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RESUMO: O ago tem sua empregabilidade consolidada no setor da construcio civil devido suas
propriedades fisicas e mecanicas, contudo, a sua produ¢io causa grandes danos ambientais em
razdo do alto consumo de energia que resulta no aumento da emissio de gids carbdnico das
inddstrias, a contaminagio de rios com efluentes que sdo emitidos em sua fabricacio, e além de
tudo isso, ndo é uma matéria prima renovivel. Buscando alternativas que tenham o minimo
impacto ambiental, sem comprometer o resultado conhecido pelo aco, este trabalho foi
desenvolvido apresentando uma pesquisa metodolégica do bambu Phyllostachys pubescens com o
refor¢o do né envolvendo-o com a fibra de vidro para aumentar o seu desempenho, podendo ser
considerado uma nova alternativa de material para o uso estrutural na engenharia civil. Devido
ao meio ambiente ser cada vez mais cobrado pela sociedade e o mercado consumidor, o setor da
construgio civil ndo seria diferente. Para estabelecer um parimetro comparativo que comprove a
melhoria da resisténcia do bambu com o né reforgado, serio realizados ensaios de compressio,
cisalhamento e tracdo no bambu Phyllostachys pubescens, os CP’s foram preparados alguns com
tratamento natural (imers3o em 4gua), tratamento quimico (aplicagio de cobre, cromo e boro) e
sem tratamento. Por fim, pretende-se comprovar o aumento da resisténcia mecinica com a
aplicacdo da fibra de vidro do né do bambu para despertar uma curiosidade nos profissionais
brasileiros gerando o aumento em seu uso na construcdo civil e consequentemente ocorrer a
normatizagio nacional, assim como existem em outros paises como China e Colémbia.

Palavras-chave: Bambu. N6 do colmo. Fibra de vidro. Concreto armado. Resisténcia mecinica.

ABSTRACT: Steel has consolidated employability in the civil construction sector due to its
physical and mechanical properties, however, its production causes great environmental damage
due to the high energy consumption that results in increased carbon dioxide emissions from
industries, river contamination with effluents that are emitted in its manufacture, and besides
all that, it is not a renewable raw material. Seeking alternatives that have minimal
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environmental impact, without compromising the result known for steel, this work was
developed presenting a methodological research of the bamboo Phyllostachys pubescens with the
reinforcement of the knot involving it with fiberglass to increase its performance, which can be
considered a new material alternative for structural use in civil engineering. As the
environment is increasingly demanded by society and the consumer market, the civil
construction sector would be no different. To establish a comparative parameter that proves the
improvement in the strength of bamboo with the reinforced knot, compression, shear and
traction tests will be carried out on Phyllostachys pubescens bamboo, the CP's were prepared with
some natural treatment (immersion in water), chemical treatment (application copper,
chromium and boron) and untreated. Finally, it is intended to prove the increase in mechanical
strength with the application of fiberglass from the bamboo knot to arouse a curiosity in
Brazilian professionals, generating an increase in its use in civil construction and consequently
national standardization, as they exist in other countries like China and Colombia.

Keywords: Bamboo. Thatch knot. Fiberglass. Reinforced concrete. Mechanical resistance.
1 INTRODUCAO

A construgio civil estd em constante evolucdo tecnoldgica, realizando pesquisas sobre a
utilizag¢do de materiais alternativos para substituicdo de elementos ji consolidados no mercado,
com o objetivo de diminuir os impactos ambientais, visando favorecer as gera¢des futuras, e a
reducio de custos.

Diante disso, Ghavami (2000) afirma que o bambu é um excelente material para
substituir o aco em pecas de concreto armado, devido a alta resisténcia a tragio, em relacdo ao
seu peso especifico. Por conta de seu excelente desempenho estrutural, sendo leve e ao mesmo
tempo resistente, o torna um material vidvel para se utilizar no lugar do ago. Porém, para o uso
estrutural, existem fragilidades, que se originou o interesse ao presente estudo: o refor¢co do né
do bambu.

