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RESUMO

Com o desenvolvimento da tecnologia e a procura por métodos mais sustentaveis na
construcdo civil, tem-se buscado novos materiais que envolvam menores quantidades de
energia, matéria prima acessivel, menos poluente e seja economicamente viavel. Estes
materiais possuem alto desempenho, com excelentes resultados para as resisténcias
mecénicas. A sua insercdo faz-se necessaria para diminuir o impacto ambiental gerado pelo
descarte dos materiais tradicionais. No caso do projeto em desenvolvimento a fibra natural
de bambu, assim como outras fibras naturais, possui valores consideraveis quanto a
resisténcia, custo e beneficio. Devido a isso sera realizado, a avaliacdo da fibra de bambu
no concreto, através do ensaio de resisténcia a compressao, apresentado o resultado que
em 57% dos corpos de prova rompidos ocorreu um aumento da resisténcia e em 43%
ocorreu uma diminuicdo média.

PALAVRAS-CHAVE: Construcdo Civil, Fibra de Bambu, Resisténcia.

ABSTRACT

With the development of technology and the search for more sustainable methods in civil
construction, new materials have been sought that involve smaller amounts of energy,
accessible raw material, less polluting and is economically viable. These materials have high
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performance, with excellent results for mechanical resistance. Its insertion is necessary to
reduce the environmental impact generated by the disposal of traditional materials. In the
case of the project under development, natural bamboo fiber, as well as other natural fibers,
has considerable values in terms of strength, cost and benefit. Because of this, the
evaluation of bamboo fiber in concrete will be carried out, through the compressive strength
test, showing the result that in 57% of the broken specimens there was an increase in
strength and in 43% there was an average decrease.

KEYWORDS: Civil Construction, Bamboo Fiber, Resistance.

1. INTRODUGAO

Segundo Marcal (2008) o bambu é um material sem muito valor econdmico, social ou
cultural na sociedade brasileira, mas em outros paises é motivo de orgulho e material
favoravel ao desenvolvimento de grandes pesquisas, devido ao seu potencial em diversas e
comprovadas areas de atuacdo. Material como o bambu n&o é poluente, ndo requer grande
consumo de energia e oxigénio em seu processo de preparo, sua fonte é renovavel e de
baixo custo.

O uso do bambu surge como uma possivel solugdo para o desenvolvimento de
novos sistemas estruturais, substituindo no processo atual, alguns elementos. A utilizagcéo
do bambu n&do é uma ideia revolucionaria, pois vem sendo utilizado pelos povos antigos,
permitindo a fabricagc&o de ferramentas, utensilios, moradias, etc. Sua utiliza¢éo atual é bem
significativa, sendo em alguns paises, seu uso ja normatizado na construg¢do civil. Outro
fator relevante é a industrializagcdo do bambu, capaz de criar produtos de excelente

qualidade, em curto prazo.

O foco em retratar o bambu como elemento estrutural se aplicara a residéncias
populares, onde serdo utilizados ensaios para conhecimento de sua resisténcia e
comportamento como um elemento na fundacdo, como vigas e pilares. Estudos realizados
apontam que na Africa utiliza-se muito o bambu nas residéncias populares. Na Colémbia,
depois do terremoto de janeiro de 1999, extensas areas residenciais de classe média foram

destruidas, mas as casas de bambu permaneceram de pé (Braga, 2011).

Segundo Souza e Bourscheid (2008), no Brasil sdo encontradas 34 géneros e 232
espécies de bambus, das quais destacam-se Bambusa vulgaris; Bambusa lako; Bambusa

ventricosa; Phyllostachys aurea; Phyllostachys Moso; Phyllostachys nigra; Dendrocalamus
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asper; Dendrocalamus giganteus; Guadua. E o escolhido para este trabalho foi o Bambu
Taquara, uma espécie cujo colmo é reto e de cor escura. Este bambu resiste muito bem as
geadas, € originario da China e bastante comum no Brasil, forma moitas e ndo se alastra.
Apresenta bons resultados em paisagismo, cercas vivas, servem como barreira acustica e

contra a poeira.

7

Além de ser um bambu com favoraveis caracteristicas € um tipo de bambu muito
cultivado na regido Noroeste Fluminense, contribuindo para que se tenha uma grande
guantidade de material para o desenvolvimento do estudo. A retirada do material devera
respeitar as formas de cultivo e colheita, analisando, de forma visual, o colmo que

representa um bambu maduro préprio para colheita.

