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RESUMO

O bambu tem sido amplamente reconhecido como um material estrutural versatil e
sustentavel oferecendo uma série de vantagens na construgao civil. Este estudo se
propds a analisar o potencial do bambu na confecgdo de bancos de concreto,
visando aprimorar a sustentabilidade e eficiéncia das estruturas construidas na
Praca das Flores da UFERSA Campus Angicos. Os objetivos especificos incluiram
avaliar o processo de fabricagdao desses bancos, investigar sua durabilidade e
resisténcia, bem como examinar 0s aspectos praticos e técnicos da execugao,
incluindo métodos de fixacdo e manutengdo. A pesquisa metodolégica foi definida
como experimental, permitindo uma analise abrangente dos bancos produzidos. Os
resultados obtidos revelaram que a combinagdo de bambu e concreto proporciona
uma alternativa viavel e promissora para a construgao de mobiliario urbano, como
bancos. Os bancos de concreto com bambu demonstraram resisténcia, mas também
contribuiram para a preservacdo do meio ambiente € o uso responsavel dos
recursos naturais. A utilizagdo do bambu como componente estrutural representou
um avango significativo em direcao a uma construgao mais sustentavel, alinhada
com os principios de desenvolvimento sustentavel e conservagao ambiental. Em
conclusao, este trabalho atendeu as exigéncias impostas e proporcionou uma
analise abrangente do potencial do bambu na confecgao de bancos de concreto. A
combinacao desses materiais oferece nao apenas resisténcia e durabilidade, mas
também contribui para a promogao da sustentabilidade e eficiéncia das estruturas
construidas.

Palavras-chave: Bambu. Banco de concreto. Sustentabilidade. Construcao Civil,
Desenvolvimento Sustentavel.



ABSTRACT

Bamboo has been widely recognized as a versatile and sustainable structural
material offering a range of advantages in the construction industry. This study aimed
to analyze the potential of bamboo in the making of concrete benches, aiming to
enhance the sustainability and efficiency of structures built in the Flower Square of
UFERSA Campus Angicos. Specific objectives included evaluating the
manufacturing process of these benches, investigating their durability and strength,
as well as examining the practical and technical aspects of execution, including
fixation methods and maintenance. The methodological research was defined as
experimental, allowing for a comprehensive analysis of the benches produced. The
results revealed that the combination of bamboo and concrete provides a viable and
promising alternative for the construction of urban furniture, such as benches.
Concrete benches with bamboo demonstrated strength, but also contributed to
environmental preservation and responsible use of natural resources. The use of
bamboo as a structural component represented a significant step towards more
sustainable construction, aligned with the principles of sustainable development and
environmental conservation. In conclusion, this work met the imposed requirements
and provided a comprehensive analysis of the potential of bamboo in the making of
concrete benches. The combination of these materials offers not only strength and
durability but also contributes to the promotion of sustainability and efficiency of built
structures.

Keywords: Bamboo. Concrete Bench. Sustainability. Construction. Sustainable
Development.
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1 INTRODUCAO

O uso do bambu na construcdo civil tem despertado crescente interesse
devido as suas propriedades Unicas que o tornam uma alternativa sustentavel e
viavel para diversos fins estruturais. Originario de regides tropicais e subtropicais, 0
bambu € uma planta de rapido crescimento, resistente e flexivel, caracteristicas que
0 tornam especialmente adequado para aplicagbes na construcdo (NUNES, et al.,
2021).

Sua utilizacdo vai desde estruturas simples até elementos complexos, como
componentes em concreto armado, destacando-se como uma alternativa
ecoeficiente diante dos desafios contemporaneos de sustentabilidade e inovacdo no
setor da construcdo. O interesse renovado pelo bambu na construcdo civil surge
como resposta a busca por materiais mais sustentaveis e eficientes, combinando
tradicdo com inovacdo (NUNES, et al., 2021).

Segundo Pereira (2012), o emprego do bambu ndo apenas resgata praticas
construtivas ancestrais, mas também oferece solucbes contemporaneas para
desafios atuais, como a necessidade de reduzir o impacto ambiental e promover a
economia de recursos naturais. Nesse contexto, surge a questdo: qual beneficio o
bambu pode acrescentar na construcdo civil, especialmente como componente na
execucao de concreto armado?

A utilizacdo do bambu como componente na execucao de concreto armado
pode oferecer beneficios significativos em termos de resisténcia, durabilidade e
sustentabilidade das estruturas, além de contribuir para a reducdo do peso das
construcbes e para a minimizacdo do impacto ambiental associado a producao de
materiais de construc&do convencionais.

Em um contexto global de crescente preocupacédo com questdes ambientais e
sustentabilidade, a busca por alternativas ecoeficientes na construcao civil torna-se
imperativa. O uso do bambu como componente na execugédo de concreto armado
apresenta-se como uma opg¢ao promissora, capaz de oferecer beneficios tanto em
termos técnicos quanto ambientais (NUNES, et al., 2021).

No entanto, S0 necessarias pesquisas que investiguem mais profundamente
as propriedades e potenciais do bambu, bem como seu desempenho em aplicacdes
especificas, como na confeccdo de bancos de concreto. Assim, pretendemos

preencher essa lacuna de conhecimento, fornecendo insights relevantes para
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profissionais da construcdo civil, pesquisadores e tomadores de deciséo,
contribuindo assim para o0 avan¢o da sustentabilidade no setor.

Este trabalho estara estruturado em seis secfes: introducéo; referencial
tedrico, metodologia, resultados e discussdo, consideracfes finais e referéncias.
Cada secdo abordara aspectos especificos relacionados a investigacdo do uso do
bambu na confeccdo de bancos de concreto, visando fornecer uma analise

abrangente e fundamentada sobre o tema.

1.1 OBJETIVO GERAL

Diante da perspectiva apresentada, temos como objetivo geral analisar o
potencial do bambu como armadura na confeccdo de bancos de concreto armado,
visando aprimorar a sustentabilidade e eficiéncia das estruturas construidas. Para
alcancar esse objetivo, € necessario definir objetivos especificos que orientem a

pesquisa:

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o processo de fabricacdo de bancos de concreto utilizando bambu
como componente estrutural, analisando sua viabilidade técnica e prética;

¢ Investigar a durabilidade e resisténcia dos bancos de concreto com bambu;

e Investigar os aspectos praticos e técnicos da execucdo de bancos de

concreto com bambu, incluindo métodos de fixacdo e manutencéo.

1.3 JUSTIFICATIVA

Academicamente, o interesse renovado pelo uso do bambu na construcéo
civil reflete a necessidade de explorar materiais alternativos e sustentaveis para
enfrentar os desafios contemporaneos do setor. Este projeto de pesquisa visa
contribuir para o avanco do conhecimento nessa area, preenchendo lacunas de
pesquisa e fornecendo insights relevantes para profissionais e pesquisadores.

Ao investigar o potencial do bambu como componente na confeccéo de
bancos de concreto armado buscou gerar evidéncias soélidas sobre sua viabilidade

técnica e pratica, bem como sua durabilidade e resisténcia. Além disso, ao definir



13

objetivos especificos, como avaliar o processo de fabricacdo e os aspectos préaticos
da execucdao, pretendo oferecer um entendimento abrangente e fundamentado sobre
0 tema.

