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RESUMO

A presencga de centros de convivéncia em universidades publicas é imprescindivel,
principalmente pos pandemia COVID-19. Apés o periodo de confinamento e aulas
online destaca-se a necessidade de transformacéo do espaco universitario em local
gue estimule tanto as praticas académicas como os momentos de convivio e bem estar,
melhorando assim a qualidade de vida da comunidade académica. A Universidade
Federal de Lavras carece de mais espacos com essa finalidade. Diante destes
argumentos, o presente trabalho teve como objetivo o estudo preliminar de um espaco
de convivéncia utilizando elementos construtivos estruturais e de vedagao em bambu
e taipa de pildo. A escolha destes materiais justifica-se por serem ecologicamente

corretos e economicamente viaveis e comprovadamente eficientes.

Palavras-chave: Construgdo Sustentavel; Material Renovavel; Espagco Multiuso;
Materiais ndo Convencionais; sustentabilidade.



ABSTRACT

The presence of community centers in public universities is essential, especially after
the COVID-19 pandemic. After the period of confinement and online classes, the need
to transform the university space into a place that stimulates both academic practices
and moments of conviviality and well-being stands out, thus improving the quality of life
of the academic community. The Federal University of Lavras lacks more spaces for this
purpose. Given these arguments, the objective of the present work was the preliminary
study of a living space using structural and sealing constructive elements in bamboo
and rammed earth. The choice of these materials is justified because they are

ecologically correct, economically viable and proven to be eficiente.

Keywords: Sustainable Construction; Renewable Material; Multipurpose Space;
Unconventinonal Materials; Sustainability.
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1 INTRODUCAO

As universidades sdo espacos onde os estudantes vivenciam praticas de
aprendizado nos mais diversos locais. Na Universidade Federal de Lavras (UFLA) nédo
é diferente, sendo destaque pela qualidade de ensino e infraestrutura. Para se obter
éxito em ter ensino de exceléncia e qualidade de vida dos estudantes, € importante
gue o ambiente académico contemple espacos que proporcionem ambiente saudavel
de aprendizado e bem estar.

No campus Lavras ja existe um centro de convivéncia localizado na avenida
central muito bem equipado, contendo: cantina, farmacia, saldo de beleza, entre
outras lojas, palco para eventuais apresentacdes artisticas. Entretanto, o crescimento
da universidade em numero de usuarios e cursos, aponta para novas alternativas
com mais ambientes que descentralizem o atendimento, proporcionem menor
deslocamento entre setores, e sejam ecologicamente corretos.

A escolha do bambu como material principal na concepcdo do projeto é
fundamentada nos aspectos de sustentabilidade, versatilidade e ressalto estético. Sob
a Otica da sustentabilidade, o bambu destaca-se como um recurso natural renovavel,
caracterizado por seu rapido crescimento e capacidade de se regenerar,
proporcionando uma alternativa ecologicamente amigavel aos materiais
convencionais de construcao.

Alidas, a composicdo celular unica do bambu confere-lhe propriedades
estruturais amplas, combinando leveza com resisténcia, tornando-o uma escolha
viavel e eficaz para a engenharia civil. E considerado o “aco verde” devido a sua alta
resisténcia a tracao.

A versatilidade intrinseca ao bambu amplia o espectro de possibilidades
arquitetbnicas, permitindo a criagcdo de estruturas excéntricas e esteticamente
atraentes. A maleabilidade do material favorece a elaboracéo de designs arrojados e
adaptacdes criativas, conferindo um carater distintivo e integrado ao ambiente
circundante. A estética resultante é capaz de enriquecer consideravelmente o espaco
fisico.

A relevancia contemporanea dessa proposta manifesta-se em diferentes
instancias, sendo especialmente proeminente no ambito da engenharia civil. O campo

da engenharia, historicamente caracterizado por praticas que consideram
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predominantemente o desempenho estrutural e econémico, tem testemunhado uma
transicdo gradual em direcdo a abordagens mais sustentaveis e socialmente
responsaveis.

A taipa de pildo € uma técnica milenar que tem funcdes estruturais e de
vedacdo, além de apresentar beleza estética e conforto térmico. Atualmente é
executada com procedimentos modernos de formas deslizantes entre outras técnicas.
Ambos materiais sdo contemplados com NBRs recentes, o que facilita sua utilizacéo.

