ALGUMAS DIVERSIDADES

SIMPLICIANO EUSTAQUILINO DE SOUZANETO

Editora Da Universidade Federal de Campina Grande



BAMBU

ALGUMAS DIVERSIDADES




BAMBU

ALGUMAS DIVERSIDADES

Por:
SIMPLICIANO EUSTAQUILINO DE SOUZA NETO
Mestrando em Engenharia Agricola-UFCG-Email-simpliciano.e@hotmail.com

Editora da Universidade Federal de Campina Grande

CAMPINA GRANDE-PB
2009


mailto:cola-UFCG-Email-simpliciano.e@hotmail.com

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
EDITORA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE —
EDUFCG

EXPEDIENTE

Prof. Thompson Fernandes Mariz
Reitor

Prof. Dr. José Edilson Amorim
Vice-Reitor

Prof. Dr.Antonio Clarindo Barbosa de Souza
_Diretor Administrativo da Editora da UFCG

Aalisson Vito Quintans Bezerra
Editoragdo Eletronica/Capa

CONSELHO EDITORIAL
Prof. Benedito Antonio Luciano CEEI
Prof. Carlos Alberto Vieira de Azevedo CTRN
Prof*.Consuelo Padilha Vilar CCBS
Prof. Joaquim Cavalcante Alencar CCIJS (Sousa)
Prof. José Helder Pinheiro CH
Prof. Onaldo Guedes Rodrigues CSTR (Patos)
Prof. Marcelo Bezerra Grillo CCT

S729b Souza Neto, Simpliciano Eustaquilino de.
Bambu, algumas diversidades. 1. ed.- / Simpliciano
Eustaquilino de Souza Neto. — Campina Grande:
EDUFCQG, 2010.
64 p.

ISBN 978-85-8001-029-9

1. Botanica. 2. Fitotecnia. 3. Bambu. 1. Titulo

CDU - 581




APLESENTAGAO. ...vvveiericticiiisicisi sttt 03
P R D145 20 0nietanms ssbmomssesmisomssssmonsissmsmssasnmsmosns Rovss o me e Ko A A SRR SRS R 04
IO AUICHO o esvinsvisiscmimmmmsnsissesismssmonn st ks R R g RR B eoransmns ousnsanersnsssssas 05
1-Aspéctos botanico Ao BAMDU. «.cuurmraussrmemsismwsmssiomsssimmbimsaiassasismsasss 07

Diferencas entre Bambus herbaceos e Bambus lenhosos
Rizoma

Bambus entouceirantes

Bambus alastrantes

Raizes

Folhas e ramifica¢oes

Flores e frutos

Colmos do Bambu

Distribui¢ao geografica do Bambu

2+0 Barnbu g, ALQUITOTIED  csucusscsvisss csvrssnmieiosiismiosisssarinimsirsses s momssaninssasioss 18
3-O Bambu na construgio civil e suas Caractetisticas estruturais..........ceeeveeeee 23
4-O Bambu N0 DESIZN......cviiiiiiiiiciiiiiiiiiiiiiecete et ens 51
5-Consideracdes sobre 0 uso do Bambu........cccovvveieinnnncioenieeecccenn 57
6- Bibliografia consultatla .. usummsmmestmmmnmsiiiisnii st mnsssmeasssseaserenen 59

VDTS AGCIN sinsnssusssmsrunsonsonsussssnsssnisessussrussosushsssatnusssamopsimssibn csassis o v ep AR AT 61



APRESENTAGAO

Este livro é fruto de alguns anos de pesquisas, sobre a planta da vida, o
BAMBU, com o objetivo de sabermos as inimeras utilidades desta graminea em
todos os seguimentos de nosso cotidiano, como na Construgio Civil, Arquite-
tura, Design e muitos outros, usando-se o bambu como matéria prima.

O Bambu, cujo nome tem origem pelo forte barulho provocado pelo
estouro de seus colmos quando submetido ao fogo, “bam-boo”, é uma planta
que tem origem em um dos velhos continentes a mais 2000 anos. No Brasil, esta
graminea data a sua origem de pouco mais de 500 anos, encontrando-se a sua
produgao maior no estado do Acre, com cerca de 30% da produgio brasileira.
A denominagdo dessa planta em nosso pais foi descrita pelos Indigenas como
Taboca e Taquara.

Os bambus pertencem a familia das gramineas e a subfamilia Bambu-
soideae que por sua vez se divide em duas grandes tribos: bambus hetbiceos e
os bambus lenhosos cujas algumas diferencas entre eles foram desctitas e citadas
por Filgueiras & Gongalves (2004), que o lenhoso pode atingir até 20m de altura,
encontrando-se mais de 1700 espécies devidamente catalogadas. Nas varias liter-
aturas consultadas notamos a influencia do bambu em todos os seguimentos de
nossas vidas, principalmente na Construgao Civil e Arquitetura.

Mas para obtermos uma maior durabilidade o bambu deve ser tratado
com produto quimico, ou de maneira natural com agua corrente ou fervente,
por serem os seus colmos muito ricos em agucares atraindo fungos, brocas e
insetos que danificam os seus colmos.



PREFACIO

A comunidade cientifica, de nivel técnico e superior esta procurando
solugdes aos problemas da nossa sociedade em crescimento. Ha milénios, esse
material da forma a casas tradicionais em paises Asiaticos como o Japao, China e
India. Nos ultimos anos, pesquisas na construcao civil avalizaram sua resisténcia
e durabilidade. Arquitetos do mundo todo redescobriram o bambu e passaram a
usa-lo em modernas obras publicas.

A necessidade de repensar o consumo de materiais na construgdo para
torna-la mais sustentavel do ponto de vista ambiental atrai olhares para a explo-
racio de novas alternativas. E o caso do bambu, visto como a promessa para
este século. Pesquisador desse recurso ha cerca de 30 anos, o professor Khosrow
Ghavami, do Departamento de Engenharia Civil da PUC-R], nao tem duvidas
sobre seu potencial.

“Estudei 14 espécies e trés delas, em especial, tem mais de 10 cm de didmetro
e sao excelentes para a construgio”,v diz ele, Khostow Ghavami, referindo-se ao
guadua (Guadua angustifolia), a0 bambu-gigante (Dendrocalamus giganteus) e
20 bambu-mossé (Phyllostachys pubescens). Todos sio encontrados no Brasil,
onde existem grandes florestas inexploradas de varias espécies. No Acre, por
exemplo, os bambuzais cobrem 38% do estado.

De crescimento rapido (em trés anos, esta pronta para o corte), essa
graminea gigante chama a atencéo, a principio, pela beleza. Mas sua resisténcia
também surpreende: de fragil, ela nao tem nada. “Sua compressao, sua flexao
e sua tragio ja foram amplamente testadas e aprovadas em laboratério”, afirma
Marco Antonio Pereira, professor do Departamento de Engenharia Mecanica
da UNESP, em Bauru, que mora ha dez anos numa casa de bambu.

O arquiteto Eduardo Aranha, pesquisador da Unicamp, faz coro: “Se tratado
adequadamente, ele apresenta durabilidade superior a 25 anos, equivalendo a
durabilidade do eucalipto, por exemplo,”, afirma. Eduardo quando se refere aos
tratamentos quimicos para remover pragas como brocas e carunchos, pois os
cupins nao se interessam pelo bambu.

Além da autoclave, outro procedimento comum chama-se boucherie, em
que a seiva e substituida por um composto formado de cloro, bromo e boro.
Submergir as varas em agua corrente durante 20 dias ou em 4gua fervente em
recipientes de tonéis partidos ao meio, também produz bons resultados ao trata-
mento do bambu.



