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EPIGRAFE

O bambu, devido a sua resisténcia mecanica, flexibilidade e rapido crescimento, tem o potencial de
substituir o ago em diversas aplicagbes mais sustentaveis e de menor impacto ambiental.
- Ghavani, K. (2005)

Flexivel como o vento, forte como 0 ago — o bambu ensina que leveza e resisténcia podem andar lado a
lado.
- PROVERBIO ORIENTAL



RESUMO

Este trabalho aborda a utilizagdo do bambu como material alternativo ao ago na construgao civil, com
foco nas espécies Guadua angustifolia, Dendrocalamus giganteus e Phyllostachys aurea. A pesquisa
fundamenta-se na necessidade de promover praticas construtivas mais sustentaveis e economicamente
viaveis, considerando as propriedades fisico-mecanicas do bambu e sua ampla disponibilidade,
especialmente em paises em desenvolvimento como o Brasil. A metodologia adotada baseou-se em
revisao bibliografica, de normas técnicas, estudos cientificos e casos praticos que demonstram o
potencial do bambu como elemento estrutural. A analise evidenciou que, além de reduzir impactos
ambientais e custos de producdo, o bambu apresenta desempenho satisfatério em diversas aplicagdes
estruturais, desde que sejam observadas as especificacdes normativas e os cuidados necessarios no
seu processamento e uso. Assim, o estudo contribui para o avango do conhecimento sobre o bambu na
construgao civil e reforga sua viabilidade como substituto parcial do aco, alinhando-se aos principios da
sustentabilidade e da inovagéo tecnoldgica no setor.

No ambito do Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) desenvolvido pelo grupo da ETEC, foi realizado
ensaios experimentais a partir de corpos de prova, utilizando a o bambu (Phyllostachys aurea), também
conhecida como (cana da india) e concreto, e um segundo com o ago na sua estrutura utilizando o
mesmo trago para avaliar a resisténcia mecéanica do bambu e do ago juntamente ao concreto. O ensaio
consistiu na aplicagao de carga maxima até o ponto de ruptura das vigas compostas por cada um dos

materiais, ambas com area circulares de contato.

Palavras-chave: bambu, constru¢do civil, viabilidade, sustentabilidade
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1. INTRODUGAO

A busca por alternativas sustentaveis na construcao civil tem se intensificado nas ultimas décadas,
impulsionada pela necessidade de reduzir os impactos ambientais e promover o uso consciente dos
recursos naturais. Nesse contexto, o bambu tem se destacado como um material promissor devido as
suas propriedades fisicas, mecanicas e a sua ampla disponibilidade em diversas regides do Brasil e do
mundo.

Tradicionalmente utilizado em construcgdes rurais e artesanais, o bambu vem ganhando espago em
estudos académicos e projetos de engenharia por apresentar elevada resisténcia a tragcéo, baixo peso
especifico, rapido crescimento e capacidade de renovacao, caracteristicas que o tornam uma possivel
alternativa ao ago em determinadas aplicagdes estruturais. No entanto, para que o bambu possa ser
efetivamente incorporado em sistemas construtivos modernos, é essencial que seu uso esteja
respaldado por normas técnicas e regulamentag¢des que garantam segurancga, durabilidade e
desempenho. Além disso, o bambu € um insumo acessivel economicamente, o que o torna ainda mais
atrativo em projetos de engenharia. Seu uso pode representar uma economia de até 30% no valor total
da construcao, o que reforga seu potencial ndo apenas técnico e ecolégico, mas também econdémico. O
bambu, quando adequadamente tratado e empregado em conformidade com as normas técnicas, pode
apresentar uma durabilidade superior a de muitos materiais convencionais, alcancando até 25 anos de
vida util ou mais. Em regides sujeitas a abalos sismicos, seu uso € particularmente vantajoso. Isso se
deve a sua leveza e flexibilidade natural, caracteristicas que permitem que as estruturas construidas
com bambu absorvam e acompanhem os movimentos do solo, reduzindo o risco de colapso — um
comportamento comparado a uma “danga” durante os tremores.

O bambu é um material barato, de rapido crescimento e grande resisténcia mecanica. Embora utilizado
informalmente ha séculos, passou a ser estudado cientificamente apenas recentemente. Na UFMG,
duas patentes foram registradas em 2010, fruto de pesquisas com o material.

Desde 2008, o projeto "Estruturas Acessiveis de Bambu: Concepgéo, Anadlise e Implementagéo" conta
com apoio do CNPq, reunindo a UFMG, a PUC-Rio e o Cefet-MG. O trabalho na Universidade &
coordenado pelo professor Luis Eustaquio Moreira, do Departamento de Engenharia de Estruturas
(Dees) da Escola de Engenharia, que ha 20 anos estuda o material.

O bambu apresenta alta produtividade, comparavel a do eucalipto, e pode ser cortado em até trés anos,
quando ja possui alta resisténcia estrutural. Além disso, sua extragao é sustentavel, pois ndo requer
corte total, e cada plantagdo pode durar mais de cem anos.

Muito utilizado em decoragao, como revestimento de pisos e paredes, 0 bambu também tem sido
aplicado em coberturas de residéncias e galpdes, além de estruturas temporarias, como estandes de
exposi¢des. Sua leveza facilita o manuseio e a construgcéo artesanal.

Duas patentes foram registradas em 2010: uma para a "Conexao Nervurada para Tubos de Bambu",

que permite fazer conexdes externas sem necessidade de furos, e outra para a "Barra de Bambu de



Esterilla Colada", que oferece uma alternativa mais simples e barata as barras de bambu laminado
colado.

As pesquisas com bambu na UFMG envolvem alunos de graduagao e pds-graduacao e buscam integrar
teoria, modelos matematicos e digitais com modelagem fisica, visando o desenvolvimento de objetos

bem ajustados as suas funcgdes.

No Brasil, a Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) tem desenvolvido diretrizes especificas
para o uso do bambu na construgao civil, como a NBR’s 16828-2:2020, 16828-2:2020 e 17043:2023
que trata do projeto e execucgao de estruturas de bambu. A aplicacio pratica dessas normas, aliada a
pesquisa cientifica, & fundamental para validar o bambu como um substituto viavel ao agco em
componentes estruturais, especialmente em contextos onde a sustentabilidade e o custo-beneficio sdo
prioritarios. Além disso, a aplicagdo do bambu no Brasil na construgao civil tem ganhado destaque nao
apenas no campo estrutural, mas também em revestimentos e acabamentos. Um indicativo desse
avanco é o expressivo crescimento de 120% nas importagdes de pisos de bambu registrado em 2023,
segundo dados do Centro Brasileiro da Industria da Construgao (CEBIS). Esse aumento reflete uma
mudanga no perfil de consumo e revela a crescente aceitagdo do bambu como uma alternativa
sustentavel e tecnicamente viavel, capaz de conciliar estética, desempenho e responsabilidade
ambiental.

Estudos realizados por Ghavami (2005) e Hidalgo-Lopez (2003) demonstram que, quando corretamente
tratado e utilizado de acordo com critérios técnicos rigorosos, 0 bambu pode assumir fungao
complementar ao ago em diversos elementos estruturais, como vigas e escoras. No entanto, para que o
uso do bambu seja seguro e eficiente, é imprescindivel considerar aspectos como o tratamento contra
agentes bioldgicos, os métodos de unido e os critérios de projeto estabelecidos em normas técnicas.
Este trabalho tem como objetivo analisar o potencial do bambu como substituto do ago na construgao
civil, considerando as propriedades do material, as exigéncias normativas brasileiras e as possibilidades
de aplicagao estrutural. Através dessa analise, busca-se contribuir para o avanc¢o do uso de materiais
alternativos e sustentaveis na engenharia civil.

Em um mundo que caminha para a descarbonizagao e a resiliéncia ambiental, o bambu se revela muito
mais do que um material alternativo — ele € um simbolo de inovagao e sustentabilidade, capaz de
conectar o saber tradicional com a tecnologia contemporanea. Sua insergao mais ampla na construgéo
civil representa uma oportunidade real de construir um futuro mais verde, inclusivo e tecnicamente
avancado.

Essas informagbes destacam pontos fundamentais sobre 0 emprego do bambu na construgao civil,
evidenciando a importancia do uso de materiais naturais e sustentaveis. No entanto, é importante
lembrar que cada projeto possui particularidades que devem ser cuidadosamente avaliadas para

verificar a viabilidade da aplicagdo do bambu em sua estrutura.



1.1 BAMBUCRETO: CONCRETO COM BAMBU

O bambucreto é uma técnica inovadora que consiste na substituicdo das armaduras de aco por tiras ou
barras de bambu dentro do concreto, criando uma estrutura composta que une as qualidades do
concreto a resisténcia do bambu. Essa solugao pode reduzir custos, tornar a estrutura mais sustentavel
e aumentar a pegada ambiental, aproveitando a resisténcia do bambu a tracao.