Portanto o objetivo deste trabalho consiste em apresentar o estudo preliminar
de um centro de convivéncia para o campus da Universidade Federal de Lavras,
fundamentado na utilizacdo sustentdvel do bambu e da terra como materiais

construtivos estruturais e de vedacao.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A importancia dos centros de convivéncia em ambientes académicos se revela
como fundamental na promocéo da qualidade de vida, exercendo uma influéncia em
larga escala na saude mental e bem-estar dos estudantes e da comunidade
académica como um todo. Estes espacgos sdo concebidos como ambientes propicios
a interacado social, a promocéao da cultura e ao estimulo a integracéo entre os membros
da comunidade académica (JESUS, 2013).

A vida académica pode ser desafiadora e intensa, com demandas académicas,
responsabilidades sociais e pressdes constantes. Os centros de convivéncia oferecem
refUgios onde os estudantes podem desfrutar de momentos de descontracao,
relaxamento e socializacdo. Esses espacos contribuem para a reducéo do estresse,
proporcionando um equilibrio necessario entre os desafios académicos e a
necessidade de pausas revigorantes.

Além disso, a integragdo social promovida por esses centros desempenha um
papel crucial no fortalecimento do senso de comunidade académica. A interacao
informal entre estudantes, professores e funcionarios em um ambiente mais
descontraido permite a construgdo de lacos interpessoais, a troca de experiéncias e
o compartilhamento de conhecimentos fora do contexto formal das salas de aula
(JESUS, 2013).
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Os estudantes, professores e funcionarios podem compartilhar experiéncias,
discutir projetos académicos, e até mesmo explorar oportunidades de colaboragdo em
um ambiente que transcende as barreiras tradicionais da sala de aula. Esses espac¢os
proporcionam uma atmosfera que estimula a quebra de hierarquias, promovendo uma
comunicagdo mais horizontal e favorecendo o senso de pertencimento & comunidade
académica (DIAS, 2018).

A Universidade Federeal de Lavras, tem desenvolvido acbes que buscam

acolher a Universidade do Futuro, conforme descrito no site da UFLA (2023):

A organizacdo do espaco da UFLA vem sendo planejada estrategicamente
para acolher a Universidade do futuro. Estdo sendo desenvolvidas,
atualmente, acbes que contemplam um plano ambiental e de infraestrutura,
planejado para abrigar o crescimento acelerado que a universidade
experimenta — acBes que sdo de extrema importancia para o
desenvolvimento das atividades de Ensino, Pesquisa e Extenséo e da prépria
convivéncia na universidade.

Alinhado a esse pensamento, no Plano de Desenvolvimento Institucional
para o periodo 2021-2025, publicado em outubro de dois mil e vinte, também nota-se

o interesse em desenvolvimento na area de lazer e de interacéo entre alunos:

Programas voltados para o esporte e lazer também podem proporcionar
melhorias na qualidade de vida dos alunos, melhor rendimento académico e
maior interacéo entre grupos. Outros programas relacionados a melhoria de
gualidade de vida no campus que contribuam para a melhoria do bem-estar
fisico, psicolégico e social dos membros da comunidade universitaria, tais
como a disponibilizacdo de espacos e oportunidades de reflexao,
conhecimento e discussdo dos mais variados temas de interesse, onde séo
elaborados diversos projetos envolvendo profissionais da area de saude,
alunos e professores dos cursos de educacdo fisica e nutricdo, sdo de
extrema relevancia (UFLA, 2023).

Dentro do campus ja existem praticas de lazer disponivéis para os alunos, tais
como, aulas de danca, o CIUNI (piscina, campo, quadra), o palco no centro de
convivéncia na avenida central, que proporciona apresentacdes artisticas
diariamente, além dos espacos utilizados como locais de convivio entre os alunos.

Como é apresentado pela propria Universidade, existe essa preocupac¢do em
atingir a exceléncia em qualidade de ensino e também propor qualidade de vida aos

estudantes.
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2.1  Construcdo Sustentavel: Historia e Tradicdo do Uso do Bambu

A construcao sustentavel emerge como uma forma de amenizar 0os impactos
ambientais proporcionados pela constru¢cdo convencional, buscando harmonizar a
interacdo entre a constru¢do humana e o meio ambiente, com o proposito de criar
espagos que sejam ecologicamente responsaveis, economicamente viaveis e
socialmente equitativos.

