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TI'TULOE PROPOSTA DE CLASSIFICACAO - MATERIAIS NO DESIGN
MOBILIARIO URBANO COM ENFOQUE EM BAMBU

RESUMO

A classificacdo dos materiais aumenta em complexidade a medida que novos
materiais sdo constantemente langados no mercado. O projetista de méveis, em
geral designer, arquiteto ou mesmo engenheiro precisa manter-se atualizado
com o surgimento de novos painéis de madeira transformada, novos compasitos,
novas ligas metalicas para ferragens, e assim por diante. A escolha dos materiais
€ um momento crucial no projeto, pois marca a transicdo entre o projeto
conceitual para o projeto real. As classificacbes atualmente disponiveis sdo
generalistas e, a rigor, servem para qualquer produto. No entanto, a prética
mostra uma dificuldade na selecédo dos materiais mais adequados considerando
a area especifica de cada projeto. O presente projeto almeja inicialmente
demonstrar a dificuldade oriunda das tabelas disponiveis, mostrando estudos de
caso em projetos de moveis e por fim, baseando-se em pesquisa quantitativa e
qualitativa, apresentar uma proposta de classificacdo com foco no design de
moveis.
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Sumario

L INTRODUGAOD ..., 5
1.1 JUSHTICALIVA ..euveiiiee ettt e e e e e e e ee e e e e e e eeeeanes 5
1.2 OBIETIVOS ..ot e et e e e et e e e e e eaaeee 5
(@ 0] 1=2 1AV 0 o = | SRR 5
ODbjetiVOS €SPECITICOS ....ccivieeeiiiie e e e e e e e e eaeanes 5
2. MATERIAIS E METODOS........cciiieiieeieeieeeete e eteete e eteete et sae e etesae e saesae e e 6
3 CONTRIBUICOES DO REFERENCIAL TEORICO PARA ESTA PESQUISA. 7
S LMATERIALS ..o e e e e e e e e e e e eans 7
3.2 CLASSIFICAC}AO DOS MATERIAIS...... e, 8
.3 MATERIOTECA . e e e e e e eans 9
3.4 MOBILIARIO .....ouiiitiieieie ettt 11
SD BAMBU. ..o 16
3.5.1 POTENCIAL E USOS DO BAMBU .....cccoiiiiiiiiiiiiiiieeee e e 17
y o N \Y [0 )V =1 = U - S 17
B)  CONSIIUGEOD CiVil....ooeeeeeeeeie e 18
C) Bambu Laminado Colado (BaLC) ........cccovvieiiiiiiiieee e, 22
D)  POIPA € PAPEI ... 23
E)  AlMENTAGAD ....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 23
3.6 ANALISE DO CICLO DE VIDA ... 24
3.7 ANALISE DO CICLO DE VIDA DO BAMBU..........ccoiioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 25
(O] a[o1 =] | (o TP 25
1153 0] 1T o 25

g (0 0T [=To F=To =TSP 25
RESISIENCIA & trACAOD........eeeiiiiiiii e 25
RESISIENCIA & COMPIESSAD ....evveiiieieeeiiiiiiiiieiee e e eeeeeeee s 26
RESISIENCIA & FIEXA0 ....cceeieeeeiii e 26
Resisténcia ao cisalnamento............oooevvuiiiiiii i 26
PEeS0 €SPECITICO....cceiiieiiiiiiee 27
ProCeSS0 PrOUULIVO ... 27

e 0] o F= Lo F= Tot= Lo PRSP 27
PLANTIO: ... 28

1Y/ = [0 PR 28



L= 15210 1T 1 (0 S 29

Aplicagdes na conStruGao CiVil ........coooeeeeiiieii 32
MBNUEENGED ... 32

DS AN ...t 32
=T o o1 = o = o 32
IMpacto ambiental.............oouiiiiii e 32
FOMNECEAOIES ... 34

3.8 ESPECIES DE BAMBU.......cocoviiiiiiieiecieeecteeeeeee ettt 34
A)  Bambusa MUItIPIEX: ........oooeriieiiii e 35
B) Bambusa blumeana: ..........coooo i 35
C) Bambusa oldhamii MUNro:.........ccccciiiiiiiiiie 35
D)  Bambusa teXtiles: ...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii 36
E) Bambusa tuldoides:.............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 36
F) Bambusa tulda: .........ooovviiiiii 37
G)  BambuSa VUIQArS: ........coiii e e e e e e e 37
H)  Dendrocalumus giganteuUS:........cccoviiriiiiiiiiieeeeeeeeiies e 37

) DendroCalamus @SPEN: ......uuuiiii e et 38
J)  Dendrocalamus latiflorus: ... 38
K)  Dendrocalamus StHCTUS.........uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeieeeee 39
M)  Guadua auQUSHIFOLIA: .........uuueiiiiiiiiiiiiiiiii e 39
N)  GUAAUA CNACOENSIS: . ... uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibi e 40
O)  Melocana bacCCifera: ........oooeoeiiiiiiiieie e e 40
P)  Phyllostachys pUDESCENS: .......cccoiiiiiicce e 40
Q) Phyllostachys bambusoides: ...........ccccoooiiiiiiiiiii e, 41
R)  Phyllostachuys nigra var. henonis: .............ccccvvviiiiiii e, 41
S)  Phyllostachuys Qurea: ..........ccccviiiiiiiiiiiiiieeeeee 41
4. RESULTADOS: PROPOSTA DE CLASSIFICAC;AO .................................... 42
5. CONCLUSOES ......oouitiiiieieieees ettt 44

6. REFERENCIAS ... .ot e e eeeees 45



1 INTRODUCAO

1.1 Justificativa

Projetar € uma atividade complexa. Um dos objetivos para o
desenvolvimento sustentavel consiste na reducdo de impactos ambientais,
desenvolvimento social e econdmico de forma a promover a igualdade entre os
povos. Faz parte do projeto a selecdo dos materiais de forma coerente com o
desenvolvimento sustentavel. Entretanto, comercialmente muitos materiais sao
designados de forma equivocada ou associados a ideias como forma de
rotulagem que ndo correspondem exatamente ao conteudo daquele material.
Por exemplo, madeiras-plasticas que sdo mais plasticos do que madeiras ou
materiais ditos sustentaveis que incorporam cargas altamente toxicas, que ndo
podem ser reciclados ou que simplesmente ndo possuem seu desempenho
conhecido.

As imagens criadas pelos fabricantes podem levar a selecéo incorreta de
materiais pelos projetistas. Desta forma quem projeta pode se beneficiar de uma
classificagéo que auxilie nesta sele¢éo e possibilite a identificagdo mais clara dos
impactos e potencialidades associadas aquele material.

1.2 OBJETIVOS

Objetivo geral

Este projeto tem por objetivo principal o desenvolvimento de uma nova
sistematica para classificacdo e selecdo de materiais com foco no design
mobiliario.

Objetivos especificos

Para atingir este objetivo principal, foram tracados os objetivos especificos que
seguem:

- discutir a problematica da complexidade das tabelas de classificacao gerais de
materiais;

- discorrer sobre sua adequabilidade para a area especifica de mobiliario;

- demonstrar mediante estudos de caso com projetos de moveis a escolha dos
materiais;

- propor uma classificacdo de materiais especifica para mobiliario.



2. MATERIAIS E METODOS

Costa (2001) explica que o homem utiliza conhecimentos de quatro tipos
especificos: filosofico, teoldgico, empirico e cientifico. Ao deparar-se com uma
situacdo na qual ndo possui repertorio suficiente para resolvé-la, caracteriza-se
um problema, cuja solucéao é encontrada mediante a pesquisa, utilizando-se para
tal, de conhecimentos cientificos.

Marconi e Lakatos (2007) discutem o assunto, mostrando que o problema
deve ser definido, examinado, avaliado e finalmente analisado criticamente,
conduzindo o pesquisador a uma solugcao cientificamente aceita. A pesquisa
cientifica assim realizada trabalha apenas com procedimentos que permitam
demonstrar, verificar e reproduzir declaragdes e conclusdes obtidas.

Com base neste referencial tedrico, na execucdo deste projeto,
inicialmente foi utilizada a pesquisa bibliografica para determinacdo do estado
da arte do referido problema, seguida da pesquisa de campo (emprego de
técnicas para coleta de dados e determinacédo de uma possivel amostra).

Para cumprir esta etapa buscou-se informacdes sobre a classificacéo de
materiais segundo os autores Manzini (1989), Callister (2000), Lima (2006),
Ashby e Johnson (2010), Lefteri (2017). Enfatizou-se o modelo de classificacao
de materiais utilizado na Materioteca da UFSC, segundo a proposta de Ferroli
(2017).

Selecionou-se o material bambu como objeto de estudo, considerando-se
0 contexto do mobiliario urbano.

Para o mobiliario urbano buscou-se o conceito segundo a NBR 9050, e os
tipos de mobiliarios identificados por esta norma, seguido de uma pesquisa de
campo em mobiliarios urbanos e no tipo de materiais que costumam utilizar,
percebendo-se a predominancia do uso de materiais tradicionais

Em paralelo buscou-se as espécies prioritarias de bambu e selecionou-
se as seguintes espécies para catalogacdo: Bambusa blumeana, Bambusa
oldhamii munro, Bambusa tuldoides, Bambusa tulda, Bambusa vulgaris,
Dendrocalumus giganteus, Dendrocalamus asper, Dendrocalamus latiflorus,
Dendrocalamus strictus, Gigantochloa apus, Guadua augustifolia, Guadua
chacoensis, Melocana bacifera, Phyllostachys bambusoides, Phyllostachys
pubescens, Phyllostachuys nigra var. henonis, Phyllostachuys aurea. Segundo
os critérios de potencial para uso em maoveis e construcao civil.

Seguiram-se os procedimentos de sintese das informacdes, composi¢do
de variaveis da sustentabilidade, elaboragéo dos requisitos de classificacdo dos
materiais em virtude da sustentabilidade, escolha dos grupos de materiais nos
quais foram feitas analises.



3. CONTRIBUICOES DO REFERENCIAL TEORICO PARA ESTA
PESQUISA

3.1 MATERIAIS

Os materiais tém uma imensa importancia em nossas vidas, como
observam Ashby e Johnson (2010): “Vivemos em um mundo de materiais. S&o
os materiais que dao substancia a tudo que vemos e tocamos”, portanto estao
impregnados em nossos cotidianos e na historia do desenvolvimento humano.
Callister em (2000), apontava em um breve histérico a relagdo entre o avancgo
das sociedades e os materiais utilizados pelos seus membros. Essa relacéo
persiste ainda hoje, com grandes avancos possiveis através dos materiais
disponiveis.