Pesquisas académicas tém investigado a eficiéncia do bambucreto, com énfase no tratamento do
bambu para aumentar sua durabilidade e resisténcia a umidade e ataques bioldgicos, fatores essenciais
para a aplicagdo segura do bambu dentro do concreto. Embora ainda esteja em desenvolvimento, o
bambucreto mostra-se promissor como alternativa para elementos estruturais simples, como pilares e
vigas em construcoes leves.

A construgao civil € um dos setores que mais consome recursos naturais e energia no mundo, sendo
também responsavel por uma parcela significativa das emissdes de gases de efeito estufa. Nesse
cenario, a busca por materiais alternativos, renovaveis e de baixo impacto ambiental tem se
intensificado, levando a redescoberta do bambu como um recurso viavel, versatil e sustentavel. O
bambu, tradicionalmente utilizado em edificagées populares e construgdes temporarias, vem ganhando
destaque em projetos arquitetdbnicos contemporaneos e estruturais devido as suas propriedades
técnicas e ecoldgicas.

Além de suas qualidades estruturais, o bambu possui grande valor ecolégico. Seu ciclo de crescimento
é curto (3 a 5 anos), o que permite colheitas frequentes e manejo florestal sustentavel. Ele contribui
para a regeneragao do solo, absorve grandes quantidades de didxido de carbono e oferece um
excelente balango energético em comparagdo com o ago e o concreto. Esses fatores tornam o bambu
um material estratégico para a bioarquitetura e a engenharia sustentavel.

Contudo, sua utilizagdo em larga escala exige a superagao de desafios técnicos, como a variabilidade
natural entre colmos, a necessidade de tratamentos contra umidade e pragas, e a adaptagao dos
métodos construtivos tradicionais para sistemas com bambu. E fundamental também investir em
capacitagado de mao de obra, padronizagao de pecgas, aprimoramento das ligagdes estruturais e
expansao das normas técnicas especificas.

Assim, aprofundar o estudo do bambu na construgao civil ndo se limita a demonstrar sua viabilidade
técnica, mas também a reforgar seu papel como agente de transformagéo ambiental, econémica e
social. Em um cendrio onde se busca construir com mais responsabilidade e menos impacto, o bambu

desponta como uma solugao estratégica, inovadora e ambientalmente responsavel.



1.2 OBJETIVO GERAL

Analise das propriedades: Enfoque na sustentabilidade e reducdo de impactos ambientais. Relevancia
socioecondmica em pais em desenvolvimento

Analisar o potencial do bambu como material substituto ao ago em aplicagdes estruturais na construgao
civil, avaliando sua capacidade de atuar como reforgo alternativo as armaduras convencionais em
elementos estruturais especificos.

Avaliando suas vantagens e desvantagens do uso do bambu em comparag&o ao ago nos termos de
desempenho estrutural, sustentabilidade e custo real na construcdo civil. Visando desenvolver
propostas de habitagdes sociais, aumenta sua utilizagdo. Bem como discutir os desafios e
oportunidades para sua inser¢cao no setor, especialmente em paises em desenvolvimento.

Diante das exigéncias por praticas construtivas mais sustentaveis e da necessidade de reduzir a
dependéncia de matérias convencionais de alto impacto ambiental, como o ago e o concreto, de que

forma as propriedades fisicas e mecanicas do bambu.



1.3 OBJETIVO ESPECIFICO

Desenvolvimento de estruturas leves e eficientes: Aproveitando as propriedades fisico mecanica do
bambu, como elevada resisténcia a tracao e flexibilidade, para o desenvolvimento de sistemas
estruturais leves, eficientes e sustentaveis, que conciliem desempenho técnico e qualidade estética nas
edificagdes.

Reducéo de custos na construgao civil: investigar o potencial do bambu como alternativa
economicamente viavel aos materiais convencionais, como o0 ago e o concreto, sobretudo em contextos
regionais onde o bambu € um recurso natural e abundante, de facil manejo e com menor impacto
ambiental associado a sua extracao e transporte.

Inovacgéo do desenvolvimento em materiais compositos: explorar a aplicacdo de tecnologia que
combinem o bambu com outras matérias, visando a obtengdo de compdsitos com propriedade e
mecanicas aprimoradas, maior durabilidade e resisténcia a degradagéo, ampliando o escopo de sua
utilizacao na engenharia civil, inclusive em ambientes sujeitos a condigbes adversas.

Educacéo e conscientizagao técnica e ambiental: fomentar acdes de capacitagao e disseminacéo de
conhecimento técnico acerca do emprego do bambu na construgao civil, visando sensibilizar e qualificar
profissionais da arquitetura, engenharia e construgao para a adogao de praticas construtivas mais
sustentaveis e alinhadas aos principios da bioarquitetura.

Desenvolvimento e consolidacdo de normas técnicas: contribuir para a formacao, revisao e
consolidacao de normas e regulamentagdes especificas que asseguram a seguranga estrutural, a
eficiéncia e a qualidade das edificacbes que utilizam bambu como elemento construtivo, promovendo

sua aceitagdo e normatizagao junto aos 6rgaos reguladores e ao mercado da construgao civil.



1.4 JUSTIFICATIVA

A escolha do tema deste trabalho justifica-se pela busca ou troca necessidade premente de buscar
solugdes de menor impacto ambiental frente aos materiais convencionais usados na construcao civil,
como 0 ago, cuja produgdo esta associada a elevados custos energéticos e significativos impactos
ambientais. O aco € um material amplamente utilizado em estruturas pela sua resisténcia e
versatilidade. No entanto, esta sujeito a diversas patologias que podem comprometer a seguranga,
durabilidade e funcionalidade das construgdes. Conhecer essas patologias € essencial para planejar a
manutengéo preventiva e corretiva adequada. Sendo algumas delas.

Corrosao: A corrosao é a deterioragao do ago causada por reagdes quimicas, principalmente a
oxidagdo em presenga de umidade e oxigénio. Pode ocorrer em estruturas expostas a ambientes
Umidos, atmosféricos, marinhos ou industriais.

Consequentemente reduzindo a secao transversal do aco, perda de resisténcia mecanica, fragilizagao,
fissuras e, em casos extremos, colapso estrutural.

Fadiga: O processo de deterioragdo causado por esforgos ciclicos ou repetitivos, mesmo que abaixo da
tensédo de escoamento do material. Muito comum em pontes, estruturas metalicas sujeitas a vibragoes
ou cargas dindmicas.

Causando o surgimento de trincas e fissuras que podem progredir até a ruptura completa da peca.
Fragilizagao por Hidrogénio: Sua absor¢ao de hidrogénio pelo aco, principalmente em ambientes
agressivos, causando perda de ductilidade e aumento da fragilidade do material.

Onde apresenta rachaduras e rupturas inesperadas, especialmente em acgos de alta resisténcia.
Prevenindo o controle do ambiente de exposicao, tratamento térmico adequado e escolha de materiais
resistentes ao hidrogénio.

Deformacgoes Plasticas e Fluéncia: Sob cargas continuas e elevadas, o aco pode sofrer deformagdes
permanentes ao longo do tempo (fluéncia) ou deformagdes plasticas repentinas se ultrapassar o limite
elastico. Apresentando distor¢gdes geométricas, perda da capacidade estrutural, comprometimento da
estabilidade da edificagéo.

O bambu, por sua vez, destaca-se como um recurso natural renovavel, de rapido crescimento e com
propriedades fisico-mecanicas que possibilitam sua aplicagdo como elemento estrutural.
Considerando o contexto socioeconémico de pais em desenvolvimento. Como o Brasil, a adogéo do
bambu na construgao civil pode representar uma solugao viavel e acessivel, contribuindo para a
reducgao dos custos de obras e para a mitigagao dos efeitos ambientais decorrentes da exploragao
intensiva de recursos nao renovaveis. Além disso, a ampla disponibilidade de espécie com potencial
estrutural reforga a pertinéncia desta investigagao.

A relevancia do tema também se evidencia frente ao avango das normas técnicas brasileiras que
regulamentam o uso do bambu na construcéo civil, demonstrando o crescimento interessante da
comunidade cientifica e dos érgaos reguladores na consolidagcao deste material como uma alternativa

segura e eficiente. Deste modo, este estudo busca nao apenas demonstrar a viabilidade técnica e



econdmica do bambu como substituto parcial do ago, mas também fomentar sua insergao definitiva no
setor da construcao civil, promovendo o desenvolvimento de praticas mais sustentaveis e socialmente

responsavel.



2. METODOLOGIA

A elaboracéo deste trabalho foi conduzida por meio de uma abordagem qualitativa e exploratéria,
fundamentada na pesquisa em sites especializados, normas técnicas, relatérios institucionais e estudos
de caso que versam sobre a aplicagdo do bambu na construcéo civil. As principais referéncias utilizadas
incluem obras de autores renomados, como Ghavami (2005) e Hidalgo-Lopez (2003), além das normas
da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), especialmente a NBR 16828-2:2020 e
17043:2023, que regulamenta o projeto e a execucao de estruturas. Colheita, tratamento preservativo e
classificacao pelo didmetro do bambu.