Socialmente, a pesquisa visa promover solucdes sustentaveis na construcao
civil, contribuindo para a reducdo do impacto ambiental e para a promoc¢édo de
praticas mais ecoeficientes. Ao explorar o uso do bambu, uma matéria-prima
renovavel e de baixo impacto ambiental, como alternativa ao aco em estruturas de
concreto armado, buscamos nédo apenas oferecer beneficios técnicos, como também
estimular o desenvolvimento sustentavel e a conscientizacdo sobre a importancia da
preservagcao ambiental.

Pessoalmente, este projeto representa uma oportunidade de crescimento
académico e profissional, permitindo-me aprofundar meu conhecimento em uma
area de grande relevancia e potencial transformador. Além disso, ao contribuir para
a pesquisa e desenvolvimento de solu¢des sustentaveis na construgao civil, sinto-
me motivado a fazer parte de um movimento que busca promover mudancas

positivas em nossa sociedade e no meio ambiente.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SURGIMENTO DO BAMBU E SUA CONTEXTUALIZACAO

O bambu, tendo emergido no final do periodo cretdceo e no inicio do terciario,
h& aproximadamente entre 65 e 136 milhdes de anos, revela-se como uma planta
multifacetada, ha muito utilizada para diversos fins. Nas antigas comunidades, o
bambu foi fundamental para garantir a sobrevivéncia, sendo empregado na
construcdo de abrigos que protegiam contra as intempéries.

Na Asia, em especial na China, o bambu é explorado ha milénios devido a
sua versatilidade, sendo utilizado em variadas aplicacdes, desde a construcdo de
estruturas notaveis até a criacdo de produtos inovadores (OLIVEIRA, 2013).

A utilizagdo do bambu pelo homem, segundo Cruz e Barros (2022), teve
origem na Asia, com destaque para a China, onde era simbolizado pelo ideograma
CHU, representado por dois talos, ramos e folhas. A india e a Colémbia se destacam
como algumas das regibes que mais exploram o bambu como material de
construgao.

Considerado o recurso mais significativo na producdo florestal das
comunidades rurais da Asia e do Pacifico, 0 bambu desempenha um papel crucial
desde a concepcao até o término da vida, sendo uma planta com uma longa historia
de uso na construcéo e artesanato (DUTRA; LUDWIG, 2019).

O termo "bambu" abrange um vasto grupo de gramineas lenhosas, sendo
utilizado diariamente por cerca de 2,5 bilhdes de pessoas, principalmente na Asia,
para diversas finalidades, como fibra e alimentos. Com uma reputacédo que evoluiu
de "Madeira do Pobre Homem" para uma fonte altamente lucrativa de "Ouro Verde",
o bambu hoje em dia é valorizado por sua versatilidade na producédo de uma ampla
gama de materiais (DUTRA; LUDWIG, 2019).

E amplamente gerido e utilizado pelas comunidades rurais em diversos
paises da regido da Asia-Pacifico para atender a varias necessidades econdmicas e
socioambientais (EMBRAPA, 2018).

Souza (2014) destaca a importancia do uso eficiente do bambu como material
de construgdo de alto valor agregado para mitigar as emissfes de didxido de
carbono e promover o desenvolvimento sustentavel. Além disso, devido a sua

resisténcia mecanica, crescimento rapido e baixo custo, o bambu pode compensar a
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escassez de madeira para industrias de decoracdo e construcdo, reduzindo o
Impacto sobre as florestas nativas e plantadas.

No setor da construcao civil, 0 bambu e suas fibras sao utilizados ha milhares
de anos em paises asiaticos, como Japado, China e Filipinas. Paises como China,
india, Tailandia, Colémbia e Equador destacam-se atualmente pelo uso do bambu
na construcdo (OLIVEIRA, 2011).

No Brasil, como lider de ocorréncia de bambu nas Américas, ha potencial
para transformar o pais em referéncia mundial no uso de estruturas de bambu na
construcdo civil, além de explorar diversas outras aplicacbes, como artesanato,
combustivel, cosméticos, papel, alimentacao e tecnologia (DRUMOND; WIEDMAN,
2017).

De uma forma mais contextualizada, o bambu, uma planta exuberante e
versétil, tem despertado cada vez mais interesse devido as suas incriveis
caracteristicas e aplica¢cfes diversas. De acordo com Drumond e Wiedman (2017), o
ciclo de vida do bambu segue uma sequéncia complexa e interessante, que inclui
diversas etapas cruciais para o seu desenvolvimento e utilizacao.

Uma das peculiaridades que tornam a identificacdo do bambu desafiadora € o
seu ciclo de floracédo irregular. No entanto, ferramentas modernas, como analise de
DNA por meio de marcadores moleculares, tém facilitado esse processo, auxiliando
na caracterizacao de géneros e espécies. O cultivo e manejo do bambu apresentam
uma série de vantagens significativas (FILGUEIRAS; VIANA, 2017).

Entre elas, destacam-se 0 baixo custo de manejo e investimento, a rapidez no
desenvolvimento, a capacidade de propagacdo e regeneracdo, bem como a
resisténcia a diferentes condi¢cdes climaticas e tipos de solo. Essas caracteristicas
tornam o bambu uma opcéo atrativa para diversas aplicacdes, desde a construcao
de estruturas até a producéo de materiais. O bambu possui propriedades mecanicas
e estruturais impressionantes, comparaveis até mesmo as do aco (PEREIRA,
(2017); NOGUEIRA et al., (2017).

A elevada resisténcia a tracdo e compressao, tornando-o um material robusto
e confiavel para diversas finalidades. Além disso, sua capacidade de absorcdo de
energia o torna seguro para uso em ambientes sujeitos a abalos sismicos. Além das
suas caracteristicas fisicas, o bambu desempenha um papel significativo na esfera
social e econdmica (BERALDO; FREIRE, 2003).
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A utilizacdo do bambu pode gerar trabalho e renda para a populacéo,
contribuindo para o desenvolvimento sustentavel de comunidades locais. Esses
aspectos socioecondmicos sdo fundamentais para compreender o verdadeiro valor
do bambu além das suas propriedades materiais (ALVES, 2019).

No Brasil e no mundo, existem diversas espécies de bambu, cada uma com
suas caracteristicas distintas e aplicacdes especificas. E possivel identificar algumas
das principais espécies encontradas no Brasil, utilizadas principalmente em
estruturas construtivas. A anatomia do bambu é fascinante e revela adaptactes
Impressionantes para sua sobrevivéncia e crescimento. Composta por colmos ocos,
formados por nés e entrends, o bambu apresenta uma estrutura Unica que o torna
resistente e flexivel ao mesmo tempo (ORNELLAS, 2017).

Além disso, sua capacidade de propagacdo por meio de rizomas permite a
formacao de touceiras. Para garantir a qualidade e seguranca do uso do bambu em
diversas aplicacdes, foram estabelecidos normas e padrbes internacionais
(PEREIRA; BERALDO, 2016).

A norma ISO 22157, fornece diretrizes para a determinacdo de propriedades
fisicas e mecanicas do bambu, assegurando sua equiparacdo a outros materiais de
construgéo e engenharia reconhecidos internacionalmente (MARCAL, 2018).

O bambu continua a despertar interesse e a ser objeto de estudo e inovacao
em diversas areas, desde a arquitetura até a engenharia de materiais. Através da
pesquisa continua e da aplicacdo de novas tecnologias, é possivel explorar ainda
mais o potencial desse recurso natural renovavel, contribuindo para um futuro mais

sustentavel e préspero.

