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RESUMO

Neste trabalho sdo apresentadas algumas espéa@esdades de bambus
mais comuns e dentre elas quais tém melhor potemdasempenho para
0 uso na construcao civil, seja qual for a aplioagésejada. Em paises
asiaticos como China, india, Jap&o, dentre outoodiambu € muito
utilizado para fins construtivos, e em alguns maid@ América do Sul,
principalmente a Colémbia, isto também aconteceay@mi e Barbosa,
2007). O bambu é uma graminea que apresenta \aresl@écies, e
bastante distintas dentre elas, alguns represesté#itn maior resisténcia
mecanica, outros sdo mais flexiveis, outros tém bomportamento na
presenca de agua e intempéries e outros sao rs@terges ao ataque de
agentes bioldgicos patogénicos. Cada espécie apaesaracteristicas
particulares que podem favorecer aplicacbes mapecécas e de
desempenho satisfatério. E ha espécies que coanenwarias das
qualidades mencionadas em um mesmo individuo, sestis as ideais
para 0 uso na construcdo civil. Aliados as carestieas diretas da
“matéria prima bambu” é importante ressaltar asulidades e
caracteristicas de seu cultivo, a sua produtividadeendimento, e 0s

tratamentos necessarios a serem feitos antes délgado.



1. INTRODUCAO

O bambu é um material ja usado pelo homem ha vééicslos e em varias
aplicacgdes, inclusive na construcéo de casas, tasmpbntes, dentre outras
construcbes e para finalidades diversificadas camgirumentos e

ferramentas, por exemplo.

Atualmente seu potencial é ainda pouco exploradmenossa sociedade
estd associado geralmente a construcbes simplpm\isadas e de curta
longevidade, ou € usado simplesmente como adorgoraie/o e em

alguns detalhes de acabamento.

O bambu é uma graminea cuja fibra tem grande @esist mecanica,
principalmente a esforcos de tracéo, e varios estagontam a viabilidade
técnica e econbmica para 0 seu uso, ou até messnbstituicio como
material alternativo em alguns segmentos da cag@traivil. Escolhendo
a espécie de bambu mais adequada, e realizandstu$o®, ensaios e
calculos devidos, o bambu pode ser utilizado semores problemas na
construcédo de pontes, templos, casas, cercas, agoandos, escadas,
mourdes, esteiras de vedacao, elementos de eafufis como vigas,
pilares, trelicas, engradamento de telhado, além ndebiliarios,

acabamentos diversos, utensilios e ferramentas.eshsdos, testes e
ensaios sdo necessarios para que se tenha um rapifoweitamento e
rendimento desta matéria prima. O bambu é umanatiga de material
ecologicamente viavel e sustentavel uma vez quecgHivo tem bom

rendimento de material, ele pode substituir pegasnedeira de lei e

outras madeiras cultivadas em escala comercialp @eucalipto.



Outro ponto de destaque do bambu é sua contribypaé® retirada de
toneladas de gas carbOnico do ar atmosférico, plEstem um alto
consumo deste gas. Isto ocorre principalmente teiraseu
desenvolvimento, e como ha regularmente novas¢iresae colmos novos
em crescimento, sua contribuicdo é relativamentdommme e muito

significativa (Pereira e Beraldo, 2007).



2. OBJETIVOS

A proposta deste estudo é apresentar algumas espideibambus mais
conhecidas e comuns em todo o mundo, inclusive masilBe destacar os
representantes mais adequados para aplicacao rmaretanstrucao civil em
nosso pais. Conhecendo um numero maior de variedaod@éemos ter uma
nocdo da diversidade de espécies existentes e rnarsbés variadas

potencialidades de usos.

Mais especificamente sera destacada uma daseardsticas principais do
bambu quanto a sua resisténcia mecanica, que pansmaterial fibroso,
possui alta capacidade de suportar esforcos daotr&aracteristica esta
que torna o bambu uma matéria prima viavel de sgregada com

notavel desempenho e satisfagcdo na construcéao civil

Além de apresentar as caracteristicas mecaniga®, destacados também
fatores que influenciam na resisténcia e duraldlbddo bambu apos seu

corte em bambuzais.

E por fim apresentar os pontos positivos e as deggans deste material
alternativo, que € viavel em varios aspectos eogatamente correto, mas
gue deve ser manejado corretamente e aplicado s®neem situacoes

favoraveis a seu bom desempenho.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Espécies e tipos de bambu

Segundo o Michaelis (2009), bambu é um substamtiasculino, palavra
originada do malaio. Em Botanica, bambu é cada dam gramineas
lenhosas ou arborescentes dos géne®ambusa, Arundinaria,
Dendrocalamoe relacionados, largamente distribuidas por todgobo

terrestre, principalmente nas regifes tropicaisuletrgpicais dos dois

hemisférios (Pereira e Beraldo, 2007).

Cientificamente o bambu é um representante da Radas Gramineas,
Gramineaeou Poaceae SubfamiliaBBambusoideague € dividida em duas
tribos; a primeira é aBambuseaecom espécimes de maior porte,
xileméaticos, ou seja, com colmos lenhosos e a skgenaOlyreaecom
espécimes de menor porte, herbaceos. O bambu @ aiadsificado
cientificamente na OrdenPoales SubclasseCommelinidag Classe
Liliopsida, Divisdo Magnoliophyta Superdivisdospermatophyta Reino

Plantaee Dominio Eukaryota(Pereira e Beraldo, 2007).

O numero exato de espécies de bambu que existempeaficie terrestre
ainda € uma incégnita, devido principalmente agraade dispersdo nos
varios continentes da Terra. Existem sempre nosp8cges e variedades
sendo descobertas, mas € certo que existam apadmineate 1.200
espécies de bambu conhecidas e catalogadas cieménte, divididas em
mais de 90 génerosspalhadas por todos os continentes da Terra, com a
excecdo da Antartida e Europa, onde ndo existeumesmlespécie nativa
conhecida (Londoiio, 2004).



O bambu pode ser encontrado em regides de reletadménte distintos,

desde o nivel do mar até altitudes acima de 4.080ose em climas

diversificados, seja umido, semi-arido, tropicalsabtropical. O bambu é
encontrado predominantemente em areas temperadasas tropicais,

onde h& maior ocorréncia de chuvas e temperatur@ds elevadas,

condicdes que favorecem o desenvolvimento de npaide das espécies
(Pereira e Beraldo, 2007).

No Brasil existe a maior diversidade de espéciebaebus dentre todos
0S paises das Américas, possuindo cerca de 236iesple 34 géneros e
dentre estas, trés quartos ou 174 sdo endémidgsdifas e Gongalves,
2004). Estes numeros sdo de certa forma contrasjemms ha outros

autores que mencionam cerca de 400 espécies.

No Brasil podem ser encontradas espécies de bd@ambusae(maior
porte) e Olyreae (herbaceos), sendo que os representantes da tribo
Bambusaesdo os mais indicados para 0 uso na construcdalewido as

suas caracteristicas de porte mais robusto (Vasitosac2000).

No proximo capitulo sdo mostradas as caractersstioarfologicas e

atributos da resisténcia mecanica caracteristisdodmbus,

Segundo Rigueira Jr. (2014pudMoreira (2011), a producéo de biomassa
renovavel do bambu é semelhante a de madeiradldeeseamento como

o eucalipto. A diferenca e vantagem do bambu éetpi@ode ser cortado,
ja apresentando alta resisténcia mecéanica e astridom trés anos de
idade, ao ponto que o eucalipto precisa de cercetdeanos para atingir o

ponto minimo ideal de corte.

Ainda segundo Rigueira Jr. (2014pudMoreira (2011) nédo se faz corte

total dos colmos do bambu, o que torna sua extragétentavel, e cada
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plantacdo dura mais de cem anos. O corpo do barable, lenho ou vara,
€ 0 chamado “colmo”, que segundo Ferreira (1999racterizado por nés
bem marcados e entrends distintos, caracteristiaméiia das gramineas,

guase sempre fistuloso, ou seja, provido de caridadtral alongada.