Inicialmente, foi realizada uma analise das propriedades fisico-mecanicas do bambu, destacando suas
potencialidades como substituto do agco em componentes estruturais. Em seguida, procedeu-se ao
levantamento das espécies de bambu mais adequadas ao uso estrutural, considerando sua resisténcia,
disponibilidade e adaptabilidade ao contexto brasileiro.

Foram realizados estudos e ensaios com o género especifico do bambu Pfyllostachys aurea, que
também é conhecido como cana da india. A escolha se deu pela sua facilidade na localizagao na
baixada santista, mais especialmente na cidade de Bertioga.

A metodologia também compreendeu a investigagao das principais vantagens e limitagdes associadas
ao emprego do bambu na construgao civil, com énfase nos aspectos relacionados a sustentabilidade,
desempenho estrutural e custo-beneficio. Além disso, foram examinados os desafios técnicos e
normativos que ainda precisam ser superados para a ampla utilizacdo do bambu como material
estrutural.

Foi realizado um teste de resisténcia por nds técnicos em edificacbes de compressao, na propria
instituicao de ensino ETEC — ADOLPHO BEREZIN, onde obtivemos alguns resultados que
contribuiram para o desenvolvimento desse trabalho. Ainda que tenhamos qualificacbes para realizar
teste de laboratdérios como técnicos em edificagbes, ressaltando que o ensaio elaborado pela equipe
nao pode obter todas as margens e resultados esperados ja que a instituigdo nao oferece equipamentos
adequados para todos os testes necessarios para uma conclusdo mais eficiente e rica de informagdes
essenciais que agregariam muito no desenvolvimento do trabalho e contribuicdo para normas

regulamentadoras.



3. BAMBU NA CONSTRUGAO CIVIL

O bambu vem ganhando cada vez mais espago como uma alternativa sustentavel e eficiéncia na
construcao civil, gracas as suas excelentes propriedades fisicas e mecanicas, além de ser um recurso
natural abundante e com baixo impacto ambiental. Sua resisténcia a tracao, flexibilidade, leveza e
rapido ciclo de renovacao tornam esse material especialmente atrativo para diversas aplicagdes
estruturais. O bambu surge como uma alternativa estratégica e necessaria, seu uso pode contribuir para
tornar a construcgao civil mais sustentavel, econdmica e socialmente responsavel.

Apesar dessas vantagens o bambu encontra desafios importantes, como a auséncia de regulamentacao
especifica e a resisténcia cultural do seu uso técnicos e com a falta de mao de obra especializada, a
variagao das propriedades entre colmos, a necessidade de tratamento contra pragas e um certo
preconceito quanto a sua durabilidade sobretudo em substituicdo do ago e concreto. Para superar essas
barreiras, € necessario investir em capacitacio técnica, normatizacéo, pesquisa aplicada e incentivo a
politicas publicas de incentivo ao uso de materiais naturais e locais.

Para o desenvolvimento de uma construgao civil mais sustentavel, acessivel e resiliente, especialmente
em comunidades vulneraveis e regides tropicais com disponibilidade natural do recurso. Comparado a
materiais convencionais como 0 a¢o e o concreto, sua produgdo demanda menos energia e emite
significativamente menos gases de efeito estufa, o que contribui para os objetivos da construgéo
sustentavel. Embora o uso tradicional do bambu seja conhecido em construgdes rurais e artesanato.

O bambu tem se consolidado como um dos materiais naturais mais promissores para aplicagdes na
construgao civil, ndo apenas por suas propriedades técnicas, mas também pelo seu apelo ambiental e
renovavel. Trata-se de uma graminea da familia Poaceae, com mais de mil espécies catalogadas, das
quais algumas se destacam pelo porte e resisténcia estrutural, como é o caso da Guadua angustifolia.
Seus colmos podem alcangar entre 24 e 30 metros de altura, com didmetros que variam de 10 a 20
centimetros. A estrutura tubular e segmentada por nés confere ao bambu uma leveza associada a uma
impressionante estabilidade mecanica, o que favorece seu uso em componentes estruturais.

As propriedades mecanicas do bambu s&o notaveis. A alta resisténcia a tragdo, comparavel a do ago
em determinados contextos, decorre da alta concentragao de fibras longitudinais. Apesar de sua baixa
densidade, o bambu apresenta robustez suficiente para ser empregado em treligas, coberturas e painéis
estruturais. Essa combinagao de leveza e resisténcia também favorece seu comportamento em zonas
sismicas, pois sua flexibilidade natural permite que as estruturas absorvam esforgos laterais sem
comprometer a integridade global.

Entretanto, a utilizagdo do bambu demanda cuidados especificos no manejo e na construgéo. A retirada
dos colmos deve ocorrer preferencialmente em periodos secos e em fases lunares especificas,
respeitando o ciclo de maturacao adequado para garantir maior resisténcia e durabilidade. Apés o corte,
os colmos passam por processos de lavagem, secagem prolongada (cerca de quatro meses), e
posterior esterilizacao, frequentemente realizada por cozimento a vapor. Também sao tratados com

substancias fungicidas, como o octoborato de sédio, e novamente secos antes do uso final. Esses



procedimentos sdo essenciais para evitar o ataque de pragas, o apodrecimento e a degradagao
precoce.

A arquitetura contemporanea tem explorado esse material com criatividade e eficiéncia, como
demonstram projetos reconhecidos internacionalmente, a exemplo da Green School, em Bali, ou das
estruturas curvas do aeroporto de Madri. Mesmo em paises tropicais como o Brasil, onde o bambu é
abundante, sua aplicagao ainda esbarra em limitagbes culturais, logisticas e normativas. Ainda assim,
avancos significativos tém sido observados com a publicagado de normas técnicas da ABNT, como as
NBRs 16828-1:2020, 16828-2:2020 e 17043:2023, que estabelecem critérios para o projeto,
dimensionamento e execugao de estruturas com bambu, conferindo maior seguranca e viabilidade ao
seu uso.

Portanto, o estudo e a aplicagdo do bambu na construcéo civil representam ndo apenas uma alternativa
técnica ao uso de materiais convencionais, mas também um caminho promissor para praticas

construtivas mais sustentaveis, econdmicas e alinhadas as necessidades ambientais do século XXI.

IMAGEM 1 — tabela de espécie e caracteristicas do bambu

N\
Espécie | Alturas dos Colmos Diametro dos Coimos Espessura das Comprimento 0o Usos
{m) (cm) Paredes (cm) Entrend (cm)
Bambusa balcoos | 20824 Bails 2a25 30845 | Construgbes, casas e ponles
Bambusa bambos 15a30 15a18 1215 20840 Estrutural, material de construgao
| placa de bambu (Plybamboo)
Bambusa blumeana 15a25 6a10 05a3 25 a60 Construcéo. laminado de bambu
Bambusa Tulda ate 30 5a10 04a07 40a70 Esbruturas de madera de guakdade
| meédia. construgdo
_Bambusa vugaris | 8a20 8a10 07218 28238 Construgdo, andaimes
Denarocalamus 20a 30 Baz20 1132 20845 Estrutural, util para construgso
__Bsper - = — | i & — i pesada em comuniasdes rurais
Dendrocalamus 24260 10a20 25 40 a 50 Bambu gigante utilzado na indistna
gyanteus de lammnado colado
Gigantochioa apus 8ad 4a13 15 36 ads Mditipios usos, COmo rpas e
laminados, matenars de conslrucdo e
fins esiruturais
Ggantochioa levis | até 30 5a16 1a12 45 Estrutural
Gigantochlca | 7a30 5a13 2 35a45 Estiuturas de madera, materials de
pseugoanindinscea \ __Construcao, tubulagoes de agus
Meijocanna bacifers | 10a20 5a? 05812 N§20a50 Coberturas em construces oe casas.
Fonte: INBAR (1998) \_




3.1 HISTORIA DO BAMBU

Evidencias paleobotéanicas indica que o bambu surgiu entre 65 a 136 milhées de anos atras, com maior
diversidade de espécies distribuidas nos continentes asiatico e americano. Tal dispersao geografica
permitiu que o bambu se consolidasse como um recurso vegetal de elevada importancia cultural e
econdmica, especialmente na Asia.

Devido a sua notavel resisténcia e versatilidade, o bambu é amplamente empregado na fabricacao de
inumeros produtos e artefatos. Nao por acaso, é conhecido em diversas culturas asiaticas como o “ouro
verde”. Sendo considerado uma verdadeira dadiva natural. Além de suas aplicagdes praticas. O bambu
possui significados simbdlicos expressivos; na india, simboliza a amizade; e, na China, integra de
maneira indissociavel o modo de vida tradicional.

No contexto brasileiro, 0 bambu também esta presente como espécie nativa do continente americano.
As populagdes indigenas, desde tempos remotos, utilizam essa planta na confecgéo de diversos
utensilios, tais como armadilhas, arcos, fechas, cestos e estruturas residenciais, além de objetos
decorativos.