O estudo dos materiais é fundamental na formacdo do projetista. No
processo de concepcdo de projeto a escolha do material a ser utilizado € um
passo muito importante, pois concretiza o processo, marcando a transi¢céo entre
0 projeto conceitual e o projeto real. O conhecimento de fatores como
propriedades fisicas, resisténcia a esfor¢os, impactos ambientais gerados,
caracteristicas fisicas e tateis sdo essenciais para a selecdo adequada.

A criacdo de uma ferramenta que ampare a selecao de materiais depende
de varios fatores. Segundo Ashby e Johnson (2010), essa ferramenta deve
armazenar informacdes de materiais, processos e produtos e organiza-las;
apresentar essas informacdes de forma criativa e permitir a pesquisa e
combinacéo de informacdes sobre os materiais. Os autores ddo como ponto de
partida para a criacdo dessa ferramenta a classificacdo dos materiais.

Esta pesquisa teve como objetivo a classificacdo do material, tomando-se
como referéncia o material bambu.

O bambu foi selecionado como objeto de estudo para a classificacédo por
ser um material natural, normalmente ausente nas classificacdes existentes.
Além disso, embora seja um material conhecido e utilizado historicamente,
recentemente tem sido resgatado pelos designers modernos por seu Viés
sustentavel. Com cerca de 1200 espécies conhecidas (Librelotto e outros
autores, 2019), possui novas espécies sendo cadastradas e descobertas todos
os anos. A grande quantidade de espécies gera incertezas quanto as
propriedades do material e formas de selecdo para uso adequado em um
determinado projeto. Desta forma a classificacdo deste material pode contribuir
também na ampliacao do repertorio, buscando expandir o uso deste material por
designers, engenheiros e arquitetos.



3.2 CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS

Sao inumeras as possibilidades de combinagbes de elementos para
gerarem materiais. Portanto todos os anos séo lancados diversos materiais o
gue cria a necessidade de as classificacfes de materiais serem constantemente
redefinidas. Manzini (1989) comenta que seria como tentar fotografar uma
familia enquanto todos estdo se movendo, o arduo trabalho de reorganizar os
materiais, seja por propriedades quimicas, caracteristicas fisicas, exemplos de
uso ou outras generalidades precisa constantemente ser realizado.

Callister (2000), classifica os materiais em trés grupos: metais, ceramicos
e polimeros, baseando essa classificacdo na composicdo quimica e na estrutura
atdbmica; e adicionalmente em outros trés grupos: compdsitos, semicondutores e
biomateriais. Em seu livro aborda a selecdo de materiais e uma classificacao
voltada para cursos de engenharia.

Ja Lima (2006) classifica os materiais pelas seguintes familias: ceramicos,
naturais, metalicos, poliméricos e compdésitos; descreve em seu livro 0s
materiais, com caracteristicas, aplicacbes e processos de transformacao,
descrevendo o processo, equipamentos, ferramentas e custos; com didatica
mais voltada para estudantes de design e arquitetura. No entanto, sua
classificagcdo ndo abrange materiais mais alternativos, como por exemplo o
bambu.

Lefteri (2017), divide os materiais em sua obra com base na procedéncia
dos materiais, criando trés grandes grupos: plantas e animais, minerais e
petroquimicos. Traz dados relevantes para a selecdao, como descricdo do
material, exemplo aplicado do design, custo, vantagens e desvantagens e
informacBes sobre a sustentabilidade do material. Diferente de outras
referéncias, traz materiais alternativos na sec¢ado plantas e animais, como o
bambu, cortica, seda e outros.

Ferroli e outros autores (2017) dividem os materiais em uma tabela
classificatéria (tabela 1) com 18 quadros, tendo por base a FEM — Ferramenta
de Escolha de Materiais (2012); seu uso € indicado nas etapas metodoldgicas
da concepcao de projetos de design.

Quadro 1 Madeiras naturais, Quadro 10 | Ceramicas (comuns) e Vidros
transformadas e para
revestimentos

Quadro 2 Papéis, cartbes e Quadro 11 Materiais naturais (bambu,
papeldo gemas, pedras, |a e outros)




Quadro 3 | Metais ferrosos (agos e | Quadro 12 Fibras naturais (rami, sisal,

ferros fundidos) juta, coco etc.) e fibras
artificiais
Quadro 4 Metais néo ferrosos Quadro 13 | Borrachas naturais e sintéticas
(ligas)
Quadro 5 | Materiais sintetizados — | Quadro 14 Oleos e graxas

Metalurgia do pé

Quadro 6 Polimeros - plasticos | Quadro 15 Tintas e vernizes
(commodities, de
engenharia, de alto
desempenho)

Quadro 7 Polimeros — blendas | Quadro 16 | Materiais de nano tecnologia

Quadro 8 | Polimeros — adesivos | Quadro 17 Compasitos avangados

Quadro 9 | Cimentos, concretos e | Quadro 18 | Outros materiais n&o incluidos
agregados nos quadros anteriores

Tabela 1: Classificagdo de materiais — FEM. Fonte: Fonte: Ferroli e outros (2017)

Essa classificacdo, é usada na Materioteca de Produtos Sustentaveis da
UFSC e gque em seu site disponibiliza fichas ACV de cada material e em seu
espaco fisico possui amostras sendo o modelo mais aprofundado nesta
pesquisa. O uso do método de classificacdo na Materioteca, associado a
catalogacdo dos materiais e de seu ciclo de vida, em conjunto com a
disponibilizacdo de amostras fisicas, permite que o projetista assimile melhor
todas as caracteristicas do material.

3.3 MATERIOTECA

Materiotecas tem como objetivo principal disponibilizar um acervo de
amostras de materiais, a fim de facilitar o processo de selecao, pois relaciona
informacdes sobre os materiais e possibilita a experiéncia tatil do projetista com
a amostra. Dias (2009) confirma a importancia da possibilidade do manuseio de
amostras em materiotecas e das informacg0des fornecidas por estas em sua tese,
classificando as informacdes disponiveis nestes espagos como as mais
relevantes em sua pesquisa.

A Materioteca com énfase em sustentabilidade da UFSC, busca uma nova
abordagem para a selecdo dos materiais, fornecendo informacgbes sobre a
sustentabilidade, de forma a criar no¢des quantitativas do impacto gerado pelos
materiais, instigando a avaliacao destes fatores pelos projetistas.



Estas informacdes séo disponibilizadas através de Avaliacdes do Ciclo de
Vida (ACV), na forma de: conceito, historico, propriedades (fisicas, mecanicas,
guimicas), processo produtivo, usos, manutencao, descarte, reciclagem, impacto
ambiental e fornecedores.

A estrutura organizacional da materioteca se inicia nos quadros da tabela
1. A partir deste ponto, cada quadro é dividido em: grupo, subgrupo, tipos e usos.
Durante a pesquisa foi desenvolvido junto ao sistema de classificagdo, novos
desdobramentos da estrutura de organizacao da materioteca. A tabela 2 mostra
essa classificacao aplicada no grupo das madeiras.

A B,C,D,
01. Confferas 1 Pinus 00;01 -4 2 E
2 Araucéria 1 -4 2 A
1 Ipe Roxo 1 -4 1 A
2 Jatoba 1 -4 1 A
3 ltauba 1 -4 1 AB
4 Ipe Champagne 1 -4 1 A B
5 Angelim 00;01 -4 1 A B,C
6 Eucalipto 0 -4 1 A B
7 Pinheirinho Aleméo 0 -4 1 A
8 Cinanomomo 0 -4 1 A
9 Canela 0 -4 1 A BC
10 Uva do Japéo 0 -4 1 A
11 Teca 0 -4 1 A
12 Angelim Pedra 0 -4 2 A B
02. Frondosas 13 Canela preta 1 -4 2 AB
14 Angelim Vermelho 0 -4 2 A
15 Massaraduba 0 -4 2 A
16 Tauari 1 -4 2 A
17 Cedro rosa 0 -4 2 A
18 Louro 1 -4 2 A
19 Cedro Alagoano 0 -4 2 A
20 Cambara 0 4 2 A
21 Garapera 1 4 2 A
22 Roxinho 1 -4 2 A
23 Freij6 1 -4 2 A
24 Castanheira 1 -4 2 A
25 Madeira Balsa 1 -4 2 A
1 Compesado Sarrafetado 0 -4 3 A
2 Compesado Multilaminado 0 -4 3 A
T Compesado Sarrafeado com L A
et 3 Torneada _ 0 -4 &
Compensado Multilaminado com
4 L Torneada 0 -4 3 A
5 Chapa Dura 0 -4 8 A
1 MDF BP 0 -4 3 A
02. Aglomerado de 2 D7 [PIETT 0 £ 3 A
fibras de média 3 MDF UV 0 -4 3 A
densidade 4  |MDF Lagueado 0 -4 3 A
5 MDF FF 0 -4 3 A
03. Madeira 1 Aglomerado Cru 0 -4 3 A
aglomerada 2 Aglomerado BP 0 -4 3 A
04. MDP 1 MPD 0 -4 3 A
05. 0SB 1 osB 0 -4 3 A
Tabela 2: Classificagdo das madeiras. Fonte: autores




Apbs a classificagdo, divide-se o codigo da amostra com um hifem “-“, a
partir deste inicia-se a parte de localizacdo, que divide-se em: armario, prateleira
e amostra.

ARMARIO 4

Figura 2: amostra de pinus. Fonte:

Figura 1: materioteca. Fonte: autores autores

A figura 1 mostra parte da materioteca, mais especificamente o armario
04, no qual estédo localizadas as amostras de madeira; e a imagem 2 apresenta
uma amostra de madeira, com o seu codigo de classificacdo e localizacdo. A
amostra da imagem € uma da madeira pinus e seu codigo (01. 01. 01. 01.00 -
04.02), indica respectivamente que a amostra se enquadra na tabela de
classificacéo no: 01. Grupo: madeiras; 01. Classificagédo: naturais; 01. Subgrupo:
coniferas; Tipos: Pinus (espécie); Usos: 00;01 (classificam a amostra disponivel
da materioteca, sendo 00 amostra bruta e 01 amostra da construgdo civil;
Armario: -04.; Prateleira: 02. Amostra: A, B, C, D e E, (caracterizam as diferentes
amostras de pinus).

3.4 MOBILIARIO

Neste trabalho o conceito e divisdo dos mobiliarios utilizados foram os de
Ferroli e outros autores (2019), e estdo apresentados na tabela 3 a seguir:

(1) Mobiliario residencial: projetado para uso interno, com poucos Usuarios
(em geral nacleo familiar e seus convidados),
com ambiente ndo agressivo e pouco sujeito a
intempéries.