Algumas espécies sdo mais abundantes e exploradesaalmente para
diversificadas finalidades, por isso sdo mais cowlas, como o0s

individuos a seguir:

3.1.1 - Dendrocalamus latiflorusou Bambusa mitis, popularmente
chamados de bambu chinés, bambu bengala ou bamtei @riginario do
sul da China é muito utilizado para confeccdo detosee artigos de
marcenaria. Entretanto sua resisténcia fisica &abapesar de suas
dimensdes serem medianas e seus brotos sdo wdipathcipalmente na
culinaria. Por suas caracteristicas desfavoranéis,é recomendado para
nenhuma aplicacdo na construcao civil (Vasconcef26080). A figura 1
mostra o Dendrocalamus latiflorusem destague com suas listras

caracteristicas.

Figura 1:Dendrocalamus latiflorus

(www.earthcare.com.au)



3.1.2 -Dendrocalamus giganteysomumente denominado bambu gigante
ou bambu balde. E uma espécie de grande porte, cadum®s podem
chegar a mais de 35 metros de altura, tem um aonestd
extraordinariamente rapido, chegando a quase brpetrdia. E nativo da
Malasia e devido a seu grande porte € serrado quagpartes de seus
colmos sejam usadas como baldes e vasos. Estaieespéoastante
resistente e por isso, além de outras aplicacéemuio usada na
construcéo civil. A figura 2 mostra uma pequenatandeste bambu que se
desenvolve em touceiras mais concentradas e dedgraensidade
(Vasconcellos, 2000)

Figura 2:Dendrocalamus giganteus

(www.bambooweb.info/bb)



3.1.3 - Dendrocalamus strictysnomes comuns: bambu maci¢o, bambu
cheio chinés, bambu de canico ou bambu macho. Bbambu muito
robusto, cujas paredes de seus colmos sdo extreneraspessas e €
comum a ocorréncia de espécimes totalmente maoigode cavidades
minimas. Mesmo sendo muito denso e resistente pt@abém uma boa
flexibilidade, sendo de grande utilidade na comstoucivil. Ele é muito
usado em estruturas que sao regularmente solisjtad@ por cargas de
ventos, sismos ou mesmo o uso diaridd&ndrocalamus strictugigura 3,

é nativo de regifes entre india e Birmania ondargamente usado na

construcéo de pontes e edificacbes (Vasconcellf))2

Figura 3:Dendrocalamus strictus

(www.semillaslashuertas.com)
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3.1.4 - Dendrocalamus asperOs espécimes de bambus do género
Dendrocalamusque sdo de origem asiatica, tém no Brasil umeipa?®
préximo, o Dendrocalamus aspemue assim como @®endrocalamus
giganteusmalaio que é o maior bambu existente que se t@istre,
também é conhecido como bambu balde por apresex¢anplares com
diametros de quase 10 polegadas, medida proxim2@meentimetros, e
altura de 25 metros. A figura 4 mostra uma moitateldambu que se
desenvolve em touceiras mais concentradas, porérntindensas como o

Dendrocalamus gigantey¥asconcellos, 2000).

Figura 4:Dendrocalamus asper

(www.brieri.com)
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3.1.5 -Guadua angustiféliaou taquarucu. Na América do Sul de maneira
geral, os bambus do géneBuaduasédo mais abundantes e tém grande
importancia comercial em alguns paises como Vetez@nlémbia e
Equador, onde sédo bastante usadoSu@duaé um género encontrado em
grande parte do territério brasileiro e chama agi#e por suas medidas,
similares ao do bambu balde e de alta resisténet@nimca, principalmente

a espécieGuadua angustiféliaNa figura 5(a) pode-se ter a nog¢do do
diametro do colmo que seguramente tem mais de BREneetros de
diametro. A figura 5(b) mostra um detalhe carastiex desta espécie,
uma faixa esbranquicada na regido dos nos contdoniao o perimetro
(Vasconcellos, 2000).

Figura 5(a)cuadua angustifélia Figura 5(b): Faixata do no.

(www.bambubrasileiro.com) (http://mrsbamboo.blogspot.com.br
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3.1.6 -Guadua chacoensigste € outro representante do géiradua €

também chamado de taquarucu ou taquara brava.olk ger encontrado
principalmente nas regides sudeste e sul do Bmsékimo a rios em areas
tropicais e subtropicais. Nos estados da regida@ sudorréncia é maior e
também pode ser encontrado em outros paises viiobimo Paraguai,

Argentina e Uruguai, proximo as fronteiras com adr

O Guadua chacoensi8 um espécime perene, de grande porte que pode
passar dos 20 metros de altura com diametros d@GCatentimetros e
paredes espessas que chegam aos 3 centimetrado Re\suas dimensdes
avantajadas e grande resisténcia mecanica, € muitzado em
construcbes de casas, galpdes e como barreiracpatar terrenos em
estagio erosivo. Também pode ser usado na fabdcdeamobiliario,
ferramentas e artesanatos diversos (Vasconced09)2A figura 6 mostra

a secdo de um colmo serrado onde se pode ver assiy@® largura das

paredes.

Figura 6:Guadua chacoensis

(www.flickr.com/photos)
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Ha outros exemplos de espécimes com caracterigiezagiares, como 0s

seguintes:

3.1.7 - Phyllostachys castillonjsnome popular Bambu imperial. E um
bambu muito resistente ao frio, suportando tempeaatproximas de 20°C
negativos, seus colmos sdo de cor amarela e liggraes, originario do
Japao e China é cultivado quase em sua totalidade planta ornamental
pela beleza de suas cores, sendo pouco utilizado fpes construtivos,

figura 7 (Vasconcellos, 2000).

Figura 7:Phyllostachys castillonis

(http://arquitetarartes.blogspot.com.br)
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3.1.8 -Phyllostachys nigraé o chamado bambu preto, que é um tipo de
bambu subarbustivo, ou seja, de pequeno porte etrqua as folhas
anualmente na estacdo caracteristica. Originaridagéo e China é usado
na confeccao de cabos de guarda chuva e bengalasrpouito resistente

e ter um didametro reduzido, o que o torna mais.|&sa espécie nos
chama a atenc¢do pela cor incomum, escura, quass, ibgal também para
detalhes construtivos e de decoracao, mas pomtenddes reduzidas, seu
uso na construcao civil é limitado (Vasconcello8)®@. Na figura 8 é

visivel a coloracdo exética desta espécie.

Figura 8:Phyllostachys nigra

(http://www.mailordertrees.co.uk)
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3.1.9 -Chusquea capitulifloraseus nomes populares sao bambu trepador,
taquarinha ou quixiime, figura 9.. E um bambu teasi de porte médio a
pequeno, e que passa dos 5 metros de comprimexus.c®lmos sdo de
superficie aspera e seu interior € extremamentezigal podendo em
muitos casos n&o haver cavidade interna. E um bdmabiante resistente,
porém de diametro reduzido, por isso € mais comtematilizado na
confeccdo de balaios, cestos e pequenas ferraméqasar de possuir
consideravel resisténcia, ndo tem aplicacdo dieetaignificativa na

construcao civil, devido as suas dimensdes paxasconcellos, 2000).

Figura 9:Chusquea capituliflora

(www.google.com.br/imgres)
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3.1.10 -Taquaraé outra denominacéo largamente utilizada no Bpasi

designar espécimes diversos de bambu, esta pakEwaua origem na
lingua indigena Tupi. O termo taquara, no entaataefere principalmente
a individuos de porte mediano, de colmos arbérete ecinco e sete
metros e didmetro de varas em torno dos cinco & @itimetros em
média. Existem excecdes, com a ocorréncia de algepresentantes de

maior porte, mas estes sao minoria.

Suas aplicacdes sdo as mais diversas possivdissiuecna construcao de
cercas, cestos, instrumentos musicais e até mesmMm &lementos
construtivos de residéncias, que nao tém exigédeiggrandes cargas
(Filgueiras, 1988). A figura 10 é de um guarda oorpetalico com
fechamento em vidro que possui acabamentos nosanteste tramas com

tiras de taquara sobre os vidros.

Figura 10: Acabamento de guarda corpo com taquara.

(http://bambutramado.blogspot.com.br)
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3.1.10.1 -Bambusa taquarae Bambusa vulgarissdao os dois exemplos
mais comuns de taquara. Bambusa taquarafigura 11(a), tem colmos
que ultrapassam os 6 metros de altura e 5 centingdetrdiametro e a
Bambusa vulgarigem medidas similares, mas apresenta uma coloracao
diferenciada tipica, o amarelo e é mais utilizada reflorestamentos,
figura 11(b).