2.2 CARACTERISTICAS FISICAS E MECANICAS DO BAMBU

O bambu €& composto por uma parte subterranea, os rizomas, e uma parte
aérea, que inclui os colmos, folhas e ramificacbes. Em seu ambiente natural, o
bambu pode se desenvolver a partir de sementes ou rizomas (JANSSEN, 2000).

Os rizomas se reproduzem de forma esponténea, conectando-se uns aos
outros em um ponto central. Isso cria uma rede interconectada na qual todos os
individuos desse grupo sao descendentes (clones) do rizoma original, mantendo
uma certa interdependéncia. E dos rizomas que surgem os colmos, a parte aérea do

bambu, caracterizada por sua forma oca, cilindrica e agrupada em entrenos.
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As distancias entre os entrends e os didmetros internos e externos da parede
do colmo variam de acordo com a espécie e a regido de cultivo. Os diafragmas séo
anéis que conectam os entrends e tém a funcao de evitar a flambagem lateral do
tubo (MARCAL, 2018).

Figura 1 - Divisdes da planta bambu.
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Fonte: A Planta Bambu? (2024).
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As caracteristicas fisicas do bambu variam conforme a espécie, diminuindo
gradualmente da base para o topo, incluindo a espessura da parede e o diametro do
colmo. Portanto, € crucial que os profissionais da construcdo, sejam engenheiros ou
arquitetos, considerem essas caracteristicas ao selecionar os bambus com as
dimensdes adequadas para seus projetos (GHAVAMI e MARINHO, 2005).

Além disso, os colmos do bambu possuem propriedades mecanicas e fisicas
que permitem sua utilizagdo como substitutos do aco na fabricagdo de estruturas de
concreto. Essa qualidade tem sido objeto de estudo em diferentes paises, visando
avaliar a viabilidade do bambu como material de construcao civil. Abaixo estao
listadas as principais caracteristicas fisicas do bambu, (GHAVAMI; MARINHO,
2005).

1 Disponivel em: https://bambu-unesp-bauru.github.io/glossario. Acesso em: 14 de Mar. 2024.
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De acordo com Souza (2022), entender a caracteristica fisica do bambu é
fundamental para analisar o peso préprio das estruturas construidas com esse
material. Entre as principais qualidades estruturais do bambu, pode-se ressaltar a
relacdo entre sua massa especifica aparente e sua dureza, bem como a relacéo
entre a massa especifica aparente e sua resisténcia.

Essas relagbes revelam as diversas possibilidades de aplicacdo do bambu na
construcdo civil, tanto de forma independente quanto em conjunto com outros
materiais, como o concreto. Essa combinacdo permite a criacdo de estruturas mais
leves, mantendo a resisténcia necesséria para sua finalidade, sendo essa relacéo de
resisténcia e dureza com a massa especifica do bambu inferior apenas a do aco
(SOAUZA, 2023).

O teor de umidade presente no interior de um colmo de bambu € influenciado
por diversos fatores, como a idade da planta, a espécie, a estacdo do ano e a regido
em que esta localizada a estrutura. Por exemplo, com um ano de idade, os brotos
apresentam um teor de umidade relativamente alto, variando entre 120 a 130%,
tanto na parte superior quanto na inferior (CORREA, 2014).

Além disso, os n6s do bambu tendem a ter valores menores de umidade em
comparacao aos entrenos, podendo a diferenca chegar a 25% do teor de &gua,
sendo a umidade geralmente mais elevada na base do colmo do que no topo. Ja nos
colmos com 3 a 4 anos de idade, observa-se que a umidade € maior na base e que
o teor de agua € mais alto na parte interna do colmo do que na externa (CORREA,
2014).

Segundo Pereira e Beraldo (2016), o processo de retracdo do bambu tem
inicio durante a secagem, sendo que a higroscopicidade dos extrativos presentes
nas células do parénquima é o principal fator que contribui para a absorcéo de agua
pelo colmo seco. Além disso, as variagcdes dimensionais no eixo longitudinal sé&o
despreziveis, sendo mais significativas as variagdes dimensionais radiais e
tangenciais, que apresentam valores consideravelmente proximos.

De acordo com a ABNT NBR 16828-2, (BRASIL, 2020), as principais
propriedades consideradas sao:

a) Resisténcia a compressao paralela as fibras (fco);

b) Resisténcia a tracdo paralela as fibras (fto);

c) Resisténcia ao cisalhamento paralelo as fibras (fvo);

d) Resisténcia a compressao do colmo perpendicular as fibras (fceo);
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e) Resisténcia a flexdo do colmo (fmo);

f) Modulo de elasticidade a tracao paralela as fibras (Eto);

g) Mdodulo de elasticidade a compresséao paralela as fibras (Eco);

h) Médulo de elasticidade do colmo em flexao (Emo).

E importante ressaltar que essas propriedades sdo obtidas através de
ensaios padronizados conforme a norma ABNT NBR 16828-2.

No entanto, é necessario considerar que o aumento do teor de umidade dos
corpos de prova influencia significativamente e de forma negativa nas resisténcias
mecanicas do bambu. Portanto, € essencial que os corpos de prova estejam secos e
em equilibrio com o ambiente no momento do ensaio para garantir resultados
precisos (BRASIL, 2020).

Um aspecto relevante a ser destacado € que a resisténcia a tracao paralela
as fibras pode variar significativamente dependendo da presenca ou auséncia de n6
no centro do corpo de prova. Consequentemente, para 0s calculos e andlises
estruturais, € recomendado considerar o valor correspondente aos corpos de prova
gue apresentam n6 (MARCAL, 2018).

Essas propriedades mecanicas sdo essenciais para o dimensionamento e a
seguranca das estruturas que utilizam bambu como material de construcao,
garantindo sua adequacdo e durabilidade ao longo do tempo. Portanto, a
compreensao e o controle dessas caracteristicas sdo fundamentais para 0 sucesso
de projetos que envolvem o uso do bambu.

O bambu, um material de construcdo tradicionalmente utilizado em varias
partes do mundo, exibe uma gama impressionante de propriedades mecanicas que
sao cruciais para sua viabilidade como elemento estrutural em diferentes aplicacoes.
Estas propriedades sao influenciadas por uma série de fatores, como a espécie de
bambu, condi¢des climaticas, idade, tipo de solo, entre outros (SANTOS, 2021).

Em geral, o bambu demonstra boa resisténcia a compresséao, torcéo e flexao,
além de excelente resisténcia a tracdo. Esses resultados estdo intimamente ligados
ao comprimento e a forma das fibras presentes no material (SANTOS, 2021).

Pesquisas detalhadas, como as conduzidas por Sa (2022), destacam a
variagcdo da resisténcia mecanica em diferentes partes dos colmos do bambu. Os
pontos criticos incluem os internos, nés e a propria estrutura do colmo. Por exemplo,
a densidade e a disposicao das fibras dentro dos nds afetam significativamente a

resisténcia a flexdo, compresséao, cisalhamento e tracéo.
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Ghavami, Barbosa e Moreira (2019), observaram que o modulo de
elasticidade a tragdo do bambu pode ser maior do que o modulo a compressao, com
valores variando entre 8 GPa e 25 GPa, dependendo da espécie. Essa variabilidade
destaca a importancia de entender as propriedades especificas do bambu para sua
aplicacao em diferentes contextos estruturais.

A norma ISO 22157, oferece diretrizes para determinar as propriedades
fisicas e mecéanicas do bambu, dividindo o processo em duas partes: requisitos
basicos e testes laboratoriais. A analise mecanica inclui ndo apenas a determinacao
dos limites de resisténcia do material, mas também consideragfes sobre a
possibilidade de flambagem devido a esbeltez do elemento estrutural (ISO 22157,
2004).

