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Resumo: O bambu é um material natural utilizado em construgbes ao redor do mundo. Nos Ultimos anos varios
projetistas tém comecgado a usar este material como opgédo para construgbes sustentaveis. O processo de
projeto e construgdo com bambu tem particularidades que o diferenciam do trabalho com outros materiais. Este
artigo tem por objetivo mostrar a forma em que o bambu é aplicado por projetistas e construtores na regido Sul
do Brasil, para compreender os processos envolvidos no auxilio dos processos de projeto e construgéo. A
pesquisa foi desenvolvida por meio de estudos de caso, nos quais se realizou o cadastro e visitas a edificacbes
com bambu, entrevistando-se projetistas e usuarios. Os resultados mostram as caracteristicas e o processo
construtivo utilizado nas edificagbes, a resolugdo dos projetos, as principais dificuldades encontradas,
apontando-se ao final algumas sugestbes para pesquisas futuras.

Palavras-chave: bambu, projeto, construgéo, técnica construtiva.

Area do Conhecimento: Ciéncias Sociais aplicadas — Arquitetura e Urbanismo.

1 INTRODUGAO

O bambu é um recurso natural abundante e renovavel, utilizado para multiplos fins, entre eles, a
construgdo. No mundo existem mais de 1500 espécies de bambu registradas (BAMBOO PHYLLOGENY
GROUP, 2012), das quais 340 sdo endémicas da América do Sul (BYSTRIAKOVA; KAPOS; LYSENKO, 2002).
Segundo Filgueiras et al. (2013), o Brasil € o pais que possui a maior diversidade de espécies de bambu
registradas no continente, com 33 géneros e 250 espécies, entre elas 160 sdo endémicas. Além disto, conta
com mais de 20 espécies exéticas introduzidas. Varias destas espécies possuem propriedades que as fazem
aptas para a aplicagao na construgao.

No Brasil varias pesquisas abordam a viabilidade e possibilidades da aplicagido do bambu na construgao;
entre as pioneiras esta a pesquisa de Cardoso Jr. (2000). Este autor realizou um levantamento de obras em
bambu em varios paises como forma de sistematizar o conhecimento e aplicou o conhecimento adquirido na
construgdo do Museu do indio em Campo Grande/MS. Outras pesquisas abordam as propriedades mecanicas
do material, visando a aplicagdo na constru¢do como Ghavami (2005), Pereira e Beraldo (2016), Carbonari et
al. (2017) entre outros.

E necessario observar a forma em que se constréi com bambu nas diferentes regides do pais,
principalmente considerando que ainda n&o existe uma norma de constru¢do especifica para este material.
Isto permitira a retroalimentacdo e o avango do conhecimento da aplicagao deste material na construgao e
apoiara o trabalho dos projetistas e pesquisadores.

Para que o bambu se consolide como um material de construgao competitivo € necessario percorrer um
longo caminho, como foi mencionado por Rosalino e Valle (2017). O ponto de partida € a compreensao dos
processos envolvidos na sua utilizacdo em edificagdes, identificando os locais de ocorréncia, as formas de
colheita, secagem e tratamento, caracteristicas fisico-mecéanicas do material e as possibilidades de uso das
espécies disponiveis no Brasil.

Como sera observado neste trabalho, na maioria dos casos, as responsabilidades do uso do bambu na
construgdo sdo assumidas pelos projetistas, uma vez que ndo existe uma cadeia produtiva consolidada que
disponha de matéria prima com garantias — ou seja um bambu maduro, tratado e seco — em todas as regides.

E importante entender como os projetistas trabalham com o bambu para compreender como é o processo
de projeto e construgdo com este material, visando entender as problematicas, para depois fazer propostas
que tornem os processos mais faceis e eficientes.