Figura 11(aBambusa vulgaris Figura 11(b)Bambusa taquara

(www.flickr.com/photos) (www.nzenzeflowerspauwels.be)
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3.2 CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS E MECANICAS DO S
BAMBUS

Externamente os colmos dos bambus se apresentgoslenflexiveis, e
suas paredes possuem uma consideravel resisténoiem@ressao, em
bambus maduros pode ser maior que a do concrets.aMvtasisténcia a
tracdo € a caracteristica de maior destaque umaquez pode ser
comparada a resisténcia do aco usado na consttivgédNa parte externa
do bambu, em sua superficie ha um composto de sdlicera que sao
analogos a casca de arvores, e que conferem unsdagmnotetora para

retencdo da umidade interna e protecéo fisico-nescéle sua estrutura.

Internamente, a composi¢cado do bambu é uma misauligrina e celulose:
a lignina € uma substancia que se deposita nadgsade células vegetais
e que da grande rigidez a planta, e a celulose @alimero natural, de
"cadeia longa", composto por um dnico monémerossifisado como
polissacarideo. Este composto, lignina-celulosgis&ibuido em grupos

de fibras, vasos e células parenquimantosas (L1988, Liese, 1998).

A figura 12 mostra uma ampliacdo microscopica (MEWlicroscopio
Eletrénico de Varredura) dos conjuntos vasculasskdhmbus, com seus

veios, parénquimas e esclerénquimas.
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12(a): Mesoestrutura 12(b): Microestrutura ampliada
(Liese, 1980) (Liese, 198

Os vasos e veios presentes na estrutura do bamlms sé@sponsaveis pelo
transporte dos nutrientes absorvidos pelas raizistrgbuidos por toda a
planta. O corpo do bambu é bastante esguio e lengevido a esta
caracteristica os referidos vasos e veios tém uwndaede reforco, o
esclerénquima, que aumenta suficientemente a é@esiat de suas

estruturas.

Os conjuntos de vasos dos colmos sdo 0os compongaéespresentam
maior variacdo ao longo da estrutura dos bambustoTsua morfologia
guanto suas dimensdes e a maneira como a reddarassta distribuida
apresentam significativas diferenciacbes. Nos pafeassim como ao
longo do corpo de um mesmo colmo de bambu, ocowanacdes

significativas destes vasos (Liese 1980).
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Ainda segundo Liese (1980), a partir de um pontovidea anatdmico,
genericamente, o bambu é composto de cerca de 40ffbrds, 50% de

células parenquimantosas e 10% de vasos vasculares.

A disposicéo estrutural das fibras do bambu, fodoafeixes, é a ideal
para resistir a esforcos de tracdo axial, mas quarkl esforcos sao
aplicados ortogonalmente a estes feixes, a resiaténmuito menor, pois
neste caso a coesao dos feixes das fibras € felgalignina, que néo
apresenta uma resisténcia consideravel e acabandmedas forcas
cortantes. Esta baixa resisténcia também ocorre miss devido a

interrupcéo nos feixes de fibras (Culzoni, 1986).

Segundo estudos realizados por Ghavami e Hombd&&l) onde, em
ensaios laboratoriais de resisténcia a tensdespawdos de menor
resisténcia e consequentemente ruptura das peclEvam justamente no
no, o que confirmava que as forcas de tensdo segtyavam neste ponto.
Por outro lado, os n6s ao longo de um colmo daderya esta estrutura
para resistir a tendéncia de flambagem lateraip \gjge praticamente todo
colmo se apresenta de forma linear e altamentdtasbambém atraves
destes estudos observou-se claramente que a paEg@mMXxima a base do
colmo dos bambus suportava uma carga maior antesptiara, devido a

sua maior area de secao transversal.

Os principais fatores que influenciam a resistédoidambu estdo ligados
diretamente a espécie do individuo, as caractasstio solo e do clima
onde o bambu se desenvolveu, ao teor de umidadewmterior e a idade

em que os colmos séo colhidos.

Ghavami e Marinho (2005), que desenvolveram estutkis especificos

na espécié&uadua angustiféliaconcluiram que este bambu apresenta uma
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variacdo da fracdo volumétrica das fibras ao lahggua espessura, tendo
uma maior concentracdo na parte externa, proOximeasta € uma
densidade menor no interior. A figura 13 exemifean imagem ampliada
como € maior a quantidade e a densidade das filargsrte mais escura,
onde esta a parede exterior do colmo. Este auntEntmlume significa
maior resisténcia mecanica e também maior resistéac agentes
deteriorantes. Esta caracteristica € comum a praginte todas as espécies
de bambu, onde sua superficie externa age como armadura de

protecao.

Figura 13: Distribuicao das fibras
(Ghavami e Marinho 2005)
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3.3 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS E FiSICAS DOS
BAMBUS

O bambu é uma graminea tubo-cbnica cuja base tdranoetro maior e

que vai diminuindo ao longo do colmo em direcaatéeenidade superior.

Sua porcéo basal € composta de uma parte subtenanmezomas e raizes
gue podem apresentar partes aéreas em determiesuides, figura 14,
seguindo em ascendéncia aos colmos e seus nos,seeepor¢do mais

elevada ramificam-se os galhos com suas folhasmteais floracoes.

‘f,-fg.- .

Figura 14: Raizes aéreas
(www.completebamboo.com)
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A figura 15 € um esquema que resume as partesrmdolthZomuns a todas

as espeécies.

INTERNODIO

FOLHA FOLHA DO COLMO

" BROTO

RIZOMA

GEMA

Figura 15: Partes do bambu
(National Mission on Bamboo Applications — NMBA,%)

Segundo Recht e Wetterwald (1994), os bambus néecaiucifdlios, ou
seja, sao perenifolios, mas geralmente desenvoh@mas folhagens na
primavera e a sua reproducao se da principalmeartenpltiplicacédo, ou
propagacao vegetativa, que € um método de reprodassixuada e pode

ocorrer nas raizes, rizomas ou no caule. A prelff@o por semeadura
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costuma ser muito demorada, sendo este meio dendiss;ao raramente

usado.

3.3.1 - Os rizomas dos bambus

Os rizomas sao caules subterraneos que crescaugugpm-se e afastam-
se do bambu para colonizar novos territorios. Tamanos novos brotos
crescem dos rizomas formando as partes aéreasrdmbpa apos o terceiro
ano os rizomas nao dao mais brotos. Os rizomaseen uma grande
variacdo na profundidade que estao dentro do satwinfluenciados pelos
tipos de solo, espécie de bambu e idade, geralmedeestdo muito
profundos, mas podem passar de um metro abaixo ugerficie
(Vasconcellos, 2000).

Segundo McClure (1966) os tipos de rizomas dos bangmdem ser
caracterizados por seis tipos distintos (figura, t&mmo exemplificado a

seguir:

3.3.1.1 -Rizomaspaquimorfos ou paquimorfos de pescoco curto
(clumper/cespiteyx tém a forma de bulbos e seus entrends, ou
internddios, sdo bem curtos e compactos, sua pstéaligeiramente
inclinada para cima e a partir dela origina-se lmmoodo bambu. As
gemas presentes nos nés do rizoma dao origem a mamas. Este
tipo de rizoma é caracteristico de bambus de redipicais como o

Guaduae aBambusae com menos significancia sdo encontrados em
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bambus de regides temperadas, sao entouceiranteyesEem

lateralmente e radialmente.