Comparativamente, a resisténcia mecanica do bambu em relacdo a materiais
como pinho e concreto é influenciada por diversos fatores, tanto internos quanto
externos, incluindo condigbes ambientais, silvicultura e periodo de colheita. A idade
do bambu também desempenha um papel crucial; quanto maior o tempo de
crescimento, melhores sdo as propriedades mecanicas, tornando-o mais adequado
como elemento estrutural (SA, 2022).

A resisténcia do bambu a tracdo, compressao, flexdo, cisalhamento e tor¢éao
varia em uma ampla faixa de valores, dependendo das caracteristicas especificas do
material (SANTOS, 2021; ALVES, 2019; MARCAL, 2018).

Por exemplo, a resisténcia a compressdo pode variar de acordo com a
proporcao das fibras no corpo de prova, enquanto a resisténcia a flexdo ndo esta
diretamente relacionada & altura dos colmos (SANTOS, 2021; ALVES, 2019).

A dependéncia entre as propriedades mecanicas do bambu e sua massa
especifica € semelhante a observada em materiais como madeira.

Embora o bambu possa apresentar resultados promissores em testes de
resisténcia a tor¢ao devido a sua forma cilindrica, a descontinuidade das fibras pode
comprometer sua capacidade de suportar cargas de tor¢cdo de forma consistente
(MARCAL, 2018).

Essas caracteristicas mecanicas complexas destacam a necessidade de uma
compreensao detalhada do comportamento do bambu sob diferentes tipos de
esforco, a fim de utlizar eficazmente esse material versatii em aplicacdes

estruturais.
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2.3  TIPOS DE BAMBUS E UTILIZACAO NA CONSTRUCAO CIVIL

Existem cerca de 1.300 espécies de bambu no mundo, divididas em 50
géneros, podendo apresentar cores variadas como preto, azul, violeta, verde,
amarelo e vermelho. No Brasil, ha cerca de 230 espécies de bambu distribuidas em
cerca de 34 géneros (OLIVEIRA, 2013).

As ocorréncias confirmadas do cultivo do bambu estdo principalmente nas
regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil, com possiveis
ocorréncias adicionais no Norte e Nordeste. O Brasil € o pais com maior diversidade
de espécies de bambu, incluindo 258 espécies nativas e 35 géneros, com 93
espécies e 17 géneros herbaceos. Os géneros mais diversificados sdo Merostachys
e Chusquea, ambos lenhosos (OLIVEIRA, 2013).

As espécies de bambu mais conhecidas no Brasil incluem Bambusae,
Dendrocalamus, Gigantochloa, Guadua, Phyllostachys, Pseudosasa, Sasa e
Sinoarundinaria. As maiores reservas naturais de bambu estdo localizadas no
sudoeste da Amazonia, abrangendo uma area de 160 mil km2, predominantemente
com espécies lenhosas como Guadua webebauri e Elutrostachys sp. Na regido
sudoeste da Panamazbnia, ocorrem grandes extensbes de florestas
monodominantes de bambus lenhosos do género Guadua (DRUMMOND;
WIEDMAN, 2017).

Os bambus mais indicados para uso estrutural incluem os dos géneros
Guadua, Dendrocalamus e Phyllostachys pubescens, devido as suas propriedades
fisicas e mecéanicas, como resisténcia a tracdo, flexdo e compressao.
Dendrocalamus giganteus, por exemplo, é uma espécie de grande porte
amplamente utilizada na construcao civil devido a sua resisténcia e crescimento
rapido. Guadua angustifolia também é valorizada pela sua alta resisténcia mecanica
e pouca variagao dimensional entre os colmos. (MOTA, 2018).

Outras espécies como Dendrocalamus asper, Gigantochloa levis e
Phyllostachys pubescens s&o utilizadas em diversas aplicagdes, incluindo
construcdo civil, fabricacdo de moveis, instrumentos musicais, artesanato, entre
outros. Essas espécies apresentam caracteristicas fisicas e mecanicas distintas que
as tornam adequadas para diferentes fins. Por exemplo, o bambu mossé
(Phyllostachys pubescens) € utilizado principalmente em estruturas pesadas na
construcao civil (SANTOS, 2021).
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O bambu tem ganhado espaco na construcdo civil nos ultimos anos,
substituindo a madeira devido ao seu acabamento natural. Ele é utilizado em
diversas partes da construcdo, como andaimes, estrutura basica da casa, colunas,
paredes e escadas, e também pode ser usado em diferentes formas, como trelicas e
revestimentos (LIU et al., 2018).

No entanto, nem todos os tipos de bambu sédo adequados para construcéo,
sendo necessario seguir critérios especificos, como diametro, espessura, presenca
de silica e resposta ao tratamento de preservacao (LIU et al., 2018).

Estudos mostram que o bambu destinado a constru¢éo pode ser processado
de diferentes maneiras, resultando em diferentes materiais de construcdo, desde
varas preservadas até bambu processado mecanicamente. Comparativamente, o
uso de bambu em vez de a¢o para andaimes mostra um impacto ambiental positivo,
armazenando mais CO2 durante a vida util do edificio (ZEA ESCAMILLA et al.,
2019).

Além disso, o bambu tem mostrado ser uma opcao vantajosa em areas
sismicas, oferecendo melhor desempenho em terremotos do que as estruturas
residenciais tradicionais (ELIZABETH; DATTA, 2020).

O bambu pode substituir as telhas convencionais, proporcionando
temperaturas mais amenas. Estudos técnicos também destacam o bambu como um
elemento estrutural sustentavel (KORDE et al., 2015).

O potencial do bambu na construcdo civil tem sido reconhecido por politicas
publicas, visando reduzir custos e gerar empregos. No Brasil, foram elaborados
projetos de normas técnicas para constru¢cdo com bambu, porém ainda ndo tém
valor normativo. Esses projetos abordam desde requisitos basicos para projetos
estruturais até métodos de ensaio para determinacdo de propriedades fisicas e
mecanicas dos colmos (NUNES; SOBRINHO JUNIOR; PASTOR, 2021).

No contexto global, o bambu também é amplamente utilizado na construcéo
civil, especialmente em paises da Asia e da América Latina, onde é parte integrante
das tradi¢cdes construtivas locais. Em regides propensas a terremotos, o bambu tem
se destacado como um material de construgdo resiliente, capaz de absorver e
dissipar energia sismica, contribuindo para a seguranca estrutural das edificacdes
(NUNES; SOBRINHO JUNIOR; PASTOR, 2021).

Apesar de suas muitas vantagens, o uso do bambu na construcéo civil ainda

enfrenta alguns desafios, como a falta de normatizacdo e padronizacao de técnicas
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construtivas, a escassez de méo de obra especializada e a falta de conscientizacéo
sobre suas potencialidades.

No entanto, com o crescente interesse por solucdes construtivas sustentaveis
e a busca por alternativas aos materiais convencionais, o bambu esta ganhando
cada vez mais espago como uma opc¢do viavel e eco-friendly na industria da
construcao civil (ELIZABETH; DATTA, 2020).