Com a chegada dos portugueses ao Brasil, o bambu passou a ser conhecido pelos colonizadores
europeus, 0s quais, até entdo, ndo mantinham contato om essa planta em seu continente de origem. A
introducao de espécies exodticas de bambu no territério brasileiro teve indicio por volta 1814, quando
foram trazidas as primeiras variedades asiaticas. Posteriormente, em 1908, o processo migratoério
japonés contribuiu para a introdug¢ao de novas espécies, ampliando a diversidade de bambu cultivados
no pais.

Gradativamente, os produtos derivados de bambu passaram a integrar o cotidiano dos brasileiros,
sobretudo em zonas rurais. O uso industrial dessa planta, contudo, teve inicio apenas em meados 180,
com sua utilizagdo como matéria-prima na fabricacdo de papel, abastecendo as industrias de celulose

situadas nos estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul.

IMAGEM 2 — TAJ MAHAL COM A CUPULA DE BAMBU
FONTE:https://www.reddit.com/r/interestingasfuck/comments/td1m84in 1942 the british placed bamb

oo _scaffolding/



https://www.reddit.com/r/
https://www.reddit.com/r/
https://www.reddit.com/r/interestingasfuck/
https://www.reddit.com/r/interestingasfuck/comments/td1m84in_1942_the_british_placed_bamboo_scaffolding/
https://www.reddit.com/r/interestingasfuck/comments/td1m84in_1942_the_british_placed_bamboo_scaffolding/

IMAGEM 3 — CENTRO DE RECEPCAO DO GRAND WORLD PHU QUOC / VTN ARCHITECTS.

Centro de recepcao do Grand World Phu Quoc / VTN Architects" [Grand World Phu Quoc Welcome
Center / VTN Architects] 05 Abr 2022. ArchDaily Brasil. Acessado 12 Jun 2025.

<https://www.archdaily.com.br/br/979676/centro-de-recepcao-do-grand-world-phu-quoc-vtn-architects>
ISSN 0719-8906
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IMAGEM 4 — AVIAO SANTOS DRUMONT 14 BIS
FOLHA PE. 117 anos do primeiro voo do 14-Bis: saiba curiosidades sobre o avido. Disponivel em:

https://www.folhape.com.br/noticias/117-anos-do-primeiro-voo-do-14-bis-saiba-curiosidades-sobre-o-

aviao/297934/#google_vignette. Acesso em: 12 jun. 2025.


https://www.folhape.com.br/noticias/117-anos-do-primeiro-voo-do-14-bis-saiba-curiosidades-sobre-o-aviao/297934/#google_vignette
https://www.folhape.com.br/noticias/117-anos-do-primeiro-voo-do-14-bis-saiba-curiosidades-sobre-o-aviao/297934/#google_vignette
https://www.archdaily.com.br/br/987368/por-que-o-bambu-e-o-futuro-da-construcao-na-asia/62f51cdc2ed9e0016f430b83-why-bamboo-is-the-future-of-asian-construction-photo

3.2 TIPOS DE BAMBU

Dendrocalamus asper

FONTE: https://bambu-unesp-bauru.github.io/especies

Origem: Asia
Descricao: Espécie de bambu gigante entouceirante, de grande porte.

Usos mais comuns: Constru¢ao pesada em meio rural; brotos comestiveis; moveis; instrumentos

musicais; varetas; artesanato; utensilios domésticos.

Guadua angustifolia

FONTE: https://bambu-unesp-bauru.github.io/especies

Origem: Colombia

Descricao: Espécie de bambu gigante entouceirante, com espinhos nas gemas, de elevado porte, com
elevadas propriedades mecanicas.

Usos mais comuns: Multiplos usos, sendo mais usado em construgao para casas de baixo custo


https://bambu-unesp-bauru.github.io/especies
https://bambu-unesp-bauru.github.io/especies

Guadua chacoensis

FONTE: https://bambu-unesp-bauru.github.io/especies

Origem: Brasil

Descrigao: Planta rizomatosa, perene, ereta na base. Seu habitat nas margens dos rios de florestas
tropicais e subtropicais

Usos mais comuns: Construgdo; protecdo de bacias hidrograficas e margens de rios e corregos; méveis

e artesanato; fabrico de laminados, aglomerados, parquet

Guadua otatea

FONTE: https://bambu-unesp-bauru.github.io/especies

Origem: México

Descri¢ao: Otatea tem duas especies, € um bambu lenhoso ocupa grandes superficies onde muitas
vezes € a unica planta que cresce.

Usos mais comuns: Espécie mais utilizada pelas populagdes rurais do México, porque com suas hastes

(mistura de caules com terra e grama) constroi-se paredes de casas tradicionais.


https://bambu-unesp-bauru.github.io/especies
https://bambu-unesp-bauru.github.io/especies

Bambusa oldhami

FONTE: https://bambu-unesp-bauru.github.io/especies

Origem: Asia
Descrigao: Espécie de bambu gigante ou bambu de Oldham. A parte inferior dos caules ndo desenvolve
ramos.

Usos mais comuns: Os colmos sao utilizados para a fabricagdo de moveis, mas ndo sao adequados

para a construgéo

Bambusa vulgaris

FONTE: https://bambu-unesp-bauru.github.io/especies

Origem: Asia
Descrigdo: Espécie de bambu entouceirante, de médio porte.

Usos mais comuns: Construgdo, polpa e papel; cercas; moveis; andaimes; artesanato. Reabilitacdo dos
solos degradados e adaptagdo em areas umidas.

Bambusa vulgaris v. vittata

FONTE: https://bambu-unesp-bauru.github.io/especies

Origem: Asia


https://bambu-unesp-bauru.github.io/especies
https://bambu-unesp-bauru.github.io/especies
https://bambu-unesp-bauru.github.io/especies

Descrigao: Espécie entouceirante, forma aglomerados moderadamente soltos e ndo tem espinhos. Os
colmos sao amarelos e adornados com listras verdes e folhas verde-escuras. As hastes ndo sao retas
Usos mais comuns: Barreiras de vento e poeira, fechamento de grandes espacgos ou para

contemplacéo.

Bambusa longispicullata

FONTE:https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F %2F pixers.es%2Fposters%2Fbambu-verde-

bambusa-sinospinosa-mcclure-
25318544 &psig=A0vVawONgQh52x4IyLt8 GZr9enjl&ust=1749829790042000&source=images&cd=vfe&
0opi=89978449&ved=0CBQQjRxqFwoTCOCHyJie7I0ODFQAAAAAJAAAAABAL

Origem: Asia

Descrigao: Bambusa longispiculata, ou bambu Mahal, € uma espécie entouceirante nativo de
Bangladesh e Myanmar. Cresce em moitas largas e abertas com ramificagdes ao nivel do solo.
Usos mais comuns: E ideal para a estabilizagdo do solo nas barragens. Em troca, faz um excelente

abrigo para as aves aquaticas. E muito pitoresco.

Melocana bacifera

FONTE: https://bambu-unesp-bauru.github.io/especies



https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fpixers.es%2Fposters%2Fbambu-verde-bambusa-sinospinosa-mcclure-25318544&psig=AOvVaw0NqQh52x4IyLt8GZr9enjl&ust=1749829790042000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBQQjRxqFwoTCOCHyJie7I0DFQAAAAAdAAAAABAL
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fpixers.es%2Fposters%2Fbambu-verde-bambusa-sinospinosa-mcclure-25318544&psig=AOvVaw0NqQh52x4IyLt8GZr9enjl&ust=1749829790042000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBQQjRxqFwoTCOCHyJie7I0DFQAAAAAdAAAAABAL
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fpixers.es%2Fposters%2Fbambu-verde-bambusa-sinospinosa-mcclure-25318544&psig=AOvVaw0NqQh52x4IyLt8GZr9enjl&ust=1749829790042000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBQQjRxqFwoTCOCHyJie7I0DFQAAAAAdAAAAABAL
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fpixers.es%2Fposters%2Fbambu-verde-bambusa-sinospinosa-mcclure-25318544&psig=AOvVaw0NqQh52x4IyLt8GZr9enjl&ust=1749829790042000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBQQjRxqFwoTCOCHyJie7I0DFQAAAAAdAAAAABAL
https://bambu-unesp-bauru.github.io/especies

Origem: Asia
Descricao: Espécie de bambu entouceirante, de médio porte e parede fina.
Usos mais comuns:

Material de construcdo e artesanato

Gigantoclhoa verticillata

FONTE: https://bambu-unesp-bauru.github.io/especies

Origem: Tailandia

Descricao: Espécie de bambu entouceirante, de médio porte; os colmos sao retos e fortes e com
espinhas nas gemas.

Usos mais comuns: Polpa para industria de papel; alimentos (brotos); artesanato; cercas e cercas
quebra-vento; ornamentagéo.