(2) Mobilidrio condominial | projetado para uso interno, porém com muitos




interno:

usuarios (pousadas, escolas, restaurantes, etc.).
O ambiente ndo é tdo agressivo, pouco sujeito a
intempéries, porém o material estd mais sujeito
ao desgaste pelo uso compartilhado e mais
intenso.

(3) Mobiliario condominial
externo:

projetado para uso externo, com muitos
usuarios, em ambiente com publico controlado
(varandas, decks, sacadas, etc.). Com ambiente
agressivo, sujeito a intempéries e desgaste pelo
uso compartilhado e intenso.

(4) Mobiliario urbano:

projetado para uso externo, com muitos
usuéarios, em ambientes com publico de livre
acesso (pracas, passarelas, pontes,
estacionamentos, etc.). Ambiente agressivo,
sujeito a intempéries e possibilidade de
vandalismo, com uso intenso

Tabela 3: divisdo dos mobiliarios. Fonte: Ferroli (2019).

Esta divisdo é feita a partir dos aspectos de uso do mobiliario e esta
pesquisa aborda o grupo 4, de mobiliario urbano.

O mobiliario urbano é definido pela NBR 9050 como:

Conjunto de objetos existentes nas vias e nos espacos publicos, superpostos ou
adicionados aos elementos de urbanizacdo ou de edificacdo, de forma que sua
modificacdo ou seu traslado n&o provoque alteracdes substanciais nesses
elementos, como semaforos, postes de sinalizacdo e similares, terminais e
pontos de acesso coletivo as telecomunicacdes, fontes de agua, lixeiras, toldos,
marquises, bancos, quiosques e quaisquer outros de natureza analoga. (p. 05)

Entende-se entdo que o mobiliario urbano € projetado para amparar as
necessidades humanas no espaco publico das mais diversas formas, desde a
lixeira para descarte de residuos até seméaforos que coordenam o transito. Além
desse auxilio cotidiano, os mobiliarios urbanos criam ambiéncias na cidade,
muitas vezes favorecendo a ocupacao dos espacos.

A pesquisa iniciou-se com a familiarizagcdo com este tipo de movel, que
mesmo muito presente no dia-a-dia as vezes passa despercebido. Realizou-se
entdo o registro e a observacdo de mobilidrios urbanos do cotidiano para uma
breve andlise dos materiais nestes utilizados.
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Figura 4: abrigo de 6nibus — UFSC. Fonte: Google Earth.
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Tipo de mobiliario urbano: banco
Materiais utilizados: madeira

Localizagdo: Balneario Camboria -
SC

Tipo de mobiliario urbano:
abrigo de 6nibus com bancos

Materiais utilizados: concreto
nos bancos; madeira na
estrutura do abrigo de 6nibus e
telhas de fibrocimento.

Localizagéo: Universidade
Federal de Santa Catarina —
Florianépolis SC.

Tipo de mobiliario urbano: banco de
praca.

Materiais utilizados: madeira no
acento e no encosto e ferro na
estrutura.

Localizacdo: Avenida Hercilio Luz —
Florian6polis SC.

Figura 5: banco da Praga XV de nbvembro. Foﬁte: éutdres



Tipo de mobiliario urbano: lixeira

Materiais utilizados: plastico para a
lixeira, metal na estrutura que a apoia
e no apagador de cigarros embutido
na boca da lixeira.

Localizagdo: Praga XV de novembro
— Florianépolis SC.

-

Figura 6: lixeira da ra(;a XV denvembro. Fonte: autores.

Tipo de mobiliario urbano: bicicletéario
Materiais utilizados: ferro.

Localizacao: Avenida Central -
Balneario Camboriu.

3 e 4-'.,“ R i3 . . e T

Figura 7: bicicletario em Balneéario Camborit. Fonte:
autores.

Tipo de mobiliario urbano: banco

Materiais utilizados: estrutura e
assento de concreto.

Localizacdo: Largo da Alfandega —
Florianépolis SC.
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Figura 8: banco no largo da Alfandega. Fonte: Google
Earth.



Tipo de mobiliario urbano: banco

Materiais utilizados: estrutura
metalica assento de PVC (Policloreto
de Vinila pigmentado).

Localizag&o: Austria
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Tipo de mobiliario urbano: banco e
lixeira

Materiais utilizados: estrutura e assento
em aco inox.

Localizac&o: Austria

Tipo de mobiliario urbano: bicicletario

Materiais utilizados: aco galvanizado
em estrutura tubular.

Localizag&o: Austria

Figura 11: bicicletario na Austria. Fonte: autores.



Tipo de mobiliario urbano: rampa
facilitadora pra ciclistas

Materiais utilizados: ac¢o ou latdo

Localizac&o: Vienna - Austria
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Figura 12: rampa para ciclistas. Fonte: autores.

Pode-se perceber nas imagens uma ampla diversidade de materiais que
constituiram os mobiliarios. Fica o questionamento de como tais materiais foram
selecionados e se a escolha realizada pelo projetista foi a melhor.

Por exemplo, sera apropriado o uso de um metal corrosivo em contato
direto com o piso, ou qual a durabilidade daquele tipo de plastico quando exposto
diretamente a acao ultravioleta? Muitas questdes surgem que colocam em
evidéncia a decisédo do projetista sobre o uso daquele material, principalmente
guando inserimos neste contexto a busca pela sustentabilidade e a forma como
aguele objeto deve desempenhar suas fungoes.

3.5 BAMBU

Buscando informacdes para a classificacao, estudou-se sobre taxonomia
do bambu, que tem por objetivo distinguir, identificar e classificar as plantas.
Segundo o livro Bamboo: the gift of the Gods (Hidalgo, 2003), a classificacdo dos
bambus é mais trabalhosa e apresenta alguns problemas, ja que normalmente
essas classificacbes sao feitas com base nas folhas e frutos das plantas, e a
maioria dos bambus floresce uma ou duas vezes por séculos, morrendo logo
apos. Por esta razdo, existem bambus da mesma espécie, classificados como
espécies diferentes, por botanicos distintos, 0 que gerou uma certa confusdo na
taxonomia do bambu no mundo. Ao todo, foram listadas atualmente, segundo
Greco (2013), mais de 1,439 espécies de bambu e novas espécies continuam
sendo identificadas.



Segundo Greco (2013), bambu pertence a familia das gramineas Poaceae,
que é dividida em 12 subfamilias, a qual o bambu pertence a Bambusoideae. A
familia Bambusoideae € dividida em trés grandes tribos, sendo elas:

= BAMBUSEAE: bambus lenhosos de clima tropical; (784 espécies)
= ARUNDINARIEAE: bambus lenhosos de clima temperado; (533 espécies)
* OLYREAE: bambus herbaceos; (122 espécies)

O Brasil possui uma vasta quantidade de espécies de bambus nativos das
tribos Olyreae e Bambuseae, divididos em 258 espécies (156 endémicas) e 35
géneros (17 endémicos).

3.5.1 POTENCIAL E USOS DO BAMBU

O bambu pode ser usado em praticamente todas as esferas das
atividades humanas. Suas aplicagOes vao desde as mais brutas, que utilizam o
colmo in natura, bem como as mais avancadas, que exigem complexos
processos industriais. O bambu pode ser utilizado em quase todos 0s usos que
comumente sdo dados a madeira, no entanto a madeira ndo pode ser usada em
todas as aplicagbes do bambu. Mas vale ressaltar, que ndo existe uma espécie
que seja apta a todas as aplicacdes, fazendo-se necessario o estudo de
caracteristicas na busca da espécie adequada para determinada aplicacgéo.
Serdo descritas a seguir, varias aplicacdes deste material tdo multifuncional.

Movelaria

A producdo de médveis € um dos usos mais conhecidos do bambu.
Segundo Manhdes (2008), o setor de modveis de bambu ndo tem dados
estatisticos oficiais da producdo de moveis de com este material. Daqui
subentende-se que a producédo de moveis de bambu é mais artesanal e informal.
Porém, existem muitas fabricas e oficinas que trabalham nas confeccbes de
moveis com esta matéria prima.

Do caréter informal do trabalho com o bambu, decorre a falta de
informacdes sobre como o uso estd se desenvolvendo no pais. Entretanto,
possui grande potencial possui grande potencial de imprimir maior
sustentabilidade, ao ser utilizado na substituicdo da madeira, material mais
comum na producédo de moveis. As figuras 13 a 16 presentes abaixo ilustram
algumas possibilidades de mobiliario com bambu, apresentando desde a mais
simples técnica pelo uso do colmo in natura ou mesmo das esteirilhas, a



processos mais elaborados, como o do bambu laminado colado (BLaC). Espécie
indicada: Phyllostachys aurea
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Figura 13 e 14: exemplos de moveis com bambu. Fonte: CasaBemFeita.

Figura 15: Chaise 4 estacdes, feita em BLaC. Figura 16: Cadeira em bambu, confeccionada
Fonte: Bruno Pazarell durante curso da BambuSC. Fonte: autores.

Construcao civil

O bambu é amplamente usado na construgdo em diversos paises do
mundo. Possui caracteristicas excelentes fisico-mecéanicas, com resisténcia a
tracdo, compressao, e flexdo, sendo até comparadas as do aco, em funcéo de
sua leveza. E um material flexivel e leve e de grande potencial construtivo. No
Brasil a tradicdo da construgcdo com bambu né&o foi muito difundida, mas vem
recebendo destaque e a ideia de se construir com o0 bambu vem se fortalecendo
com o passar dos anos. As figuras 17 a 23 a seguir ilustram as mais diversas
possibilidades do uso do bambu, na arquitetura, engenharia e design.



Figuras 17 e 18: Casa Bambu - Brasil. Fonte: Guillermo F. Florez

Figura 19: Quiosque de bambu parque tucuma — Acre. Fonte Pedro Devani.



Figura 20: Centro Cultural Max Feffer — S&o Paulo. Fonte: Galeria da arquitetura

RJ - Rio de Janeiro. Fonte: Bambutec.

Figura 21: Anfiteatro PUC



Figura 22: Escola Secundaria - Camboja Fonte: Architetti senza frontiere Italia.

S B
Figura 23: Casas pré-fabricadas CUBO - Filipinas / Earl Patrick Forlales

O bambu pode ser aplicado em diversas partes da construcdo, desde
fechamentos a grandes e arrojadas estruturas, necessitando apenas fazer o uso
da espécie adequada. A tabela 4 lista as espécies de grande, médio e pequeno
porte adequadas para usos estruturais, segundo Greco e Cromberg (2011).