A minimizacao do impacto ambiental, por meio da eficiéncia no uso de recursos
naturais, configura-se como uma diretriz central. Isso implica na consideracao de
fatores como a escolha de materiais de baixo impacto ambiental, a eficiéncia
energética dos edificios, e a incorporacdo de estratégias que promovam a reducao
das emissbes de carbono ao longo do ciclo de vida da construcdo. A coexisténcia
entre 0 ambiente construido e as dinAmicas naturais é, portanto, um aspecto esperado
nesse contexto (ABRANTES; FARIAS, 2022).

Embasando-se no avanco da globalizacdo e na crescente urbanizacdo das
cidades, acompanhados pelo crescimento populacional, a industria da construcéo civil
tem crescido vertiginosamente nos Uultimos anos, dessa forma busca-se uma
renovacdo nos métodos construtivos, como forma de fugir do convencional. O
conceito de desenvolvimento sustentavel foi entdo posto como aquele que: satisfaz
as necessidades das geracdes atuais, sem hipotecar a capacidade das geracoes
futuras de satisfazer as suas proprias (CASSA, 2001).

A construcdo civil € caracterizada como um componente que impacta
agressivamente o meio ambiente, seja com os Residuos de Construcédo e Demolicao
(RCD) ou Residuos da Construcdo Civil (RCC) que sao definidos como materiais
provenientes de construcdes, reformas e demolicbes de obras de construcao civil ou
resultantes de atividades de escavacdo. Tijolos, concreto, metais e plasticos, entre
outros materiais, sdo alguns dos componentes dos RCD que podem ser grandes
contaminantes para o meio ambiente, principalmente quando depositados em locais
inapropriados (DHAPEKAR; MISHRA, 2017).

No Brasil, os residuos de construcdo e demolicdo (RCD) tém grande
participacdo no total dos residuos solidos urbanos (RSU). Pesquisas indicam que 0s

RCD ja apresentam cerca de 50% dos RSU nas cidades brasileiras, com uma taxa
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média de geracdo em torno de 0,52 tonelada/habitante/ano (DHAPEKAR; MISHRA,
2017) como pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 — Porcentagem dos componentes dos RCD

B Concreto M Tijolos e telhas  ® Madeira Outros W Metais M Plasticos

Fonte: Adaptado de Dhapekar e Mishra (2017).
A construcdo sustentavel, por sua vez, tem um papel crucial na mitigacao

desses impactos ambientais adversos. Ao adotar principios fundamentais que
priorizam a eficiéncia no uso de recursos, a reducéo das emissdes de carbono e a
gestéo responséavel dos residuos, buscando redefinir a maneira como as edificacdes
interagem com o meio ambiente (MATOS; TANNO, 2021)

Na Asia, o bambu possui uma longa histéria como elemento estrutural em
diversas construcées, desde habitacGes simples até elaboradas estruturas religiosas.
Paises como China, Japdo e Indonésia incorporaram o bambu em suas tradigbes
arquitetbnicas, criando estruturas que resistiram ao teste do tempo. A China, por
exemplo, é conhecida por suas pontes e pagodes de bambu, demonstrando ndo
apenas a versatilidade do material, mas também sua capacidade de resistir a desafios
climéticos e ambientais (SILVA, 2015).

Na Africa, a utilizac&o do bambu na construcdo advém das sociedades antigas,
sendo evidenciada nas estruturas de vilarejos e abrigos. O continente africano
testemunhou a habilidade das comunidades em utilizar o bambu de maneira eficiente,
aproveitando suas caracteristicas leves e resistentes. O bambu serviu ndo apenas
como material estrutural, mas também como componente estético, integrado em

detalhes decorativos e elementos arquitetonicos (SILVA, 2015).
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Na América do Sul, as civiliza¢des pré-colombianas, como os Incas, também
empregavam o bambu em suas construgdes, sobretudo nas regibes andinas. A
habilidade de adaptar o bambu as necessidades especificas dessas comunidades
evidencia a sua flexibilidade como material de construcéo. Ao longo do tempo, 0 uso
do bambu nessas culturas evoluiu para atender as demandas das comunidades
locais, marcando uma trajetoria de inovacao e adaptagdo continua (SAWITZKI et al.,
2020).

A evolucédo do uso do bambu do ponto de vista histérico reflete a sua presenca
constante em diversas culturas, mas também a capacidade das sociedades de
aprimorar e diversificar as técnicas construtivas. A transicdo para estruturas mais
elaboradas e a incorporacdo de métodos modernos de tratamento e preservacao do
bambu demonstram uma adaptacdo continua desse material a medida que as
necessidades construtivas evoluem (OLIVEIRA, 2013).