2.3.1 Comparativo construtivo da utilizacdo de bambu com os demais

métodos

Ao comparar 0 uso de bambu e concreto com outros métodos construtivos
existentes, € possivel destacar diversas caracteristicas distintas que influenciam na
escolha de cada material, levando em consideracdo aspectos como
sustentabilidade, custo, durabilidade, resisténcia e eficiéncia energética. Em primeiro
lugar, o bambu se destaca como uma opcdo sustentdvel em comparacdo com
materiais como o aco e o concreto (GUIMARAES, 2017).

Enquanto o aco e o concreto exigem grandes quantidades de energia e
recursos naturais para sua producédo, o bambu é uma planta de crescimento rapido,
renovavel e de baixo impacto ambiental (SANTOS et al., 2018).

Além disso, o cultivo de bambu pode ajudar na fixacdo de carbono
atmosférico, contribuindo para a mitigacdo das mudancas climaticas. No que diz
respeito ao custo, o bambu tende a ser mais acessivel em comparagdo com 0 ago e
0 concreto, especialmente em regides onde o bambu é abundante (GUIMARAES,
2017).

O baixo custo de producdo e a disponibilidade local tornam o bambu uma
opcao atrativa para projetos de construcéo civil, especialmente em comunidades de
baixa renda. Quanto a durabilidade e resisténcia, o concreto e 0 ago geralmente
superam o bambu em ambientes adversos e em estruturas que exigem alta
resisténcia mecanica (SILVA, 2019).

No entanto, o bambu pode ser tratado e processado para melhorar suas
propriedades fisicas e mecanicas, tornando-o uma opc¢éo viavel para uma ampla
gama de aplicacbes na construcéo civil (SILVA et al., 2019).

Em termos de eficiéncia energética, o bambu se destaca por sua capacidade

de armazenar e liberar calor de forma eficiente, contribuindo para o conforto térmico
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das edificacdes. Além disso, o bambu é um excelente isolante acustico, ajudando a
reduzir o ruido em ambientes internos e externos (SILVA et al., 2019).

Cada método construtivo tem suas vantagens e desvantagens, e a escolha
entre bambu, concreto, aco e outros materiais dependerd das necessidades
especificas do projeto, das condi¢des locais e das prioridades do construtor em
termos de sustentabilidade, custo, durabilidade e desempenho (SANTOS et al.,
2019).

2.4  CARACTERIZACAO HISTORICA DE ANGICOS/RN

O nome "Angicos" ecoa 0 passado da regido, um tributo as majestosas
arvores de angico (Anadenanthera colubrina) que pontilhavam a paisagem. Como
observado por Batista (2020, apud Cunha (199-), essas arvores eram abundantes
durante os primordios do povoamento, emprestando seu nome ao municipio.
Florescendo mesmo nas estacdes mais aridas, suas flores, como retratado por
Batista (2020, apud CASTRO; CAVALCANTE, 2010), pintam o cenario com cores
vibrantes.

Além do angico, o quipa (Tacinga inamoena), um cacto endémico do
semiarido brasileiro, também desempenha um papel vital na histéria e na
subsisténcia local. Seus frutos, conhecidos como "pélos”, sdo uma fonte crucial de
alimento tanto para animais quanto para humanos durante os periodos de escassez,
como descrito por Batista (2020, apud CASTRO; CAVALCANTE, 2010).

A cidade de Angicos é adornada por marcos arquitetdnicos que contam sua
histéria através das geracdes. A imponente Capela de Sdo José, erguida por volta
de 1813 e elevada a condicdo de paroquia em 1936, permanece como um farol
espiritual no coracdo da comunidade, conforme documentado por Batista (2020,
apud Cunha (199-).

A antiga Estacdo Ferroviaria, agora reencarnada como a Casa de Cultura
Popular Palacio Professor Paulo Freire, testemunha a era da Estrada de Ferro
Central do Rio Grande do Norte (EFCRGN). Construida em 1933, essa estacéo era
um ponto vital na rede ferroviaria que conectava as cidades e impulsionava o
comercio regional, (BATISTA, 2020 apud MEDEIROS (2007).

O Mercado Publico Municipal Teonila Amélia Cruz de Araujo, erguido em

1932 e renovado em 2020, € outro icone histérico que continua a pulsar com a
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energia do comércio local, como atestado pela Prefeitura Municipal de Angicos
(2020).

A chegada da Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA) em 2009
trouxe consigo novas perspectivas de desenvolvimento para Angicos. Seu campus,
segundo Batista (2020 apud Rocha, 2019), ndo apenas enriqueceu a vida
académica da regido, mas também catalisou mudancas sociais, econdmicas e
infraestruturais que moldaram o tecido da comunidade.

Entre as planicies e os vales de Angicos, ergue-se majestoso o Pico do
Cabugi, um dos pontos turisticos mais emblematicos do municipio. Como um
guardido silencioso, este pico rochoso, ndo apenas oferece vistas deslumbrantes,
mas também serve como um lembrete da grandiosidade da natureza que cerca
Angicos (BATISTA, 2020).

A localizagdo do municipio de Angicos pode ser visualizada na Figura 2.

Figura 2 - Localizag&o geogréfica de Angicos/RN.
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Fonte: Batista (2020).

Angicos é mais do que uma simples cidade no mapa. E um testemunho vivo
da interseccédo entre a historia humana e a natureza exuberante. Com seus marcos
historicos, patrimoénio cultural e riqueza natural, Angicos continua a ser um farol de
orgulho para seus habitantes e um destino fascinante para todos os que buscam

explorar suas riquezas.
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2.5 BREVE HISTORICO DA UFERSA

A Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) é mais do que uma
instituicdo de ensino superior. E o fruto de décadas de luta, determinago e vis&o de
futuro que moldaram seu caminho desde os primeiros dias da Escola Superior de
Agricultura de Mossor6 (ESAM) até a criacdo da UFERSA, a unica universidade
federal instalada no semiarido nordestino (MANUAL DO ALUNO, 2024).

Tudo comegou em 22 de dezembro de 1967, quando a Prefeitura Municipal
de Mossor6 emitiu o decreto N° 03/67, criando a ESAM. Sob os auspicios do
Instituto Nacional do Desenvolvimento Agrario (INDA), a escola teve um inicio
modesto, mas ja vislumbrava um futuro grandioso (MANUAL DO ALUNO, 2024).

O Prof. Vungt-un Rosado, entdo diretor, nutria a crenca de que a ESAM um
dia se tornaria uma universidade federal, um sonho que se tornaria realidade
décadas mais tarde. Apdés muitas batalhas politicas e o apoio fervoroso da
comunidade, a lei n°® 11.155, sancionada pelo presidente Luis Inacio Lula da Silva
em 29 de julho de 2005, deu a luz a UFERSA. Este marco histérico abriu as portas
para um novo capitulo na educacédo superior do semiarido brasileiro (MANUAL DO
ALUNO, 2024).

A implantacdo do campus da UFERSA em Caraubas nédo foi apenas uma
decisdo estratégica, mas uma resposta as necessidades educacionais e de
desenvolvimento da regido. Localizado no epicentro dos municipios do Médio Oeste
Potiguar, Caraubas se tornou um ponto focal para mais de 30 municipios,
abrangendo até mesmo microrregifes de estados vizinhos como Paraiba e Ceara.
Inaugurado em 16 de agosto de 2010, o campus Caraubas da UFERSA emergiu
como um farol de esperanca e oportunidade para uma regido sedenta por educacéo
de qualidade (MANUAL DO ALUNO, 2024).

Com foco na formacao de profissionais em Ciéncia e Tecnologia, Licenciatura
e Engenharia, o campus se comprometeu a impulsionar o desenvolvimento
tecnoldgico regional e a elevar o padrédo de ensino nas areas de licenciatura,
historicamente subvalorizadas (MANUAL DO ALUNO, 2024).