Bambusa bambos
Dendrocalamus asper
Dendrocalamus
Grande porte Cultivados no Brasil giganteus
Dendrocalamus
latiforus

Guadua angustifolia
Guadua cacoensis
Phyllostachys
bambusoides
Phyllostachys
pubescens

Bambusa polymorpha
N&o cultivados no Brasil | Dendrocalamus
brandisii

Bambusa oldhamii
Bambusa tulda
Cultivados no Brasil Gigantochloa atter
Médio porte Phyllostachys nigra var.
henonis

Bambusa balcooa
Nao cultivados no Brasil | Bambusa blumeana
Gigantochloa apus
Gigantochloa levis
Peqgueno porte Bambusa textilis
Cultivados no Brasil Bambusa tuldoides

Phyllostachys aurea
Tabela 4: espécies indicadas para usos estruturais. Fonte: Greco e Cromberg (2011).

Bambu Laminado Colado (BaLC)

E comum nas indUstrias moveleiras, utilizar os colmos processados em
forma de laminados. Tem técnica e estética muito semelhantes ao da madeira
laminada e colada. O processo de laminacao se inicia transformando o colmo do
bambu em taliscas e as aparando para deixa-las uniformes em uma plaina, apés
isto elas sdo dispostas com as fibras paralelas ao comprimento da peca e
adesivadas. O tratamento do bambu pode ser feito antes da confec¢do das
taliscas ou antes de adesiva-las. A colagem precisa ser feita em uma prensa
devido o tempo necessario para o endurecimento.

Este procedimento pode originar pisos, chapas, painéis, compensados;
devidos que aumentam ainda mais as possibilidades da aplicacdo do bambu na
construgéo civil e design.



Figura 24: Méveis em BLaC. Fonte e Design: Oré Brasil
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Figura 25: Protebam: protese em BLaC. Fonte: Jodo Victor Gomes Santos.

Polpa e papel

O bambu possui uma fibra com grande potencial para a producdo de
papel, por ser considerada longa. E mais utilizado na producéo de papel kraft,
papel com grande resisténcia e com menores indices de rasgo, que é utilizado
em diversos tipos de embalagens. A espécie Bambusa vulgaris, € muito utilizada
principalmente para a fabricacéo de sacos de cimento. E paises como a india
tornou o bambu matéria prima principal para a producéo de papel e celulose.

Alimentacdo

O bambu pode ser utilizado na alimentacao, no caso os brotos do bambu,
sédo rico em proteinas, fibras e substancias antioxidantes. Segundo Greco
(2011), Seu consumo € muito comum em paises orientais. Os brotos consumidos
na idade média de 10 a 15 dias e altura de 30 centimetros, sdo geralmente os
mais apreciados, ja que quando passam desse periodo ficam com textura
fibrosa. Apresenta valor nutricional e sabor semelhante ao do palmito obtido por
palmeiras no Brasil, mas diferente dos palmitos, possuem a vantagem de serem
explorados sem a necessidade de matar a planta.



As espécies mais cultivadas comercialmente para esse propdésito sao:
Bambusa oldhamii, Phyllostachys pubescens, Phyllostachys praecox,
Dendrocalamus asper, Dendrocalamus latiforus, Tryrsostachys siamesis e
Nastus elatus.

Figura 26: Brotos para alimentag&o. Fonte: Receitas de Comida.

3.6 ANALISE DO CICLO DE VIDA

Segundo o Instituto Nacional de Metodologia, Qualidade e Tecnologia
(Inmetro), a ACV (analise do ciclo de vida) consiste no conjunto de etapas
necessarias para que um produto cumpra sua funcdo na cadeia de
produtividade. Sua andlise permite a quantificacdo das emissdes ambientais e o
impacto ambiental de um produto, sistema ou processo.

Na ACV realizada nos catalogos de materiais da Materioteca da UFSC,
seleciona-se um material da construcéo civil ou de design, para analisar seu
processo produtivo, suas principais caracteristicas e propriedades, suas
classificagbes ou subdivisdes, relacbes com a construgdo civil, design e
engenharia, bem como a Avaliacdo do Ciclo de Vida, coletando informacdes
sobre as entradas e saidas deste ciclo e os impactos ocasionados.

As analises do ciclo de vida da Materioteca de Produtos Sustentaveis da
UFSC possuem o0s seguintes topicos: conceito; historico; propriedades; processo
produtivo; usos na construcdo civil; manutencdo; descarte; reciclagem; impacto
ambiental e fornecedores. A ACV do bambu foi desenvolvida durante esta
pesquisa e esta disponivel no site da materioteca. Para confec¢do do catalogo
dos bambus primeiro selecionou-se as espécies a catalogar seguindo as
espécies prioritarias estabelecidas pelo INBAR e de Greco e Cromberg (2011) e
conforme a disponibilidade regional.



Na confecgao da ficha do bambu, convencionou-se elaborar uma ficha
geral do material e depois, desta, salientar as peculiaridades de algumas
espécies prioritarias.

Desta forma estabeleceu-se o conceito e demais informacdes que
deveriam constar nas fichas e que sdo apresentados a seguir. As espécies
estudadas sdo Bambusa blumeana, Bambusa oldhamii munro, Bambusa
tuldoides, Bambusa tulda, Bambusa vulgaris, Dendrocalumus giganteus,
Dendrocalamus asper, Dendrocalamus latiflorus, Dendrocalamus strictus,
Gigantochloa apus, Guadua augustifolia, Guadua chacoensis, Melocana
bacifera, Phyllostachys bambusoides, Phyllostachys pubescens, Phyllostachuys
nigra var. henonis, Phyllostachuys aurea.

3.7 ANALISE DO CICLO DE VIDA DO BAMBU

Conceito

O bambu € um material muito versatil e ecolégico, tendo vasta distribui¢cao
pelo territério brasileiro — das mais de 1500 espécies mundiais, o Brasil desfruta
de 200 delas - e além disso conta com uma das maiores florestas nativas de
bambu do planeta, que fica na Amazo6nia Sul-Ocidental, atingindo os estados do
Amazonas, Acre e também os paises vizinhos Bolivia e Peru. A espécie mais
abrangente nesse espaco é a Guadua, uma espécie reconhecida a nivel mundial
como uma das mais importantes para a construgao.

Histdrico

Historicamente, o bambu esta presente desde o inicio das civilizacbes
asiaticas e tem acompanhado o ser humano oferecendo abrigo, alimento,
ferramentas entre outras utilidades. Teve papel em grandes marcos na
humanidade: sabe-se que o primeiro filamento utilizado em uma lampada por
Thomas Edson foi de bambu e que na constru¢do de um dos primeiros avides,
o modelo Demoiselle, Santos Dumont utilizou colmos de bambu (PEREIRA &
BERALDO, 2008). Outro grande simbolo construido com bambu séo as cupulas
do Taj Mahal, segundo Hidalgo-Lopez (2003), originalmente as estruturas
internas destes foram feitas em bambu.

Propriedades
Resisténcia a tracdo

A distribuicdo das fibras existentes no bambu é no sentido paralelo ao eixo
do colmo, devido a isso sua tracdo longitudinal é bastante alta. De acordo
Ghavami & Marinho (2002), a resisténcia a tragdo do bambu varia de valores
64,26 MPa a 115,84 MPa no bambu.



Resisténcia a compressao

O colmo do bambu possui grande variabilidade da sua composicdo por
sua extensao fazendo que o comportamento seja variado quando submetido a
testes de cargas. Os resultados presentes na literatura, sdo muito diferentes,
devido a falta de normatizacdo dos ensaios, entretanto, nota-se que 0s
resultados para o bambu processado (laminado colado) sédo mais uniformes, pois
as variabilidades presentes no colmo, podem ser minimizadas na confec¢édo do
material. Segundo Beraldo e Carbonari (2019), em seu capitulo no livro Bambu:
caminhos para o desenvolvimento sustentavel (Librelotto e outros, 2019),
através de ensaios aplicados na em um colmo curto (com trés entrends) da
espécie G. angustifélia, no teste de compressédo paralela as fibras, a carga de
ruptura atingida foi superior a 40 toneladas-forca.

J4 a compressao perpendicular as fibras, ndo é um esforco muito
adequado a ser suportado pelo bambu. Com excecdo dos nés, o bambu possui
secao tubular, com parede de espessura pequena, o que diminui sua capacidade
em suportar esse tipo de esforco.

Resisténcia a flexao

Ao suportar esforcos de flexdo, taliscas de bambu tem diferentes
comportamentos dependendo da orientacdo da casca. Quando a talisca esta
com a casca orientada para cima, ela sofre esfor¢cos de compresséo e as fibras
internas sofrem tracdo sendo rompidas. No entanto, quando a parte externa
(casca), que reage bem a esforcos de tracdo, esta orientada para baixo, a talisca
se deforma, mas ndo ocorre a ruptura. As imagens abaixo sdo de um teste
realizado por Beraldo no livro e ilustram a deformacdo da talisca quando
submetida a flexdo nas diferentes dire¢cdes da casca.

Figura 27: flexdo em taliscas de bambu. Fonte: Beraldo.

Resisténcia ao cisalhamento

Os valores do bambu nesses estudos descritos por Ghavami & Marinho
(2002) em relagéo a resisténcia ao cisalhamento longitudinal e transversal, foram
obtidos os valores de 8 MPa a 32 MPa enquanto em estudos de madeiras 0s
valores ficaram entre 5,6 MPa a 15,7 MPa.



Peso especifico

O peso especifico do bambu é variavel de acordo com a espécie, para a
espécie do Bambusa vulgaris o seu peso especifico € de 680 Kg/m3. Comparado
a outros materiais o bambu sai em vantagem, ele € aproximadamente 11 vezes
menor que o ago e aproximadamente 3 vezes menor que do concreto simples.

Processo Produtivo
Propagacao

Os métodos de reproducdo assexuada sdo os mais utilizados para a
propagacédo, podendo ser de partes do bambu, como pedacos de rizomas ou
raizes e segmentos de caule em crescimento. Com experimentos feitos por
Azzini e Salgado (1993), percebeu-se, em 110 dias, um enraizamento mais
efetivo nas placas de colmos (gemas primarias ndo brotadas que foram obtidas
na regido basal dos colmos). Mas ressalta-se que esse tempo varia de espécie
para espécie. Esse resultado é muito positivo para a consolidacdo da cadeia
produtiva, visto que os colmos podem ser retirados facilmente durante uma
colheita de bambus e armazenados e transportados de forma facilitada. Tipos de
propagacéo assexuada: ramo lateral (estaquia), colmo enterrado e copinho.