INTRODUGAOQ

Por ser uma busca por material que substitua a madeira tradicional é que
procuramos mostrar principalmente as varias maneiras de utilizagdo do bambu
como matéria prima na Arquitetura, Design e outros seguimentos na vida hu-
mana. Para isto teremos primordialmente de conhecer a referida planta que nos
fornece esta matéria prima especial. Segundo a botanica Ximena Londofio da
Colombia, o fator principal para se obter colmos resistentes do bambu é a forma
e hora da colheita.

A época do ano que o bambu guarda uma maior parte de suas reservas nas
raizes, (rizomas) é no inverno, momento antes do aparecimento dos novos bro-
tos. Colhendo nesta época obtemos um bambu com menos agucar, (amido), que
¢ o principal alimento dos insetos brocas e fungos que atacam o bambu, e estes
aparecem com maior freqiiéncia no inverno. No Brasil e em todo hemisfério Sul
esta época acontece no meio do ano. Por isso a cultura popular brasileira afirma
que sdo os meses sem a letra “r”’: maio, junho, julho e agosto a época ideal para a
colheita do bambu. Apés este periodo comega a geragao de novos brotos.

Outra atengao especial a ser tomada é a idade do bambu. Para fins de tecela-
gem ou cestarfa usam-se os bambus jovens e imaturos, pela sua flexibilidade.
Para fins de construgido, Arquitetura Design e outros apetrechos devemos usar
os bambus maduros, com cerca de 3 a 4 anos, quando atingiram sua resisténcia
ideal.

Estando na época certa do ano deve-se escolher a fase adequada da lua,
quando a lua esta na fase minguante. A razao cientifica para este fato ainda esta
sendo investigada, mas ¢ admitida pela cultura popular e pela experiéncia de
varias geragOes de pessoas que sub-existem desta cultura.

Dentro da fase adequada da lua, escolhem-se as horas antes do amanhecer
como as ideais. Apés o corte aconselha-se deixar o bambu em pé no local de
colheita, ainda apoiado nos vizinhos, (outros bambus), por cerca de 2 a 3 sema-
nas. Neste tempo ele secard, mas ainda nos estados de temperatura, pressio e
umidade em que sempre viveu.

O tratamento preservativo com produtos quimicos téxicos aos agentes
deterioradores é uma alternativa para utilizar este material em condigdes severas
quando em contato com o solo. O uso do borato de cobre cromatato (CCB) é
um produto que pode ser aplicado pelo método de substitui¢io de seiva para
tratamento do material rolico e recém-cortado. Podemos usar também vatios
tipos de tratamentos naturais, o mais aplicavel seria o de imersao em agua cor-
rente em rios ou riachos e tanques, por ser o mais barato.



Nio querendo ser repetitivo, mas com referencia a conservagao e trata-
mento do bambu, é com relagio a baixa resisténcia biolégica dos colmos que é
a principal limitagdao na utilizagio do bambu como elemento estrutural na con-
strucdo civil, Arquitetura e etc. Os bambus, como as madeiras, estao sujeitos a
agao do tempo: sol, 4gua e umidade do ar.
Um dos principais fatores para obtengao de colmos resistentes é a forma
e hora da colheita. A época do ano que o bambu guarda uma maior parte de
suas reservas nos rizomas € o inverno, o momento antes do aparecimento dos
novos brotos. Colhendo nesta época obtém-se colmos com menos agucar, que é
o alimento dos insetos, brocas e fungos que se alimentam do bambu, e estes apa-
recem menos no inverno. No Brasil e no Hemisfério Sul esta época acontece no
meio do ano. Por isso a cultura popular afirma que sao os meses sem a letra “t”:
maio, junho, julho e agosto, as melhores épocas para realizar o corte (Pereira,
2001). Apos este periodo comega a geracdo de novos brotos que poderiam ser
danificados no momento do corte.

(Simao, 1957) e (Kitkpatrick, 1958) citados por (Azzini et al., 1997)
concluiram, contrariando os conhecimentos tradicionais, que a fase da lua nao
interfere na resisténcia do bambu ao caruncho. A colheita na lua minguante,
recomendada como a ideal, foi justamente a que apresentou maior nimero de
colmos atacados. Conclusao diferente destes autores foi apresentada por Satlo
(2000), que estudando a influéncia das fases da lua, da época de corte e das espé-
cies sobre o ataque de Dinoderus minutus, verificou que a lua cheia foi a melhor
época para se realizar o corte, pois foi a fase que apresentou as menores quanti-
dades médias de furos nos colmos e de insetos adultos. O fato de ter sido con-
statado por esta autora uma menor intensidade de ataque em uma determinada
fase lunar nao exclui a necessidade de tratamento do colmo colhido nesta fase. A
entomologia aplicada preconiza que o controle de uma praga s6 deve acontecer
no seu nivel de dano econémico. Este nivel acontece no momento em que o
prejuizo causado pela praga se torna maior que o custo do seu controle. Em tra-
balhos provisérios ou com um baixo valor agregado da mao-de-obra é possivel
que a substitui¢do da peca danificada seja mais econémica que o tratamento.
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1 ASPECTOS BOTANICOS DO BAMBU

Ha indicios de que a palavra bambu tenha otigem no forte barulho pro-

vocado pelo estouro dos seus colmos quando submetidos ao fogo, “bam-boo”.
No Brasil, para denominar esta planta, os indigenas empregavam, entre outras
as palavras taboca e taquara.
Os bambus pertencem a familia das gramineas e a subfamilia Bambusoideae que
por sua vez se divide em duas grandes tribos: bambus herbiceos e os bambus
lenhosos cujas algumas diferencas entre eles foram descritas por Filgueiras &
Gongalves (2004) (Tab. 1). Tab. 1 Principais diferencas entre bambus herbiceos
e bambus lenhosos

bl

Tab. 1 Principais diferengas entre bambus hetrbiceos e bambus lenhosos

Fonte: Filgueiras & Santos Gongalves (2004)
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Fig. 1. Partes do bambu (NMBA, 2004)

(1.1) RIZOMAS

Rizoma é um caule subterrineo dotado de nés e entrenés com folhas re-

duzidas a escamas e que se desenvolve paralelamente a superficie do solo. Nao
deve ser confundido com a raiz que é uma parte distinta da planta e com algumas
funcoes completares e outras completamente diferentes.
Basicamente existem dois grupos distintos de bambus quanto ao tipo de rizoma:
os que formam touceiras (simpodiais) e os alastrantes (monopodiais). Muitos
autores propdem o semi-entouceirante (anfipodial) como um terceiro tipo que
dispde de ambas as caracteristicas anteriores (Fig. 2).
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Fig. 2. Diferentes tipos de rizomas (NMBA 2004).

(1.1.1) BAMBUS ENTOUCEIRANTES

O grupo paquimorfo, também denominado entouceirantes, cespitoso ou
simpodial apresenta os géneros Bambusa, Dendrocalamus e Guadua como prin-
cipais representantes. A maior parte destes bambus se desenvolve melhor em cli-
mas tropicais, apresentando um crescimento mais lento em temperaturas baixas.
Seus rizomas sio s6lidos, com raizes na sua parte inferior e se denominam pa-
quimorfos por serem curtos e grossos. Os rizomas sao dotados de gemas laterais
que dao origem somente a novos rizomas. Muitas destas gemas permanecem
inativas de forma permanente ou temporariamente. Apenas a gema apical do
rizoma pode dar otrigem ao um novo colmo e por conseqiiéncia cada rizoma
emitird no maximo um colmo. Este processo continua de tal maneira que os
rizomas se desenvolvem formando uma touceira densa e concéntrica.