Ja& a UFERSA-Campus que em 2009, comecou a funcionar na escola
Educandéario Padre Felix. Com um corpo docente inicial de dez professores, a

universidade cresceu ao longo dos anos, expandindo sua equipe e oferta de cursos.
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Em 2011, mudou-se para novas instalacdes devido ao crescimento. Até 2012,
0 numero de professores aumentou para 60, e novos cursos foram adicionados,
além do Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia. Em 2019, celebrou-se o décimo
aniversario do campus, que agora oferece também o curso de Pedagogia (UFERSA,
2024).

Com uma visdo voltada para o futuro e uma base sdlida de ensino, pesquisa
e extensdo, o campus estd preparado para continuar sendo um catalisador de

mudancas positivas e um farol de esperanca para as geracdes vindouras.
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3 METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O presente estudo é caracterizado como uma pesquisa experimental, pois
envolve a manipulacdo controlada de variaveis para avaliar os efeitos da criagédo de
um banco de concreto com bambu (GIL, 2008). A natureza da pesquisa € aplicada,
uma vez que busca aplicar conhecimentos tedricos pré-existentes na pratica,
visando a criacdo de um banco de concreto com bambu (LAKATOS; MARCONI,
2010).

A abordagem da pesquisa é quantitativa e qualitativa, pois envolve a coleta e
analise de dados numéricos, como as medidas de volume dos materiais, pesos,
medidas das estruturas, entre outros, assim como interpretagbes com base na
literatura (CRESWELL, 2010).

3.2 MATERIAIS E METODOS

Para a execucgéo do experimento, foram utilizados os seguintes materiais:

e 4 varas de bambu;

e Presilhas (enforca gato) para amarrar as varas de bambu;

e Concreto (cimento, areia, brita);

e Agua Aditivo para concreto;

e Lona plastica.
Quanto ao procedimento o mesmo partiu de acordo com as informacdes

apresentadas a seguir:

e Amarrar as 4 varas de bambu com as presilhas, formando uma estrutura de
grade com espagamento de 10 cm x 10 cm.

e Medir e cortar as varas de bambu para obter medidas de 147 cm x 47 cm.

e Determinar o traco do concreto, utilizando 1,5 partes de cimento, 3 partes de
areia e 1,5 partes de brita.

e Medir o volume de cada material utilizado: 25 L de cimento, 50 L de areia e 25
L de brita.

e Utilizar peneira de tamanho n°® 4,75 mm para 0 processo.
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Calcular o fator agua/cimento de acordo com a norma, considerando a
limitacdo da balanca.

Adicionar o aditivo ao cimento e utilizar 13 L de agua, conforme calculado.
Adicionar 4gua na betoneira de forma progressiva, primeiro um litro para
umedecer, seguido por mais 7 litros com a brita e o restante apds a adi¢cdo do
cimento e aditivo.

Misturar o concreto na betoneira por aproximadamente 5 minutos.

Adicionar uma camada inicial de 2 cm de concreto na forma preparada.
Posicionar a estrutura de bambu sobre a camada de concreto.

Cobrir a estrutura de bambu com mais concreto.

Colocar uma lona plastica por baixo da forma para reter a umidade e facilitar
a desmoldagem.

Separar 3 corpos de prova do concreto para serem rompidos apos 7, 14 e 28
dias.

Em suma, a execucdo do experimento para criacdo de um banco de concreto

bambu foi conduzida de forma meticulosa e controlada, seguindo um conjunto

definido de materiais e métodos. A utilizacdo de uma lona plastica para

retencdo da umidade e a separacdo de corpos de prova para posterior andlise

contribuem para a robustez dos resultados obtidos.
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4 RESULTADOS EM DISCUSSAQO

41 PREPARACAO DA ARMADURA DE BAMBU

A preparacdo da armadura de bambu partiu de um processo fundamental
para diversas aplicagfes, desde estruturas de construgdo até moveis e artesanatos.
De inicio, selecionei quatro varas de bambu com diametro de 2 centimetros e
comprimento de 2 metros cada.

Para unir as varas e formar a estrutura desejada, utiliza-se um método de
amarragdo com presilhas, também conhecido como "enforca gato". Esse método
proporciona uma unido firme e segura entre as varas, garantindo a estabilidade da
armadura. O espacamento da grade da armadura € outro aspecto importante a
considerar. Neste caso, optou-se por um espagamento de 10cm x 10cm, o que
proporcionou uma distribuicdo equilibrada e adequada para diferentes finalidades.

Com as quatro varas de bambu unidas e o espacamento da grade definido, a
medida final da armadura ficou estabelecida em 1.47m x 0,47m. Essas dimensdes
foram realizadas, visando garantir que a armadura se adeque perfeitamente ao
projeto em questdo, proporcionando resisténcia e suporte adequados. Conforme
pode ser visto na Figura 3.

Figura 3 - Execucao da grelha estrutural de bambu.

Fonte: Autor (2024).
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Ao concluir o processo de preparacdo da armadura de bambu seguindo esses
passos, foi obtida uma estrutura sélida e confiavel, pronta para ser utilizada em uma

variedade de aplicacfes, inclusive a do proéprio trabalho que € a execucdo de um
banco de praca.

Para a fabricacdo de uma forma com medidas especificas, optei por utilizar
uma folha de maderite com dimensdes de 1,10m x 2,20m. A escolha dessa folha se
deu pela sua resisténcia e durabilidade, caracteristicas essenciais para suportar o
processo de fabricacédo da forma.

Com as medidas desejadas para a forma em mente, que sdo 1,52mx 0,52m x
0,20m, planejei o corte e a montagem da folha de maderite. Utilizando ferramentas

adequadas e precisdo nas medidas, cortei a folha de maderite de acordo com as
dimensdes necessarias para construir a forma desejada.

Em seguida, procedi com a montagem, garantindo que todas as partes se
encaixassem de forma precisa e segura. Ao finalizar a fabricacdo da forma com

sucesso, obtive um produto de qualidade que atende as especificacdes necessarias
para o projeto em questdo, conforme a Figura 4.

Figura 4 - Forma e grelha para concretagem.

i
It
B

Fonte: Autor (2024).
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A utlizacdo da folha de maderite proporcionou nao apenas resisténcia
estrutural, mas também uma superficie lisa e uniforme, ideal para o uso na

fabricacdo de formas para diferentes fins.

4.2 PREPARACAO DO CONCRETO

A preparacdo e testagem do concreto para ser utilizado na fabricacdo do
banco com estrutura de concreto e bambu envolveu uma série de etapas

meticulosas. Inicialmente, medimos o volume de cada material necessario:

Quadro 1 - Célculo

C A B
VOL. 01 15 3 15
VOL. 02 5 10 5

Fonte: Autor (2024).
e 25 litros de cimento
e 50 litros de areia (10 volumes de 5 L);

e 25 litros de brita (5 Volumes de 5 L).

Utilizamos a peneira de numero 4,75 mm para garantir a granulométrica
adequada dos agregados. Devido a limitacdo da balanca disponivel, precisamos
usar meio balde de 5 litros para medir os materiais, aproximadamente 2,5 litros.
Dividimos a quantidade de um balde em dois e pesamos conforme anotado. Os 25
litros de cimento pesaram 28,775 kg.