Existem vantagens para a utilizacdo dos concretos reforcados com fibras vegetais,
estas tém baixo custo de obtencdo e com caracteristicas adequadas ao emprego como
reforco de materiais frageis. Além de ser um material com recursos naturais renovaveis, e,
portanto, ndo degrada o meio ambiente. Neste caso, a fibra de bambu agird como um aditivo

para o concreto.

Para Marcal (2008), as caracteristicas mecéanicas do bambu sé&o influenciaveis
principalmente pelos seguintes fatores: espécie, idade, tipo de solo, condicbes climaticas,
época da colheita, teor de umidade das amostras, localizacdo destas com respeito ao
comprimento do colmo, presenca ou auséncia de ndés nas amostras testadas e o tipo de

teste realizado.

Entdo foram realizados procedimentos no laboratério do Centro Universitario
Redentor, para avaliar a influéncia da adicdo da fibra de bambu no concreto, através de
ensaios de resisténcia a compressao, além dos ensaios para a caracterizagdo do material,

seguindo sempre as Normas técnicas devidas.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os aditivos para concreto sdo incorporados na mistura entre cimento, agua, areia
(agregado miudo) e brita (agregado graiudo) para proporcionar caracteristicas especiais ao
concreto. Essas substancias alteram as propriedades do material no estado fresco e
endurecido, sendo exploradas para ampliar as qualidades e minimizar desvantagens da

mistura.
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Guilge (2008) afirma que o concreto aditivado pode ter sua trabalhabilidade,
resisténcia, compacidade, entre outras propriedades, melhoradas, bem como
permeabilidade, retracao e absor¢éo de agua reduzida.

O concreto com adicdo de fibras tem sua aplicacdo conforme as necessidades de
cada obra, mas sdo utlizados normalmente em pavimentos rigidos, pisos industriais,
concreto projetado em tuneis, contencdo de encostas, refor¢co estrutural, etc., ou seja, a fibra
deve possuir um bom desempenho para auxiliar na resisténcia do concreto.

Segundo Baratto (2014), o bambu se mostra mais adequado em compara¢do com
outros materiais, no ensaio de resisténcia. Este fato deve-se a sua estrutura tubular oca. De
fato ainda é preciso ser desenvolvidas alguns estudos acerca da utilizacdo desse material
na construgdo civil, primeiro que ainda ndo se tem uma norma detalhada para que seja
trabalhado ensaios com o bambu devido a isso utiliza-se as normas pertinente a madeira,

gue também é um material natural com um bom desenvolvimento estrutural.

Como todo material, 0 bambu apresenta caracteristicas especificas, qualidades e
defeitos. Podemos citar como vantagem do uso do bambu a captura de CO2,
sombreamento, contribuicdo para a melhoria do microclima local, condicionamento de ar
natural através da evapotranspiracdo, paisagem contemplativa, quebra vento, pode ser
plantado em consorcio com outras culturas, protecao do solo contra erosdo servindo como
contencao de encostas, alto eficiéncia produtiva, baixa geracao de residuos, biodegradavel,
alimento (broto de bambu), combustivel ndo fossil, renovéavel, baixo custo de produgéo, facil

manejo, planta adaptada ao nosso clima e mercado em expanséo.

E como desvantagem destacam-se durabilidade natural baixa, necessidade de
tratamento, apresenta grande risco quanto ao fogo, os colmos ndo séo totalmente retos,
falta ne normatizacdo no brasil e auséncia de profissionais capacitados para trabalhar com

esse material.

Além disso, a escassez de normas para a regulamentagdo do uso do bambu e a
auséncia de profissionais capacitados para trabalhar com este material, sédo obstaculos para
sua aplicacdo na construcdo civil. Apesar de ser um material de grande potencial, nota-se
gue ainda ha desinteresse por parte dos profissionais em aplica-lo em seus projetos. Para a
disseminacao do uso do bambu na construcao civil € necessario um aprofundamento em
estudos relacionados, proporcionando melhores formas de se trabalhar com o material, além
da conscientizacdo da populacdo sobre a importdncia do uso de um material mais

sustentavel.
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3. METODOLOGIA

Segundo ABNT (2015) Os moldes do corpo de prova em concreto, mas no caso seao
de bambu, devem ser cilindricos e ter altura igual ao dobro do didmetro. O didmetro deve
ser de 10 cm, 15 cm, 20 cm, 25 cm, 30 cm ou 45 cm, a depender do tipo de concreto e da
dimensdo dos agregados utilizados. Para concretos convencionais ou compostos por
agregados com dimensao maxima caracteristica igual a 25 mm, pode-se utilizar os moldes
com dimensdes de 10 cm de didametro de 20 cm de altura. Como 0s corpos de prova eram
de bambu e este possui um didmetro de 3 cm, foi adaptada a situacdo e entdo usou-se

altura de 6 cm.

