliando resisténcia, beleza e versatilidade, percebe-se a possibilidade de
desenvolver um sistema que utilize uma espécie existente no Brasil, o Bambusa tuldéides, que, embora
exotica, foi trazido para o pais a mais de 200 anos, sendo possivel encontrar em grande quantidade em
diversas regifes do Brasil principalmente no estado de Minas Gerai, Rio de Janeiro e Sdo Paulo.

Com as informag@es coletadas neste trabalho a proposta é partir para o desenvolvimento de uma solugao
de trelica pré-fabricada com feixes de Bambusa tuldéides, que atenda aos requisitos principais de baixo custo e
facilidade de execucgdo. Para tanto, € necessario a realizacdo de ensaios a fim de definir as tensdes
necessarias para o dimensionamento de sistemas estruturais utilizando o Bambusa tulddides como principal
elemento.

O projeto deve apresentar o detalhamento de todos os elementos, secdo dos feixes, ligacdo, cruzamento
entre feixes para a consolidacdo da secéo, ligagGes dos noés, forma de apoio, dimensfes das pecas, romaneio
completo e quantitativo de materiais. E importante elaborar o projeto para diferentes vaos, recomenda-se vao
de 6, 7 e 8 metros, dimensdes estas muito comuns para edificacdes institucionais como escolas e postos de
salde de pequenos municipios.

Um sistema de trelicas pré-fabricadas compostas de feixes de bambus de médio diametros deve atender a
premissas essenciais para que a tecnologia seja adotada, baixo custo de fabricacdo, facilidade de pré-
fabricacdo e montagem, podemos citar como as principais.

Como forma de garantir sua durabilidade, deve ser indicado tratamentos alternativos que possam ser
facilmente utilizados em pequenos municipios e comunidades rurais, onde a disponibilidade de produtos
guimicos para aquisicéo € mais restrita, além do alto custo dos produtos.

O estudo mais aprofundado do bambu B. tuldéides para uso em estruturas significa um avancgo para o setor
da construcao civil, principalmente pela sua disponibilidade e baixo custo, o que viabiliza o uso de forma mais
sistémica de um material subutilizado considerando seu uso em construcoes.
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