Segundo Ghavami et al. (2005), o né do bambu possui algumas caracteristicas que
prejudicam sua resisténcia, como a descontinuidade das fibras paralelas em seu né. Pensando
nesta fragilidade, esta pesquisa tem como objetivo utilizar um reforgo neste ponto frigil, que
segundo Zattera et al. (2000) afirma que a utilizagdo da fibra de vidro eleva a resisténcia a tragdo
e possui um baixo custo efetivo, corroborado pelo estudo de Fiorelli (2002), demonstrando que o
uso das fibras de vidro em construcdes surpreende com vantagens significativas, tais como:
aumento da resisténcia ao impacto e seu baixo custo.

A espécie de bambu escolhida para o desenvolvimento da pesquisa é a Phyllostachys
pubescens, que segundo Ghavami et al. (2003), é uma das espécies com mais resisténcia a tragio,

para que se possa substituir completamente o aco em uma viga de concreto armado, como por
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exemplo, em edifica¢des unifamiliares, realizando testes de tragdo, compressdo e cisalhamento
no bambu com e sem tratamentos de impermeabilizagio.

A fundamentacio tedrica foi dividida em 5 subcapitulos, onde primeiro trata-se da
apresentacdo da estrutura do bambu Phyllostachys pubescens, o segundo apresenta suas principais
propriedades, em seguida foi descrito seus possiveis tratamentos quimicos e naturais,
consecutivamente foi mencionado no 42 subcapitulo as fragilidades do né do bambu para seu uso
estrutural e por fim foi apresentado as propriedades da fibra de vidro para reforgar o né.

O artigo completo deve apresentar um limite minimo de dez (10) p4ginas e um méaximo
de vinte (20) paginas. As notas técnicas deverdo ter no minimo oito (8) paginas e no maximo
quinze (15). Os arquivos para submissio deverio estar em formato Microsoft Word,
OpenOffice ou RTF, sem paginas numeradas. Os arquivos nio podem ultrapassar 5 Mb.

Este documento apresenta a formatagio automitica do artigo. Serdo aceitos trabalhos em
portugués, espanhol e inglés. Nio serdo aceitos trabalhos de cariter comercial, nem o uso de

logotipos de empresas ou de nomes comerciais.

2 OBJETIVO

Estudar a aplicabilidade da fibra de vidro com o intuito de melhorar as fragilidades
existentes nos nés do bambu, possibilitando sua utilizagdo em concreto armado de estruturas

unifamiliares.

3 Revisdo de Literatura
3.1 Estrutura do bambu Phyllostachys pubescens

Para a escolha do bambu Phyllostachys pubescens, foram analisadas as propriedades fisicas
e mecinicas, levando em consideragio a sua forma, dimensdo e a maneira que as fases sio
distribuidas no interior do colmo. Passando por etapas de selecio, corte, cura, secagem e
tratamentos imunizantes, de forma que seja possivel realizar adaptagdes para melhorar sua

performance estrutural.

O bambu ¢ constituido por 40% de fibras, 500 de células parenquimosas e 10% de vasos.
De acordo com Ghavami e Rodrigues (2000), a estrutura do bambu é constituidade fibras longas e
alinhadas de celulose que sdo constituintes das paredes celulares dasplantas e imersas em uma
matriz de lignina cuja funcdo é conferir rigidez, impermeabilidade e resisténcia a ataques
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microbiolégicos e mecinicos aos tecidosvegetais. As fibras do bambu se concentram em maior
escala na medida em que a espessura esteja cada vez mais préxima da casca, de forma que o
material possa resistiras a¢des do vento, que s3o as cargas mais constantes durante a vida 1til do
material na natureza. Os vasos do bambu tém como funcio, distribuir seus nutrientes da raiz as
demais partes e, como os colmos sio elevados, os vasos sdo reforcados por um tecido

(esclerénquima) que lhes d4 resisténcia.

Para um estudo mais aprofundado sobre a estrutura do bambu, de acordo com Ghavami
et al (2017), pode-se dividir em trés grupos: macroestrutura, mesoestrutura e microestrutura. Na
macroestrutura, como podemos ver na figura abaixo, o bambu tem umaforma troncocdnica, onde
o didmetro na base é maior e, diminui conforme aumenta o comprimento, o colmo tem essa
forma pois, a sua base recebe mais solicitagdes devido a agdo do vento e necessita de maior

inércia.