3.3.1.2 -Rizomasleptomorfos (runner/tracan} sao mais delgados e
compridos e seus entrends sao bem espacados e.l@goponta esta
geralmente no plano horizontal, de forma muitoddgeste tipo de
rizoma se alastra com grande facilidade. Os colpesse originam do
rizoma tém um diametro maior e se intercalam de &Eternadamente,
um do lado esquerdo e o seguinte do lado direitoassim

sucessivamente, e ha casos menos comuns ondentarg® projeta
para o alto formando um novo colmo. Devido a sudifiade de se

espalhar, este tipo de rizoma € caracteristicobamnsbus invasivos e
gue crescem lateralmente e radialmente, afastag® ®Imos um do
outro. Os bambus que tém este tipo de rizoma gerdérsdo espécies
encontradas em climas temperados e um dos génaisabundantes é

o Phyllostachys

3.3.1.3 -Os rizomasanfimorfos possuem os dois tipos acima descritos:
paquimorfos e leptomorfos, e um de seus exemplas Ghusquea

fendleri

3.3.1.4 - Os rizomas leptomorfos de colmos agrupadosse
caracterizam por possuir rizomas leptomorfos, nmgsna deles se
agrupam formando concentracdes que Sao parecidnsosorizomas
paquimorfos. Entretanto este tipo de bambu ndo ®siderado
anfimorfo, uma vez que ndo tem rizomas paquimoxeiadeiros,

sendo todos ocados e de mesmo diametro dos colmesdgle
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originam. Ainda segundo McClure (1966), este fenton& chamado de
eixo de metamorfose-1 e alguns géneros tém estedipizoma como o

Pleioblastus o Pseudosasa Indocalamus oSasa

3.3.1.5 - Os paquimorfos de pescoco longo/médio e colmos
agrupados possuem rizomas paquimorfos de pescoco longo, amo
préprio nome ja diz, ndo possuem rizomas leptorsprfiorém sao
semelhantes aos rizomas leptomorfos de colmos adogpdescritos

anteriormente. Este tipo de rizoma é caracteriskicgénerorushania

3.3.1.6 -Os paquimorfos de pescoco longo/muito longpodem ter
rizomas no pescoco ou s6 nas extremidades e dediesnporiginar-se
outros rizomas paquimorfos agrupados. Este fendréeclmamado de

eixo de metamorfose-2, que é caracteristico dorg&fiethamosasa

=T
7
2 Tipos de rizoma
e Paquimorfo
ﬁ 'I;? rp‘;._-\ 1 - pescogo cu’rtc?
) | = 2 - pescogo médio
f.r j/ 'g = - 3 - pescogo longo
o //” "
LP;/( I ['1 = > 2 g 4 - Leptomorfo
. oM N :
i 4 p J‘i § i 5 - Anfimorfo
[ 4 i P = |
u "1/—"'{ |.| 6 6 - Paquimorfo c/
5 l - g colmos reptantes
i
1 i
b A 7 - Leptomorfo c/

colmos reptantes

8 - Paquimorfo de
pesc. longo com
rizomas no pescogo

8

Figura 16: Tipos de rizomas

(www.bambubrasileiro.com)
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3.3.2 - O colmo dos bambus

A parte do bambu que mais se diferencia entre asaras espécies
conhecidas é o seu colmo, o corpo desta gramimeacdees, texturas,
distancia entrenés, diametros e alturas muito @asae internamente
também apresentam distingdes significativas (GhagaMarinho, 2005).
As paredes dos colmos podem ter desde delgadassaspe até paredes
mais espessas e colmos praticamente sélidos. Espéobomo o
Dendrocalamus Strictuse representantes do génehusquea das
Américas do Sul e Central podem ter seus entreads garte minimas
ocadas, e inclusive colmos sélidos, e outras espéém a capacidade de
armazenar agua no interior dos colmos (Judziewicet.£1999). A figura
17 apresenta amostras de bambus com variadas @ssedas paredes dos

colmos.

Figura 17: Variadas espessuras de paredes

(www.post-gazette.com)
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3.3.3 - As folhas caulinares

Com aproximadamente doze meses o0 bambu atinge pee ée

crescimento e dai em diante comeca a maturacas a1@ a 45 meses. As
folhas caulinares, bracteas ou bainhas ddo a @wta@s brotos nos
entrends até que os colmos do bambu atinjam oigresto completo, e os
galhos comecem a crescer. ApOs esta fase, as fabeam e se
desprendem naturalmente. Estas folhas sédo formaelasbainha, pela
lamina ou limbo, pela ligula franjada e duas alakucerdadas,
caracteristicas que variam e sdo bem distinta® exgrespécies, o que
também contribui para a identificacdo da variedddedoiio, 1993;

Lodofio, 2001). A figura 18 mostra as partes comptasede uma folha

caulinar.

AURICULAS

OM COERDAS me A
) BAINHA
i R

LAMINA

FOLHA DO COLMO FOLHA DO COLMO

Figura 18: Folha caulinar

(National Mission on Bamboo Applications — NMBA,®20)
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3.3.4 - Os galhos dos bambus

A galharia dos bambus se forma a partir dos bréémshbém chamados de
gemas, presentes nos entrends dos colmos, alterrendim lado para
outro a cada né sucessivamente. Em algumas espesiemlhos sao
formados ainda na fase de broto, como no géRbwiostachysenquanto

em outros géneros eles sO aparecem depois quénaosscatingem o apice
de crescimento. Cada espécie apresenta um voldenerdiiado de galhos,
0 que € mais uma caracteristica distintiva entrevaagas espécies de
bambus, (Lodofio, 1993; Vasconcellos, 2000). A fagd® apresenta o

detalhe de um né onde duas ramificacdes princgegalhos se originam.

Figura 19: Galhos de bambu
(http://halfsidebamboo.info)
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3.3.5 - As folhagens dos bambus

As folhagens dos bambus se originam de fato arpdas laminas das
folhas caulinares, elas ndo crescem diretamentegdams nos galhos
como aparentam ser. Estas laminas em particu@mnfibem delgadas e
longas que as folhas caulinares encontradas nosa passam a ter a
forma e desempenhar as mesmas funcdes de folhasgnoionais,

principalmente a fotossintese, figura 20. Sua sod@eé em média de
vinte e quatro meses, idade em que comeca a patdiédade e seca até

cair naturalmente.

Figura 20: Folhas de bambu

(www.bambooweb.info)
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3.3.6 — A floracdo nos bambus

Raramente vistas, as eflorescéncias nestas granaieda continuam
sendo um ponto obscuro e desconhecido para osiesiad Nao existe
uma relacdo genética, de estacdes do ano, climgemodos de tempo
para a floracdo dos bambus surgirem. Varias forigggificas atestam o
mesmo fato em diversos casos pesquisados, inclusiveegistros de
eflorescéncias e intervalos entre elas de uma dg¢catto décadas ou até
mais, sem a observacdo de qualquer tipo de inflaédiceta sobre as
plantas. Outro fato intrigante observado foi a g&cia em Vvarios casos,
de espécimes que morreram pouco tempo depois wsdhlr, e isto pode
ser explicado pela canalizacdo quase que exclasvautrientes para os
pontos de eflorescéncia, causando um desequililtiacional da planta
resultando em sua morte. Segundo Lodofio (1993)diesa do género
Guadua, existe sempre um individuo em efloresc@miam determinado
grupo. A figura 21(a) mostra o detalhe de uma derbambu e a figura

21(b) uma florescéncia com diversos cachos desflore
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21(a): Flor do bambu 21(b): Conjunto de flores

(www.bambubrasileiro.com) (www.yunphoto.net/pt)
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3.4 CARACTERISTICAS DE DESENVOLVIMENTO DOS
BAMBUS

3.4.1 — Velocidade de Crescimento

De uma forma geral todos os bambus tém um crestammeaito rapido,
gquando comparados a madeiras com caracteristicasesisténcia e
durabilidade semelhantes. Ha variedades de bamlsusrgscem quase um
metro por dia, como oDendrocalamus giganteusja mencionado

anteriormente.

Segundo estudos sobre o crescimento dos bambumades no Instituto
Agrondbmico de Campinas, a espécieendrocalamus giganteus
apresentou em um periodo de vinte e quatro horasiecremento maximo
de vinte e dois centimetros (Azzini et al., 198m outro estudo sobre o
mesmo assunto e com a mesma espéciBemdrocalamus giganteus
Ghavami (1995) constatou um valor maximo de trataove centimetros
de crescimento diario. Lopez (2003) cita em umasdas obras o
pesquisador Ueda, K1960), que realizou estudos sobr@loyllostachys
reticulata e relativo a este bambu, registrou amscimento recorde em

vinte e quatro horas de um metro e vinte e um ICEtos.

A figura 22 mostra brotos dbendrocalamus giganteusom poucos dias

de idade e jA com mais de oitenta centimetrostdeaal
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Figura 22: Brotos

(www.bamboocraft.net)
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3.4.2— Forma de crescimento

Quanto a forma de crescimento, os bambus tambénenpoder
classificados em duas categorias, entouceirantegcaeentouceirantes
(Silva, 2005).