Foram confeccionados 12 corpos de prova de bambu, onde 6 possuindo um
preenchimento com argamassa e os demais ficaram ao natural, ou seja, com o interior oco.
A argamassa foi desenvolvida a partir de traco determinado de forma experimental pelos
executores deste trabalho, para que seja um trago que melhor se adeque ao material em
estudo. Vale ressaltar que todos os corpos de provas adaptados em bambu foram capeados

para que a superficie ficasse uniforme.

Figuras 01 e 02: Corpos de prova preenchidos com argamassa.
Fonte: Autor, 2019

Os doze corpos de prova em bambu foram submetidos ao teste de resisténcia a
compressdo gerando valores que serdo propostos para uma comparagdo entre 0S
preenchidos com argamassa e 0s ao natural. Ressalta-se que todos 0s corpos de provas

foram capeados para que sua superficie ficasse o mais liso e plano possivel.

ISSN: 2446-6778 — REINPEC - Paginas 53 de 262



Em seguida foi realizada a extragdo das fibras e, posteriormente, a caracterizacdo
desse bambu, quanto a sua Massa Especifica Aparente, Absor¢cdo, Massa Especifica

Saturada e Massa Especifica Seca da Amostra

3.1 DETERMINACOES MASSA ESPECIFICA, MASSA ESPECIFICA APARENTE E
ABSORCAO DO BAMBU.

Segundo ABNT (2009) entende por Massa especifica a relagdo entre a massa do
agregado seco e seu volume, sem considerar 0s poros permeaveis a agua. A Massa
especifica aparente é definida como a relacdo entre a massa do agregado seco e seu
volume, incluindo os poros permeaveis a dgua. As determinagfes de volume séo feitas na
balancga hidrostatica, pela diferenca de massa do material ao ar e submerso. Absorgao é o
aumento de massa do agregado devido ao preenchimento de seus poros permeaveis por

agua, expressa em porcentagem de sua massa seca.

A primeira etapa do ensaio é coletar a amostra do bambu, pesar e deixar na estufa a
105°C, em um periodo de 24 horas. ApGs passar 0 tempo pesa-se a amostra e passa-se a

segunda etapa.

A segunda etapa é pegar a amostra e mergulha-la em agua por um tempo de 20 a
28 horas, neste estudo o material ficou imerso por 48 horas. Apds passar o tempo, é
preciso secar superficialmente toda amostra e pesar novamente, pois agora a amostra

encontra-se saturada.

A terceira etapa € a realizacdo do ensaio na balanca hidrostética, o aparelho tem um
formato de cesta com um suporte que € colocado em cima da balanca e a amostra é

depositada dentro do cesto que encontra-se imerso em agua.

Apoés a realizacdo dos ensaios e possuindo em maos os valores encontrados, passa-
se a determinacdo da Massa Especifica Aparente do Agregado, Absorcao, massa especifica

do material saturado, massa especifica do material seco.
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Figuras 03 e 04: Ensaio na balanca Hidrostética.
Fonte: Autor, 2019

3.2 DETERMINACAO DA MASSA ESPECIFICA DO AGREGADO MIUDO - METODO DO
FRASCO DE CHAPMAN (NBR 9775:1987)

Depois da caracterizacdo do bambu passou-se a caracterizacdo do concreto,
comecando pela determinacdo da massa especifica do agregado miido pelo método do
Frasco de Chapman (NBR 9775/1987). Neste procedimento a agua que adere a superficie
dos gréos é expressa em porcentagem da massa do agregado umido em relacdo a massa

do agregado seco. E define se essa areia esta apta a ser utilizada

Neste ensaio busca-se determinar a umidade do agregado mitdo com o auxilio de
um frasco especial idealizado por  Cloyd Chapman. Que consiste
em vaso de gargalo estreito e comprido graduado e com um estrangulamento no corpo a

meia altura.