- Ramo Lateral: este método utiliza os ramos das brotac¢des principais dos colmos.
Os ramos basais e apicais sdo usados para obter mudas, quando possuem
gemas frescas em sua base. E é feita, segundo Greco e Cromberg (2011) da
seguinte forma:

1. Com o uso do serrote, faz-se o destacamento do ramo principal (apical).

2. Removem-se as folhas protetoras das gemas e corta-se com uma tesoura de
poda, o ramo na altura do terceiro ou quarto nd, formando uma estaca.

3. Colocam-se as estacas em um canteiro e propagagdo ou em sacos para o
plantio de mudas, preenchidos com substrato. A estaca deve ser enterrada até
a altura do segundo né. Deve-se compactar suavemente a terra com as maos
para assegurar que a estaca fique firme no substrato.

As mudas estdo prontas para o plantio em média apds nove meses. Mas
ressalta-se que esse tempo varia de espécie para espécie.

- Colmo enterrado: consiste na utilizacdo da parte intermediaria (2 metros em
média) do colmo para a geragéo de novas touceiras. E indicado o uso de colmos
jovens (de 1 a 2 anos), pelo potencial de “pega”. O plantio é feito escolhendo
uma parcela do colmo de no minimo trés nos e dois entrends. E é feito, segundo
Greco e Cromberg (2011) da seguinte forma:



1. Deveréo ser feitos furos nos entrends (um em cada), que possam ser fechados
com uma rolha. Ou cortes inclinados com o serrote, de forma a fecha-los depois
com a proépria parte cortada do colmo.

2. Deve-se preencher totalmente o volume dos colmos com agua e fechar os
cortes.

3. O colmo deve ser enterrado em um local ja definitivo, a 25 centimetros da
superficie e deve ser posicionado de forma que as gemas fiquem dispostas
lateralmente em relacdo a superficie do solo. Alguns ramos pequenos devem ser
mantidos, os deixando posicionados para fora do solo.

- Copinho com parcelas de colmo com ramo: consiste em retirar segmentos das
regides intermediarias e do topo do colmo, que possuam ramos ou gemas ativas,
e enterra-los no substrato. A parte do colmo a ser utilizada, devera apresentar a
forma de um copo (o corte deve ser feito de forma que a parte inferior fique tenha
um no presente e seja feita logo antes do proximo no, ficando aberta), ao enterrar
no solo, o “copinho” de colmo deve ser preenchido com agua, fazendo que tenha
grande disponibilidade de &gua para o crescimento das mudas, néo
necessitando entdo, de regas constantes.

Plantio:

Como ja dito, existem inumeras espécies de bambu e cada um tem suas
peculiaridades, seja de reproducéo, corte e também de plantio. Para espécies
entoucerantes recomenda-se o plantio em periodos chuvosos. Como
recomendacdes gerais deve-se plantar pela manh&, em locais sombreados para
evitar a evaporacdo e a consequente morte das plantas. Também em terrenos
planos, permitindo um melhor revolvimento do solo e também uma eficiéncia de
trabalho que reduziria os custos gerais da produgao.

Os bambus se desenvolvem melhor em altitude entre 900m e 1600m acima
do nivel do mar, embora ainda possam ocorrer a partir de 40m até 2400m.
Quanto as chuvas, as plantas se desenvolvem bem com chuvas iguais ou
superiores a 1.200 mm anuais. Outro fator interessante € a utilizacdo do bambu
para tratar a lixiviagdo do solo, sozinho ou acompanhado de outras espécies -
como tem sido feito com o bambu e a teca em alguns estudos -, o acimulo da
decomposicao da serapilheira € muito importante para restaurar a fertilidade do
solo antes da mudanca de cultura naguele espaco.

Manejo

Segundo Greco e Cromberg (2011), o manejo é fundamental para garantir
a longevidade e boa producdo do bambuzal. Recomenda-se que, a partir do
quinto ano de plantio, sejam extraidos colmos que brotaram no primeiro e



segundo ano apds o plantio, varas que ja devem estar maduras para serem
utilizadas. As fases de vida do colmo podem ser divididas em:

» Brotos: colmos recém gerados
» Colmos jovens: de 6 meses a 3 anos de idade
= Colmos maduros: de 3 a 10 anos de idade

Deve-se fazer a retirada dos colmos mais velhos todo ano, pois
apresentam-se maduros e bom para o0 uso, ndo fazem mais o suprimento de
amido para os mais jovens e precisam liberar espaco no bambuzal para os mais
Nnovos.

A retirada de brotos malformados é fundamental para que a producéo de
colmos seja maximizada, deixando as varas com potencial de desenvolvimento
fortes e saudaveis. Isso deve ser feito na época de brotacdo dos colmos, e
repetido anualmente, tornando a moita vigcosa, com colmos vigorosos e sadios.

Colheita

Recomenda-se que a colheita seja feita em meses mais frios e secos,
considerando que a umidade reduzida torna o bambu mais leve, facilitando o
transporte e armazenagem, e ainda evitando que os colmos trinquem. A idade
de colheita deve ser feita conforme o destino desejado para o colmo. O controle
da idade é feito através de marcacfes manuais feitas nos colmos.

Bambus que apresentam fungos e liguens em sua superficie,
representam um bambu mais antigo, e logo, mais resistente por apresentar
menor umidade e seiva circulando em seus colmos, reduzindo a possibilidade
de ataque de insetos, outro fator que ajuda a perceber a idade do bambu € sua
colocacao na touceira, 0s centrais sdo provavelmente 0os mais antigos.

O corte do bambu precisa ser cuidadoso, e feito a aproximadamente 20
cm acima do solo e recomenda-se a utilizacdo de serras, serrotes ou
motosserras para evitar danos nas fibras do bambu. E muito importante que o
corte seja feito logo apés um nd, de forma a n&o deixar um “copo” exposto a
chuva, sujeito ao acumulo de agua, podendo ocasionar fungos a adoentar a
moita ou até mesmo a proliferacdo de mosquitos.

Tratamento

Essa etapa € primordial para a durabilidade e qualidade do bambu,
evitando a deterioracdo e o ataque de insetos e fungos. Em funcdo a grande
concentracédo de amido em seus colmos, o bambu é um material que apresenta
muita vulnerabilidade ao ataque de agentes biol6gicos, tornando sua vida util
sem tratamento muito limitada. A vida util de um colmo de bambu n&o tratado é
de 1-3 anos, quando em local aberto e em contato com o solo; e de 4-6 anos,
em local com cobertura e sem contato com o solo (Janssen, J.J., 2000), no



entanto, quando feito o correto manejo e tratamento indica-se que o bambu pode
ter a durabilidade média de 5 a 20 anos.

Os tratamentos sao divididos em duas categorias: tradicionais ou
quimicos. A escolha do tratamento deve levar em consideracao fatores como:
finalidade do colmo, tempo disponivel, se esta verde ou seco, quantidade a ser
tratada, entre outros.

Os métodos tradicionais fazem o uso de materiais encontrados na
natureza e menos agressivos, e sao eles:

- Cura na mata: depois de cortado, o bambu deve ser deixado em posicao vertical,
ainda com suas folhas e ramas, por 30 dias. A base do colmo ndo deve ter
contato com o solo, sendo entdo indicado apoia-lo sobre uma pedra. As folhas
continuam fazendo a transpiracdo da agua, diminuindo a quantidade de seiva e
amido dos colmos.

Figura 28: Cura na Mata. Fonte: Lopez (2003).

- Cura pelo fogo: apOs a colheita e a umidade dos colmos for reduzida a 50%,
submete-se 0s colmos ao calor, provocando a evaporagdo da seiva por
transpiracdo na superficie. Recomenda-se fazer a limpeza dos colmos com 6éleo
diesel, imediatamente apos a retirada do fogo, para que os cristais de agucar,
ainda em ebulicdo na superficie das pecas seja retirado. Os colmos devem ficar
a 50 cm da fonte de calor e serem constantemente girados, com o manuseio do
lanca-chamas de forma a “pentear” na longitudinal o colmo. Rapidamente o
colmo fica seco e com aparéncia amarelada e um brilho natural em sua
superficie. Mas n&o € muito eficaz para grandes quantidades e nem para colmos
muito robustos.



Figura 29: tratamento com fogo feito em aula experimental pelo grupo de pesquisa na universidade, na
disciplina de tecnologia da edificagdo. Fonte: autores.

- Cura pela dgua: € um método muito utilizado por chineses e consiste em deixar
0s colmos submersos na dgua por pelo menos quatro semanas. Mostra-se muito
eficaz quando feitos em agua corrente, como a de um rio, mas pode ser feito
também em tanques de bombeamento mecéanico com reuso de agua. As
substancias hidrossoluveis (carboidratos e acglcares) apresentam suas
concentracdes reduzidas apos o tratamento.

Os tratamentos quimicos, mostram-se mais eficazes na retirada total do
amido e do acucar presentes nos colmos. Segundo Nunes (2005), produtos a
base de boro, como o borax, acido bdrico e octaborato, associados a sulfato de
cobre, tém mostrado bons resultados imunizantes do bambu.

- Tratamento por imersdo: € feito mergulhando os colmos em uma solu¢ao, por um
periodo de 5 a 7 dias para que 0s agentes quimicos sejam absorvidos pelas
paredes internas. Os nés devem ser furados por toda a extensdo do colmo, para
gue todo o colmo seja preenchido com a solugéo. A solucao para o tratamento
recomendada por Lengen (1997) é: 1kg de sulfato de cobre; 3kg de acido borico;
5kg de borax e 100L de agua.

- Método da injecdo: injeta-se a solucdo de tratamento por um pequeno furo em
cada entren0, tapando-se em seguida o furo para manter o liquido vedado dentro
do colmo. Apresenta vantagens como: menor desperdicio, ja que a solucéo é
colocada apenas dentro do colmo, quando no processo de imersao, perde-se
grandes quantidades de solugéo de tratamento; e a solucdo entra em contato
apenas com o interior do colmo, que é a parte que necessita de tratamento,
deixando a superficie livre de solugcéo quimica.

- Boucherie: segundo Salgado (2001), deve ser aplicado em bambus recém
cortados, onde a seiva ainda esteja em movimento. Consiste em fazer com que
o tratamento penetre pela extremidade do bambu, com a ajuda de bombas, e faz



gue por pressao hidrodindmica para que a seiva seja empurrada e substituida
pelo tratamento.

Aplicacdes na construcao civil

O bambu pode ser aplicado de diversas formas na construcao civil, muitas
ja apresentadas e ilustradas anteriormente neste relatério, sendo elas:
estruturais, como pilares, vigas e fundacdes; fechamentos: podendo ser aplicada
em painéis, esteirilhas em fechamentos; esquadrias; forros; revestimentos; entre
outras aplicacoes.