3.4.2.1 — Entouceirantes

Primeiramente podem ser descritos os bambus quseetne formando
moitas ou grandes toucas, sdo o0s simpodiais, comm densidade de
individuos por area. Nascem e crescem bem préximesaos outros, nao

sao invasivos e matem-se concentrados como esdtfackt na figura 23.
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e s S ..'-'+w."'.-.-.:r.-.*'4'*-_”-_-.-”? B SR EEH SNSRI

Figura 23: Bambuzal entoucerante.
(http://faro-faro.olx.pt)
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3.4.2.2 — Nao-entouceirantes

A segunda categoria € a dos bambus que tém castices mais
invasivas, seus brotos crescem de forma mais ddareltém a tendéncia
de se espalharem cada vez mais, sdo os monopdfsigs.categoria de
bambu possui a desvantagem de se alastrar e ingeglis vizinhas,
sufocando outras espécies. Mas como cresce de fesparsada seu
manejo é menos trabalhoso do que o entouceiranis, g circulacao

dentro do bambuzal é facilitada pela distanciaeem¢rcolmos, figura 24.

Figura 24: Bambuzal ndo-entouceirante

(http://en.wikipedia.org)
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3.4.3 — Maturidade

Segundo Ghavami e Marinho (2005), para que o bamablia um bom

desempenho quanto a resisténcia mecanica, elesdewertado assim que
atingir sua maturidade, no minimo, e isto ocormalgeente entre 40 a 45
meses de idade. O bambu de pouca idade ainddingma maturidade e
possui grande quantidade de celulose e amido,xadb#axas de lignina,
fatores que diminuem sua durabilidade e resisténegpectivamente. Na
figura 25 pode se ver de forma ampliada um colmadbdmbu jovem

cortado no sentido perpendicular as suas fibrasn&w estar amadurecido
ainda, o bambu jovem, além das caracteristicas iovadas, apresenta

alta concentracdo de agua em seu interior.

Figura 25: Secdo de bambu jovem
(http:/fitp.nyu.edu)
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Com cerca de 80 a 85 meses, aproximadamente sete @arbambuzal
manejado de forma correta esta nas condicdes igaass producdo em
escala e vai evoluindo até quase se estabilizar ddfd meses,
aproximadamente. Conforme mencionado anteriorméwiegspécies que
ja apresentam individuos em seus bambuzais emgimslde corte com
cerca de trinta e seis meses de idade. A figurd @6 um bambuzal com

individuos maduros (colmos com galhos e folhas)teos novos.

Figura 26: Bambuzal

(Arquivo pessoal, Oliveira, L., 2006)
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3.5 O CULTIVO DO BAMBU — PRODUCAO E TRATAMENTO
POS CORTE

3.5.1 — Producao comercial

O cultivo do bambu para fins de producao comermalescalas maiores
deve obedecer alguns processos e critérios esqus;ifassim como em
outras culturas vegetais de grande porte e ecoaamiate significativas.
Primeiramente deve-se selecionar a variedade desaj@ais apropriada
para a finalidade desejada e assim buscar infosae8pecificas com
técnicos agricolas, engenheiros florestais, agrosam profissionais com
dominio do conhecimento no cultivo do bambu. Assomo se deve
verificar a necessidade de correcdes de solo oga@dile elementos
fundamentais para o seu pleno desenvolvimento cuea@esentem
insuficientes. Outros fatores importantes devem aleservados, por
exemplo, a preparacdo das covas para as mudas,ciazes de nivel
guando o terreno tiver declividade significativapeever caminhos e

acessos de veiculos de carga para escoamentodig; {00

Se manejado de forma correta, o bambuzal poderainer producao
continua durante varias décadas ininterruptasptendtabilizado apenas
o investimento inicial Unico. Sua manutencéo é eltacforma simples e
barata, as mudas quando pequenas devem ser past@gidcipalmente de

formigas cortadeiras, como a sauva e serem molltada$requéncia.

Para se fazer o manejo ideal do bambuzal, € imgertgue se tenha o
controle sobre a idade de cada conjunto de cololotgndo-se assim a
melhor relacdo idade-resisténcia dos bambus pradsizjVasconcellos,
2000) figura 27.
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Figura 27: Extracdo de bambu

(www.mastergardenproducts.com)

O bambu, como j4 se sabe, é da familia das gramireaesponde
positivamente bem a podas ou cortes. Seus brotesemae crescem
rapidamente apOs o corte das varas. A biomassaipdade a eficiéncia
fotossintética, que é a capacidade de converteeia solar em biomassa

sao das mais significativas da flora atual.
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3.5.2 — Tratamento dos colmos colhidos

Normalmente espécies de maior porte tém uma resiaténais elevada e
também maior durabilidade. E todo bambu, por maisivwkl que seja,
deve receber algum tipo de tratamento ou ser laed para que se tenha
uma maior longevidade. O amido e acucares presemelambu s&o
grandes atrativos para varios tipos de cupins etasscomo a broca do
bambu, ou caruncho do bambu que s&o nomes popuar&snoderus
minutus (Nogueira, 2009). Este minusculo inseton coerca de trés
milimetros e menor que um grao de arroz, é a pah@raga dos bambus
dispersa no Brasil, visto em ampliacdo na figuraA&flieles elementos do
bambu (amido e acUcares) sdo também fonte de en@ayia uma

variedade de fungos nocivos e deletérios.

Figura 28:Dinoderus minutus

(http://insects.tamu.edu)
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Existem algumas técnicas utilizadas para o trattonéo bambu que séo
bastante simples e de facil execucdo. Uma delaisnérado das pecas em
agua para a retirada da seiva que existe entrenmzedéibras. Para este
processo sdo necessarios aproximadamente 30 dpsjeeser tanto em

agua corrente, dentro de cérregos ou riachos, ameanques com agua
parada, figura 29. Com a retirada da seiva pela figrmeada em seus
colmos e a posterior secagem, a inexisténcia dermlatcausador de

deterioracdo preserva a integridade do bambu, gm@o que acontece em

alimentos desidratados (Vasconcellos, 2000).

Figura 29: Tanque de imerséo

(www.bambubrasileiro.com)
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Outra técnica € o tratamento quimico onde as péeadambu sé&o
submersas em solucfes de agua e outros compostasaa®s como acido
borico, cloreto de zinco, dicromato de sédio eatalide cobre, conforme

descrito por Lengen (2004).

Uma terceira forma de tratamento € a substituigdseilva impregnada nos
colmos por conservantes quimicos, através de mrdésdéostatica. Apds a
colheita parte da seiva presente no do bambu esgataturalmente pela
extremidade cortada. Assim que 0 esgotamento hatessar as varas
deverdo ser colocadas em pé, dentro de recipieot@® tambores ou
baldes com uma solucdo de conservantes quimicognpgreriodo de um
més e meio, figura 30. Um detalhe importante éreaste processo deve-se
preservar a folhnagem existente nas extremidadebadtdou para que a

absorcéo ocorra quando da transpiracao das fd\lwagiéira, 2009).

Figura 30: Tratamento quimico

(www.apuama.org/bambu)
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Quando se tem uma escala menor de colmos a seatadds, pode-se
realizar uma técnica chanfoucherie na qual uma solugcdo composta e
soluvel em agua é injetada sob pressao, penetraoglgasos, expulsando
a seiva e substituindo-a. Para a realizacdo destedmé necessario que 0s
bambus estejam recém cortados para facilitar oaeseoto forcado da
seiva ainda fresca e presente nos vasos. E ndoesgi a solugio
quimica seja aplicada com uma press&o minima dibra8 (0,7 kg/crf), e
pode ser maior dependendo da espécie e do graatdedade do bambu.
Este método € mais indicado para pequenas quaesidadrque o
tratamento € trabalhoso, pois cada peca de bambugte ser tratada
individualmente, figura 31. O processo de injec&elativamente rapido,
mas as varas de bambu devem ficar de quinze a diagesecando em

local arejado e sem insolacéo direta (Pereira, ;208%e, 2003).

Figura 31: Método Boucherie

(www.apuama.org/bambu)
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Existem outras técnicas de tratamento como a de€fimaxposicdo ao
fogo ou calor intenso, imersdo em agua ferventeema eficacia destes
métodos néo € satisfatoria ou apresentam rela¢&io/baneficio

desvantajosa.

Além dos tratamentos possiveis de serem utilizaddsambu, outro fator
determinante € o planejamento do corte, que prefeienente deve ser
realizado quando os niveis de amido estdo maiso®aikm periodos
longos de clima frio, as reservas de amido do basgbuaoncentram nos
rizomas e a incidéncia de pragas e parasitas érpmmrtanto sendo este o

melhor periodo para o corte das pecas (Martinearezées, 1992).