Dendrocalamus giganteus

FONTE: https://www.sitiodamata.com.br/especies-de-plantas/bambu-gigante-d-giganteus-1.html

Origem: Sudeste Asiatico, especialmente da india, Tailandia, Myanmar e China
Descrigdo: E considerada uma das maiores espécies de bambu do mundo, podendo atingir até 30
metros de altura.

Usos mais comuns: Construgao pesada: muito usado na edificagdo de pontes, andaimes e casas,

gragas a sua robustez; industria: fabricagao de papel, painéis laminados e aglomerados de bambu;


https://bambu-unesp-bauru.github.io/especies

artesanato: produgao de méveis, cestos e utensilios domésticos; reflorestamento e paisagismo: plantio

para protecdo de margens de rios e em projetos de recuperagdo ambiental.

Phyllostachys edulis (também conhecida como Moso)

FONTE:https://www.gardenia.net/plant/phyllostachys-edulis

Origem: Nativa da China, especialmente das provincias de Zhejiang, Fujian e Jiangxi. E uma das

espécies de bambu mais cultivadas no mundo, principalmente na Asia.

Usos mais comuns: Industria alimenticia: brotos de bambu sao amplamente consumidos, sendo um
ingrediente tipico da culinaria asiatica; construgéo e mobiliario: utilizada na fabricagéo de pisos, painéis,
moveis e revestimentos, devido a sua resisténcia e estética; Industria téxtil: fibras processadas para a
producéo de tecidos ecolégicos e biodegradaveis; papel e bioplastico: matéria-prima para a fabricagéo

de papel e produtos sustentaveis.



3.3 POTENCIAL DO BAMBU COMO MATERIAL ESTRUTURAL E SUSTENTAVEL NA
CONSTRUGAO CIVIL

Antes da popularizagdo do ago como material de reforgo estrutural, o bambu figurava como um dos
principais elementos utilizados na construcao de edificagcbes. Mesmo atualmente, observa-se seu
emprego na construcido de habitagdes e outras estruturas em regides menos desenvolvidas.
Entretanto, persiste uma percepcéo equivocada acerca da resisténcia do bambu, frequentemente
associado a estruturas frageis. Essa visao, contudo, ndo corresponde a realidade. O bambu,
tradicionalmente conhecido como “madeira do homem pobre”, possui notaveis propriedades que
justificam sua aplicagao crescente na engenharia e na construcao civil.

Diversas organizagdes ambientais tém promovido o uso do bambu, destacando ndo apenas suas
qualidades mecanicas, mas também sua significativa contribuicdo ecolégica, especialmente pela
elevada capacidade de emissao de oxigénio. Entre suas principais propriedades, destacam-se a alta
resisténcia a tracdo, a boa capacidade de suportar compressao e sua flexibilidade, caracteristicas que
fazem do bambu um material promissor como alternativa a madeira serrada.

Produtos derivados de bambu, como painéis, oferecem uma estética natural e acabamento sofisticado,
sendo utilizado na fabricac&o de pisos, armarios e utensilios domésticos. Além disso, apresentam maior
durabilidade e custo reduzidos quando comparados a materiais tradicionais.

Pesquisas recentes demonstram que a combinagao de fibras de bambu com resina epodxi resulta em um
compaosito de resisténcia superior a fibra de carbono, vislumbrando- se, assim, a possibilidade de que o
bambu, no futuro, substitua esse material em determinadas aplicacdes. Ademais, destaca-se como um
material significativamente mais econémico, sendo estimado que o custo do bambu é cerca de cem
vezes inferior ao da fibra de carbono.

As vantagens do bambu n&o se limitam a sua resisténcia ou baixo custo. Sua ampla disponibilidades e
sustentabilidade o tornam um recurso essencial em iniciativas humanitaria e projetos de reconstru¢ao
apo6s desastres naturais.

Exemplos notaveis incluem:

IMAGEM 5 — HABITACAO RESISTENTES A INUNDAGCOES NO VIETNA;

FONTE: https://pt.futuroprossimo.it/2023/06/case-flottanti-in-bambu-lidea-green-anti-inondazioni-arriva-

dal-vietnam/


https://pt.futuroprossimo.it/2023/06/case-flottanti-in-bambu-lidea-green-anti-inondazioni-arriva-dal-vietnam/
https://pt.futuroprossimo.it/2023/06/case-flottanti-in-bambu-lidea-green-anti-inondazioni-arriva-dal-vietnam/

IMAGEM 6 — ALOJAMENTOS TEMPORARIOS DESTINADOS A REFUGIADOS BIRMANESES NA
TAILANDIA.
FONTE: https://bioretro.eco.br/um-orfanato-de-bambu/

Além do potencial para a substituir o ago em determinadas aplicacées, estudos indicam que o bambu

pode ser empregado como alternativa aos tubos plasticos utilizados na construgao civil.


https://bioretro.eco.br/um-orfanato-de-bambu/

3.4 AS VANTAGENS ECOLOGICAS E ESTRUTURAIS DO BAMBU

O emprego do bambu em setores como a construgéo civil e a industria automotiva poderia,
progressivamente, reduzir a dependéncia de materiais como o ago, o plastico e a fibra de carbono. O
menor custo de produgio desse vegetal proporciona economia relevante no orgamento global da obra,
tornando edificagbes mais acessiveis a populagao.

Outro aspecto relevante do bambu é que nenhuma parte da planta é desperdigada, o que reforga sua
adequacao a modelos produtivos sustentaveis.

Considerando esses fatores, o estimulo ao cultivo e a utilizagdo do bambu revela-se uma estratégia
pertinente para assegurar custos de vida mais baixos e a preservacdo ambiental para geragdes futuras.
Frente aos problemas associados ao uso dos materiais tradicionalmente empregados na construgéo
civil — tais como alto consumo energético, poluicéo e inviabilidade econémica —, surge a necessidade
de buscar alternativas sustentaveis e renovaveis. O bambu, em virtude de seu rapido crescimento e

elevada produtividade, configura-se como uma das opg¢des mais promissoras.



3.5 0 DESEMPENHO MECANICO DO BAMBU

A compreenséo das propriedades mecanicas do bambu é essencial para o desenvolvimento de projetos
estruturais que utilizam como material principal. Neste sentido, métodos experimentais tém sido
empregados para determinar parametros como resisténcia a compressao, a tracao, a flexao, bem como
o modulo de elasticidade longitudinal.

Em estudos realizados com nove espécie de bambu oriundas na China e cultivadas no Instituto de
Desenvolvimento Rural do Parana (IAMPAR), em londrina, os ensaios demonstraram a eficacia e a
confiabilidade dos métodos adotados, mesmo considerando as variagcbes geométricas naturais da
planta. Os resultados evidenciam que o bambu possui excelentes propriedades mecanicas. Quando se
compara a resisténcia a tracdo e a compressao relativa a densidade, todas as espécies avaliadas
mostraram-se mais eficientes do que o concreto e aco, conferindo ao bambu a designacao de “aco
vegetal”.

Além disso, destaca-se o menor impacto ambiental decorrente do seu uso, em comparacao aos
materiais construtivos tradicionais, bem como sua notavel leveza, que oferece a redugéo de cargas

estruturais.



3.6 O BAMBU E SUA SUPERIORIDADE EM RELAGAO AO AGO

E importante ressaltar que, quanto a resisténcia a tragdo, o bambu apresenta valores superiores aos do
aco convencional. Enquanto o ago possui resisténcia a tragdo de aproximadamente 23.000 libras por
polegadas quadrada, o bambu pode alcancar até 28.000 libras por polegadas quadradas. Tal
desempenho deve-se a sua estrutura celular compactada, que confere a maior resisténcia.
Adicionalmente, o bambu oferece a vantagem de ser completamente aproveitavel com parte utilizadas
na construgao civil, na industria téxtil, na produgéo de carvao ativado, alimentos, medicamentos e até
mesmo bebidas alcodlicas, conferindo-lhes sabor caracterizou.

O bambu, quando adequadamente tratado e selecionado, apresenta uma relagao resisténcia-peso
superior a do ago, o que significa que, proporcionalmente ao seu peso, ele pode suportar cargas
consideraveis. Essa caracteristica o torna extremamente vantajoso para estruturas onde leveza e
flexibilidade sdo desejaveis. Além disso, o bambu possui excelente resisténcia a tragao, principalmente
nas fibras longitudinais, sendo comparavel ao aco em determinadas condigdes de uso.

Outro aspecto de destaque € sua capacidade de absorver energia e se deformar elasticamente, o
que o torna um material ideal para regides sujeitas a atividades sismicas. Em situa¢des onde o0 ago
pode fraturar de forma subita, o bambu tende a ceder gradualmente, oferecendo maior aviso antes da
falha estrutural.

Do ponto de vista ambiental, o bambu se regenera rapidamente, atingindo a maturidade em trés a cinco
anos, enquanto o processo de extragido e produgao do ago é altamente poluente, demandando grandes
quantidades de energia e liberando gases de efeito estufa. O bambu também atua como sumidouro de
carbono, absorvendo mais CO, do que muitas outras plantas durante seu ciclo de crescimento.