(1.1.2) BAMBUS ALASTRANTES

Os tipos alastrantes, leptomorfos, ou monopodial sao bem resistentes ao
frio, tem como principal centro de origem a China e tem como representante
mais conhecido o género Phyllostachys. Os rizomas leptomorfos raramente sao
s6lidos e de um modo geral apresentam diametros menores que o dos seus
colmos correspondentes. Nos nés dos rizomas encontram-se algumas gemas
que permanecem por um tempo ou permanentemente dormentes. Geralmente
quando em estado ativo estas gemas brotam e produz colmos esparsos o que
permite caminhar entre eles.

Estes bambus sdo extremamente invasores, demandando cuidados especiais
ao serem cultivados. Tais cuidados referem-se a necessidade de manter a floresta
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plantada confinada em uma 4area previamente definida, evitando desta forma
conflitos com vizinhos, com as areas de reserva legal, areas de preservagio pet-
manente e a competi¢io com outras culturas na mesma propriedade. Os bam-
bus leptomorfos podem ser isolados por meio de barreiras fisicas como: mantas
plasticas, estradas com transito regular e cursos d’agua. Vale lembrar, contudo
que ndo é recomendado o uso dos cursos naturais de agua para este fim, uma
vez que dado a grande capacidade de estabelecimento das espécies deste grupo,
a invasao da mata ciliar seria inevitavel. Tal fato além de causar um dano ambi-
ental seria por conseqiiéncia uma transgressao da legislagaio ambiental brasileira.

(1.2) RAIZES

Fig. 3. Detalhes das raizes e rizoma do Bambu alastrantes (NMBA 2004).

O termo sistema radicular nao é adequado aos bambus, sendo mais in-
dicado o termo sistema subterrineo, que define o conjunto rizomas e raizes. As
raizes dos bambus partem dos rizomas, se langam na proje¢ao da copa numa
profundidade diretamente proporcional as dimensGes de cada espécie. Por ser
uma monocotiledonea a raiz é fasciculada, sendo, portanto destituido de raiz
principal. Além de ancorar a planta, juntamente com os rizomas, as raizes tém a
importante fungao de extrair nutrientes e agua do solo.
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(1.8) FOLHAS E RAMIFICACOES

Imagens das folhas e ramificagdes de algumas espécies de Bambus, Bambusa
vulgaris “vittata” verde, o de pequeno porte Sasaella masamuneana f.’Albostriata‘
Guadua angustifolia ‘less thorny‘ (ndo muito espinhoso).

As folhas dos bambus respondem pela funcgio de elaborar as substancias
necessarias ao rapido crescimento desta planta através do processo da fotos-
sintese. Caracteristicas como: dimensio, formato da limina e presenca de pelos
nas folhas sao informagbes taxonémicas de grande valia para a identificagio das
espécies.

Nio obstante a grande quantidade de folhas depositadas constantemente no
solo, os bambus sao perenifélios. Tal fenémeno demonstra que esta planta tem
uma notavel capacidade de reposigio foliar.

Durante as primeiras fases do seu desenvolvimento os colmos dos bambus
sao protegidos pela folha do colmo que apresenta uma bainha com uma area
muitas vezes superior 2o da lamina. Quando o apice do colmo ultrapassa o dos-
sel, alcangando a luz, aumenta a emissdo de ramificagdes e o solo na projecio da
planta fica tomado pelas folhas caulinares que vdo gradativamente se despren-
dendo do colmo. Nos bambus do género Guadua as folhas caulinares sio mais
persistentes, podendo acompanhar o colmo por boa parte da sua existéncia.

As ramificagées dos bambus originam-se das gemas localizadas nos nés e
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sdo sempre alternas. Diferem entre as espécies, além de outras caracteristicas,
pelo nimero e a posi¢io que partem do colmo assim como pela presenca ou
nio de espinhos. Os espinhos, sempre presentes nos bambus do género Guadua,
embora nio sejam restritivos, representam uma dificuldade a mais no manejo
de florestas comerciais de bambus. Sio tao agressivos que podem facilmente
perfurar um calgado.

(1.4) FLORES E FRUTOS

Em muitas espécies de bambus o florescimento é um fenémeno raro,
podendo acontecer em intervalos de até 120 anos. Varias espécies de bambus
morrem ao florescer devido a energia desprendida pela planta para a formagio
de um grande nimero de sementes. Contudo nem todos os bambus morrem
ao florescer, os bambus herbiceos fogem a esta regra uma vez que florescem
freqiientemente e ndo morrem, a espécie orquidea Bambu é encontrada no
CCA-UFPB-Areia, no orquidario do Prof. Dr. Leonardo Pessoa Felix.

Os bambus apresentam trés tipos de floragdes:

01- Esporadica - ocorre apenas em algumas plantas de uma populagio sendo
que ao florescer a planta ou parte dela morre.
02- Sincrénica - ocorre simultaneamente em todas as plantas de uma popula-
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¢do. Neste caso toda a populagao podera morrer. Esta é uma variavel importante
na escolha da espécie quando se pretende implantar uma floresta de bambu com
finalidade comercial. Se todas as plantas florescerem simultaneamente podera
haver um grande intervalo na oferta de matéria prima. As causas deste tipo de
floragdo continuam sendo um enigma para os botanicos, existindo muitas teorias
carentes de comprovagao.
03- Floragdes de “stress” — ocorre quando a planta é submetida a uma agressao
ou uma forte adversidade ambiental. Neste caso pode ocorrer o florescimento
em apenas uma parte da planta. 7

Segundo Pandalai et al (2002), os bambus produzem trés tipos de frutos:
cariopse, noz e baga. A longevidade e o modo de armazenar estes frutos sem
que percam a viabilidade dependem do tipo. Cariopse e noz podem ser arma-
zenadas por cinco anos apds secas e por um processo de armazenagem que
envolve controle de umidade e temperatura, enquanto que o tipo baga nio pode
ser armazenado. Entretanto bem antetior a estas afirmagoes, Filgueiras (1986),
num estudo conceitual sobre fruto em gramineas definiu que estas terminologias
sao improprias e nio resistiria a2 uma critica. Desta forma, o autor define que
existem quatro tipos de frutos em bambus: cariopse tipica, catiopse folicéide,
cariopse nucoide e cariopse bacéide.

(1.5) COLMO

O colmo originando-se de uma gema ativa do rizoma compode a parte aérea
dos bambus e da sustentagdo para os ramos e folhas. Como os bambus nio
apresentam crescimento radial, o colmo ja surge com o seu diametro maximo
na base e afunila em diregao ao apice assumindo assim a sua forma conica. Os
colmos sio segmentados por nds e os espagos compreendidos entre dois nos
sao denominados entrends, que sio menores na base, aumentam o seu com-
primento na parte mediana e reduzem novamente o tamanho na medida em que
vao aproximando do 4pice. As paredes dos noés sao mais finas que as paredes dos
entrends e recebem o nome de diafragma.

Os bambus sao plantas de rapido crescimento que expressa de forma visivel
no alongamento dos seus colmos. Azzini et al (1981) avaliando a velocidade
de crescimento dos colmos de algumas espécies de bambus em Campinas, Sao
Paulo, encontrou o valor maximo de 22 cm em 24 horas para o Dendrocalamus
giganteus e Ghavami (1995) observou, no Rio de Janeiro, para a mesma espé-
cie um incremento diario de 39 cm. Ueda (1960) citado por Lopez (2003) em
outro estudo realizado com Phyllostachys reticulata, encontrou uma velocidade
maxima de crescimento de 1,21 m para o mesmo periodo de 24 horas.
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Juntos aos nés existem gemas alternas que quando ativas e em contato com
o solo sio estimuladas a emitirem raizes dando origem a uma nova planta com
caracteristicas idénticas a planta-mae.
Os colmos assim como as folhas tém também a capacidade de realizar
a fotossintese, contudo estruturar a parte aérea, armazenar e conduzir a seiva
bruta e elaborada constitui se nas suas principais fungdes. Para tanto, possuem
células que se alinham no sentido axial e que sao protegidas por feixes de fibras
que promovem a sua rigidez. Uma parte das células denominadas parénquimas
possui como fonte de reserva, polimeros de amido que se tornam um grande
atrativo ao caruncho apds o corte.
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As imagens acima visualizamos detalhes dos colmos do bambu herbaceo e bambu
lenhoso ou gigante, Dendrocalamus giganteus, Dendrocalamus asper, e o bambu-
preto (Phyllostachys nigra), em fase adulta e jovem, estas espécies encontramos
no CCA-UFPB e na MATA DO PAU FERRO-AREIA-PB.