Outro fator importante é a idade que o bambu s@taado. No caso do uso
em construcao civil a caracteristica fisica desethcipal é a resisténcia
mecanica, que é maior em individuos maduros, geraknentre 40 a 45
meses. E apds o corte recomenda-se aguardar urd@eritre quinze dias
a um més para que as pecas cortadas se desidraramganho de

resisténcia e durabilidade, se o clima da regi@odoestiver muito imido,

o tempo de secagem sofrera influéncia, podendmemssario o uso de
estufas ou autoclaves. O ideal € que o bambu fapme um teor de

umidade entre 12% a 18%. Bambus mais novos tém mresssténcia,

porém sdo mais flexiveis e usados para outrasidadds (Ghavami e
Barbosa, 2007).

E do conhecimento e costume popular que se fagate do bambu nas
fases minguantes da lua e evita-se, quando possikel crescente para
gue se obtenha uma durabilidade maior e impedurgiraento de pragas.
Porém ndo ha comprovacao cientifica que atesteracidade deste fato

(Vasconcellos, 2000). Alguns mitos e costumes @psl sdo criados a
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partir de coincidéncias fortuitas e fatos isolagos chamam a atencao das
pessoas de forma mais incomum. O que deve serdee@fo as
recomendacdes de profissionais especializados,ict&gn cientistas,
embasados em estudos e experimentagcdes comprovdadaatdicadas. A
figura 32 €& um exemplo de simulagcbes computadaazadie
comportamento mediante determinados esforcos, @gaaplicada em
uma das extremidades do corpo de prova. No grd#ico teste simula
forcas de tracdo, no grafico B, o teste simulaag®me torcdo (em torno do
proprio eixo) e no grafico C, a simulacdo € de dtexpara momento

maximo.
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Figura 32: Estudo laboratorial computadorizado.

(www.abmtenc.civ.puc-rio.br)
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3.6 A RESISTENCIA MECANICA DAS FIBRAS DO BAMBU

A funcdo béasica de uma estrutura, seja de concagtm,ou madeira é
resistir a esforcos de compressado, tracdo e cimalita ou a acao
combinada dentre elas. Para que um sistema teahaé&ncia esperada e
se comporte de forma integra e estavel, a tramsfier@&e esforcos entre
seus elementos e componentes deve ser corretacadcuéada de forma a

garantir o equilibrio e integridade do conjunto.

“O bambu é um material que possui propriedades
mecanicas compativeis as dos materiais utilizados e

estruturas de concreto armado” (Lima Jr. et aD020

E ainda segundo Ghavami e Barbosa (2007), as edsiitas de
resisténcia mecanica dos bambus que s&o de m&soesee no campo da
engenharia sdo: resisténcia a tracdo, resisténcizondpressdo, e a

resisténcia ao cisalhamento, forcas sempre pasalsléibras.

De fato a resisténcia especifica das fibras do badrdomparavel a do aco,
qgue tem uma densidade quase de dez vezes maianédim a densidade
do bambu varia de 800 kgima 950 kg/m (Ghavami e Barbosa, 2007).
Além da resisténcia mecanica, a sua flexibilidaalmbeém é uma das
explicacbes para a larga utilizacdo do bambu enstnggdes na Asia
oriental, regido com grande incidéncia de abalemisbs e incidéncia de

fortes ventos. Devido ao reduzido peso e a flexidile natural do bambu
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templos, pontes e casas podem ficar intactos mempds abalos e

tempestades significativos (Vasconcellos, 2000).

Segundo estudos, testes e ensaios para determimBawalores da
resisténcia do bambu, realizados por Ghavami e riflari(2001), foi
possivel montar uma tabela com trés dados relaéivesforcos aplicados
caracteristicos a uma determinada espécie, restériracdo, médulee
elasticidade e coeficiente de Poisson, neste @aasspécie € &uadua

angustifélia

3.6.1 — Resisténcia a tracao

A tabela 1 apresenta dados de resisténcia a trag@ylo de elasticidade
e coeficiente de Poisson. Dados obtidos em corpge@va com 0s nés e

sem 0s nés de partes da base, do centro e do a@ogmirdo.

Tabela 1 - Dados de resisténcia a tracao, méduddedticidade e coeficiente de Poisson.
(Ghavami e Marinho, 2005)

Parte do bambu | Resisténcia a tragdo|Moédulo de Elasticidade-E ~ Coeficiente
ot (MPa) (GPa) Poissonu
Base sem né 93,38 16,25 0,19
Base com n6 69,88 15,70 -
Centro sem né 95,80 18,10 0,25
Centro com né 82,62 11,10 -
Topo sem n6 115,84 18,36 0,33
Topo com n6 64,26 8,00 -
Valor médio 89,96 14,59 0,26
Variacdo 64,26 - 115,84 8,0 - 18,36 0,19 - 0,33
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Ainda de acordo com os estudos e dados da tabedsjsténcia média a
tracao alcancada foi de quase 90 MPa, sendo qc@rjess de prova sem o
no apresentaram maior valor e os corpos de prowa@mo obtiveram

valores inferiores. Isto acontece devido a despomtade natural das

fibras que acontece nos ndés, ponto onde ocorresanNIPimentos.

Culzoni (1986) elaborou estudos de resisténcia mezada espécie
Guadua superba e observou em corpos de prova cemvaldres para
teste de tracdo superiores a 110 MPa e moduloadécadiade proximo a
9,0 Gpa. J&4 em amostras sem 0s nds o0s valoresepsa#s de tracao

passaram de 135 MPa e modulo de elasticidade supetil,0 GPa.

No caso dd@suadua angustifoliag modulo de elasticidade longitudinal aos
feixes das fibras foi de 14,59 GPa e o coeficiel@d?oisson apresentou

um valor médio de 0,26.

3.6.2 — Resisténcia a compressao

Uma outra tabela também foi montada com dadosemtfes a testes de
tensdo axial de compressdo, modulo de elasticidadmeficiente de

Poisson. Da mesma forma foram submetidos aos ensarpos de prova
com nos e sem nos de partes da base, meio e topolrdes de bambu,

Tabela 2.
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Tabela 2 - Dados de resisténcia a compressao, mddwdlasticidade e coeficiente de Poisson.
(Ghavami e Marinho, 2005)

Parte do bambu | Resisténcia a compress3 Médulo de Coeficiente
ot (MPa) Elasticidade-E (GPa) Poissonpu
Base sem n6 28,36 14,65 0,27
Base com no 25,27 9,00 0,56
Centro sem no 31,77 12,25 0,36
Centro com no 28,36 12,15 0,18
Topo sem né 25,27 11,65 0,36
Topo com né 31,77 15,80 0,33
Valor medio 29,48 12,58 0,34
Variagdo 25,27 — 34,52 9,00 — 15,80 0,18 — 0,56

Para os testes de compresséo os valores medidos der uma forma geral
guase um terco do valor para a resisténcia a tr&#$d8 MPa contra

86,96 MPa, respectivamente.

A média dos valores para o moédulo de elasticidadgiiudinal aos feixes
das fibras foi de 12,58 GPa sendo que nas amasirasnos e da parte
superior os valores foram mais elevados. Para ficcmde de Poisson o

valor médio na compressao foi 0,34.

3.6.3 — Tensao de cisalhamento

Para os ensaios de resisténcia ao cisalhamentdamitear, Ghavami e
Marinho (2001), utilizaram os mesmos critérios pgeacao dos corpos de

prova, ou seja, amostras com nos e sem noés de gzolipderiores,
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medianas e da ponta dos colmos do ba@madua angustifolia.Na
Tabela 3 estdo apresentados os resultados parpaddaspecifica, base,

centro e topo do colmo, com 0s nGs e sem 0s nos.

Tabela 3 - Resisténcia ao cisalhamento interlaminar
(Ghavami e Marinho, 2005)

Parte do bambu Tenséao de cisalhamente (MPa)

Base sem n6 1,67

Base com no 2,20

Centro sem no 1,43
Centro com no 2,27

Topo sem né 2,11

Topo com né 2,42

Valor medio 2,02

Variacao 1,43-2,42

Ghavami e Marinho (2001) destacam, com base nof@uapresentado,
gue as amostras sem 0s nOs apresentam uma maténeis e que ndo ha
variacdes significativas entre as partes da basenalo e da ponta. Por
outro lado nos corpos de prova com 0S nOs a resiatéé

consideravelmente menor e ha grande variagcdo sokados.