Manutencao

Construcdes de bambu, assim como as que empregam outros métodos
construtivos precisam de manutencdo ao longo de sua vida util. Segundo
Benavides (2012) faz-se entdo necessaria a vistoria periddica das pecas de
bambu, buscando indicios de rachaduras ou de ataques por insetos ou fungos.
A substituicdo de colmos deve ser realizada sempre que houver
comprometimento das pecas, e, em caso de rachaduras ou ataques muito
significantes, caso a infestacdo seja controlavel, pode ser feita a reaplicacao do
tratamento.

Descarte

Os colmos de bambu podem ser descartados na natureza quando seu
tratamento € feito com métodos pouco agressivos, de forma que o colmo seria
decomposto por microrganismos fechando o ciclo.

Reciclagem

Caso o tratamento utilizado no bambu seja mais agressivo, sugere-se
entdo a reciclagem. Podendo ser processado e utilizado na producédo de
compositos, para a reutilizacdo como matéria prima. Pesquisas da UNESP
desenvolveram materiais compdsitos com bambu, com ou sem adicao de outros
residuos e resina da mamona na producdo de aglomerados e foram
apresentados por Barata, Sasaoka, Santos e Pereira (2019), em seu capitulo do
livro Bambu: caminhos para o desenvolvimento sustentavel (Librelotto e outros,
2019).

Impacto ambiental

A introducdo do bambu como forma de material alternativo na construcéo,
€ evidenciado quando comparamos no grafico 1 o consumo energético
necessario para a produgdo de outros materiais convencionais.
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Gréfico 1: Energia gasta em MJ para produzir 1m3 de alguns materiais por unidade de tensdo. Fonte:

Ghavani, 1996

Na busca de estabelecer os impactos para a producéao de bambu e de seu
processo de beneficiamento Librelotto e Benitez (2015) realizaram a Avaliacao
do ciclo de vida para o bambu Guadua chacoensis e apresentaram os resultados
da tabela 4.

ENTRADAS SALIDAS
S Cantidad fpieza
Insumos  P1EATOUEA Teem rolliza de 6m
de O6m de del
largo
gasolina °vo‘f‘0;§'g° co2 0,148Kg
0,001 lto
acerte 0,003Ke co 0,00768 Kz
2166lto
chésel 0.48Ke HC 0,00264 Kz
borax 0,0034 1t NOx 0,00144 K
-
i 0,0034 1t SOx 0,00144 K2
agua 0,06 1t Particulas 0,0024 Kz
bambu tratado 1 umidad
residuo tallo
parte supenor
e 133m
(reutilizado)
residuo tallo
parte basal
o (ade 0,65m
para latillar)
Solucion
sk
preservante 1101t
(siempre se
reutiliza)

Tabela 4: Inventdrio da produgdo de um colmo de bambu tratado com 6m de comprimento. Fonte:
Jaramillo, Librelotto e Benitez (2015).



Fornecedores

— Bambu Marketplace: plataforma de venda de bambu tratado, in natura,
especifico construcao civil além de artesanatos, utensilios entre outros. Possui
as seguintes espécies: Dendrocalamus asper, bambu mossé, Guadua
angustifolia, Bambusa vittata, Guadua chacoensis. Disponivel através do site:
https://www.bambu.com.br/bambu-in-natura; do telefone +55 (22) 99766-1187.

— Bambushow: venda de bambu tratado: http://bambushow.blogspot.com.br
Possui as seguintes espécies: Dendrocalamus asper, bambu mosso e Cana da
india.

— Brasil Sul Bambu Distribuidora: distribuidora de bambu tratado e execucao de
projetos. Possui as seguintes espécies: cana da india / hatiku / mosso / gigante.
Disponivel através da  pagina: https://www.facebook.com/BrasilSul
BambuDistribuidora/, e do telefone (47) 99727-3777.

— Sitio vagalume — Marcos Marques: Plantio experimental de bambu na serra
catarinense; producao de brotos, mudas e colmos.Cursos e vivencias em
parceria.  com a BambuSC.. Disponivel através da pagina:
https://www.facebook.com/marcos.vagalume.3

— Bambu Carbono Zero: empresa especializada em moveis, construcoes,
projetos em bambu e fornecimento de colmos. http://bambucarbonozero.com.br

— Bambu Essencial - Rodrigo Primavera: bambuzeiro, desiger de produtos em
bambu. https://bambuessencial.wordpress.com/author/rodrigoprimavera/

— Espaco Naturalmente — bambuzeria, bioconstrucédo, méveis em bambu, cursos
e acessoria. http://www.espaconaturalmente.eco.br/

— Sitio da mata: venda de mudas de bambu e insumos para a producao
https://www.sitiodamata.com.br/

— Bambu Arte: empresa especializada em méveis, construcdes e projetos em
bambu e fornecimento de colmos. http://bambuarte.com/

As formas de tratamento empregadas devem ser solicitadas ao
fornecedor, pois envolvem desde a simples cura até tratamentos com quimicos.

3.8 ESPECIES DE BAMBU

Apoés a analise geral do ciclo de vida do bambu, foram feitas pesquisas
sobre as espécies de bambu pois, as caracteristicas mudam de espécie para
espécie. Foram elaboradas fichas das espécies de bambu sugeridas por Grecco
e Cromberg (2011) para plantio no Brasil. Estas, como objetivo fornecer
informacdes mais detalhadas sobre as espécies que diferem das informacgdes
gerais da anadlise do ciclo de vida do bambu e séo elas: caracteristicas gerais,
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processo produtivo e usos e aplicagdes. As fichas, bem como a ACV do bambu
estado disponiveis de forma mais ilustrada no site da materioteca.

A) Bambusa multiplex

Caracteristicas gerais: ocorréncias no Rio de Janeiro e S&o Paulo. E uma
planta de porte médio, cor cinza perolado, que produz canas finas de 2 a 7
metros de altura. Colmos com paredes finas, com 10 a 30 mm de diametro.

Processo produtivo: Requer umidade abundante na estagéo de crescimento,
tolera temperaturas de até -9 ° c. Idealmente necessita de uma posicao protegida
dos ventos secos e frios.

Usos e aplicacdes: Fabricacdo de papel, tecelagem, producdo de cestos, e
chapéus tradicionais na China e Vietna, cabo de guarda-chuva, varas de pescar,
ornamentacgao e cercas vivas.

B) Bambusa blumeana

Caracteristicas gerais: a espécie também conhecida por Bambusa spinosa,
€ nativa da Indonésia e da Malasia e no Brasil € encontrada na regido sudeste
no estado de Minas Gerais. Seus colmos sédo de grande porte, tendo entre 15 a
25 metros de altura, 6 a 10 centimetros de diametro e paredes com espessura
de meio a trés centimetros.

Processo produtivo: Cresce melhor em areas com temperaturas diurnas na
faixa de 18 a 32°C. Pode ser propagado por colmos estacas e por plantio de
rizoma, em solos pesados e férteis. Os colmos chegam a sua altura maxima em
aproximadamente 5 meses. Suporta temperaturas minimas de -1°C e ocasionais
inundacdes do solo.

Usos e aplicagBes: os colmos sao usados em construcdes, cestaria, moveis,
bambu laminado e colado, reforcos de concreto, parquetes, utensilios de
cozinha, artesanato, chapéus e brinquedos. Também €& usada como matéria-
prima para a polpa de papel, e seus brotos comestiveis sdo consumidos como
vegetais. Esta espécie de bambu também tem um grande potencial para a
reabilitacdo de terras marginais e pode ser usada para fazer fronteira com areas
agricolas como cercas vivas, como um quebra-vento, ou para evitar a erosao ao
longo de corregos.

C) Bambusa oldhamii munro

Caracteristicas gerais: Se encontra no Sudeste (Rio de Janeiro e S&o Paulo)
e Sul (Santa Catarina, Rio Grande do Sul). Tem os colmos verdes e retos, com
altura média de 18 metros, podendo chegar até 20m e diametro de 10 cm.

Carbonari e outros autores (2017) através de ensaios em colmos da espécie,
encontraram valores de resisténcia média a compressao de 72,17Mpa em



amostras com o no e de 72,04MPa em amostras sem o0 no; resisténcia meédia a
tracdo das fibras internas de 79Mpa e 133Mpa, de amostras com e sem 0 nd
respectivamente e das fibras externas de 134Mpa e 229Mpa, em amostras com
e sem 0 no respectivamente.

Processo produtivo: Necessita de luz do sol plena, com terreno imido e
rico em humus. Se desenvolvem melhor em altitude entre 900 m e 1600 m acima
do nivel do mar, embora ainda possam ocorrer a partir de 40m até 2400m.
Chuvas iguais ou superiores a 1.200 mm anuais.

Usos e aplicacdes: Devido a grande quantidade de amido, é muito cultivada
para a gastronomia, e ndo € indicado para a construcao civil, visado para a
fabricacdo de moveis, escoramentos, cercas e ornamentacao.

D) Bambusa textiles

Caracteristicas gerais: Majoritariamente no Sudeste (Sdo Paulo). Tem
coloracdo amarelo-liméao, com diametro de em média 3 cm, altura varia conforme
0 espacamento, de 6 - 8 m.

Processo produtivo: Luz do sol com exposicao total para bom crescimento e
qualidade dos colmos, porém, resiste a baixas temperaturas (registros de -10° C
na China). Essa espécie adapta-se a floreiras e estufas.

Usos e aplicacbes: Bambu de alta qualidade para artigos de tecidos. O
Bambusa textilis e algumas de suas variedades, como por exemplo Bambusa
textilis gracilis (bambuzinho de jardim) também séo usados frequentemente para
ornamentacdo de jardins. Os brotos, ainda que pequenos, também sao
comestiveis.

E) Bambusa tuldoides

Caracteristicas gerais: Conhecido popularmente como taquara, se encontra
no Centro-Oeste (Distrito Federal, Goias), Sudeste (Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Sdo Paulo), Sul (Santa Catarina). O colmo é reto e de cor verde claro e
marrom. Este bambu pode atingir um tamanho de 15 m de altura em boas
condicdes, e o diametro do colmo em média 6 cm.

Processo produtivo: Amplamente cultivada em clima subtropical, e tem boa
resisténcia baixas temperaturas (pode suportar até -9°C). Uma condic¢&o ligada
a seca causa um inchaco dos entren6s no momento do crescimento das canas
e diminuem muito a altura da planta.

Usos e aplicacfes: Construcdes leves, cercas, para tutoramento de algumas
culturas, artesanatos, instrumentos musicais, ornamentacdo com a criagao de
bonsais.



F) Bambusa tulda

Caracteristicas gerais: No Brasil pode-se encontrar no Centro Oeste,
principalmente em S&o Paulo e Rio de Janeiro. Espécie de cor verde, alta e
opaca, com o verde acinzentado quando maduro, altura varia entre 6 - 20 m,
didmetro do colmo em média 10 cm.