Assim sera preenchido com agua até a divisdo de 200 cm? ou 200 ml e deixar em
repouso até que a agua aderida nas paredes interna escorra totalmente, é necessario a

observacao perpendicular na marca do frasco.
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Em seguida, deve-se inserir com cautela os 500g de agregado miudo umido no
frasco, o qual deve ser agitado com os devidos cuidados para eliminar todas as bolhas de
ar, pois estas podem alterar no desempenho do resultado final.

Logo depois de realizar estas etapas € necessaria a visualizagdo da medida total
(dgua + agregado miudo) no frasco, buscando sempre fazer a observacédo perpendicular ao
recipiente, obtendo os devidos valores.

Figuras 05 e 06: Ensaio Frasco de Chapman.
Fonte: Autor, 2019

3.3 ENSAIO DE MASSA ESPECIFICA REAL DO MATERIAL FINAMENTE PULVERIZADO

O método para Determinar a Massa Especifica consiste em encher o frasco
com a querosene até uma marca entre 0 e 1cms3, com auxilio do funil de haste
longa, como representado. Depois € colocado o frasco de Le Chatelier no banho
d’agua até que seja obtido o equilibrio térmico (por 5 min) e faz-se a primeira

leitura do nivel superior do liquido.

Pesa-se 60 g de cimento, em seguida retira-se o frasco do banho e coloca-
se nele todo o cimento, em pequenas por¢cbes. Submeter o frasco a
movimentos giratorios para que todo o ar do material seja expulso. Coloca-se
novamente o frasco em banho a fim de fazer-se a leitura final. Apos a leitura

efetua-se o calculo da massa especifica de acordo com a Equacéo 1.0.
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p : Massa especifica [g/cm3]; m: Massa de cimento [g]; vs: Volume final [g]; Vo :

Volume inicial.

m

p=

vf—ro

(1.0)

3.4 GRANULOMETRIA EM AGREGADO GRAUDO E MIUDO

Por meio da NBR 7211:2005, podem-se determinar os agregados graudos para o
concreto. Através do ensaio de granulometria, sera conhecido qual o tipo de brita que esta

sendo utilizado, para os agregados graudos e qual o tipo de areia estard sendo utilizada,

guando fala-se em agregados miados.

Separa-se uma quantia de 1 kg (um quilograma) de brita e areia, despejando no Kit
de peneiras onde eles passardo por movimentos para a reorganizacdo dos graos. Apés a

realizacdo do ensaio desmonta-se o kit e pesa a quantidade de agregado que ficou retido

naquela peneira, logo apds é feita a porcentagem de material retido.
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Figura 07: Andlise Granulométrica Agregado Miudo.

Fonte: Autor, 2019
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Figura 08: Andlise Granulométrica Agregado Graudo.

Fonte: Autor, 2019
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Apds as devidas caracterizagfes dos materiais desenvolveu-se o célculo do traco

corrigido do concreto para sete corpos de prova cilindricos possuindo dimenséao de 10x 20

cm. Este trago foi utilizado para o concreto com aditivo, mas sera inserida a fibra de bambu,

representando uma parcela de 2% da quantidade utilizada de cimento no traco.

Foi realizado o Slump Test para conhecer e conferir 0 abatimento do concreto e logo

ap6s moldados os corpos de prova. Em um periodo de 24 horas apds a moldagem dos

corpos de prova, foram retirados dos moldes e imergiram-se 0os em agua durante o periodo

de 15 dias, devido a falta de tempo para que ficassem os 28 dias.

Apos os dias decorridos foram retirados da agua e colocados para secar, em seguida

foram rompidos no ensaio de resisténcia a compressao.
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Figuras 09 e 10: Corpos de prova de concreto (Figura 5), corpo de prova de concreto em
ensaio de Resisténcia a Compresséo (Figura 6).

Fonte: Autor, 2019
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Apds a confecgdo dos corpos de prova de bambu, e preenchimento de 6 com
argamassa, por-se-a ensaio de Resisténcia a compressdo. Onde notou-se que 0s corpos de
prova que estavam capeados e preenchidos com a argamassa de cimentos obtiveram uma
resisténcia maior dos que estavam somente capeado e com O COrpo vazio, 0cCO como € 0
natural do bambu. O Grafico 1 podera representar de forma visual os valores obtidos no

ensaio para as resisténcias do corpo de prova.