Eles também destacam qué&aadua angustifoligpossui uma resisténcia

ao cisalhamento menor quéendrocalamus giganteus

Por ser uma matéria-prima natural, sem o rigorasurcle de producéao
industrial no seu crescimento, por razdes logiecasm mesma espécie pode
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apresentar grandes variacdes em testes idéntisanemmas condi¢cdes de
temperatura, umidade e pressdo. Apesar de tamb&tirear grandes

variacdes de resisténcia entre uma espécie e auestudo comprovou o
grande potencial deste material ecologicamenteetmrrque pode ser

exposto as mais variadas gamas de solicitacoes.

De acordo com ensaios de cisalhamento, Moreiral(1@®teve uma
tensdo média de 7,0 MPa para corpos de provzadidu Dendrocalamus
giganteus enquanto Ghavami e Souza (2000) encontraram ar \c#
tenséo de cisalhamento médio de 3,1 MPa, paramanespécie de bambu

estudado.

Conforme ja mencionado anteriormente no iB& o0s nés ao longo de um
colmo déo rigidez a esta estrutura para resisindéncia de flambagem

lateral, pois os colmos dos bambus sao bastantét@sb

Todas estas caracteristicas conferem ao bambu uitibeq estrutural
natural, detalhes que possam parecer fragilidadeezto ponto de vista,
em outra andlise confirmam uma resisténcia cafiatiter que equilibra

todo o conjunto.

Diante das variaveis inconstantes e imprevisiweideal e recomendado é
gue sejam realizados ensaios de resisténcia pdealote de bambus a
serem utilizados, a fim de que se faca um calcstiuiiral mais preciso e

Nao ocorram imprevistos.
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3.7 VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS BAMBUS

3.7.1 — Vantagens

Sintetizando tudo que foi relatado sobre os bambode-se dizer que ha
sete pontos principais a serem destacadas de ftawmmavel para a

utilizacdo do bambu na construcao civil, elencadssguir:

3.7.1.1 — Alta resisténcia a tracao

Devido as caracteristicas genotipicas de formagabadnbu, seu arranjo
intra-molecular e consequente estruturacao conmyasias fibras nele
existentes e de grande predominio o tornam um iakAterom

caracteristicas de resisténcia a de tracdo mecdaiociveis comparados a
compostos e compdsitos sintéticos de alta tecrmlofsta graminea
submetida a testes de resisténcia em varias pasquistintas teve
ratificada a sua importdncia e seu valor como natete grande

confiabilidade e ampla utilizacdo no ramo da casto civil.

A tabela 1, apresentada no it8m deste trabalho, mostra dados do estudo

realizado acerca de uma determinada espécie deubamb

3.7.1.2 — Boa resisténcia a compressao

Apesar da resisténcia a compressao ser em meédse qua terco da
resisténcia a tracdo, os valores para esta cdsitt@rdo bambu séo
relativamente satisfatérios. Além da composicaodijsa forma geométrica
dos colmos favorece a sua estabilidade estrutdoalter a forma de um
tubo de secéo circular, o centro de gravidade seémaestavel em uma
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posicdo, 0s nOs em sequencia combatem a tendénfleambagem, e

guanto mais retilineo for a peca de bambu, menGr ssta tendéncia a
flambagem. Por isso os colmos escolhidos para setdirados como

elementos a sofrerem forcas de compressao nao dwmredesvios ou

curvaturas ao longo de seu corpo e caso tenhammdeee minimas

(Ghavami e Marinho, 2001).

3.7.1.3 — Leveza

A densidade dos bambus € outra caracteristica guesemta grande
variacao, inclusive em uma mesma espécie. Mas devilia composicao
e geometria, 0 bambu tem uma relacao entre resiatémmassa especifica
altamente vantajosa quando comparado a materiaisstténcia similar.

A resisténcia especifica do bambu é compravel acdo porém com uma

densidade quase noventa por cento menor (Peréba).2

3.7.1.4 — Flexibilidade

Associado a sua resisténcia, a flexibilidade dothaamplia ainda mais a
sua gama de possiveis usos. Estruturas, pecaspoentps submetidos a
esforcos e movimentagdes constantes e que necestama resiliéncia
maior, podem encontrar no bambu uma opcéo de a€éssltsatisfatorios,
com um material leve e de baixo custo. Por issoambu € usado
amplamente para finalidades construtivas diversasiteas aplicacoes,

principalmente na Asia (Vasconcellos, 2000).
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3.7.1.5 — Material alternativo e ecologicamente ciato

Como uma alternativa eficiente e eficaz ao substiiadeiras nobres, o
uso do bambu supre praticamente todos os campastild®mcao das

madeiras comuns, até mesmo em casos onde saoarexegecas muito
robustas ou de grande porte. Laminas de bambu psdeitnabalhadas e
coladas formando uma peca Unica composta de varas coladas e
prensadas, dando ao final um aspecto monoliticomeidas desejadas,
tao resistente e duravel quanto uma peca sucliiegeoflon emarginatys

Um exemplo é o piso macico de laminas de bambuggqusado da mesma

forma que os assoalhos de jatoba, ip€, dentresoutro

O bambu contribui também para a retirada da atrosfe toneladas de
dioxido de carbono, pois consome este gas em gagdantidades,

principalmente durante seu desenvolvimento (PeeciBaraldo, 2007).

3.7.1.6 — Rapido crescimento

Segundo Judziewicz et al. (1999), assim como taagramineas, o
crescimento do bambu se destaca no rplantaepor ter uma velocidade
diferenciadamente superior a de outras plantas. Gooa de um ano de
idade o bambu completa seu crescimento e comecataragiao ate
completar um pouco mais de trés anos. Todos os Uummpbssuem esta
caracteristica de crescimento rapido, e ha alguessecies que se
destacam ainda mais pelo crescimento inigualavelbenturto periodo.
Ha registros na literatura referente ao assuntoirffoemam crescimentos

de mais de um metro em um periodo de vinte e ghatas.
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Existem algumas espécies de bambu que ja podecolbatas e utilizadas
aos trés anos de idade, e com caracteristicas lsmmed de resisténcia e
durabilidade a madeiras que precisariam de maothoo do tempo para

serem cortadas (Azzini et al., 1981).

3.7.1.7 — Alta produtividade

O manejo adequado de um bambuzal pode torna-lmexit produtivo
por até um século, uma vez que ndo sado cortados tw&l colmos, sendo
este tipo de extracdo também alto-sustentavel @rgguwr., 2011apud
Moreira, 2011).

Segundo Ghavami et al. (2008)energia consumida para se produzir um
metro cubico de bambu é cinquenta vezes menor gner@ia gasta para
produzir o mesmo volume de aco, e oito vezes meaoa produzir o
mesmo volume de concreto. Ou seja, com uma mesraatiqade de
energia pode-se ter um volume muito maior de unenatgue, além desta
vantagem, causa um impacto minimo em sua produdssias
caracteristicas também aumentam o carater de alatmwlogicamente

correto do bambu.
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3.7.2 - DESVANTAGENS

Apesar de possuir muitas vantagens em relacdo eriematsimilares e
equivalentes, o bambu, assim como seus concorréatebém apresenta

algumas desvantagens e pontos fracos, destacadgsia

3.7.2.1 — Tratamento e cuidados

O bambu precisa receber tratamentos pré-uso peaatgesua maior vida
atil e durante o uso sdo necessarios cuidados rparatencdo de sua
integridade plena. Mesmo com o0s tratamentos aplg;adeve-se evitar a
exposicao excessiva a umidade, pois como € umaiapténa de origem
vegetal, pode absorvé-la facilmente. Recomendaasgbém evitar a
exposicao a variacdes bruscas de temperatura esfamensas de calor
gue podem desencadear fissuras ou rachaduras o ldo colmo
(Ghavami e Barbosa, 2007).

3.7.2.2 — Inflamabilidade

Outra caracteristica negativa do bambu é que ale per consumido pelo
fogo com muita rapidez, principalmente se estivan deor de umidade
interna reduzido. Suas caracteristicas geométiiaakeém facilitam a
proliferacdo de chamas, que por ter cavidades ecasleterminado ponto

as labaredas queimam externa e internamente.
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3.7.2.3 — Grande variacao de formas e resisténcia

As caracteristicas de resisténcia e de durabilid@eeuma variacdo com
amplitude muito extensa, sendo influenciadas pegrdas condicionantes,
tais como caracteristica do solo local, tipo dmalpredominante, teor de
umidade interna, idade e nivel de maturidade dmec®@ a variedade do
bambu. Mesmos bambus da mesma espécie podem dpresen
caracteristicas de resisténcia e de durabilidaneatoplitudes maiores que

cem por cento.