Assim, o objetivo deste artigo € mostrar como os projetistas estao trabalhando com o bambu na regiao Sul
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do Brasil, destacando os aspectos relacionados a aplicagdo do material na construgao.
2 METODO, FERRAMENTAS E TECNICAS

A pesquisa teve uma abordagem predominantemente qualitativa e foi desenvolvida por meio de estudos
de caso em trés etapas: fase preliminar, levantamento de dados e anadlise dos resultados. Na etapa preliminar,
foi realizado o levantamento bibliogréafico — que foi alimentado ao longo da pesquisa, e foram estabelecidos os
critérios de selecao dos estudos de caso:

- as edificagbes devem ser de bambu e estar localizadas na regido Sul do Brasil;

- devem estar habitadas (ou em uso) ha pelo menos um ano;

- 0s usuarios ou proprietarios devem permitir as visitas e inspecdes das edificagdes;

- 0s projetistas devem estar dispostos a compartilhar informagdes do projeto e construgao.

Uma lista inicial de 21 edificagbes foi elaborada com base nas indicagcbes da Associagcdo Catarinense de
Bambu (BambuSC), da Associagdo Gaucha de Bambu (Agabambu) e de pesquisadores e profissionais que
trabalham nos trés Estados da regido Sul. Depois de aplicar os critérios de selegéo, foram escolhidas sete
edificagbes para os estudos de caso: trés no Parand, duas em Santa Catarina e duas no Rio Grande do Sul.

A fase de levantamento de dados foi realizada entre julho de 2016 e janeiro de 2019, por meio de
questionarios e entrevistas semiestruturadas aos projetistas e usuarios e inspec¢des as edificacdes. Antes de
realizar as entrevistas foi explicado e assinado com cada projetista e usuario o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE), que, junto com os formularios de apoio utilizados para as entrevistas, foi aprovado
previamente na plataforma Brasil com o parecer consubstanciado nimero 3.000.523. Os temas principais
tratados nos questionarios e entrevistas com os projetistas foram: especificagdes do bambu utilizado, projeto
e construgdo com bambu, uso € manutengdo de componentes de bambu. Ja, nas entrevistas com usuarios e
proprietarios foi focado o tema de uso, manutengdo e reformas. Todas as entrevistas foram gravadas e
transcritas.

Para as inspegoes foi elaborado um roteiro detalhando os pontos da edificagdo que deviam ser observados:
dados gerais da edificagao, entorno e detalhes construtivos. Realizou-se uma inspecéo visual das edificacbes
e medigcao dos elementos. Em quase todos os casos foi necessario fazer o levantamento planimétrico das
edificagcbes e o registro fotografico. Na etapa final foram sistematizados e analisados os resultados. Uma
sintese é apresentada a seguir.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracteristicas gerais das edificagdes

As sete edificagdes analisadas foram projetadas e construidas por profissionais que possuem experiéncia
no trabalho com o bambu e conhecem os principios para sua correta aplicacdo em edificios, visando aproveitar
as propriedades e prolongar a durabilidade.

Duas das edificagbes contavam com o projeto completo antes da construgdo, quatro basearam-se em
modelos fisicos ou digitais em 3D ou croquis e a restante foi construida unicamente com base nas instrucées
do projetista. O bambu foi aplicado em todas as edificagbes como elemento estrutural. Por isto foi necessario
em todos os casos realizar o levantamento planimétrico das edificagbes. Os desenhos foram realizados em
CAD e modeladas as estruturas em 3D. Um exemplo pode ser observado na figura 1. Observou-se que ha
dificuldade para entender as estruturas de bambu nos planos em 2D (plantas e fachadas) e a necessidade de
elaborar modelos tridimensionais, que facilitam o entendimento das conexdes dos colmos. Esta ultima
estratégia foi utilizada pela maioria dos projetistas.

Figura 1 — Planos e modelo 3d da estrutura do estudo de caso 7
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As sete edificagdes analisadas estao localizadas no Sul do Brasil. No quadro 1 apresenta-se uma sintese
dos dados gerais de cada uma. Estas estruturas estdo em espacos abertos e, embora todas possuam cobertura
e isolamento dos colmos do contato direto com o solo, ndo tém vedacgdes verticais que protejam totalmente o
material do clima exterior.