Carbonari e outros autores (2017) através de ensaios em colmos da espécie,
encontraram valores de resisténcia média a compressao de 75,18Mpa em
amostras com o né e de 72,75MPa em amostras sem 0 no; resisténcia média a
tracdo das fibras internas de 82Mpa e 172Mpa, de amostras com e sem 0 no
respectivamente e das fibras externas de 168Mpa e 211Mpa, em amostras com
e sem 0 no respectivamente.

Processo produtivo: Cresce melhor em areas com 22 a 28 °C, pode tolerar 9
a 32 °C, prefere a precipitacdo anual média na faixa de 1.200 a 2.500 mm. Se
desenvolve bem em sol pleno ou sombra manchada.

Usos e aplicagBes: Construcao civil, andaimes, mdveis, cestas, cercas,
tapetes, utensilio domésticos e material para celulose.

G) Bambusa vulgaris

Caracteristicas gerais: Conhecido popularmente como bambu-acu. No Brasil
se encontra no Nordeste (Alagoas, Bahia, Pernambuco), Centro-Oeste (Distrito
Federal, Goias, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso), Sudeste (Minas Gerais, Rio
de Janeiro, Sdo Paulo), Sul (Parana, Santa Catarina).

Os colmos séo verdes escuro brilhantes, lustrosos. Altura média de 10 a
25 m e com diametro de 04 a 10 cm. Mota e outros autores (2017) através de
ensaios mecanicos em colmos da espécie, encontraram valores de resisténcia
média & compressao de 49,36 Mpa; resisténcia média a tracdo de 126 MPa, um
maédulo de ruptura médio igual a 136,33 MPa e um médulo de elasticidade médio
de 13.089 Mpa.

Processo produtivo: Cresce muito vigorosamente em solo Umido, por isso
€ muito encontrado em margens de rios. Pode sobreviver a baixas temperaturas
de até -2 ° C e possui alta adaptacao a situacdes semi-aridas, adapta-se tanto
em terras degradadas quanto inundadas.

Usos e aplicacbes: Usado em construcdes leves, como cabanas, barcos,
cercas, também para moveis, laminados, artesanato e instrumentos musicais,
papel, celulose e como medicamento, o extrato de cloroférmio das folhas € usado
contra o Mycobacterium tuberculosis, agente causador da tuberculose.

H) Dendrocalamus giganteus

Caracteristicas gerais: Conhecido popularmente como bambu-gigante ou
bambu-balde. Em territério nacional se encontra na Mata Atlantica e Cerrado.
Pode chegar a ter 25 a 35 metros de altura, com diametro dos colmos de 15 a



30 cm, de cor verde-acinzentado com uma crosta branca e cerosa quando
jovens.

Ghavami e Marinho (2001) através de ensaios em colmos da espécie,
encontraram valores de resisténcia média a compressdo de 37,9Mpa em
amostras com o né e de 46,1MPa em amostras sem 0 no; resisténcia meédia a
tracdo de 110,2 Mpa em amostras com o no e de 138,6MPa em amostras sem
0 no; e uma resisténcia média ao cisalhamento de 46,7MPa.

Processo produtivo: Essa planta € nativa do clima tropical, mas além dos
climas tropicais também se adapta também aos subtropicais, suportando até a
temperatura minima de -2°. Pode ser plantado em diversas altitudes até um
limite de 3.000 metros, dependendo da espécie. Chuvas regulares totais anuais
entre 1.200 e 1.800 mm.

Usos e aplicagdes: Muito utilizado na arquitetura e construgcdo civil,
fabricacdo de laminados colados, industria de movelaria, andaimes, pontes,
torres, painéis, entre outros.

l) Dendrocalamus asper

Caracteristicas gerais: Também conhecido como bambu gigante e bambu
balde. Pode chegar até 30 metros de altura, com colmos de 8 a 20 cm de
didmetro. Os colmos inferiores mostram raizes aéreas (radiculas) nos n@s, cor
verde acinzentado ou marrons (colmos jovens).

Carbonari e outros autores (2017) atraves de ensaios em colmos da espécie,
encontraram valores de resisténcia média a compressao de 51,15Mpa em
amostras com o no e de 49,84MPa em amostras sem o no.

Processo produtivo: Pode ser plantada de baixas altitudes até 1.500 m,
porém prospera melhor a 400-500 m de altitude em areas com precipitacdo
média anual de cerca de 2.400 mm, tolera geadas até -5°C.

Usos e aplica¢des: Construcao civil, arquitetura, pontes, placas laminadas,
maoveis, instrumentos musicais, utensilios domésticos e artesanato e os brotos
também sdo comestiveis.

J) Dendrocalamus latiflorus
Caracteristicas gerais: Encontra-se no estado de Sédo Paulo. A altura varia de
14-25m, com colmos de 8-25 cm de didmetro, com a coloracdo verde escuro.

Processo produtivo: Ocorre sob condi¢des subtropicais Umidas, em altitudes de
até 1.000 m e pode tolerar temperaturas tdo baixas quanto -4 °C. Prefere muita
chuva e cresce melhor em solos umidos e férteis.

Usos e aplicagfes: Construcao civil, implementos agricolas, tubulagbes de agua,
cestaria, jangadas para pesca, tecidos, méveis, laminados, tAbuas de bambu e
fabricacdo de papel. Ja as folhas sdo usadas para fazer chapéus, cozinhar arroz,



fazer telhados para barcos e como material de embalagem, e os brotos sé&o
comestiveis.

K) Dendrocalamus strictus

Caracteristicas gerais: Espécie nativa da india, Nepal, Bangladesh, Mianmar
e da Tailandia. Nao é nativa do Brasil, no entanto encontram-se ocorréncias na
regido Sudeste, no estado de Sao Paulo. Seus colmos tém altura entre 8 e 20
metros e diametro de 3 a 8 centimetros, com paredes grossas, em alguns casos
também conhecido por bambu macico.

Processo produtivo: A espécie gosta do clima tropical seco ou umido, no
entanto ndo tem bom crescimento em solos alagados e pesados. Tém
preferéncia por solos arenosos e com boa drenagem. Pode ser propagado
através do plantio de rizoma, corte do colmo e macroproliferacdo de mudas.

Usos e aplicagdes: Utilizado como matéria-prima em fabricas de papel e para
uma variedade de propositos como construcdo leve, mdveis, instrumentos
musicais, tabua de bambu, tapetes, varas, implementos agricolas, jangadas,
cestos, tecidos e utensilios domésticos. Os brotos jovens sdo comestiveis e
usados como alimento.

L) Gigantochloa apus

Caracteristicas gerais: O Gigantochloa apus é nativo do sudeste asiatico,
distribuido também pela Tailandia, Malasia, Indonésia e Mianmar. No Brasil
ocorre nas regides sudeste e centro-oeste, no estado de Sao Paulo e no Distrito
Federal. Seus colmos sdo médios, atingindo de 8 a 22 metros de altura, com
didmetro de 4 a 13 centimetros e paredes de em média 1,5 centimetros.

Processo produtivo: Esta espécie prefere locais de solos argilosos climas
tropicais iumidos, ao crescer em locais mais secos, seus colmos de desenvolvem
menores. Pode ser propagado através de sementes, rizomas e estacas do
colmo.

Usos e aplicagdes: E o bambu utilizado na inddstria de artesanato e
mobiliario. Os colmos sdo muito usados como materiais para construir telhados,
andaimes, pontes, muros, cercas etc. Na Indonésia este bambu é chamado
Bambu Tali (‘'Tali’ significa Corda) porque € um excelente recurso para fazer tiras
fortes com a maleabilidade de couro.

M) Guadua augustifolia

Caracteristicas gerais: Pode chegar de 15-30 m de altura e o diametro dos
colmos entre 15-25 cm. Tem uma coloragao verde escura com faixas brancas
nos seus nés e tem espinhos.



Ghavami e Marinho (2005) através de ensaios em colmos da espécie,
encontraram valores de resisténcia média a compressdo de 29,48 Mpa,
observando-se que a resisténcia cresce da base para o topo; resisténcia média
a tracao de 86,96 Mpa e uma resisténcia média ao Cisalhamento de 3,56 MPa e
3,37MPa para corpos-de-prova com e sem no, respectivamente.

Processo produtivo: localizam principalmente desde o nivel do mar até os
2340 m de altitude, seu 6timo desenvolvimento acontece entre os 900-1600 m
de altitude, e temperaturas médias de 20 a 26 ° C, mas pode aguentar a
temperatura minima de -2° C.

Usos e aplicacfes: Construcao, arquitetura, construcdes rurais, fabricacao de
moveis e artesanato, brotos ndo comestiveis.

N) Guadua chacoensis

Caracteristicas gerais: Conhecido popularmente como taquara brava, em
territorio nacional se encontra no Mato Grosso do Sul, Parana, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul. Os colmos possuem 10-20 m de altura com diametro de 10-
13 cm. Verde escuro, com uma faixa branca em seu entrend, tem espinhos.

Processo produtivo: Se desenvolve bem em altitudes de 75 a 450 m. Prefere
solo arenoso-lodoso, argilosos, profundos; com uma temperatura média anual
entre 18 e 28 °C, uma precipitacéo superior a 1200 mm, néo tolera geadas.

Usos e aplicacdes: Usado na construcdo, na producdo de moveis,
artesanato, na fabricacdo de laminados, brotos ndo comestiveis.

0O) Melocana baccifera

Caracteristicas gerais: Em territorio nacional se encontra no estado de Sao
Paulo, pode crescer de 10 a 25 m de altura, tem colmos com diametro de 2 a 15
cm, verdes quando jovens e com cor de palha seca quando maduros.

Processo produtivo: Cresce melhor em areas onde a temperatura média
anual fica entre 20 e 33°C, embora possa tolerar 15 a 38°C. Prefere uma chuva
anual média na faixa de 2.000 a 3.000 mm, tolerando de 600 a 4.400 mm.

Usos e aplicacdes: Usado na construcdo civil, para fazer cestos, tapetes,
artesanato, placas de parede, telas, chapéus, utensilios domésticos, producao
de papel.

P) Phyllostachys pubescens

Caracteristicas gerais: Conhecido popularmente como bambu mosso,
encontra-se em todo o territorio nacional. A sua altura pode ir de 10 a 25 metros.
A coloracao é verde acinzentado.



Processo produtivo: Essa espécie se desenvolve melhor em um clima tropical
ou subtropical. Porém, isso ndo desfaz a possibilidade de cultiva-la em paises
mais frios, ha relatos de que a temperatura minima que esse bambu aguentou
foi de - 20°C. Melhor desenvolvimento tanto em meia sombra quanto em sol
pleno. Prefere solos bem permeaveis e férteis.