Gréfico 1: Resultados do Ensaio de Resisténcia a Compresséo

MPa Resisténcia a Compressao

2,5

1,5

0,5

Corpo de Corpo de Corpo de Corpo de Corpo de Corpo de
Prova 1 prova 2 Prova 3 Prova 4 Prova 5 Prova 6

Bambu sem adicdo de argamassa (MPa)

Bambu com adicdo de argamassa (MPa)

Fonte: Autor, 2019

Pode-se perceber que a média obtida para os corpos sem argamassa foi de,
aproximadamente, 1,43 MPa e para 0s corpos preenchidos com argamassa foi de,
aproximadamente, 2,08 MPa. Podendo demonstrar que o bambu combina bem com o
cimento, possivelmente poderd desempenhar um 6timo trabalho quando misturado com o
concreto.

Os corpos de prova 1 e 3 nos dois momentos, com argamassa, tiveram valores de
resisténcia a compressao muito préximos, o que pode relatar que nesta parte do colmo do
bambu maduro ele possui uma resisténcia em um ponto que preenchido ou nao ele estara
neste valor, a maquina ela registra 0 momento onde teve o rompimento, isso pode levar a

entender que o corpo do bambu que recebeu a carga e rompeu.
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O agregado miudo, em ensaio, possui teor de umidade aceitavel em conformidade
com as especificacdes normativas que é de apresentar até 0,5% de umidade. Isto indica que

este pode ser comercializado e utilizado em construgdes.

E realizado o ensaio de andlise granulométrica e finura do agregado miudo através
da NBR NM 248 (2003), onde verificou-se que o agregado tem diametro 2,4 milimetros e
modulo de finura de 2,55. Verificou-se que a brita € tipo brita 1, possuindo diametro maximo

de 12,5 milimetros e mdédulo de finura de 6,89.

O traco corrigido calculado foi de 1:1,59:1,67:0,46, onde foi calculado para uma
massa de 13, 82 kg de cimento para o concreto convencional e utilizando do mesmo traco

pode-se obter um valor de 276,4 g de fibra de bambu.

Ao colocar os corpos de prova em ensaio de Resisténcia a Compressdo pode-se

obter os seguintes valores, onde os corpos de prova foram numerados nos valores de 1 a 7.

Grafico 2: Resultados do Ensaio de Resisténcia a Compressao dos corpos de prova em
concreto.

MPa
40
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25
20
15
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Corpode Corpode Corpode Corpode Corpode Corpode Corpode
prova l Prova 2 Prova 3 Prova 4 prova 5 Prova 6 prova 7

Concreto com adicdo de Fibra de Bambu (MPa)

Concreto Convencional (MPa)

Fonte: Autor, 2019
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Figuras 13 e 14: Corpos de prova preenchidos com argamassa.

Fonte: Autor, 2019

Nas figuras 7 e 8 pode ver a deformacéo do corpo de prova em ensaio a resisténcia
a compressao e pode perceber que a fibra de bambu encontra-se agindo de forma a resistir
essa forca de compresséo, quando o corpo de prova encontra-se contraindo a fibra do

bambu encontra-se tracionando de forma a tentar conter a deformacao.
CONSIDERACOES FINAIS

Segundo dados apresentados em trabalhos cientificos o bambu possui resisténcia
mecéanica estrutural elevada, possuindo nenhum concorrente no reino vegetal. Somam-se as
caracteristicas favoraveis uma forma tubular acabada, estruturalmente estavel, uma baixa
massa especifica, uma geometria circular oca, otimizada em termos da razédo resisténcia /
massa do material. Os resultados dessas caracteristicas implicam baixo custo de produgéo,
facilidade de transporte e trabalhabilidade, as quais se revertem em diminuicdo nos custos
das construcdes (GHAVAMI, 1989,1992; MOREIRA e GHAVAMI,1995 apud MARCAL,
2008).
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Por meio da andlise dos resultados obtidos através deste projeto, e de todas as
pesquisas e procedimentos elaborados, afirma-se que em 57% dos corpos de prova
rompidos ocorreu um aumento da resisténcia e em 43% ocorreu uma diminuicdo média.
Com isso, conclui-se que no ensaio de resisténcia a compressdo da fibra de bambu no
concreto mostrou-se parcialmente vantajosa, entende-se que ela pode vir a ser mais

utilizavel no processo de tragcdo, onde o0 concreto possui uma resisténcia mais baixa.
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