Quadro 1 — Dados gerais das edificagoes

Ano de Localizagao Area Funcao

construgao
E. de caso 1 2009 Floriandpolis, SC. 191 m? Est. complementarias prédio educativo
E.decaso?2 2010 Garopaba, SC. 33,25 m? Varanda de uma casa.
E.decaso 3 2012 Porto Alegre, RS. 30 m? Espagos multifuncionais.
E.decaso4 2013 Rio Pardo, RS. 37 m? Galpéo / exposigdo de produtos em feira.
E.decaso 5 2012 Pinhais, PR. 37,4 m? Abrigo de novilhas.
E.decaso 6 2016 Morretes, PR. 50 m? Espaco / oficinas de educagao ambiental.
E.decaso7 2014 Colombo, PR. 56 m? Restaurante, espago para eventos.

Fonte: autoras

Observou-se que as edificagdes foram construidas nos ultimos dez anos para multiplos fins e que sao de
pequeno porte.

3.2 Sobre o bambu utilizado nos estudos de caso

No quadro 2 é apresentada uma sintese das espécies de bambu que foram utilizadas nos estudos de caso,
assim como o Estado de procedéncia dos colmos. Na ultima coluna da direita € quantificado o numero de
estudos de caso que se utilizou cada espécie.

Foram utilizadas oito espécies de bambu nos estudos de caso analisados. A espécie que mais ocupou 0s
projetistas em 5 estudos de caso foi P. pubescens (conhecida como bambu mossé), em 4 estudos de caso foi
usado o P. aurea (conhecida como cana da india). O D. asper (cujos nomes comuns sdo bambu gigante ou
bambu balde) foi utilizado em 3 casos, a G. angustifélia em dois casos, a P. nigra henonis foi utilizada s6 em
um caso e a G. chacoensis, B. tuldoides e B. vulgaris, foram usadas concomitantemente no mesmo caso.

Entre estas espécies, a Unica endémica da regido € a G. chacoensis, pois a G. angustifolia € uma espécie
sul-americana, mas que pertence a zonas tropicais. Todas as outras espécies usadas nos estudos de caso
séo nativas da Asia e foram introduzidas no Brasil.

A maioria dos colmos utilizados provém dos Estados de Sao Paulo e Parana e os projetistas realizaram a
colheita e o tratamento do bambu. Isto mostra que existem poucos fornecedores na regiao.
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Quadro 2 - Espécies de bambu utilizadas nos estudos de caso e sua procedéncia

Estudo de caso Total
1 2 3 4 5 6 7
Dendrocalamus asper X X X 3
Guadua angustifolia X X 2
Phyllostachys pubescens X X X X X 5
Phyllostachys aurea X X X X 4
Phyllostachys nigra henonis X 1
Guadua chacoensis X 1
Bambusa tuldoides X 1
Bambusa vulgaris X 1
Procedéncia dos colmos (Estado) SP/PR | SP/IPR | RS | RS/SP | PR | MG | PR -

Fonte: autoras

Sobre o tratamento e a secagem dos colmos antes da aplicagdo nas edificagées, somente no caso 5 o
bambu nao foi tratado (quadro 3).

Quadro 3 — Tratamentos de bambu aplicados nos estudos de caso

Tratamento dos colmos Estudo de caso Total
de bambu 1 2 3 4 5 6 7

CCA / autoclave X X 2
Fogo X X X 3
Fervura em agua X X 2
Injecdo de octaborato X 1
Imersdo em agua X 1
Secagem Sim Sim Nao Sim Sim Nao Nao -

Fonte: autoras

Observa-se que varios tipos de tratamento preservativo sao utilizados pelos projetistas; sejam naturais
como a imersdo em agua ou a aplicagao de fogo, ou com produtos quimicos como o CCA ou o octaborato. Nos
casos em que os colmos foram tratados com fogo, os bambus n&o passaram pelo processo de secagem.