Calculamos um fator agua/cimento de acordo com a norma, que resultou em
17,265 litros, mas decidimos adicionar um aditivo para reduzir o consumo de agua,
portanto, utiizamos apenas 13 litros de agua. Na betoneira, adicionei primeiro um
litro de &gua para umedecer, em seguida, mais 7 litros de agua juntamente com a
brita. Depois, adicionamos o cimento e o aditivo, misturando por cerca de 5 minutos.
Gradualmente, adicionamos o restante da agua até obter a consisténcia desejada.

As medidas finais do banco foram estabelecidas em 150 cm de comprimento
por 50 cm de largura. Iniciamos a construcéo aplicando uma camada de concreto de
2 cm de espessura. Em seguida, inserimos a estrutura de bambu e cobrimos com
mais concreto. Utilizamos uma lona plastica por baixo para reter a umidade e facilitar

a desmoldagem. Este processo detalhado garante a qualidade e durabilidade do
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banco, bem como a eficicia do concreto utilizado em sua construgcéo e seu processo

pode ser visualizado na Figura 5.

Figura 5 - Preparacdo do concreto para o banco de bambu.

Fonte: Autor (2024).

Apés a preparacdo da massa de concreto, foram separadas trés amostras
para a realizacdo do ensaio de resisténcia a compressao, visando verificar a
consisténcia do material. Simultaneamente, deu-se inicio a concretagem do banco
de bambu na forma preparada. Esse processo marca um avango significativo no
projeto, representando ndo apenas a aplicacéo pratica dos materiais, mas também o
progresso na execucao da estrutura desejada.

O rigor na realizacdo do ensaio de compressdo garante a qualidade e a
adequacdo do concreto para o propésito pretendido, enquanto a concretagem do
banco de bambu representa um passo importante na materializacdo do projeto,
integrando técnicas sustentaveis com a aplicacdo de materiais tradicionais de
construgao.

Apés a preparacdo da massa de concreto, foram separadas trés amostras
para a realizacdo do slump test, visando verificar a consisténcia do material.

BN

Simultaneamente, deu-se inicio a concretagem do banco de bambu na forma
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preparada. Esse processo marca um avancgo significativo no projeto, representando
ndo apenas a aplicacdo pratica dos materiais, mas também o progresso na
execucao da estrutura desejada.

O rigor na realizagdo do slump test garante a qualidade e a adequacé&o do
concreto para o propésito pretendido, enquanto a concretagem do banco de bambu
representa um passo importante na materializacdo do projeto, integrando técnicas
sustentaveis com a aplicacdo de materiais tradicionais de construcao.

Devido a prensa hidraulica do laboratério de engenharia estar
quebrada, nao foi possivel realizar os testes nos dias corridos: 7, 14 e 28. Ficando,
assim, para os dias: 22, 25 e 28. Desse concreto, separamos trés corpos de prova
que serdo rompidos apos 7, 14 e 28 dias, conforme os padrbes de teste de
resisténcia. O teste foi realizado em Fortaleza- CE e pode ser acompanhado no

Figura 6.

Figura 6 — Resultado do teste de ensaio a compressao.

Descrigdo da Obra Data de Inicio Data Prev. Término Vol. Estimado (m?)

< >

PecaConcretada  Trago Num.NF  Intervalo de Moldagem
Y - = ~ 8 Gerar Certificado

Corpos de Prova

ﬂ P m-m i o) e I

1LAJE 150 X 0,50 VERGALH..|T- 01| ..|OBRA 0/13/03/2024 |04/04/2024
1LAJE150 X 0,50 VERGALH.|T- 01| .|OBRA 0113/03/2024 |07/04/2024 25 307
1/LAJE 150 X 0,50 VERGALH.|T- 01| ..|OBRA 0[13/03/2024 [10/04/2024 28 404

Fonte: Autor (2024).

Na Figura 7, observamos o assento do banco de bambu juntamente com os
corpos de prova, representando 0s processos realizados no bloco de laboratério de
mecanica do curso de Engenharia Civil da UFERSA, localizado em Angicos.

Essa etapa do projeto destaca a integracdo entre teoria e pratica,
evidenciando o ambiente académico onde sdo aplicados os conhecimentos

adquiridos.
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O assento do banco de bambu simboliza a utilizacdo de materiais alternativos
e sustentaveis na construgdo civil, enquanto os corpos de prova representam a
constante busca pela exceléncia e pela qualidade na execucdo das atividades
experimentais.

Essa combinacdo de elementos reflete o compromisso da instituicio com a
formagdo de profissionais capacitados e conscientes da importancia da

sustentabilidade no desenvolvimento de projetos e na construcdo de um futuro mais

resiliente e responsavel.

Figura 7 - Autor e seus resultados

Fonte: Autor (2024).

4.3 O PARQUE DAS FLORES NO CAMPUS UFERSA ANGICOS

A beleza natural e a interacdo harmoniosa com o ambiente académico estédo
prestes a ganhar um novo espaco de convivéncia no Campus UFERSA Angicos.
Localizado entre os Blocos de Professores, 0 espaco antes ocupado pela queda de
uma algaroba esta sendo transformado em uma praca verde e acolhedora, repleta
de plantas e flores conforme pode ser visualizada na Figura 8 sua planta.
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Figura 8 — Localizagao_e_ Planta Baixa dq‘l?raga das Flores no Campus UFERSA-AnNgicos.

\ocalizagao
do banCO

N\ Bloco do®
professc"eS
2

Esta iniciativa surge ap6s uma enquete realizada pela Direcdo do Campus

para decidir o destino desse espaco, onde a opcao escolhida foi pela criacdo de um

ambiente de convivio e contemplacdo, proporcionando também duas vagas de

estacionamento para melhorar a acessibilidade ao Bloco 1 de Professores conforme

pode ser visualizado na Figura 9 a seqguir:

Fonte: Silva (2024).

Figura 9 - Planta de Drenagem da Praga das flores representada através do REVIT.
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Este projeto representa um desafio, especialmente devido a espera por
recursos especificos, que pode ser demorada e incerta. Porém, a comunidade
académica ndo espera passivamente e, com criatividade e colaboracéo, esta dando
vida a praca utilizando recursos disponiveis, doacdes e a colaboracao voluntaria de
servidores.

A Praca das Flores da UFERSA Angicos € um projeto que conta com a
colaboracdo ativa de professores e alunos, demonstrando o envolvimento da
comunidade académica na sua concepc¢ao e realizacdo. O projeto foi formulado e
aprovado pela propria instituicdo, representando um compromisso com O
desenvolvimento do espaco e o bem-estar da comunidade.

O projeto arquitetdnico foi elaborado pela aluna Jéssica, enquanto o projeto
luminotécnico foi concebido pela aluna Valeska. A atencdo aos detalhes incluiu
também o projeto de drenagem, desenvolvido pelo aluno Joedson em colaboragéo
com a equipe do Sketchap.

A identificacdo das arvores no local sera facilitada com a implementacao de
cbdigos QR, um trabalho realizado pela aluna do curso de Bacharelado em Sistemas
de Informagéo (BSI), Daniela.

Além disso, o estudo de caso envolvendo a utilizacdo de vergalhdes de
bambu em lajes é mais uma demonstracdo do comprometimento dos estudantes
com solucdes sustentaveis e inovadoras na construcao civil.

Essa diversidade de contribuicbes reflete o espirito colaborativo e
multidisciplinar da comunidade académica da UFERSA Angicos, evidenciando o
potencial transformador que a educacdo pode ter na construcdo de um ambiente

mais sustentavel e inclusivo.