Além disso, 0 bambu pode ser trabalhado com ferramentas simples, exige menos energia para ser
processado e ndo depende de uma cadeia industrial complexa, o que o torna mais acessivel para
comunidades locais e projetos de autoconstrugdo. Sua versatilidade e facilidade de manuseio
contribuem para a reducéo de custos em obras de habitacido social e infraestrutura basica.

Apesar dessas vantagens, € importante reconhecer que o bambu exige cuidados especificos quanto ao
tratamento contra fungos e insetos, além de adaptacdes no projeto estrutural, principalmente no que diz
respeito a aderéncia ao concreto e a padronizagao dimensional. No entanto, quando esses aspectos
sao respeitados, o bambu pode superar o ago em eficiéncia ecoldgica, econdmica e, em alguns casos,
estrutural.

Portanto, o bambu n&o apenas representa uma alternativa ao aco, mas pode ser considerado superior
em diversas situagdes que demandam solu¢des sustentaveis, leves e economicamente viaveis,

consolidando-se como um material de alto potencial no cenario da construgéao civil do futuro.



Atualmente, sdo conhecidas mais de 490 espécies de bambu, algumas das quais detém o recorde de
plantas de crescimento mais rapido, podendo atingir dezenas de metros de altura conforme a espécie.
Outra caracteristica notavel é a capacidade do bambu de liberar até 30% mais oxigénio que outras

plantas, além de contribuir para a prevencao da erosao do solo.



3.7 0 BAMBU COMO ALTERNATIVA AO AGO NA CONSTRUGAO CIVIL

Embora o bambu seja utilizado na construgdo civil ha milénios, seu potencial como substituto ao ago
vem sendo redescoberto e amplamente pesquisado, especialmente em raz&o das limitagdes e impactos
negativos associados a producao e ao uso do ago como altos custos e significativa poluicao ambiental.
Pesquisas indicam que o bambu pode ser uma alternativa viavel ao aco como material de armadura em
elementos de concreto armado, incluindo vigas baldrame. Experimentos realizados com vigas
reforcadas utilizando bambu da espécie Dendrocalamus giganteus demonstraram sua viabilidade
técnica, embora seja necessario um cuidado especial no dimensionamento dessas estruturas. Um dos
desafios mais significativos esta na aderéncia entre o bambu e o concreto, que € cerca de 20% inferior
a aderéncia observada no aco. Essa diferenga exige ajustes no projeto, como o aumento do
comprimento de ancoragem do bambu e a aplicagao de tratamentos superficiais para melhorar essa
interface.

Outro fator importante refere-se a absor¢céo de agua pelo bambu durante a cura do concreto, o que
pode levar ao inchaco e a formacgao de fissuras, comprometendo a aderéncia quando o material seca
novamente. Para reduzir esses efeitos, recomenda-se aplicar tratamentos como revestimento com
resina epoxi, areia ou piche, além de utilizar colmos mais maduros, com idade entre trés e seis anos,
preferencialmente colhidos em periodos secos, como o inverno, quando o bambu contém menos
umidade.

Com a adogao dessas precaucgdes, estudos por meio de modelagem computacional e testes
experimentais indicam que vigas baldrame com reforco em bambu podem suportar cargas relevantes,
apresentando desempenho estrutural proximo ao das vigas reforgadas com ago em certas condigbes de
falha.

Embora ainda haja desafios a serem superados, especialmente relacionados a aderéncia e a
durabilidade diante das variagbes de umidade, o emprego do bambu em vigas baldrame desponta como
uma alternativa sustentavel, desde que sejam observados critérios rigorosos para a selegédo, o
tratamento e o dimensionamento do material.

Além disso, o bambu tem ganhado reconhecimento como material estrutural devido a sua alta relagéo
resisténcia-peso, que pode superar a do aco, tornando-o ideal para aplicagbes onde leveza e
flexibilidade sao importantes. O bambu apresenta excelente resisténcia a tragéo nas fibras longitudinais
e tem a capacidade de absorver energia por meio de deformacgdes elasticas, caracteristica que o torna
adequado para regides sujeitas a eventos sismicos, pois tende a falhar de maneira gradual, ao contrario
do aco, que pode apresentar fraturas abruptas.

No aspecto ambiental, o bambu se destaca por seu rapido crescimento, alcangando a maturidade em
poucos anos, ao passo que a producdo do agco demanda processos intensivos em energia e gera
impactos ambientais significativos. O bambu ainda contribui para a captura de diéxido de carbono,

ajudando a mitigar as mudancgas climaticas.



Outro beneficio importante é a facilidade de manuseio do bambu, que pode ser trabalhado com
ferramentas simples e ndo requer uma infraestrutura industrial complexa, o que favorece seu uso em
comunidades locais e projetos de construcao autbnoma. Além disso, o custo reduzido e a
disponibilidade do material tornam o bambu uma opg¢ao viavel para habitagdes sociais e infraestrutura
basica.

Apesar dessas vantagens, é essencial considerar que o bambu necessita de cuidados especificos para
protecao contra fungos e insetos, bem como adaptagdes no projeto estrutural para garantir a aderéncia
ao concreto e padronizagao das dimensdes. Quando essas condigdes sao atendidas, o bambu pode se
mostrar ndo apenas uma alternativa ao ago, mas uma opg¢ao superior em diversos aspectos
econdmicos, ambientais e, em algumas aplicagdes, estruturais.

Assim, o bambu se configura como um material promissor para a construgao civil do futuro,

especialmente para quem busca solucdes sustentaveis, leves e de baixo custo.

1

IMAGEM 6 — BAMBU SENDO UTILIZADO EM VIGA BALDRAME

https://www.dryplan.com.br/blog/ler/plD/137/concreto-armado-com-bambu.php

IMAGEM 7 — BAMBU SENDO UTILIZADO NA ARMAGAO RADIER
HTTPS:/BAMBUSHOW.BLOGSPOT.COM/2015/01/BAMBUCRETO.HTML



https://www.dryplan.com.br/blog/ler/pID/137/concreto-armado-com-bambu.php
https://bambushow.blogspot.com/2015/01/bambucreto.html

3.8 TRATAMENTOS

Para garantir a durabilidade e a resisténcia do bambu quando utilizado em construgdes, é fundamental
aplicar tratamentos que o protejam contra agentes bioldgicos, como fungos, insetos e cupins, além de
melhorar sua estabilidade dimensional. Esses tratamentos sdo essenciais, pois o0 bambu, por sua
natureza organica, é suscetivel a degradacado quando exposto a ambientes umidos ou ao contato direto
com o solo.

O primeiro passo consiste na sele¢cao do bambu com idade adequada, geralmente entre trés e seis
anos, momento em que o material apresenta maior densidade e menor teor de umidade. Apds a
colheita, recomenda-se realizar uma secagem natural, preferencialmente a sombra e em locais
ventilados, para evitar rachaduras e deformagdes causadas pela exposicao direta ao sol.

Dentre os tratamentos quimicos, destaca-se a impregnagado com solugdes a base de boérax e acido
bdrico, substancias amplamente utilizadas por sua eficacia na protecao contra insetos xiléfagos e
fungos, além de serem de baixo impacto ambiental e baixa toxicidade para o ser humano. Outra técnica
comum é o uso de piche vegetal ou betume, aplicados sobre a superficie do bambu para criar uma
barreira protetora que dificulta a penetracao de umidade e a agdo de agentes bioldgicos.

Além desses, a aplicagao de resinas sintéticas, como a resina epoxi, tem ganhado destaque, pois além
de proteger, também reforga a superficie do bambu, melhorando a aderéncia quando utilizado em
estruturas de concreto armado. A resina cria uma pelicula impermeavel, diminuindo a absorgéo de agua
durante a cura do concreto e reduzindo a probabilidade de fissuras por inchaco e retragao.

Outra forma de tratamento mecanico consiste na remocao das camadas externas do colmo, onde
concentram-se a maioria dos agentes causadores de deterioracdo. Essa pratica ajuda a aumentar a
vida util do material, especialmente quando combinada com os tratamentos quimicos mencionados.

Em algumas regides, utiliza-se também o processo de carbonizag&o controlada, que consiste em expor
o bambu ao fogo por tempo determinado, eliminando parte da umidade e melhorando sua resisténcia a
ataques bioldgicos. Contudo, esse método deve ser aplicado com cuidado, pois 0 excesso de calor
pode comprometer as propriedades mecanicas do bambu.

Por fim, € importante destacar que, para que os tratamentos sejam eficazes, o processo deve ser
conduzido de forma cuidadosa e padronizada, respeitando as caracteristicas especificas da espécie de
bambu utilizada e as condigbes ambientais as quais o material sera submetido. Somente assim &
possivel garantir um desempenho estrutural adequado e a longevidade das construgdes que empregam

esse recurso natural.