Figura 1: Forma tronco-cdnica do colmo de bambu

“~

Fonte: Ghavami et a[(zow)

Para que o bambu possa ser utilizado em estruturas, é recomendado que o coeficiente de

conicidade seja de até 0,67%.

No préximo grupo, segundo Ghavami et al (2017), temos a mesoestrutura do bambu, que
é composta de fibras nas dire¢des longitudinais por todo o comprimento do colmo, sofrendo
desvios nas regides dos nés. Na face externa, no sentido radial do colmo aumentam-se a

concentragio das fibras que s3o responsiveis pela resisténcia a tragio.
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Figura 2: Desvio do paralelismo das fibras nos nés do colmo

i gl
Fonte: Ghavami et al (2017)
Por tltimo, ainda conforme Ghavami et al (2017), a microestrutura do bambu é composta
por fibras e vasos que constituem o parénquima, que é um tecido poroso onde se armazena o
amido. E por polimeros como a celulose e a lignina, que sdo responséveis pela resisténcia e

rigidez, respectivamente.

Figura 3 - Vista microscépica da fibra de bambu

Fonte: Ghavami et al (2017)
3.2 Propriedades mecénicas do bambu Phyllostachys pubescens

De acordo com Caeiro (2010), as caracteristicas estruturais do bambu estdoprincipalmente
ligadas ao seu modo de cultivo, os bambus cultivados em terrenos pobrese secos tendem a se
apresentarem como mais resistentes quando comparado com outrosdesenvolvidos em regides de
vales. Sabido isso, é possivel observar a importincia do cultivo no resultado das propriedades
mecinicas do bambu, estas que por sua vez também estaria ligado a outros fatores como, a sua

espécie boténica, idade do bambu, umidade, posi¢do dos nds e espessura da parede da planta.
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Conforme cita Barbalho et al (2018) o responsével pela resisténcia do bambu é o seu alto
percentual de fibras ao longo do colmo, e como suas propriedades mecénicas tém grande
influéncia relacionado a umidade externa do ar, faz-se necessario maior precaucio com a idade e

densidade do bambu na época de colheita.

Ainda segundo Caeiro (2010), divide em cinco as principais propriedades mecinicas do
bambu a serem analisadas e levadas em consideracdo para utilizagio em construcdes. Sio estas:
tragio, compressdo, instabilidade em cargas pontuais, flexibilidade e corte. Todas essas
propriedades sio responsidveis na selecio do bambu, e por isso devem ser testadas e analisadas

através de testes laboratoriais para um uso seguro dentro da construgio civil.

Liese (1998) fala que a variagdo da resisténcia do colmo é maior na horizontal do que na
vertical, e que a densidade dos nés é ainda maior que dos internds, por ter uma quantidade

menor de parénquima, porém, é menor sua resisténcia a tragio, compressioe cisalhamento.

Janssen (2000) cita que a propriedade fisica que mais influéncia na propriedade mecinica

é a massa especifica aparente do material por unidade de volume. O autor apresenta um estudo
. . A . o . ~ N 7o

comparativo de resisténcia e dureza de alguns materiais emcomparagio 4 massa especifica do

bambu, mostrado na Figura 4.

Figura 4 - Resisténcia e dureza de alguns materiais e o bambu

Concreto Ago Madeira Baiibii
Resisténcia/ massa por volume Dureza/ massa por volume

Fonte: Adaptado do Janssen (2000)

Dixon et al.(2014) afirmam que embora o bambu seja botanicamente classificado
como da familia das gramineas, devido a sua composic¢do estrutural este muito se aproxima

de propriedades fisicas e mecinicas de alguns tipos de madeiras utilizadas em construcdes
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civis com finalidade estrutural, devido a geometria tubular dos colmos, que implica em
momentos de inércia similar tanto no eixo x quanto no y, tornando assim o material de

bambu resistente a compressio.