4.4 BANCO DE BAMBU NA PRACA DAS FLORES

O banco criado a partir da utilizacdo de bambu para armadura e concreto,
representado na Figura 10, foi cuidadosamente projetado para oferecer conforto e
funcionalidade aos usuarios da praca, a0 mesmo tempo em que promove a

valorizag&o de recursos naturais renovaveis.
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Figura 10 - Representacdo do Banco de Bambu a ser executado.

Fonte: Autor (2024).

Sua execucdo é resultado do trabalho colaborativo e da criatividade dos
estudantes e professores envolvidos no projeto, destacando o potencial
transformador da educacdo para a construcdo de espagos que unem beleza,
praticidade e responsabilidade ambiental.

O desenho do banco de armadura de bambu e concreto, conforme
representado na Figura 10, apresenta dimensdes especificas que foram
cuidadosamente planejadas para garantir conforto e adequacédo ao espaco da Praca
das Flores no Campus UFERSA Angicos.

Com uma medida de 1,50 metros de comprimento, 0,50 metros de largura e
uma altura teoricamente prevista de 0,41 metros, o banco oferece uma proporcéo
equilibrada que permite acomodar confortavelmente os usuarios enquanto se integra
harmoniosamente ao ambiente circundante.

Essas dimensbes foram escolhidas com o objetivo de proporcionar um
espaco de descanso agradavel e funcional para os frequentadores da praca,

destacando-se pela sua simplicidade e elegancia no design.

45 EXECUGCAO DO BANCO DE BAMBU NA PRACA DAS FLORES
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A execucao do banco de bambu na Praca das Flores da UFERSA Angicos
teve inicio com o auxilio de um pedreiro e um servente, sob a supervisdo do

orientador e dos orientandos.

Figura 11 - Execucdo do banco na Praga das Flores.

= !

Fonte: Autor (2024).

O primeiro passo foi determinar o local para a escavacéo da base de tijolos,
conforme ilustrado na Figura 11A da Figura 11. Em seguida, a base superior da
superficie foi preenchida com blocos de concretos intertravados, conforme mostrado
nas Figuras 11B e 11C. Posteriormente, a massa de concreto foi espalhada na
superficie, com os dois apoios para o banco feitos de tijolo e com ferragem no local,
conforme exemplificado na Figura 11D.

Este processo inicial foi fundamental para garantir a estabilidade e a
durabilidade do banco, preparando-o para as etapas subsequentes de
construgdo.Apds a secagem dos apoios, procedeu-se a fixagdo do assento, o qual
foi cuidadosamente encaixado para garantir uma montagem firme e segura.

O assento foi ajustado da melhor maneira possivel, assegurando sua

estabilidade e resisténcia, conforme resultado pode ser visualizado na Figura 12.
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Figura 12 - Banco de Bambu e seu elaborador.

""* B
Fc;rmr e”:v: Autor (04).

O banco de bambu e concreto foi instalado na Praga das Flores do Campus
UFERSA Angicos foi projetado e executado de acordo com as normas técnicas
aplicaveis, garantindo sua seguranca, durabilidade e conformidade com os padrbes
estabelecidos.

Para assegurar a qualidade do material utilizado, foram seguidas as diretrizes
estabelecidas pela NBR 15514-1:2017, ao qual foi definido os requisitos minimos
para varas de bambu destinadas a uso estrutural. Além disso, os métodos de ensaio
especificados na NBR 15514-2:2017 foram empregados para verificar as
propriedades fisicas e mecanicas do bambu, garantindo sua resisténcia e
estabilidade.

Na sequencia, foi realizado o teste de carga informal com as pessoas
presente para verificar a capacidade de suporte do banco, garantindo sua

conformidade com os padrdes de seguranca estabelecidos.
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Durante o processo de execuc¢do do banco, foram observados os principios
gerais estabelecidos pela NBR 7190:1997, que trata do projeto de estruturas de
madeira. Embora ndo especifica para bambu, essa norma forneceu orientacdes
valiosas para o planejamento e a construcédo do banco, garantindo sua integridade
estrutural e seguranga para 0S usuarios.

A Figura 14 mostra o resultado final do banco de bambu executado na Praca
das Flores no Campus UFERSA Angicos.
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Fiura 14 - Banco localizado naPra a das Flores finalizado, datado e assinado.

Fonte: Autor (2024).

Além disso, foram adotadas praticas sustentaveis de manejo e preservacao
ambiental, em conformidade com as recomendacfes do Instituto Brasileiro de
Florestas (IBF) e da Associagao Brasileira de Bambu (ABB). Isso incluiu a selegéo
criteriosa de espécies de bambu adequadas, o tratamento correto para prevenir

infestacBes e 0 uso responsavel de recursos naturais durante todo o processo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A combinacdo do bambu com o concreto tem se destacado como uma
alternativa viavel e sustentavel para a execucdo de edificacbes e mobiliarios
urbanos. Essa unido de materiais oferece uma série de vantagens, incluindo a
resisténcia e durabilidade do concreto e a leveza e flexibilidade do bambu. No
contexto da construcdo de bancos, essa combinagdo proporciona ndo apenas uma
solucdo estética e funcional, mas também contribui para a promocdo da
sustentabilidade ambiental.

Diante das inUmeras possibilidades disponiveis para a escolha de materiais e
métodos de construcdo, foi determinada a confeccdo de bancos utilizando a
combinac¢éo de concreto e bambu nas dependéncias da UFERSA Angicos, na Praca
das Flores. Essa escolha foi motivada pela busca por solugbes que unissem
eficiéncia, sustentabilidade e praticidade na execuc¢ao de mobiliarios urbanos.

Avaliando o processo de fabricacdo de bancos de concreto utilizando o
bambu como componente estrutural, constatou-se sua viabilidade técnica e prética.
Além disso, a investigacdo da durabilidade e resisténcia dos bancos de concreto
com bambu demonstrou resultados positivos, confirmando a eficacia dessa técnica
na construcao de mobiliarios urbanos.

Os aspectos praticos e técnicos da execucdo de bancos de concreto com
bambu foram analisados detalhadamente, incluindo métodos de fixacdo e
manutenc¢do. De fato a utilizacdo adequada de técnicas de constru¢éo e materiais de
qualidade garantem a estabilidade e seguranca dos bancos, além de facilitar sua
manutenc¢ao ao longo do tempo.

Em conclusao, a analise do potencial do bambu na confeccdo de bancos de
concreto revela ndo apenas uma alternativa viavel, mas também uma solucéo
promissora para aprimorar a sustentabilidade e eficiéncia das estruturas construidas.
A combinacdo desses materiais oferece ndo apenas resisténcia e durabilidade, mas
também contribui para a preservacdo do meio ambiente e 0 uso responsavel dos
recursos naturais. Dessa forma, a adocdo do bambu como componente estrutural
representa um passo significativo em direcdo a uma construgdo mais sustentavel
alinhada com os principios de desenvolvimento sustentdvel e conservagéo

ambiental.
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7

Por fim, é importante ressaltar que o trabalho atendeu as exigéncias
estabelecidas e que o mesmo banco encontra-se em perfeito estado no local
determinado, contribuindo para a valorizacdo e o bem-estar da comunidade

académica e local.
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ANEXO | — IMAGENS DO PROCESSO DE EXECUCAO DO BANCO DE BAMBU
NA PRACA DAS FLORES DA UFERSA CAMPUS ANGICOS
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