4. PROPOSTA PARA A FORMALIZAGAO DE NORMAS TECNICAS PARA O USO
ESTRUTURAL DO BAMBU NA CONSTRUGAO CIVIL

A partir dos ensaios realizados pelo grupo de Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) da ETEC, que
compararam a resisténcia mecanica do bambu e do ago, verificou-se a viabilidade do bambu como
material estrutural para a construgao civil.

Esta proposta visa contribuir com a formalizacdo de normas especificas para o uso do bambu em
elementos estruturais, como vigas, pilares e sapatas, tendo como base as seguintes normas da
Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT):

NBR 16828-1:2020 — Estruturas de bambu: determinacéo da resisténcia e rigidez a compresséao
paralela as fibras.

NBR 16828-2:2020 — Estruturas de bambu: determinacao da resisténcia e rigidez a tragao paralela as
fibras.

NBR 17043:2023 — Varas de bambu para uso estrutural — Colheita, tratamento preservativo e

classificacédo pelo didmetro.



4.1 PROPOSTA TECNICA

Com base nos resultados obtidos, propde-se o uso do bambu nas seguintes aplicagdes:

Vigas: utilizacao de espécies de maior diametro e resisténcia, como a Guadua angustifolia e o
Dendrocalamus giganteus, com dimensionamento conforme a NBR 16828-2:2020.

Pilares: aplicacdo em edificacdes de pequeno e médio porte, desde que sejam seguidos os critérios de
resisténcia a compressao estabelecidos na NBR 16828-2:2020.

Sapatas: utilizacao como refor¢co ou em fundagdes alternativas, observando os limites de resisténcia a

tracdo e compressao, conforme orientacdes da NBR 16828-3:2020.



4.2 DIRETRIZES PARA A PADRONIZAGAO

[0 Realizagao de ensaios obrigatérios para determinagao das propriedades mecénicas do bambu,
seguindo as metodologias das normas NBR 16828-2:2020 e NBR 16828-3:2020.

0 Aplicacao de tratamentos adequados para aumentar a durabilidade e a resisténcia contra agentes
biolégicos, conforme descrito na NBR 17043:2023.

0 Estabelecimento de coeficientes de seguranga especificos para o bambu, considerando suas

caracteristicas anatébmicas e a variabilidade natural do material.



4.3 AMPLIAGAO NORMATIVA SUGERIDA

[ Desenvolvimento de uma norma especifica intitulada “Estruturas de Bambu para Construgao
Civil”, que consolide procedimentos de dimensionamento, execu¢ao e manutengao.

0 Inclusdo do bambu nas normas estruturais ja existentes, como a NBR 7190 (Estruturas de Madeira),
reconhecendo-o como material estrutural com caracteristicas proprias e especificas.

Nbr’s ja existente que aborda as caracteriscas, ja estudadas do bambu como método na construcao

civil.

IMAGEM 8 — Varas de bambu para o uso estrutural — Colheita, tratamento preservativo e classificagao

pelo didmetro.

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 17043

Primeira edi¢do
24.03.2023

Varas de bambu para uso estrutural — Colheita,
tratamento preservativo e classificacao pelo
diametro

Bamboo sticks for structural use — Harvesting, preservative treatment,
classification by diameter

IMAGEM 9 — Norma técnica de requisitos basicos para projeto de estrutura feita com colmos de

bambu.

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 16828-1

Primeira edigao
21122020

Estruturas de bambu
Parte 1: Projeto

Bamboo Structures
Part 1: Design

IMAGEM 10 — Norma técnica que Determina métodos de ensaio para determinagao do colmo ou de

parte dele, para servirem de base ao projeto de estrutura de bambu.



NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 16828-2

Primeira edigdo
21.12.2020

Estruturas de bambu
Parte 2: Determinacao das propriedades fisicas
e mecanicas do bambu

Bamboo Structures

Part 2: Dy of physical and hanit of bamboo




4.4 JUSTIFICATIVA DA NBR

0 Desempenho estrutural satisfatorio, com resisténcia préxima a do ago, comprovada pelos ensaios
realizados.

0 Sustentabilidade, visto que o bambu é um recurso renovavel, de rapido crescimento e baixo impacto
ambiental.

U Viabilidade econémica, dada a disponibilidade do material e o baixo custo de produgao e transporte,
especialmente no Brasil.

0 Base normativa existente, que permite a consolidagao de praticas seguras e padronizadas para o uso

do bambu na construgéo civil.



5. CORPOS DE PROVA

Materiais Utilizados

Bambu: Espécie Phyllostachys aurea, com bitola (diametro) de 3/8” (aproximadamente 9,5 mm)

Aco: Barra de ago CA-50, também com bitola (didmetro) de 3/8” (9,5 mm de diametro).

Concreto:

Traco: Utilizou-se como unidade de medida um recipiente com capacidade de 0,025056 m?.
Proporcéo:

2 recipientes de areia

2 recipientes de brita 1

1 recipientes de cimento

Agua: adicionada até alcancar a consisténcia ideal, conforme critérios técnicos de dosagem empirica.



5.1 ENSAIO DE RESISTENCIA

O ensaio consistiu na aplicagdo de carga progressiva sobre vigas moldadas com concreto, armadas
com bambu e com aco, até ocorrer o rompimento.

Cada viga com area circular de contato aproximada:

Bambu: 157 cm?

Aco: 158 cm?

A carga foi aplicada por meio de uma prensa hidraulica, com o registro das cargas maximas suportadas

até a ruptura.



5.2 RESULTADOS OBTIDOS

Bambu:

Carga maxima suportada: 22,70 toneladas-forga (22.700 kgf)
Célculo da tensao:

22.700 kgf + 157 cm? = 144,5860 kgf/cm?

144,5860 + 9,8065 = 14,7438 MPa

Aco:

Carga maxima suportada: 26,88 toneladas-forga (26.880 kgf)
Célculo da tensao:

26.880 kgf + 158 cm? = 170,1266 kgf/cm?

170,1266 + 9,8065 = 17,3483 Mpa



5.3 ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos demonstram que a viga com armagao mista de bambu (longitudinais) e estribos
de aco suportou uma tensao de aproximadamente 14,74 MPa, enquanto a viga com armadura
convencional em aco (longitudinal e transversal) atingiu resisténcia de 17,35 MPa. Assim, a solugao
com bambu alcangou cerca de 85% da resisténcia a compressao em relagao a viga armada

exclusivamente com aco.

Esse desempenho evidencia o potencial do bambu como material alternativo, especialmente
considerando que foi utilizado com a mesma bitola de 3/8” empregada no acgo. A utilizagdo do bambu se
mostra viavel do ponto de vista estrutural e ambiental, podendo ser uma solucgao eficaz para edificagdes
em regides com ampla disponibilidade do material e necessidade de alternativas sustentaveis e de
baixo custo. Além disso, o uso de bambu contribui para a redugcao da pegada ecolégica e a valorizagao
de recursos renovaveis, alinhando-se aos principios da construgdo sustentavel definidos por 6rgaos

como o IPT.

144
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Resisténcia caracteristica 2 comoressdo (MPa

A analise do grafico revela que, a medida que a resisténcia caracteristica a compressao do concreto
(fck) aumenta, também se elevam as emissées de didxido de carbono (CO,) associadas a sua
produgdo. Para um concreto com fck = 25 MPa, as emissodes variam entre 106 e 282 kg de CO,/m3. Ja
para fck = 30 MPa, a faixa de emissao vai de 116 a 321 kg de CO,/m3. No caso de concretos com fck =
35 MPa, observa-se um aumento para 127 a 373 kg de CO,/m?3. Finalmente, concretos com fck = 40

MPa apresentam as maiores emissdes, variando entre 144 e 434 kg de CO,/m?.



Esses dados demonstram que concretos de maior resisténcia demandam maior quantidade de cimento
por metro cubico, o que implica diretamente no aumento da pegada de carbono do material. Portanto, a
especificagdo de concretos com resisténcias superiores deve ser justificada tecnicamente, evitando seu
uso desnecessario, de forma a ndo comprometer o desempenho ambiental da obra.

Além disso, o grafico reforca a importancia de selecionar fornecedores mais eficientes, uma vez que,
para um mesmo fck, a variacdo nas emissdes pode ultrapassar 100 kg de CO,/m?, dependendo do
processo produtivo e dos insumos utilizados. Essa diferencga é significativa e, quando multiplicada pela
escala de uma obra, representa um impacto ambiental relevante. Assim, a otimizagdo da resisténcia
especificada e a escolha consciente do fornecedor sao estratégias eficazes para reduzir as emissdes

associadas ao concreto, contribuindo para uma construgao civil mais sustentavel.