Projetos arquiteténicos contemporaneos com bambu tém sido notaveis por sua
diversidade e adaptabilidade. Desde pavilhfes temporarios em eventos internacionais
até estruturas permanentes, o bambu tem sido empregado de maneiras inovadoras.
A versatilidade do material permite a criagdo de formas arrojadas e organicas,
desafiando as convenclBes estéticas e funcionais da arquitetura tradicional
(EVANGELISTA et al., 2019).

A figura 2 apresenta um exemplo notavel, o trabalho do arquiteto colombiano
Simén Vélez, reconhecido internacionalmente por suas contribuicbes pioneiras na
arquitetura de bambu. Vélez utiliza o bambu ndo apenas como componente estrutural,
mas como parte integral do design, explorando suas possibilidades estéticas. Sua
abordagem contemporanea reinterpreta a tradicdo do uso de bambu na Colémbia,
elevando-o a um meio de expressao artistica e arquitetonica unica (MATOS; TANNO,
2021).
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Figura 2 — Vista interior da Catedral de Pereira, Coldmbia feita pelo arquiteto Simon Velez

Fonte : https://www.espazium.ch/fr/actualites/simon-velez-architecte-la-maitrise-du-bambou
(2023).

Além disso, projetos contemporaneos com bambu frequentemente integram
tecnologias avancadas para tratamento e preservagdo, assegurando ndo apenas a
durabilidade, mas também a conformidade com padrdes de seguranca e
sustentabilidade (SILVA, 2015).

A aplicacdo de técnicas modernas de engenharia e design paramétrico tem
possibilitado a criacdo de estruturas complexas e eficientes, desafiando percepcdes
prévias sobre as limitacdes do bambu na arquitetura contemporéanea. A arquitetura
contemporanea com bambu ndo apenas explora as potencialidades estéticas e
funcionais do material, mas também responde a um apelo global por praticas
construtivas mais sustentaveis (SOUZA; LEAO; QUARESMA, 2020).

Para atender o mercado e a crescente demanda por recursos, 0 bambu se
apresenta como um material extremamente renovavel, de baixa energia de producéo
e beneficiamento; portanto um material que atende as necessidades humanas sem

causar impactos ambientais negativos (ALVES, 2019).

2.2 Caracteristicas Gerais das Espécies de Bambu: p ropriedades e

potencialidades

As propriedades e potencialidades do bambu na construcdo séo reconhecidas

devido as suas caracteristicas estruturais distintas. A resisténcia do bambu, uma de
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suas propriedades mais amplas, é surpreendente considerando seu peso leve
(ALVES, 2019).

A combinacdo de resisténcia e leveza faz do bambu um material estrutural
eficiente, capaz de suportar cargas consideraveis, uma qualidade que tem sido
historicamente explorada em diversas culturas ao redor do mundo. Sua resisténcia é
resultado de uma composi¢do Unica de fibras e células que contribuem para uma
integridade estrutural inovadora (ABRANTES; FARIAS, 2022).

Comparativamente, em relacdo a outros materiais de constru¢do, o bambu
apresenta vantagens distintas. Em comparagdo com o concreto, por exemplo, o
bambu oferece uma alternativa mais leve e ecoamigével, contribuindo para a reducao
da pegada de carbono na construcéo civil (SILVA, 2015).

Sua relacdo resisténcia-peso também pode ser superior a muitos metais,
tornando-o uma opgéo competitiva em diversas aplicagdes estruturais. A versatilidade
do bambu como material de construgédo é ainda mais evidente quando comparada a
recursos nao renovaveis, destacando seu potencial em promover praticas construtivas
sustentaveis (DIAS, 2023).

O potencial do bambu na construcdo vai além de suas propriedades fisicas.
Sua taxa de crescimento rapida e capacidade de regeneracéo fazem dele uma opcéo
altamente sustentavel. Diferentemente de materiais convencionais que demandam
longos periodos para renovacéo, o bambu pode ser colhido em ciclos mais curtos,
tornando-se uma escolha ecologicamente responsavel (DIAS, 2023).

Sua capacidade de, em muitos casos, superar outros materiais em termos de
desempenho estrutural, combinada com seu apelo sustentavel, torna o bambu uma
escolha atrativa na busca por solu¢des inovadoras e ecoldgicas na construcao civil
contemporanea (EVANGELISTA et al., 2019).