Usos e aplicagbes: Usado para construcdo, laminados, gastronomia,
ornamento de jardins e paisagismo.

Q) Phyllostachys bambusoides

Caracteristicas gerais: Conhecido popularmente como Madake, encontra-se
em Sao Paulo e Santa Catarina. Pode atingir uma altura de 15 a 25 m e um
diametro de 10 a 15 cm. Os colmos séo verde-escuros, bastante grossos e muito
retos. As folhas séo verde-escuras.

Processo produtivo: Desenvolve melhor em temperaturas mais amenas, mas
tolera geadas de até -15°C, apresentando um diametro menor dos colmos em
regioes de altas temperaturas.

Usos e aplicagbes: Construcdo, fabricacdo de méveis, usado em muitos
artesanatos e ferramentas japonesas e chinesas, na gastronomia e paisagismo.

R) Phyllostachuys nigra var. henonis

Caracteristicas gerais: O Phyllostachys nigra var. henonis teve sua origem na
China. No Brasil, se encontra a espécie na regido sudeste, com ocorréncias
confirmadas nos estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo. A espécie também é
comumente chamada de bambu hachiku. Seus colmos sé&o verdes e eretos, de
porte médio, tendo altura média de 20 metros e diametro de até 13 centimetros.

Processo produtivo: Esta espécie tem boa resisténcia ao frio, suportando
geadas de até -20°C. O método de propagacao recomendado (GRECO, 2011) é
a diviséo de rizoma.

Usos e aplicagdes: Muito utilizado na movelaria pelos colmos aprumados e
eretos e pode ser aplicado na construcdo e producdo de laminados. O
Phyllostachys nigra var. henonis pode ser utilizado na alimentagdo quando em
brotos, além de existirem estudos avaliando o potencial da espécie para
utilizagdo como matéria prima para a producdo de energia.

S) Phyllostachuys aurea

Caracteristicas gerais: Conhecido popularmente como Cana-da-india ou
bambu mirim, sua altura fica entre 5 e 10 metros. O didmetro dos seus colmos
varia entre 4 e 6 cm. Pode ter uma coloragéo amarelada e esverdeada, conforme
idade.



Cruz (2002) em sua dissertacdo de mestrado apresenta as propriedades
mecanicas desta espécie em funcéo do tratamento utilizado e através de ensaios
em com a espécie na regido intermediaria do colmo, encontraram valores de
resisténcia média a compressdo de 51,29Mpa em amostras com 0 né e de
79,86MPa em amostras sem o no; resisténcia média a tracao de 220,34 Mpa em
amostras com o no e de 234,80MPa em amostras sem 0 no; e uma resisténcia
média ao cisalhamento de 46,7MPa.

Processo produtivo: E levemente alastrante (monopodial), mas de facil
contencdo. Adapta-se bem em climas tropicais e subtropicais e temperados.
Suporta temperatura minima de -15° C.

Usos e aplicagbes: Para conter erosdo, fechar espacos (cerva viva),
contencéo de vento, poeira. Também como vara de pescar, artesanato e quando
mais velho e maior é utilizado na movelaria.

4. RESULTADOS: PROPOSTA DE CLASSIFICACAO

A proposta inicia-se no quadro 11: materiais naturais (bambu, gemas,
pedras, |& e outros); da tabela 1, apresentada anteriormente. A tabela 4
representa a estrutura da classificagdo, foi desenvolvida no item materiais
naturais, no qual se encontra o bambu.

A classificacao inicia-se entdo pelo “grupo” do material: Bambus. Que se
divide em 3 grandes subgrupos: 01. Bambuseae; 02. Arundinariecae e 03.
Olyreae. Os subgrupos caracterizam as trés grandes tribos da divisdo feita na
botanica do bambu e foram escolhidos por dividirem as espécies em lenhosas
de clima tropical, lenhosas de clima temperado e herbaceos. Durante a pesquisa
foram encontradas poucas informacdes sobre espécies da tribo Olyreae em
projetos de moveis ou arquitetura, portanto as espécies desta tribo ndo foram
incluidas na classificacao.

Apbs os subgrupos, listam-se com numeros, as espécies de bambu na
classificagdo “tipo”. Durante o levantamento bibliografico foram pesquisadas
diversas espécies de bambu, a maioria delas apresentadas aqui anteriormente.
Para compor a tabela foram escolhidas as que podem ser utilizadas no design
de mobiliario ou na construcéo civil. Foram estudadas espécies para fins de
alimentacdo, de paisagismo, de producéo de papel entre outras, no entanto estas
nao sao adequadas ao objetivo desta classificacdo, que tem como enfoque
projetos de design, engenharia e arquitetura.

A aplicagcao das espécies fica na divisdo “uso” da tabela. Aqui foram
analisados no carater de aplicacdo em projetos de design de mobiliario,
arquitetura e engenharia e foram divididos em 01. Construgcdo civil e 02.
Mobiliario.



QUADRO 11: MATERIAIS NATURAIS

GRUPO SUBGRUPO TIPOS UsosS
1 |Bambusa blumeana 02. Mobiliario
2 |Bambusa oldhamii munro 02. Mobiliario
2 |Bambusa tuldoides 02. Mobiliario
01. Construcao civil
3 |Bambusa tulda o
02. Mobiliario
) 01. Construcao civil
4 |Bambusa vulgaris .
02. Mobiliario
. 01. Construgao civil
5 |Dendrocalumus giganteus .
02. Mobiliario
01. Construgao civil
6 |Dendrocalamus asper .
01. Bambuseae 02. Mobiliario
) 01. Construcéo civil
7 |Dendrocalamus latiflorus o
02. Mobiliario
8 |Dendrocalamus strictus 02. Mobiliario
i 01. Construgao civil
9 |Gigantochloa apus .
02. Mobiliario
o 01. Construgao civil
10 |Guadua augustifolia o
02. Mobiliario
) 01. Construcéo ciwvil
11 |Guadua chacoensis o
02. Mobiliario
; 01. Construcéo civil
12 |Melocana bacifera o
02. Mobiliario
: 01. Construcéo civil
1 |Phyllostachys bambusoides .
02. Mobiliario
02. Arundinarieae | 2 |Phyllostachys pubescens 01. Construcéo civil

3 |Phyllostachuys nigra var. henonis |02. Mobiliario

4 |Phyllostachuys aurea 02. Mobiliario

Tabela 5: Classificagdo do grupo bambus. Fonte: autores

Para a catalogacéo criou-se a ficha geral com a Analise do Ciclo de Vida
do bambu com os itens: conceito, historico, propriedades, processo produtivo,
aplicagdes, manutencdo, descarte, reciclagem e impactos ambientais, cujas
informacdes foram obtidas através da revisdo bibliografica apresentada neste
relato.

Como todo material natural, suas caracteristicas variam de espécie para
espécie. Sendo assim, além da ficha geral, foram criadas fichas das espécies
agui apresentadas, com as informac¢des que geralmente diferem de uma espécie
para a outra, que sao: caracteristicas gerais, processo produtivo e 0S usos e
aplicacoes. As caracteristicas gerais incluem os locais de ocorréncia no Brasil e



caracteristicas fisicas dos colmos (cor, diametro, altura, dimensdo média da
parede), visando facilitar a identificacéo.

Sabe-se que propriedades mecanicas de resisténcia variam entre as
espécies, no entanto ndo foram encontradas referéncias de todas as espécies
estudadas, sendo essa informacéo disponibilizada na sec&o caracteristicas
gerais, quando encontrada de uma fonte confiavel.

No processo produtivo foram listadas peculiaridades que diferem entre as
espécies, como clima adequado, temperaturas suportadas e tipos de
propagacédo e manejo recomendados.

Por fim, a secdo usos e aplicacdes das fichas listam as mais diversas,
desde usos para manutencdo e contencdo do solo, paisagismo, artesanato,
mobiliario, alimentacéo e as diversas possibilidades na construcéo civil, como
forros, esquadrias, fechamentos, pisos, parquets, estruturais, andaimes entre
outros.

Os materiais aqui citados produzidos foram disponibilizados para
download no site da Materioteca: http://materioteca.paginas.ufsc.br. Neste site
encontram-se disponibilizados de forma mais ilustrada, conforme a identidade
visual estabelecida pela materioteca.

A tabela de classificacdo precisa ser validada no processo de projeto, na
etapa da escolha do material. Ela direciona o projetista a espécie adequada
conforme o uso final do projeto, apds isto, complementada com as fichas das
espécies, o projetista tem acesso a informacdes de resisténcias, caracteristicas
estéticas da espécie, ocorréncias, entre outras, para direcionar a escolha da
espécie. Em seguida, o projetista tem acesso a uma lista de fornecedores, das
espécies e servigos prestados por estes, bem como os tipos de tratamento que
podem ser usados, na ACV geral do bambu.

5. CONCLUSOES

Esta pesquisa teve como objetivo elaborar uma proposta de classificacao
do material bambu, analisando suas espécies e as relacionando com 0s usos
adequados no design de mobilidrio e na construcdo civil. Inicialmente
demonstrou-se as classificacfes de materiais ja existentes, a importancia dos
materiais, mobiliario e de materiotecas no ensino para estudantes de arquitetura,
design e engenharia.

Também se discorreu sobre o bambu, seu potencial e diversos usos, foi
elaborada a ficha da Analise do Ciclo de Vida deste material, bem como a de
diversas espécies a fim de criar a proposta de classificacao.

Todo o material criado durante esta pesquisa estara disponivel no site da
Materioteca e almeja alcancar alunos de arquitetura, engenharia ou design, na
etapa da escolha de materiais no processo de projeto, a fim de aumentar o uso


http://materioteca.paginas.ufsc.br/

do bambu, ajudando o aluno na escolha da espécie adequada para o projeto,
através das informacdes disponibilizadas nas fichas.

As variaveis apresentadas na ACV do bambu elaborada nesta pesquisa,
buscam mostrar as caracteristicas do material e seu processo de producéao,
visando mostrar seu carater sustentavel quando comparada ACVs de materiais
tradicionais também presentes no site da Materioteca feitas por outros
pesquisadores do grupo de pesquisa.

As fichas das espécies de bambu poderiam ser complementadas através
de futuras pesquisas envolvendo dados as propriedades mecanicas e fisicas de
cada espécie, pois durante a revisao bibliografica ndo foram encontrados essas
informacOes para todas as espécies listadas; dados sobre a durabilidade
conforme o tratamento e a sua influéncia nessas propriedades também
facilitariam a escolha da espécie e do tratamento adequado pelo projetista.
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