6. PLANILHA COMPARATIVA

Material Estrutural (BambuouAco) | | [ | | |

Estribo (7x22) peca |- [- | RS 651,00 RS 651,00

Madeira (tabua 30 cm) m |- -] R$ 975,00 RS 975,00
Arame kg |- - R$ 54,00 RS 54,00

Mao de Obra (5 dias, 2 pedreiros + 1 500,00 (to-
ajudante) 5 |tal/dia) RS 2.500,00| RS 2.500,00

TOTAL = = RS 6.965,30 | RS 7.550,45

Todos os materiais seguem padrées regionais de Mongagua - SP.
Inclui impermeabilizagdo e montagem da caixaria conforme as etapas construtivas.
Consideradas as normas técnicas:

e NBR 6118 — Projeto de Estruturas de Concreto

e NBR 16828-1 e 16828-2:2020 — Estruturas de Bambu

e NBR 17043:2023 — Varas de Bambu para o uso Estrutural

Diferenca: O sistema em bambu é aproximadamente R$ 585,15 mais barato do que o sistema em aco.



7. CONCLUSAO

A presente pesquisa buscou analisar a viabilidade do uso do bambu como material estrutural na
construcao civil, com foco no método construtivo de viga baldrame, comparando-o ao tradicional uso do
aco. O estudo foi fundamentado em ensaios de resisténcia, orcamento, estudo de caso, normas
técnicas da ABNT — como as NBR 16828-2:2020, NBR 17043:2023 e NBR 6118 —, além de
referéncias bibliograficas atualizadas e pertinentes ao tema.

Os ensaios experimentais comprovaram que o bambu, especialmente na espécie Phyllostachys aurea
apresenta resisténcia significativa a compressao e tragao, embora inferior ao ago. No entanto, sua
resisténcia, aliada a leveza e a sustentabilidade, demonstra ser suficiente para determinadas aplicacbes
estruturais, como vigas baldrame, pilares e sapatas, desde que seja realizado um tratamento adequado
e siga rigorosamente as orientagdes normativas.

No estudo orcamentario, observou-se que 0 uso do bambu demonstra viabilidade como material
alternativo as armaduras metalicas em contextos especificos, especialmente na aquisicao de materiais.
Contudo, demanda maior atencédo na execugéao, exigindo capacitacado da mao de obra para garantir a
eficiéncia e a seguranga da estrutura.

O método construtivo foi descrito detalhadamente, evidenciando que a substituicdo do aco pelo bambu
€ tecnicamente possivel, desde que se respeitem as especificidades do material, principalmente no que
se refere a protegdo contra agentes bioldgicos e umidade, conforme as orientagées das normas
técnicas.

O objetivo geral foi plenamente atingido, ao demonstrar a possibilidade de aplicagdo do bambu como
substituto parcial do ago em estruturas de fundagao. Os objetivos especificos também foram cumpridos,
ao realizar ensaios, estimar custos e propor recomendagdes técnicas e normativas para o uso seguro e
eficiente desse material.

Assim, conclui-se que o bambu pode representar uma alternativa técnica viavel e ecologicamente
equilibrada para o setor da construgao, contribuindo para a redugao de impactos ambientais e para o
desenvolvimento de técnicas construtivas mais acessiveis e ecoldgicas. Recomenda-se, por fim, que
sejam realizados mais estudos e ensaios em larga escala, com o intuito de consolidar sua insercéo

formal nas normas técnicas brasileiras e ampliar sua utilizagdo no setor da construgéo.
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9. GLOSSARIO

Agentes biolégicos: Sdo organismos vivos ou seus produtos que podem causar doengas ou
problemas de saude em seres humanos, animais ou plantas. Eles incluem bactérias, virus, fungos,

protozoarios e parasitas, entre outros.

Anisotroépico: E a propriedade de um material ou sistema em que as propriedades fisicas (como
resisténcia, condutividade, elasticidade, etc.) dependem da direcdo. Ou seja, as propriedades fisicas de
um material ou sistema variam dependendo da direcdo em que sdo medidas.

Tragao: Forga que é transmitida por uma corda, cabo ou fio quando puxado ou esticado.

Trago: Refere-se a proporgao exata dos materiais que compdem uma mistura, como concreto ou

argamassa



10. APENDICE

Apéndice A — Montagem da viga de bambu

Apéndice B — Montagem da viga de ago ~ Apéndice C — Vigas de ago e bambu
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Apéndice D — Viga bambu Apéndice E —Viga de a¢o



Apéndice F— Vigas de aco e bambu nas formas Apéndice G — Teste de Slump

Apéndice K— Vigas desenformadas Apéndice L — Teste de compresséao



Apéndice M —Corpo de prova de bambu Apéndice N — Corpo de prova de ago

Apéndice O — Corpo de prova de bambu 2 Apéndice P— Corpo de prova de ago 2



Apéndice R— Corpo de prova de bambu 3 Apéndice S — Corpo de prova de ago

11. ANEXOS
ANEXO A — tabela de espécie e caracteristicas do bambu



o=
Espécie | Alturas dos Coimos Diametro dos Coimos Espessura das f | Comprimento do ‘ Usos
(m) (cn) Paredes (cm) Entrend (cm)
Bambusa balcoos | 20024 B8l 2025 308 45 “|Construgbes, cosas e pontes
Bambusa bambos 15230 15a18 1215 20840 strutural, material de construgao e
| placa de bambu (Plybamboo)
\
Bambusa blumeana 15a25 6a10 05a3 |25 a60 Construcéo. laminado de bambu
Bambusa Tulda ‘ até 30 5a10 04207 40a70 struturas de madera de guahdade
| | média. construgao
Bambusa vulgaris | 8a20 5a10 07a15 | 25238 Congtrugao, andaimes
Denarocalamus 20a 30 Ba20 11a2 i 20845 Estrutural, 0til para construgso
_8sper g ) b pesada em comunicades rurais
Denarocalamus 24260 1Wa20 25 40 a 50 ambu gigante  utikzado na indistna
ganteus de lamnado colado
Gigantochioa apus 8ad 4a13 15 J6ads Mditiplos usos, como ripas e
hmnados, matenars de construgdo e
fins esiryuturais
Gegantochioa levis alé 30 5ai6 1a12 45 Estrutural
Gigantochica 7a30 5a13 2 35a45 stiuturas de madelra, materials de
pseudoarundnscea | construgao. tubulagoes de agus
Mejocanns bacifera 10a20 5a7 05812 120 a 50 uras em constructes de casas

Fonte: INBAR (1998).

ANEXO B — Cupula do Taj Mahal feita de bambu provisoriamente para proteger o monumento

durante a segunda guerra mundial.

ANEXO C — CENTRO DE RECEPGAO DO GRAND WORLD PHU QUOC / VTN ARCHITECTS:

ESTRUTURA FEITA DE BAMBU QUE INCORPORA A CULTURA VIETNAMITA

ANEXO D— AVIAO SANTOS DRUMONT 14 BIS COM ESTRUTURA FEITA DE BAMBU POR SER
UM MATERIAL LEVE E RESISTENTE


https://www.archdaily.com.br/br/987368/por-que-o-bambu-e-o-futuro-da-construcao-na-asia/62f51cdc2ed9e0016f430b83-why-bamboo-is-the-future-of-asian-construction-photo

ANEXO E — Dendrocalamus asper

ANEXO F — Guadua angustifolia




ANEXO G — Guadua chacoensis

ANEXO H — Guadua otatea

ANEXO | — Bambusa oldhami

ANEXO J — Bambusa vulgaris




ANEXO L — Bambusa longispicullata

ANEXO M — Melocana bacifera




ANEXO Q — HABITACAO RESISTENTES A INUNDACOES NO VIETNA; CASA DE BAMBU
FLUTUANTE

ANEXO R — ALOJAMENTOS TEMPORARIOS DESTINADOS A REFUGIADOS BIRMANESES NA
TAILANDIA.




ANEXO T— BAMBU SENDO UTILIZADO NA ARMACAO RADIER

T

ANEXO V — Varas de bambu para o uso estrutural — Colheita, tratamento preservativo e

classificagao pelo diametro.

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 17043
Primeira edicao

24.03.2023

Varas de bambu para uso estrutural — Colheita,
tratamento preservativo e classificagao pelo
diametro

Bamboo sticks for | use — sting, pi
classification by diameter



ANEXO W — Norma técnica de requisitos basicos para projeto de estrutura feita com colmos de

bambu.

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 16828-1

Primeira edicdo
21.12.2020

Estruturas de bambu
Parte 1: Projeto

Bamboo Structures
Part 1: Design

ANEXO X — Norma técnica que Determina métodos de ensaio para determinagao do colmo ou de

parte dele, para servirem de base ao projeto de estrutura de bambu.

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 16828-2

Primeira edi¢do
21.12.2020

Estruturas de bambu
Parte 2: Determinagao das propriedades fisicas
e mecanicas do bambu

Bamboo Structures
Part 2: Determination of physical and mechanical properties of bamboo

ANEXO Y — Norma técnica de Preservacao de madeiras — sistema de categoria de uso.

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 16143

Segunda edicdo
07.10.2024

Preservacao de madeiras — Sistema
de categorias de uso

Wood Preservation — Use Category System



ANEXO Z — Grafico de resisténcia caracteristica a compressao
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