J4 os feixes de fibras posicionados de forma paralela na camada intermediaria
. A s ~ . e .
proporcionam alta resisténcia a tragdo e as solicitacSes axiais, enquanto desfavorece a
resisténcia ao cisalhamento, que de acordo com Janssen (1981), é uma importante

propriedade dos colmos de bambu, uma vez que pode ser considerada seu ponto fraco

o bambu hd um aumento gradativo em sua resisténcia nos primeiros cinco anos e
reduz apés os nove anos conforme cita Chun (2003). Conforme avaliagio de Li (2004) a
densidade aparente do bambu Phyllostachys pubescens em um ano de idade varia da base para
o topo entre 0,49 a 0,54 g/cm3, j4 aos cinco anos a média fica entre 0,75 a 0,76g/cm3, com
isso avaliou também o aumento do Modulo de Ruptura (MOR) que apresentouas seguintes
varia¢des: em um ano 110,3 MPa na base e 117,2 MPa no topo e aos cincoanos 186,2 MPa na
base e 183,4 MPa no topo; e o Modulo de Elasticidade (MOE) que também obteve os
seguintes resultados: em um ano 7.770 MPa e 8.929 MPa para a base e o topo
respectivamente, e aos cinco anos 13.162 MPa e 13.307 MPa, chegando assim a valores que

aumentam nos primeiros o5 anos de idade do bambu Phyllostachys pubescens em 699.

Outras propriedades importantes dos colmos nas constru¢des também sio listadas
por Yu (2007), sua composigdo estrutural e caracteristicas anatdmicas oferece aos colmos
elevada resisténcia a forcas axiais, assim como baixa resisténcia ao cisalhamento, também
sua estrutura oca transforma o bambu em um material de alta resisténcia a flex3o.

Segundo Ghavami et al. (2005) a presenga de um né indica a descontinuidade no
sentido de algumas fibras na regido do né e mudangas nas se¢des e nas concentragdes das
tensdes, fazendo do mesmo a regido mais frigil para a aplicagio do uso estrutural do

bambu Phyllostachys pubescens.

O vazio entre os diafragmas chama-se de cimara internodal e a distincia entre os

néds internos, entrend ou distincia internodal.
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Figura 5 - Colmo de bambu

Intern6

Fonte: Ghavami et al (2017)
3.3 Tratamentos quimicos e naturais para aderéncia e controle de umidade

Por ser um material orginico, segundo Benavides (2019), o bambu Phyllostachys pubescens,
sofre com o processo de degradacio, principalmente devido ao ataque de fungos, insetos e
intemperismo. Essas condi¢des devem ser consideradas com o objetivode amenizar as condi¢des
de degradacio, eliminando o méiximo de fatores externos para prolongar sua durabilidade e

preservar suas propriedades mecénicas no emprego de estruturas.

Com isso, se faz necessirio aplicagio de alguns tratamentos nos colmos colhidos,
podendo ser utilizado via natural ou quimico. Importante salientar que apés a colheita do bambu
é fundamental um armazenamento protegido antes de iniciar os tratamentos orientados,

conforme indicado por Carbonari et al. (2017).

Figura 6 - Armazenamento correto das varas de bambu

,‘; B

Fonte: Carbonari (2017)
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Um tratamento quimico consiste na modificagio quimica da estrutura de um
material. Para tratamentos quimicos do bambu temos o método de “Boucherie”, onde a
. 7 . 7 ~ /4 ’ .
seiva é retirada através de pressio, e em seu lugar é colocado algum produto quimico.
Porém, de acordo com Pereira et al. (2008), esse mesmo método tem sua desvantagem, pois
com a pressio empregada na aplicacdo do material pode causar uma ruptura longitudinalno

colmo em algumas espécies de bambu.

Fonte: Tatibana et al (2016)

De acordo com Neucy (2016) hd também o método de transpiracio radial onde o
bambu é posto na vertical sobre um tambor com um produto quimico aquecido para se

transformar em vapor.

Para Tatibana et al (2016) outra forma de tratamento é por imersio, onde o
bambu é imerso em uma substincia quimica (resina epéxi) que preencha os vazios
presentes na microestrutura do bambu. O tratamento com resina epdéxi para o
preenchimento de vazios presentes no colmoprevine o ataque de insetos Dinoderus minutus,
consequentemente aumentando a durabilidade do bambu além de amplificar sua

resisténcia a tragdo, compressio e flexio.