Dinoderus minutus, caruncho do bambu ou broca e ao lado colmos do bambu
atacados pela broca.

Do ponto de vista agronoémico o colmo ¢é a parte mais importante do bambu,
uma vez que € ele a matéria prima demandada na construcio civil, fabricagio de
papel, tecido, pisos, méveis e outras utilidades. E, portanto, com base nas carac-
teristicas do colmo que se escolhe a espécie a ser cultivada para fins comerciais.
Como exemplo, bambus destinados a construgio civil devem ser retilineos, pos-
suir maior didmetro e menor teor de amido enquanto que se a finalidade for a
producio de alcool, a escolha recaitia sobre bambus com maior concentragao de
amido em seus colmos.
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(2) DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DO BAMBU

De acordo com Londofio (2004), no mundo existe um total de 90 géneros
e 1 200 espécies de bambus. Contudo muitas divergéncias existem com relagao
a esta diversidade. Kumar (2002) relata uma existéncia de mais de 1575 espécies;
Kaley (2000) cita o nimero de 1200 espécies distribuidas em 75 géneros e a
NMBA, National Mission on Bamboo aplications (2004), 111 géneros e 1600 es-
pécies. Uma das possiveis razoes para estas discordancias pode estar relacionada
com o fato da flor e o fruto ndo estarem presentes em grande parte do material
botanico coletado para a identificacio, devido aos grandes intervalos de floresci-
mento que ocorrem em muitas espécies. Como estes dois 6rgaos tém um grande
nimero de informagdes botanicas, as suas auséncias poderiam levar a equivocos
no processo de identificagdo. Uma outra explicagao poderia estar associada a
pritica comum da propagacio da espécie por clones. A parte de uma planta
que sofreu uma mutagdo e que foi posteriormente utilizada como propagulo,
poderia dar origem a uma nova planta com algumas diferencas morfologicas e
ser considerada erroneamente como uma nova espécie.

O continente Asiatico possui aproximadamente 65 géneros e 900 espécies

de bambu (Melkania, 2004). A India, favorecida pelo seu clima tropical, conta
com 136 espécies distribuidas em 23 géneros e que em grande parte estdo em
unidades de conservagao (Biswas, 2004).
No Novo Mundo existem 41 géneros e 440 espécies que se distribuem desde o
Norte do México até o Chile, com uma s6 espécie no Sudeste dos Estados Uni-
dos. Oitenta e cinco por cento dos bambus herbiaceos do mundo se encontram
no Neotrépico. Distribuem-se desde o México até a Argentina, sendo o Brasil
o pafs mais rico em géneros e espécies. Estes bambus diferem dos lenhosos
por terem colmos herbaceos, sistema simples de ramificagao, sistema rizomati-
co simples, floragGes freqiientes, nao ciclicas, e crescem geralmente nos sub-
bosques da selva tropical e subtropical abaixo dos 1500 m de altitude (L.ondofio,
1990) citado por Longhi.
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CENTRO DE ORIGEM DOS BAMBUS

Na América sao encontrados 40% das espécies de bambus lenhosos do
mundo, aproximadamente 320 espécies em 22 géneros; o Brasil ¢ o pafs com
maior diversidade, reine 81 % dos géneros (Londofio, 1990). Os bambus lenho-
sOs se caracterizam por ter rizomas fortes, bem desenvolvidos, brotos protegidos
por folhas caulinares, completo sistema de ramificagao, lamina foliar descidua,
floragoes ciclicas e monocarpicas e por se desenvolverem em locais abertos, sao
polinizados pelo vento (Londofo, 2004).

No Brasil, as espécies exdticas mais comuns sao: Bambusa vulgaris Schrad,
B. vulgaris var. vittata, B.tuldoides, Dendrocalamus giganteus e algumas espécies
de Phyllostachys. Essas espécies, todas de origem asiatica, foram trazidas pelos
primeiros colonizadores portugueses, postetiormente pelos orientais e difundi-
ram-se facilmente pelo pafs. Esta dispersao ocorreu de forma tao generalizada
que muitos leigos acreditam ser nativa a espécie Bambusa vulgaris.
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2 0 BAMBU NA ARQUITETURA:

O bambu ¢ uma graminea gigante, flexivel e facil de manusear e trans-
portar, e ¢ mais leve que a maioria dos outros materiais fortes. Na Asia h4 os
exemplos vivos mais antigos da arquitetura com bambu, em templos japoneses,
chineses e indianos. O Taj Mahal, por exemplo, teve sua abébada estruturada
por metal recentemente, quando substituiram a estrutura milenar de bambu. A
construgao de pontes com este material na China também ¢é bastante comum,
com vios enormes e tencionados com cordas de bambu. Na Africa também se
encontram muitas habita¢des populares construidas com bambu.

E usado na estruturacio como coluna, viga e lastro entre outros, mas
também serve como telha, forro, maganeta e encanamentos de agua. Contrari-
amente a madeira, o bambu ainda nio sofreu uma exploracio intensa e pode,
eventualmente, substituir essa matéria-prima em um grande nimero de aplica-
¢Oes. Sua exploragio nacional pode permitir a preservagao de recursos florestais,
diminuindo a forte pressdao exercida sobre algumas espécies florestais.

Os bambus siao constituidos, basicamente, de um rizoma subterraneo e
de um colmo lenhoso, oco, com feixes de fibras, vasos e células de parénquima
dispostos longitudinalmente. A principal forma de propagagiao do bambu acon-
tece assexuadamente, através da ramificagao dos rizomas, dos colmos ou galhos.
Contrariamente as madeiras, os bambus apresentam apenas o crescimento lon-
gitudinal pois os colmos saem do solo com o diametro definitivo.

Pode-se desse modo afirmar que o crescimento dos bambus é semelhante
ao deslocamento de uma antena telescopica. Os bambus sdo as plantas de mais
rapido crescimento na Terra. A velocidade média de crescimento varia de 8cm a
10cm por dia, podendo atingir até 40cm por dia. Apés o final do crescimento, o
bambu comega a amadurecer e este processo pode prolongar-se por trés a seis
anos, quando a planta atinge o maximo de sua resisténcia. Tal caracteristica fisica
¢ extrema nos nos e minima nos internédios.

Suas caracteristicas estruturais tornam o bambu um material de excelente
qualidade. Em paises como a India e 2 China o bambu é muito utilizado como
andaime, e se tornam gigantescos esqueletos a volta dos prédios modernos, em
cidades como Hong Kong. E mais resistente que o ago, sendo sua compressio,
flexdo e tragao ja amplamente testadas e aprovadas em laboratério.

Se tratado adequadamente, ele apresenta durabilidade equivalente a do
eucalipto, por exemplo. Possui variagdes dimensionais dentro da mesma espécie
por ser um material natural e umidade préximo de 80% e ainda grande concent-
ragdo de seiva apds o corte, daf a necessidade de tratamento quimico especifico.
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O tratamento quimico pode feito com o acido bérico é o elemento mais
utilizado no tratamento quimico de bambu. Pode-se utilizar um produto pronto
(como o BORAX) ou preparar uma solugao. Para banhar os troncos na solugao
pode-se construir uma banheira com barris de ferro cortados ao meio e solda-
dos. Esta banheira pode ser adaptada para cozinhar os bambus, se afastada do
chio para queimar lenha. Um outro modo de tratar quimicamente o bambu é o
boucherie que consiste em fazer passar, sob pressio, a solugao quimica através
dos colmos e fibras do bambu. Usa-se uma bomba de ar comprimido para dar
pressao, e mangueiras adaptadas nas extremidades do bambu, outro tratamento
¢ o borato de cobre cromatato, (CCB).