Outra caracteristica que pode comprometer suaagédo em alguns casos
€ o fato de que os colmos dos bambus ndo sdo le@Fheos e a
distdncia os nos é variavel, ndo permitindo assima umodulacao

adequada (Judziewicz et al., 1999).

3.7.2.4 — Baixa resisténcia a forcas cortantes

Outro ponto fragil dos bambus é a resisténcia args$ ortogonais as
fibras, que é bastante reduzida, ou seja, quandm fonga cortante é
aplicada, ha grande tendéncia de rompimento doeslemparalelamente
as fibras (Ghavami e Marinho, 2001). Portanto ndodé&ado o uso do

bambu em casos que haja este tipo de solicitacéamaoa.
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3.8 APLICACOES E USOS PARA O BAMBU

3.8.1 — Andaime de bambu

O andaime de bambu é usado com grande frequérin@patmente em
paises sul-asiaticos, onde esta matéria prima édabte. Mesmo em
edificacbes com grande numero de pavimentos o iedde bambu é
usado. No Brasil, principalmente em cidades pecquenalistantes de
grandes centros, € comum o uso de andaimes e tmvale bambu em
construcbes de um, dois, até trés pavimentos. ArdigB3 retrata a

montagem de um andaime de bambu.

E mais comum ainda é o uso do bambu no escorarderfrmas de lajes
e vigas, pecas mais retilineas de dez a doze aEntBnde diametro

substituem satisfatoriamente escoras de eucalipto.
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Figura 33: Andaime de bambu

(www.gasportugal.com)
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3.8.2 — Bambu e concreto armado

Empiricamente o uso do bambu como armadura pararetoné uma
realidade desde séculos passados, e até mesmo aoosutias atuais em
localidades onde néo existem recursos materiaistéenicos disponiveis
ou ao alcance de todos. Mesmo para pequenas diwas recomendado a
utilizacdo de materiais alternativos, sem espexifio e estudos técnicos
adequados, principalmente quando se esta envolaidseguranca e
integridade fisica de seres humanos. A figura 3dtra@ execucdo de uma
laje de piso para uma pequena construcdo onddiZaddi a armacao de

bambu aparentemente sem nenhum cuidado nem trataespecial.

Figura 34: Laje com armacao de bambu

(www.ideiasgreen.com.br)

Existem estudos mais complexos e aprofundados siladeréncia do
concreto ao bambu, que podem dar um embasamenttusmo sobre o
uso deste material alternativo associado ao cana@mno armadura de

tracao.
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A figura 35 é referente a um ensaio de aderéncieodoreto ao bambu,

com corpos de prova comparativos entre armaduragpaaos travando as

varetas e corpos de prova com varetas de bambpises O uso destes
pinos, trespassando as varetas de bambu usadasacmapio, aumentou
a tensédo de aderéncia em cinquenta por cento pera ¢o préoprio bambu

e oitenta por cento para pinos de aco. A tensdadeéeéncia para estes
corpos de prova foi superior aos valores enconsrgoira o aco liso

(Mesquita et al., 2006).

ferifo da parede do furo dojil
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Figura 35: Ensaios de aderéncia
(Mesquita et al., 2006)

3.8.3 — Estruturas

Assim como em andaimes, na Asia o bambu é utilizaabém para
construcao de pequenas obras de arte como o nesiptentilndo sobre um
braco de rio, figura 36. A resisténcia e a flexiatle dos bambus
permitem que movimentagdes da estrutura ndo aftamestabilidade nem

sua durabilidade.
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Figura 36: Pontilhdo de bambu
(http://giodas.blogspot.com.br)

Estruturas inteiras podem feitas usando bambus, aomxcecdo da
fundacdo, onde ndo é recomendado seu uso por rdeddsrabilidade
reduzida, uma vez que ficaria em contato direto cogolo. Mesmo néo
sendo o ponto forte dos bambus de uma maneira, geralresisténcia a
compressdo € notavel. E a associacdo de varias pssibilitou a
construcéo desta residéncia, mostrada na figursobre pilares inclinados

de bambu. Pilares superiores e vigas também sBardeu.
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Figura 37: Casa estruturada em bambu
(http://arquitetando-sustentabilidade.blogspot. om.

As figuras 38 e 39 mostram em detalhe outras esasitde bambu, com

pilares, e vigas inferiores e superiores.
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Figura 38: Estrutura de bambu

(http://picasaweb.google.com)
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Figura 39: Estrutura de bambu

(http://www10.aeccafe.com)

O engradamento de telhado todo feito com bambusimae tratados tem
bom comportamento devido sua flexibilidade, meswioecto com telhas
ceramica que podem representar uma carga entrey/8% la 45 kg/mz2,

figura 40.
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Figura 40: Engradamento

(http://cmarconstrucoes alternativas.com)

Enfim, construcbes inteiras podem ser feitas usamdmambu, tirando
partido da sua impressionante resisténcia a tragésjderavel resisténcia
a compressao, leveza e flexibilidade, e por sermatéria prima de rapida
renovacdo tem grande produtividade e baixo custaitdsl arquitetos e
engenheiros inovaram ao usar o bambu em construpdesipalmente
com formas até entdo pouco exploradas, assim calealizado e
concretizado pelo arquiteto colombiano Simon Vétrpr do projeto da

Catedral de Pereira na Colémbia , figura 41.
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Figura 41: Catedral de Pereira, Coldmbia

(www.comunidadebancodoplaneta.com.br)

3.8.4 — Matéria prima para acabamentos

Detalhes rusticos ou acabamentos finos além delidnats e diversos
outros artefatos que extrapolam o ambiente da @t civil fazem parte
da pluralidade e multiplicidade de opcbes paramde bambu. A figura
42 apresenta seis opcOes e combinacOes para acdbsreeevestimentos
internos em bambu, dentre inUmeras possibilidadescaimbinacdes e

configuracodes.
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Figura 42: Seis detalhes de acabamentos em bambu
(http://giodas.blogspot.com.br)

A figura 43 é um exemplo de piso laminado feito tatas de bambu

coladas sob pressao, formando uma peca rija e ftioaol

Figura 43: Piso de bambu

(www.reformafacil.com.br)
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A figura 44 é de um fechamento de um jardim com oeraa feita de tiras

de bambu trancadas e a figura 45 € uma casa modeldeita em bambu.

Figura 44: Cerca de bambu
(http://bambutramado.blogspot.com.br)

Figura 45: Casa de bambu

(http://giodas.blogspot.com.br)
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3.9 — CONCLUSAO

O bambu encontra nos climas tropicais seu ambieaie favoravel para
desenvolvimento, o que da ao Brasil mais um poo&itigo para o0 seu
cultivo e utilizacdo na construcdo civil, assim coja feito em outros

paises da América Latina.

Inimeros estudos, realizados no mundo inteirdjagah o potencial desta
matéria prima para diversos usos na construcaba éisi caracteristicas
mecanicas de resisténcia do bambu ndo deixam dideajue ele pode
ser usado em praticamente todas as situacdes estitggho a madeiras

de lei.

Em suma, pode-se concluir que o bambu possui coeslige ser utilizado
em todas as etapas da construcao civil e para iasdimarsas finalidades.
Para cada finalidade e uso especifico deve sedakiundo s6 as
influéncias e interferéncias diretas como tambénavais exdgenas que
possam vir a influenciar ou interferir em algum neowo no

comportamento do bambu. Fatores que podem altaracteristicas de
resisténcia, flexibilidade, durabilidade, ou atésme fazer do bambu uma
fonte ou reservatério de agentes patogénicos eo®eio homem e outros
seres vivos devem ter a solucdo antevista e depdad#o caso possuir

mais de uma solucéo simultanea.

Portanto um projeto e um planejamento bem elabsrddeem considerar
ndo somente as fases pré-construtivas e a faseomsrugdo, como
também devem antever fatores ulteriores a médiongol prazo que

influenciariam as caracteristicas de resisténdiarabilidade do bambu.
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E dentre as espécies estudadas, as que reuniram aoketivos
direcionados ao uso na construcao civil no Brasifam a Guadua
angustiféliae aDendrocalamus giganteuanto por suas caracteristicas de
dimensdes avantajadas quanto pela resisténcia ifspea esforcos

mecanicos e a grande durabilidade dos mesmos.
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