Conforme Tiburtino et al. (2015) dos métodos de tratamento quimico, o mais
indicado para prevencio da satide dos operadores que realizardo esse procedimento e ao
meio ambiente é a aplicacdo de produtos a base de cobre, cromo e boro (CCB). Essa

classificagio ocorre pela auséncia do Arsénico, altamente prejudicial a satde.
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Figura 8 - Broca do bambu ou caruncho dentro do bambu

Ty TN, T

Jg o

=

u SN A
Fonte: Marcal (200

Os tratamentos naturais adotados podem ser através do fogo, da 4gua e na prépria
mata apés a extracgdo da planta. No tratamento na mata, o bambu é posicionado na vertical
para evitar o contato com o solo, evitando o ataque de brocas (pragas que se alimentam de
madeiras). No tratamento com o fogo, o bambu Phyllostachys pubescens é exposto dqueima
que tem como finalidade desfazer do amido que atrai fungos e insetos, assim como o

tratamento com 4gua onde o bambu é deixado submerso por semanas.

Figura 9 - Tratamento natural pelo método de imersio

o

Fonte: Teixeira (2006)
3.4 Fragilidade nos nés do bambu Phyllostachys pubescens para uso estrutural

De acordo com Ghavami e Hombeeck (1981) foi observado que uma grande parte
das rupturas do bambu acontece nos néds. Isso ocorre devido, a desorganizacio na

disposicdo das fibras na regido dos nés, que é o oposto do que acontece nos entrends onde
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temos as fibras paralelas e ordenadas ao eixo.

Segundo Liese (1998), as caracteristicas morfolégicas do né sio dadas pelo
diafragma que pode ser reto, cdncavo ou convexo e pelo intrané, formado pela cicatriz da
bainha e da aresta nodal (protuberincias) do né, e por serem pontos fracos, é onde a

camada superficial de silica se interrompe e o colmo é mais indefeso.

Na figura 10, é possivel identificar que existe uma maior concentracdo de fibras no

sentido radial do colmo permitindo uma maior resisténcia.

Figura 10 - Imagem microscépica evidenciando a concentragio de fibras

Fonte: Gomes (2019)

Totalmente diferente do que acontece nos nds, de acordo com a figura abaixo

ilustrado por Culzoni (1986), comprovando o ponto de fragilidade do bambu: o né.

Figura 11 - Imagem microscépica evidenciando a descontinuidade das fibras no né

Fonte: Gomes (2019)

Lopez (1974) foi um dos primeiros estudiosos a mergulharem nessa possibilidade de
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estudo do bambu, realizando testes para comprovacio de sua resisténcia. Para isso, ele utilizou
corpos de prova de 30 cm de comprimento e 3 cm de didmetro, chegando ao resultado de 8o MPa.
Apés os testes realizados ele demonstrou que sim, era possivel utilizar o0 bambu como refor¢o no

concreto, pois a curva de tensio-deformacio secomportou na medida esperada entre 20 MPa e

120 MPa.

Devido a descontinuidade natural das fibras na regiio do né do bambu ocorre seu
rompimento quando solicitado a resisténcia a tracdo, conforme apresenta ensaios realizados por
Ghavami e Marinho (2005), a resisténcia a tragio atingiu um valor médio de 89,96 MPa, sendo

que os corpos de prova que continham né apresentaram as menores resisténcias.

Apébs ensaios realizados por Carbonari et al (2017), foi observado a diminuicdo da
resisténcia nos CPs, constituidos por parte interna da parede do bambu, além de tambémreduzir
significantemente a resisténcia a tragio, proporcionando uma ruptura frigil e abrupta, o que nio
ocorre nas areas do colmo sem presenca de nds, nos quais vio se rompendo fibra por fibra,

apresentando maior ductilidade.

Figura 12 - Rompimento de corpo de prova de bambu por compressio axial.

Fonte: Carbonari et al (2017)
3.5 O refor¢o com fibra de vidro nos nés do bambu Phyllostachys pubescens

Como demonstrado nos tdépicos anteriores e comprovado por testes do estudioso

Ghavami (2005), a fragilidade do bambu se encontra no né.