O bambu também pode ser tratado apenas pela permanéncia em agua
parada (piscina ou tanque) ou corrente (riachos) por algumas semanas, porém
precisara passar por um processo de secagem demorado apés o banho.

AN\ .

Detalhes da cobertura do aeroporto internacional de Barajas, em Madrid, vista do
forro em laminas de bambu e das estruturas metalicas de sustentagdo dos véos.

(richard bryant / arcaid.co.uk).
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Nos temos aqui uma sequéncia de imagens: em primeiro plano o Aero-
porto Internacional de Barajas, em Madrid, detalhe do forro em bambu e das es-
truturas metalicas de sustentagiao dos vaos. (RICHARD BRYANT / ARCAID.
CO.UK), em segundo plano temos o detalhe da construgao de um quiosque
em Paraty-R], feito de bambu, do Arquiteto Danilo Candia, uma a vista da con-
strugio organica de Jorge Stamm em Bali, uma das 13.667 ilhas da Indonésia e
o Pavilhiao do Hotel do Frade em Angra dos Reis-R], do Arquiteto Simon Velez,
em seguida temos uma constru¢ao de uma residéncia em uma Fazenda na Serra
Grande-BA, finalmente uma estrutura do Arquiteto Simon Velez na Colombia
e vista do Pavilhio do Pescador em Ubatuba-SP, revestida de bambu de (Ruy
Otake). Poderiamos enriquecer mais este tema, pois ¢ muito vasto, mas temos

24



que mostrarmos outras utilidades do Bambu.

Nas imagens acima temos detalhes da cobertura de um restaurante na
Indonésia toda preparada com bambu, inclusive as estruturas de sustentacoes
do mesmo. (BURGARDT, 2006), 20 lado o estacionamento em Leipzig, na Ale-
manha, inaugurado em 2004, foi todo feito de bambu. (Fonte: H.Ch. Schink /
Punctum, 2004).

Acima temos um detalhe interno de um projeto residencial pré-fabricada

de bambu. (VILLEGAS, 1990).
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Vista da fachada frontal e interna da arquitetura da Catedral de Nuestra
Senhora de la Pobreza na cidade de Pereira na Colombia, construida em bambu,
inclusive suas estruturas de sustenta¢oes do teto. (SIMON VELEZ. 2000).
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3 BAMBU NA CONSTRUCAO CIVIL E SUAS CARACTER-
ISTICAS ESTRUTURAIS:

T

Acima temos uma sequéncia de imagens de uma férma de madeira para
fabrico de postes com as armaduras de bambu prontas para concretagem, most-
rando também os postas curados em uso. (Alves!, Faria?, e Leite?, 2003)
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orentagio
SO

Em uma construcio eles representam uma forma de habitar/viver em
harmonia com o entorno, o clima e aos habitos de construgao do local, temos
aqui um croqui de uma construgio em harmonia com o meio ambiente.

Na imagem acima temos a utilizagdo do bambu para fins estruturais, ¢

mais resistente que o ago, sendo sua compressio, flexao e tracio ja amplamente
testadas e aprovadas em laboratério. (BURGARDT, 2006).
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Temos aqui uma vista de uma ponte em St. Antonio na Colémbia sobre
um rio em Bogota, toda em bambu. Obra do arquiteto colombiano Simon Vé-
lez.

Vista de um Bangal6 de Bambu da Fazenda dos Bambus. (OLIVEIRA, 2000)
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Nas paginas seguintes iremos encontrar alguma coisa sobtre o processo
de constru¢ao de uma casa de 56m2 de estrutura de eucalipto tratado no local e
alvenaria de bambu a pique, além de sistemas de esgoto negto e cinza, energias
alternativas, fogao a lenha e estruturas de ferro cimento (pias, balcées, tanques e
etc).

As descrigbes a seguir ndo passam de um didrio de obra sem a pretensio
de ser um manual. Todos os servicos foram feitos usando o bom senso, nem
sempre da forma que seria executada por profissionais, simplesmente por falta
de habilidades técnicas especificas da construgio civil.

Tempo: Foram gastos 100 dias de trabalho de 2 pessoas para concluir
todos os servigos descritos. Nio foram usadas ferramentas elétricas.
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Materiais: Eucalipto, terra nio orginica, areia grossa, bambu, cimento, cal
virgem, madeira serrada, materiais elétricos e hidraulicos. significado de algumas
palavras usadas nesta construgio: -esteios - toras de eucalipto de 25-30 cm de
didmetro que servem como -colunas (ndo ultrapassamos 3,5m de distancia entre
os esteios)-travessas - varas de eucalipto de 15cm de didmetro -tergas - varas de
eucalipto de 10-12cm de didmetro -caibros - varas de eucalipto de 6-8cm de dia-
metro -ripas — madeira serrada, 2,5cm de espessura por 5cm de largura -estribos
- barras de ferro de 5mm cortadas com 45cm e dobradas ormando um quadrado
de 10cm de lado + 5cm de sobra

-declividade - grau de inclinagdo de um terreno, em relagdo a linha do hotizonte

TERRAPLENAGEM

Geralmente a area da obra tem que ficar plana, sem diferenca de nivel.
Se a cosntrucio for grande, com ambientes espagosos, existe a possibilidade de
aproveitar a declividade natural do terreno para deixar estes ambientes em niveis
diferentes.

A construgio descrita aqui foi feita sobre um terreno nivelado com uma
diferenca maxima entre o ponto mais baixo e mais alto de 10cm. Foi contratado
o servico de uma maquina para fazer a terraplenagem
Se o nivelamento for manual devera ser usado uma “mangueira de nivel” para
marcar o nivel em estacas fincadas ao solo localizadas em diferentes pontos do
terreno. Mangueira de nivel nada mais é que uma mangueira transparente cheia
de agua. Mesmo estando em pontos distantes e desiguais (mais altos ou mais
baixos) o nivel nas extremidades da mangueira é sempre o mesmo desde de que
ndo haja bolhas de ar. Para conferir o nivel da mangueira basta unir as pontas
(ver desenho):
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LOCACAO DA OBRA (MARCACAO DOS ESTEIOS DE CANTO)

O Estacos

A locagdao da obra é um dos servigos mais importantes de uma con-
strugao. Durante a obra podem ocorrer alguns problemas estéticos e eventual-
mente estruturais se nao forem respeitadas distancias e esquadros. As distancias
e os angulos tém de ser perfeitos. Fizemos isso fincando estacas, esticando linhas
amarradas as estacas e locando o centro dos esteios nos cruzamentos das linhas