Os projetistas ponderaram alguns fatores com relagdo ao tratamento: o impacto ambiental dos produtos
utilizados, dar maior imunidade aos colmos ao ataque dos insetos xiléfagos, os recursos disponiveis, entre
outros. A eleicdo do tratamento influencia diretamente na periodicidade das inspe¢6es e manutengdes durante
0 UsoO.

3.3 Sobre a técnica construtiva

Na maioria dos casos o bambu foi aplicado em pérticos estruturais, montados totalmente in situ. Somente
no estudo de caso 6 os modulos estruturais foram pré-fabricados em Minas Gerais (figura 2) e posteriormente
levados e montados em Morretes /PR. Esta estrutura é composta por 24 pérticos que por sua vez estdo
compostos por trés modulos.
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Figura 2 — Pré-fabricagdao de componentes estruturais do estudo de caso 6
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Fonte: Cerbambu Ravena (2019); Arqg. Tomaz Lotufo (2018).

Entre os estudos analisados, esta foi a estrutura que mais utilizou colmos de bambu, ja que esta espécie
(P. aurea) tem um diametro aproximado de 4 cm e precisa-se de varios colmos para compor cada elemento
estrutural. Neste caso, por meio da pré-fabricagao foi possivel diminuir o tempo de montagem em 15 dias.

Em todos os casos as bases dos pilares de bambu foram protegidas do contato direto com o solo, por meio
de fundagbes de concreto ou madeira, ou utilizando impermeabilizantes que protegem os colmos. A figura 3
apresenta os detalhes de algumas das solugdes adotadas pelos projetistas.

Figura 3 — Detalhes da unido dos pilares com as fundagdes observados nos estudos de caso
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As normas internacionais de constru¢gao com bambu recomendam nao colocar os colmos dentro do
concreto, para evitar o apodrecimento causado pela umidade.

As conexdes entre elementos de bambu em todos os casos foram realizadas por meio de elementos
metalicos — parafusos, porcas e arruelas (figura 4). Por causa do formato rolico foi realizado cortes tipo boca
de peixe ou bico de flauta nos extremos dos colmos para o encaixe. Em alguns casos foram utilizadas placas
metalicas para a fixagdo dos extremos dos colmos, facilitando a execugao agilizando o processo de montagem
da estrutura.

Figura 4 — Detalhes de conexdes entre colmos de bambu observadas nos estudos de caso
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Em relacdo a execugéo dos detalhes construtivos, varios projetistas indicaram que muitos detalhes foram
resolvidos em obra e existe dificuldade para encontrar mao de obra especializada com este material, pois a
execugao de obras em bambu requer habilidades especificas para manusear os colmos, que, embora nao
sejam complicadas de aprender s&o importantes para a correta aplicagdo do material e influenciam inclusive
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na estética do projeto.

Outro ponto que os projetistas destacaram, foi que a construgdo com bambu ndo é necessariamente mais
barata que os sistemas convencionais, quando s&do considerados os custos de transporte e tratamento do
material, bem como porque as estruturas de bambu precisam de grandes beirais para proteger o material das
chuvas. Isto significa mais metros quadrados construidos. Além disso, € preciso ter em conta os acabamentos
que se utilizam. Neste sentido o custo é similar ao de uma construgao de alvenaria convencional.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Analisando as informacgdes obtidas por meio dos estudos de caso, foi possivel observar como os projetistas
trabalham com bambu na regido e as principais dificuldades encontradas:

- falta de fornecedores de matéria prima com garantias na regido, que ocasiona que o projetista assuma a
selegao, colheita, tratamento, transporte e secagem do bambu como parte do projeto;

- falta de ferramentas para elaborar um projeto detalhado, que facilite a compreenséao da proposta e auxilie
no processo de execugao da obra;

- escassez de mao de obra qualificada no trabalho com bambu.

Em relacao as espécies de bambu utilizadas, poderia fomentar-se a pesquisa, plantio e uso na construgao
de espécies préprias da regido, como a G. chacoensis.

A execucdo das conexdes entre elementos de bambu por meio de elementos metalicos facilita a
montagem, e a pré-fabricacdo de componentes construtivos poderia ser ainda mais explorada.
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