De acordo com estudos realizados por Ota (2004), a confecgdo de fibras de vidro iniciou
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na Antiga Siria, Grécia e Egito. No decorrer da 22 Guerra Mundial, com o objetivo de aumentar
a rigidez dos equipamentos bélicos, iniciou-se a comercializacdo da fibra devidro como item de

reforco das armaduras e equipamentos dos soldados.

As fibras em sua composi¢io possuem vdrios elementos quimicos e, por ser um material
fluido, ele se adapta melhor is cargas dinimicas. Entretanto, conforme cita Kemerich et al. (2013)

nada mais é, do queum composto de matriz de resina plastica refor¢cada com fibras de vidro.

Independentemente de sua composi¢do, Oliveira (1995) demonstrou em seu estudo que o
uso da fibra de vidro aumenta a competéncia do objeto em suportar cargasmaiores, em especial
quando sujeitas ao esforco de flexo-tracdo, tragdo e impacto. E Fiorelli (2002) apresenta um
estudo demonstrando que o uso das fibras de vidro em construcdes surpreende com vantagens

significativas, tais como: aumento da resisténciaao impacto e seu baixo custo.

Se aprofundando na vantagem térmica, Zattera et al (2000) realizou testes onde notou
possivel comprovar que a fibra de vidro possui alta resisténcia térmica, podendo reter de 3712C
até 5372C. Possui também a alta condutividade térmica, e baixo coeficiente de expansio térmica.
E também um material de alta resisténcia dielétrica e, incombustivel que nio se propaga, nem

desencadeia chamas.

Também afirma que as propriedades das fibras de vidro sio capazes de aprimorar o
desempenho dos materiais aos quais se encontram atrelados. Além disso, a fibra de vidro possui
custo efetivo reduzido, ao se analisar as possibilidades oferecidas pelo material, em comparacio

com outros materiais sintéticos e naturais.

E por fim, para Zattera et al (2000), a fibra de vidro possui as seguintes propriedades: Em
relacdo a sua resisténcia mecinica, seus filamentos possuem alta resisténcia a tragdo, tanto
quanto a do fio de ago. Existe também uma boa resisténcia quimica, podendo ser exposta a
condi¢cdes de umidade excessiva, insalubridade e afins. H4 também estabilidade dimensional,

pois sofre menores variacdes mediante o aquecimento ou arrefecimento

De acordo com Carvalho (1992), as fibras de vidros apresentam excelente aderéncia
fibra/matriz, devido ao tratamento que as mesmas, recebem (denominado de encimagem) para
serem utilizadas junto as matrizes orgéinicas, possuem boas propriedades elétricas e grandes

vantagens no que diz respeito a aplicacio e custo.
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Figura 13 - Fibra de vidro

Fibertex - catalogo (2012)

Conforme Tind (2010), o tipo mais usado industrialmente ¢ a fibra de vidro do tipo E, a
qual se destaca, por possuir baixo teor de 4lcali e excelentes propriedades elétricas, isolantes,

além de boas propriedades de resisténcia mecinica, rigidez e desgaste.

Oliveira (2012), cita como algumas das vantagens de se utilizar fibra de vidro a facilidade

que é estirado em fibras de alta resisténcia a partir do seu estado fundido, material que é

facilmente disponivel e pode ser fabricado economicamente em um plasticoreforcado com vidro,
. , . . ~ 2 . . . .

com ampla variedade de técnicas para fabricagdo. E relativamente resistente, principalmente

quando incorporado & uma matriz de plstico, aumentando a resisténcia especifica do compésito

e possuir uma inércia quimica tornando o compésito conveniente para ambientes corrosivos.

4 METODOLOGIA

Tatibana R. M, et al. (2016) afirma que para o uso do bambu como reforco em estruturas
de concreto armado, é necessirio que os coeficientes de seguranca sejam mais conservadores do

que os estipulados na NBR.
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Andrea, et al. (2019) concluiu em sua pesquisa que, para aplicar o bambu estruturalmente
é necessario considerar as propriedades fisicas dos colmos, sua espessura das paredes e sua
densidade além de, realizar por meio de inspegio visual e a termografia, meios recomendados
devidos causarem menor impacto no material.