Iniciamos fazendo 2 linhas paralelas do mesmo comprimento com a
distancia entre elas definitiva (representam duas paredes externas, fachadas de
frente e de fundo por exemplo). Como? Fincamos duas estacas tiramos o nivel,
unimos essas estacas com uma linha amarrada aos pontos de nivel e medimos o
comprimento C dessa linha entre as duas estacas. Fincamos uma terceira estaca
a uma distancia x da primeira (distancia definitiva de projeto - ver desenho),
amarramos uma linha nesta estaca no mesmo nivel que as primeiras e amar-
ramos a outra ponta dessa linha numa quarta estaca sem fincar, deixando como
C o comprimento entre estacas (mesmo comprimento que a primeira linha),
fincamos a quarta estaca com a mesma distancia x da segunda e nivelamos na
batida da fincada usando uma outra estaca como guia de nivel. Depois fizemos
uma terceira linha (no caso representada por uma das fachadas laterais) per-
pendicular as paralelas e nivelada no mesmo ponto que as primeiras. Como?
Fincamos uma quinta estaca, amarramos uma linha nesta estaca no mesmo nivel
que as primeiras, amarramos a outra ponta dessa linha numa sexta estaca sem
fincar, esticamos a linha e tentamos formar um angulo de 90 no cruzamento das
linhas usando um esquadro, achado o esquadro fincamos a estaca e nivelamos na
batida da fincada usando uma outra estaca como guia de nivel. Conferimos es-
ses angulos (esquadro) usando um esquadro comum ou o método do triangulo
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retangulo 3m 4m e 5m. A ultima linha que representa a outra fachada lateral (ver
desenho) fizemos do mesmo jeito que a segunda linha, usando a distancia y do
projeto e do mesmo jeito que a terceira linha, formando esquadros, sempre no
mesmo nivel. Conferimos novamente os esquadros e as medidas. A ultima con-
ferencia esta explicada no desenho, os espigoes “‘e” tém que ter a mesma medida.
As paredes e esteios internos foram facilmente locados medindo distancias (ver

desenho)
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FUNDAGAO
BROCA/PILARETE

Com as linhas ja niveladas comegamos abrir as 10 brocas/pilaretes dos
esteios, locadas em cruzamento de linhas, com profundidade de 1,00 metro a
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partir do nivel do solo usando um trado. Trabalhamos desamarrando a linha em
apenas um ponto e nao retiramos as estacas porque tinhamos que conferir os
centros das brocas a todo o momento e principalmente no momento da con-
cretagem.

Escolhemos um ponto de esteio onde a distancia da linha ao chao era
maior (ponto mais baixo). Por exemplo: se a maior distancia deu 40cm abrimos
ai uma broca de 1,00m. Se 2 menor distancia deu 20cm, abrimos ai uma broca de
1,20 metros, 20 cm pra chegar na mesma altura que a primeira broca mais 1,00
metro de profundidade normal. A altura final dos pilaretes deveria ser de 20cm
acima do solo. No final toda a obra foi nivelada manualmente para que todos os
pilaretes ficassem 20cm acima do solo e protegessem os esteios de eucalipto da
umidade. Alguns pilaretes apos o nivelamento manual do terreno ficaram com
o topo quadrado (formas) e a base redonda (broca) Isso foi disfarcado usando
pedras como revestimento. Fizemos as armag¢oes da broca/pilarete usando 4
barras de ferro de 10mm de 1,20m de comprimento (1 metro enterrada, 20cm
para fora) amarradas com estribos de ferro de 5mm a cada 10cm, usando arame
recozido. Amarramos uma barra de ferro de 12mm por 1 m de comprimento no
centro das armagoes para serem encaixadas nos esteios (ver foto). Fizemos as
formas dos pilaretes usando tabuas de 20cm de largura. Concretamos a broca/
pilarete usando concreto feito com 6 latas de 20L de areia grossa (concreto sem-
pre com areia grossa), 6 latas de 20L de pedra 1 e um saco de cimento. Primeiro
misturamos cimento com areia, depois os dois com a pedra e finalmente, co-
locamos 4gua. A 4gua tem que ser suficiente para a mistura, concreto muito
liquido tem baixa resisténcia e pode haver fuga de cimento com o escoamento
da dgua. O tempo de concretagem nio pode ultrapassar 1 hora correndo o risco
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do concreto perder resisténcia se trabalhado apos esse periodo. A conferencia
mais importante da concretagem foi verificar se as barras centrais de 12mm das
armagoes estavam exatamente no cruzamento das linhas. Nao esquecemos de
tirar o nivel na concretagem para que todos os pilaretes ficassem nivelados.

VALAS

Atencao! As valas foram feitas antes da estrutura, errado, é muito mais
facil fazer ap6s a estrutura pronta para achar o alindamento e prumo das pare-
des, usando as travessas como guia.

Abrimos as valas de 20cm de profundidade e 30cm de largura em todos
os lugares que itiam paredes respeitando o nivelamento. Escolhemos um ponto
de vala aonde a distancia da linha ao chio era maior (ponto mais baixo). Por
exemplo: se a maior distancia deu 40cm abtimos af uma vala com 20cm de pro-
fundidade. Se a menor distancia deu 20cm abrimos ai uma vala de 40cm, 20 cm
para chegar na mesma altura que o primeiro ponto mais 20cm de profundidade
normal. Socamos pedras obtidas no préprio terreno nas valas respeitando o niv-
el, a2 medida que eram socadas eram trituradas e se compactavam. Fizemos um
lastro de concreto (3 Latas de 20L de areia grossa,3 Latas de 20L de pedra e uma
Lata de 20L de cimento) em cima das pedras socadas (fina camada de concreto).
Assentamos uma fiada de pedra de +- 20cm de altura em toda a extensdo da vala,
usando cimento e areia grossa, aumentando a altura para 40cm no banheiro. A
intencdo da fiada foi isolar a parede de pau a pique do solo, tanto o bambu como
a terra sio muito sensiveis a 4gua, um pode apodrecer o outro passar umidade
para dentro de casa e ate descolar o reboco. Retiramos o excesso de terra em
volta da fiadas e pilaretes, nivelamento manual.
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ESTRUTURA E BATENTES

EUCALIPTO:

Eu acredito que o eucalipto natural se torna uma madeira razoavelmente duravel
e de facil manuseio se levarmos em conta alguns cuidados:

1) Nunca deve ser enterrado, por isso devemos usar os pilaretes para prote¢io
da madeira.

2) Deve ser cortado em meses secos, descascado e secado na sombra para que
nio rache, a ideia ¢ diminuir a velocidade de saida de agua. O uso de abragadei-
ras e plaquetas Gang Nail nas pontas e nos lugares aonde vio os pregos contem
o avango das rachaduras pode-se ainda impermebilizar as pontas com oleo de
linha ou emulsio asfaltica logo apés o corte.

3) Cuidar da madeira, passar 6leo diesel, 6leo de linhaga, lixar, envernizar, limpa-
la periodicamente.

Furamos o centro dos pés dos esteios com broca manual, para ser encaixado
na barra central dos pilaretes, em seguida fazemos os apoios com machado de
acordo com a foto abaixo. Coloca-se os esteios em cima dos pilaretes . O nivel
dos apoios deve ser tirado a partir do apoio do primeiro esteio com mangueira
de nfvel e com ajuda de uma vara de bambu. Os pilaretes devem estar todos
no mesmo nivel. Tira-se o prumo em todos os esteios com ajuda de nivel de
prumo e cal¢os de madeira. Trava-se os esteios com ajuda de varas de madeira
de acordo com o levantamento para nio sair o prumo e para nio tombar na hora
de colocar as travessas.
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Apbs todos os esteios colocados aprumados e travados comega-se a colocar as
travessas que unem todos os esteios de acordo com a foto.

Depois coloca-se as duas travessas que formam as partes inferiores das duas
tesouras.

37




Coloca-se o pontalete da primeira tesoura e travamos com varas de madeiras
(ver foto).

Estica-se uma linha para ver o futuro alinhamento do caibro pregada
num toco encaixado em cima do pontalete (papel de cumeeira) e na travessa que
une os esteios. Descontamos a largura da terga e achamos o alinhamento das
travessas superiores das tesouras localizando o lugar dos encaixes. Colocamos
as travessas superiores da primeira tesoura, uma de cada vez, tiramos o nivel do
ptimeiro pontalete para colocarmos o pontalete da segunda tesoura. Faz-se a
segunda tesoura do mesmo jeito que a primeira.
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Colocamos a travessa que une as duas tesouras (cumeeira). Colocamos as
4 travessas de canto (espigoes).

O espigio tem que sair no mesmo nivel que a cumeeira porque os caibro:
sao apoiados nele e tem que ultrapassar o esteio para servir de apoio as ripas par:
o beiral.
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% :

Unido de dois espigoes

apoio para as ripas do beiral

Colocamos as travessas perpendiculares a tesouras.

Colocamos as quatro tergas, duas tergas apoiadas nas tesouras e nos es-

pigdes e duas apoiadas nos pontaletes das travessas perpendiculares as tesouras
€ nos espigoes.
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Colocamos as ripas de cima para baixo usando varios pares de telhas
como modelos para achar um espacamento médio entre as tipas.

Colocamos os batentes, apoiados nas fiadas de pedra e pregados nas
travessas (pegas verticais), fizemos encaixes e pregamos as pegas horizontais.
Fizemos os batentes com eucalipto roli¢o por isso os encaixes para as portas e
janelas foram feitos antes do assentamento das pegas.
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ALVENARIA, HIDRAULICA E ELETRICA

BAMBU

O manuseio e tratamento do bambu sdo muito importantes, ver site
bambu brasileiro. Na minha opiniao, o melhor tratamento do bambu em relacio
a custo e beneficio € o de imersao em agua parada ou corrente durante algu-
mas semanas. Nao nao havendo como fazer isso, podemos usar o bambu sem
tratamento para diminuir os custos. Como era de se esperar, o bambu apresen-
tou carunchos por toda a constugio, que foram sumindo com o tempo, hoje
apos 3 anos, nao existe mais caruncho e os bambus observados nas sondagens
que estdo acima da faixa de umidade permanecem muito resistentes, apesar de
apresentarem alguns furos provocados pelos carunchos. A op¢io por nio tratar
os bambus também surgiu da observacio das casas antigas de pau a pique da
regiad. Os bambus eram usados como ripas que com o passar do tempo ficaram
aparentes em muitas paredes dessas casas. E facil obnservar que eles permenece-
ram inteiros com o passar do tempo.

Fixamos todos os mestres de bambu das paredes fazendo cavilhas nas
travessas e encaixando-os embaixo por pressio numa distancia de 1m entre eles.
Os mestres logo apds e depois dos esteios e batentes foram pregados nos mes-
mos, na época nao achei isso bom, entre o bambu e o esteio ficam espagos
vazios que a terra nao consegue preencher que podem servir de entrada de umi-
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dade ou casas para insetos. Na verdade quanquer método inclusive o de tijolos
macicos fica um espago vazio no encontro das paredes com os esteios. Espaco
este que deve ser sempre rejuntado.

O ideal seria chumbar os pés dos mestres de bambu que vao da parede
deixando os esteios e batentes livres. Acabei fazendo isso em outra constru¢ao

Encaixe superior do bambu mestre feito longe do esteio

Hoje 3 anos depois percebi que pregando os mestres de bambu nos es-
teios acabei deixando a parede bem mais estavel.

Preenchemos os espacos entre os mestres com bambus distantes entre
2cm a 5cm entre si, deverfamos ter feito com uma distancia um pouco maior. Se
aumentarmos a distancia o preenchimento de barro fica demorado se diminu-
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irmos muito o barro pode nao preencher os espagos vazios entre os bambus
e pode descolar facilmente, foi o que aconteceu em algumas partes em que os
bambus ficaram muito unidos.

R i il

i s, Ml

Exemplo de dois tramos com espagamento diferentes em um imdvel residencial em ona rural.

Na verdade preferi este método por ser o mais usado pela polulagio
local, mais tarde descobri que esta forma de pau a pique chama-se quincha no
Peru e em outros lugares da America do sul de tabiqueira. Ela é usada também
em regides onde hé terremotos. E quase um empanado de bambu, vai muito
menos terra que a maneira tradicional, aonde o espagamento entre os bambus
da vertical pode chegar até 40cm. Existem varias vantagens desse método, uma
€ que as paredes altas sdo feitas rapidamente e sem andaime, s6 com o uso de
escadas. O bambu ¢ leve e a pouca terra usada é levada em baldes. A grande
quantidade de bambu forma uma barreira contra a humidade, as paredes de
bambu bem unidos tem aspecto petfeito por dentro, as de bambu afastado ama-
relaram como nas fotos apresentadas nas sondagens. Outra vantagem é a leveza
da parede pela grande quantidade de bambu somada a firmesa e estabilidade que
estes porpocionam a estrutura da casa como um todo, principalmente devido a
amarragao das ripas descritas a seguir:

Na hotizontal foram amarradas ripas de bambu (bambus cortados ao
meio) usando arame liso galvanizado n° 20 de cima para baixo continuamente,
emendando o arame quando necessario. A amarragio foi feita no meio da parede
nos bambus mestres e nas extremidades, nos bambu mestres pregados nos este-
ios e batentes. Antes de ripar as paredes colocamos os canos de 4gua e conduites
da parte elétrica.

[
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0 BARRO

A terra usada no bambu a pique deve ser livre de material organico, ¢
proibido o uso de terra vegetal, aquela que fica na superficie do terreno até 45cm
de profundidade e que possui coloragio preta com galhos folhas e himus.

p quep ¢ao p g

A terra deve ser bem argilosa, pegajosa, um barro como dizem na roga
Misturamos terra e dgua até chegar numa mistura bem homogénea nem muitc
liquida nem muito seca, ideal para entrar nos vios e se fixar, € ripido aprende
a chegar no ponto ideal, a segunda mistura fica bem melhor que a primeira
Preenchemos a parede deixando as ripas a mostra.

Como usamos uma terra muito argilosa, ao secar a parede apresent
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grande numero de fissuras que sdo recobertas com o reboco.

REVESTIMENTO

Nosso reboco:

1 saco 20 Kg de cal virgem* 6 Latas de 20L de ateia grossa
3 Latas de 20L de terra (a mesma da parede)

Um reboco mais resistente, recomendado 1 Saco de 20 Kg de cal virgem* 4
Latas de 20L de areia 2 Lata de 20 L de terra

Usamos colher de pedreiro para calcar, pressionar a argamassa na
parede, nio langamos, como dizem os pedreiros, nio chapamos massa na
parede. Fizemos uma espessura muito fina, o suficiente para recobrir as ripas de
bambu, Alisamos com uma desempenadeira. Usamos pouca cal no reboco pois
nossa inten¢ao era usa-la em quantidade na pintura como uma nata bem fina,
achamos que protegeria mais e seria mais econdmico, o resultado foi satisfatério.
Em outra construgao fizemos um reboco sé de terra usando as mios obtendo
uma grande produgio, depois pintamos de cal, hoje acho que o ideal ¢ fazer um
reboco de terra e areia para depois pintar de cal, na minha opinido este método
€ comparavel a resistencia de um reboco de cimento

Erramos ao fazer a espessura do reboco muito fina. Quanto mais grosso
o revestimento melhor para proteger os bambus

* Cal virgem, cal viva ou cal aérea, é o produto resultante da “calcinacio”
de pedras calcarias a uma temperatura inferior a do inicio de sua fusdo. A cal
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virgem possui propriedades que a0 combinar-se com a 4gua resulta no hidréxidc
de calcio, cal extinta ou cal apagada. Esta reagdo é denominada de reagio de
extingio ou de queima da cal. E uma reagio que gera muito calor, a adi¢io de
4dgua deve ser cuidadosa, muito agua esfria a reagdo, pouca 4gua e a cal nao reage
por inteiro. Nos primeiro minutos deve-se cuidar da reagao colocando 4gua ¢
mexendo constantemente, apds um tempo pode deixar que ela vai sozinha. Eu
uso um tambor de ferro de 200L (o de plastico derreteul!) e uso até dois sacos
de 20 Kg (o suficiente para duas pessoas trabalharem durante um dia, usandc
o ptimeiro trago desctito acima). Deixo a cal descansando (reagindo) a noite
inteira para trabalhar s6 no dia seguinte. A cal extinta vendida pronta pelo fab.
ricante estd presente em larga escala no mercado, e € usada principalmente pat:
argamassas de cimento, cal e areia. Hoje, ela ndo tem fungao de dar resisténcia ac
revestimento apenas dar trabalhabilidade, coesio. Eu particularmente acho que
esse produto vem contaminado por outros, pois € clara a diferenga de um rebocc
feito com cal extinta na obra e um reboco com cal extinta ja pronta (ensacada), ¢
clara a diferenga de, uma pintura feita com cal extinta na obra (in loco) por um:
pintura feita com cal extinta ensacada. A cal extinta na obra resulta num rebocc
e numa pintura 1000 vezes mais resistentes a choques e a umidade do que a ca
extinta vendida pronta e ensacada.