Greice Hellen, et al. (2019) confirma a aplicabilidade do bambu em colunas, pilares e
pecas estruturais onde tém esforcos solicitantes de compressdo axial, através do estudo da planta
em conjunto aos ensaios de compressio axial foi obtido resultados onde a resisténcia atingida se
enquadra nas minimas que foram normatizadas para utiliza¢io do concreto, sendo este 25 MPa.

Em estudos realizados por Carbonari, et al. (2017) foi observado que o bambu apresenta
valores eficientes de resisténcia mecinica de tragdo e compressdo em relago ao aco e ao concreto
e, alta flexibilidade, vantagem em relagio a ac¢des de vento mesmo sendo considerado um
material leve.

Em estudos realizados por Gibson, et al. (2014). mostram que existe uma variagdo
significante entre as propriedades mecinicas dependendo da posicdo radial, fator determinante
para tornar os requisitos de rigidez e peso limitantes para sua aplicagio estrutural.

Estudos realizados por Ghavami, et al. (2005) mostraram que, o bambu possui alta
resisténcia a tragdo, sendo 50% superior a sua resisténcia & compressdo sendo superior ainda, em
regides onde nio hé presenca de né.

O médulo de resisténcia varia ao longo do colmo devido seu didmetro e espessura e, que
sua resisténcia média a tragdo apresenta maiores resultados na parte central chegando a 95,80
MPa na regido sem né e 82,61com né. A resisténcia 4 compressio é maior na parte superior do
colmo, com resultado experimental de 34,52 sem né e, 29,62 MPa com né.

A fim de aumentar a durabilidade e eficiéncia das propriedades mecéinicas do bambu
Ghavami, et al. (2017), com uso de resinas poliméricas preencheu os vazios dos vasos condutores

de seiva do bambu.

s RESULTADOS

Com o intuito de encontrar alternativas econdémicas e reduzir o impacto ambiental
causado pela producio do ago, foi estudado materiais que possibilitem sua substitui¢do no
concreto armado procurando manter suas caracteristicas mecinicas e eliminando umade suas
principais deficiéncias como a corrosdo. Entre varios materiais, o bambu se destacou em nossas

pesquisas, pois ele vem sendo estudado em nosso pais como um substituto a altura do aco,
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assim como ji utilizado em alguns paises como China e Colémbia que possuem normas

técnicas desse material.

Embora virias espécies de bambu ji estio implantadas no cotidiano de pesquisas
nacionais e uso internacional, pouco se fala de sua fragilidade do né e de solucdes para essa
patologia. Com isso, neste estudo, apés demonstrar a fragilidade do né do bambu Phyllostachys
pubescens, serd analisado a possibilidade de envolver o né do bambu comuma camada de fibra de
vidro com o objetivo de aumentar sua resisténcia e eliminar essa fragilidade demonstrando

ainda mais eficicia na substituicdo do aco.

CONCLUSAO

O uso do bambu tem sido implantado em diversos locais no mundo, mas no Brasilainda é
uma ideia pouco disseminada e aplicada, devido a descriminacdo que existe em nosso pais, pois

este material é utilizado em sua maior parte em é4reas subdesenvolvidas.

Devido 4 falta de normatizagio nacional, poucos profissionais conhecem as
caracteristicas deste material, o que acabou dificultando nossas pesquisas por ter poucosautores
nacionais que discorram sobre o tema, expondo suas vantagens da aplicagdo naconstrugio civil
na realidade do nosso pafs, além disso, outro desafio foi determinar a espécie do bambu a ser

utilizado.

Apébs comprovado a resisténcia do bambu Phyllostachys pubescens conforme exposto na
pesquisa bibliografica, foi identificado que h4 uma fragilidade no né, e com o intuito de eliminar
esta deficiéncia, analisamos a aplicabilidade de uma luva de fibra de vidro para reforcar o né

aumentando assim a sua resisténcia.

Com isso, o intuito deste trabalho é instigar a sociedade da construgdo civil, a pesquisar e
utilizar este material renovével, trazendo beneficios ao meio ambiente devido & reducio de
emissdo de gis carbdnico em sua producio, consequentemente reduzindoo impacto do efeito
estufa. Sendo um material de baixo custo e de ficil aquisi¢do e manuseio, traz uma boa relagio

de custo beneficio para implantagio na construgio civil.
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