SONDAGENS

Imagens de sondagens da edificagéo rural.
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Hidraulica e elétrica

O sistema de 4gua quente foi feito de cobre e o de 4gua fria de PVC.
A parte elétrica foi feita antes do forro para posteriormente esconder os

fios.
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Detalhes da armag&o das ripas do bambu para construcdo dos cémodos do

imével rural.

As portas e janelas foram feitas de tabuas de cedro travadas com caibros
de garapeira, a madeira usada estava bem seca para nio ocorrer empenamentos
nem aberturas nos encaixes.
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As janelas de vidro sdo feitas de sarrafos de pinus com batentes de
caibros de eucalipto.

PINTURA

A pintura das paredes foi feita com nata de cal.
Fazendo-se uma experiéncia satisfatéria com cola e oxido de ferro para pintura
de esquadrias na dosagem de 1 de cola para 1 de agua.

Vista superior externa do imoével residencial.

FORRO

Executado em madeira acompanhando o caimento do telhado, pregado
nos caibros, cuidan-se para nao haver folga nos encaixes.
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PISO
O piso, neste caso foi feito de cimento queimado.(sem imagens).

BIODIGESTOR

O biodigestor foi feito seguindo a risca o projeto da Embrapa, ver site. E
muito importante acrescentar bosta de vaca fresca misturada a agua (10L de bos-
ta para 10L de 4gua) todo o més. Ainda nio fiz a analise mas o efluente que sai da
ultima caixa nio possui cheiro (sinal de que esta funcionando). No comeco achei
que tinha errado porque havia enterrado as duas primeiras caixas. Em contato
com o pessoal da Embrapa eles me disseram que eu deveria refazer o sistema,
sem sol com a temperatura baixa o processo bacterioldgico setia prejudicado.
E importante ressaltar isso porque em nenhum lugar do projeto eles falam em
deixar a parte de cima da caixa ddgua para fora da terra.

Dicas
1) tampa para fora e pintada com neutrol (cor preta absorve mais calor)
2) bosta de vaca todo o més

ESTRUTURAS DE FERRO CIMENTO

Sao armagoes de ferro geralmente de 5mm recobertas com argamassa
de cimento e areia grossa na dosagem de 1 de cimento para 3 de areia. Podemos
fazer pias, balcoes, tanques, vasos de plantas, ladrilhos etc., vale a pena experi-
mentar. Nos fizemos as pias do banheiro, da cozinha e um balcio.

Pia da cozinha e balcio
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Fogao a lenha com serpentina
Pontos basicos do nosso sistema:

1)a alimentagio fica na parte inferior do boiler.

2) a saida de 4gua para serpentina ficou na parte inferior do boiler.

3) a entrada de 4gua vinda da serpentina ficou entre o meio e a parte
superior do boiler.

4) a saida de 4gua para o chuveiro ficou na parte supetior do boiler.

5) o respito ficou na parte superior do boilet.

6) evitamos o Maximo possivel o numero de cotovelos e curvas e colo-
camos o boiler perto do chuveiro.

A 4gua (boiler de 25L) demora de 1 a 1,5 horas para aquecer. Acho que
funcionaria melhor usando outro sistema de aquecimento em conjunto, por ex-
emplo o solat, veja o site da sociedade do Sol sobre 0 ASBC (Aquecedor Solar
de Baixo Custo) nos links.

OUTRAS CONSTRUGOES

Vista primaria da casa de Ferramentas.
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Casa Principal
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3 0 BAMBU NO DESIGN.

Design é profissdo que projeta os artefatos, existem diversas especializa¢oes

de acordo com o t1po de coisa a pro]etar Atualmente as mais comuns sao o de-
. Vejamos

alguns exemplos de Demgn

Nas imagens acima temos Design de acessérios para cozinha. (Laminat-

ed Bamboo Lumber Project da empresa Teori. designers locais desenvolvendo
apenas produtos com bambu proveniente da regiao de Kurashiki- Japao).
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Bambu inaugura uma série nova de Oval Servico Bandejas ajuste para o
Escritério Oval! '

Habilidade de qualidade e designio gracioso elevam nossa Bambu Oval
Servigo Bandeja além da norma.

Mais utilitarios domésticos em bambu, Talheres.
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A Spring Chair, do designer Anthony Marschak, presta homenagem ao
design moderno minimalista. A cadeira inteira ¢ feita de bambi, uma tnica placa
com trés suaves dobras que acompanham conceitos de ergonomia e estilo.

Detalhe de uma diviséria para salas em bambu (Panel Bamboo Design).
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Acima uma imagem de uma lumindria para cabeceira e um conjunto d
pecas ornamentais para interiores feitas de bambu.
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Inédito; Notebooks em bambu publicado: sexta 27 fevereiro 2009 por
maritza em: Uncategorized Tecnologia Hi-tech Eco design Brand Design .
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Imagens que mostram detalhes de interiores de iméveis residenciais com
ambientes feitos da materia prima do bambu.
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4 CONSIDERACOES SOBRE 0 USO DO BAMBU

VANTAGENS:

- O eucalipto, por exemplo, leva 23 anos para chegar a fase madura e o pinheir
21; ja o bambu leva de 3 a 5 anos, e regenera-se sem necessidade de replantio.

- Ideal para matas ciliares, o bambu é o primeiro passo para construir floresta
Nasce tanto em terreno seco quanto imido.

- Resisténcia fisica e mecanica (mais forte que o aco), beleza visual, facilidade d
manuseio e tratamento (as sio fibras verticais enquanto em outras madeiras
fibras sdo trangadas, ex. a Tatajuba).

- O bambu é um 6timo sequestrador de carbono.

- Gera 30% mais oxigénio que as arvores.

- E necessaria uma menor area de cultivo para se construir uma casa em bambr
comparada com uma de madeira.

- Crescimento anual em biomassa de 10-30% comparado com 2-5% de arvore

DESVANTAGENS:

- Em contato permanente com o solo, o bambu apodrece e € atacado por insetc
e fungos.

- Depois de cortado, o bambu sofre ataque de insetos € preciso fazer o trat
mento logo em seguida ao corte para sua conservagao.

- Devido ao seu petfil citculat, criar juntas é um tanto dificil e obtém-se geom
trias nada convencionais nos nos.

- As fibras do bambu s6 crescem no sentido longitudinal, tendo este fato ba
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tante impacto na resisténcia de cargas transversais, j4 que ndo ha fibras neste
sentido, obviamente diminui a sua resisténcia para este esforco.

- Por ser um material natural, possui variagées de didmetro, comprimento e
qualidade de acordo com o clima.

- Ha contragao no bambu depois de seco e pode ocorrer problemas estrutur-
ais, sobretudo como reforco estrutural em concreto.
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