O ciclo de vida do bambu complementa sua sustentabilidade, destacando-se
como um material que se integra harmoniosamente aos principios da economia
circular. Enquanto variados materiais de construcdo possuem ciclos de vida que
resultam em uma degradacao ambiental significativa, o bambu apresenta uma notavel
eficiéncia em termos de recursos (SAWITZKI et al., 2020).

A colheita regular do bambu permite a regeneragcédo continua ao passo que
favorece a manutencdo de ecossistemas saudaveis. A capacidade de utilizacdo do

bambu em diversos estagios de seu ciclo de vida, desde a colheita até a
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decomposicdo, promove um aproveitamento maximo dos recursos, minimizando
residuos e otimizando sua utilizagdo (SAWITZKI et al., 2020).

Outro aspecto elementar na avaliacdo da sustentabilidade do bambu
concatena-se com sua pegada de carbono comparativamente reduzida. Durante o seu
crescimento, o bambu absorve dioxido de carbono da atmosfera de maneira
significativa (CRUZ; BARROS, 2022).

A resisténcia do bambu a fungos se torna mais propriedade destacavel que
contribui para sua durabilidade. A composic¢do Unica do bambu, combinada com suas
caracteristicas de crescimento rapido e renovacdao, inibe o desenvolvimento de fungos
e micro-organismos que podem causar a decomposicdo da madeira (ROSALINO;
VALLE, 2017).

Esta resisténcia natural ao apodrecimento € uma vantagem significativa,
especialmente em ambientes Umidos ou sujeitos a condi¢des climéticas desfavoraveis
(RIPPER, 2015).

Além disso, o processo de secagem natural do bambu apds a colheita convém
como importante na prevencao da degradacdo. Uma secagem adequada contribui
para a estabilidade dimensional do bambu, reduzindo a probabilidade de rachaduras,
empenamento e outros efeitos adversos associados a umidade. A correta secagem
do bambu é um componente critico para assegurar sua durabilidade e longevidade
nas aplicacfes construtivas. (ROSALINO; VALLE, 2017).

2.3  Caracteristicas morfoldgicas

Os bambus pertencem a familia das gramineas (Poaceas) e a subfamilia
Bambusoideae que por sua vez se divide em dois grandes grupos: bambus herbaceos
e os bambus lenhosos (PEREIRA; BERALDO, 2008).

Outras denominagbes para esses grupos Sao entouceirantes (para 0s
lenhosos), ja que estes se apresentam agrupados em moitas e se desenvolvem em
regides tropicais; e alastrantes (para o0s herbaceos) que se apresentam
individualmente e desenvolvem-se em regides de clima temperado (KUMAR;
RAJESH; SUDHEESH, 2006). Na Figura 3ab destaque para os rizomas dos dois

grupos.
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Figura 3 — a) bambu entouceirante e b) bambu alastrante
7‘ ‘J~ & e NN WS (R

Fonte: Payer (2010).

Os herbaceos sao mais utilizados como plantas ornamentais, e apresentam
porte inferior. Ja os lenhosos sao de porte mais elevado, assemelhando-se com as
arvores em termos de morfologia como raizes, colmo, formacgéo de galhos e folhas,
propriedades e resisténcia (RIPPER, 2015).

No Brasil a maior parte das espécies nativas é ornamental, e a grande maioria
das espécies aqui plantadas tem origem oriental. A principal exce¢do é o Guadua,
originario da América, e que ocorre na Amazonia (Acre e Pard), no Pantanal e em Foz
do Iguacu (PEREIRA; BERALDO, 2008).

Uma de suas vantagens consiste na grande variabilidade de espécies, sendo
cada uma destas indicadas para fins especificos na construcdo e em diversos outros
setores. Essa grande variedade de espécies torna o0 bambu uma excelente matéria
prima para quaisquer fins, sejam eles estruturais ou arquitetdnicos (KUMAR; RAJESH,;
SUDHEESH, 2006). Mas também torna sua identificacdo uma dificil tarefa, pois a
espécie possui um ciclo de floracao irregular. Para auxiliar na caracterizacao de
géneros e espécies, conta-se com ferramentas modernas de analise comparativa de
DNA por meio de marcadores moleculares e da comparacao do material coletado com
banco de dados genémicos.

Londofio (2004) relata um total de 90 géneros e 1.200 espécies de bambus
distribuidos pelo mundo. J4 Kumar, Rajesh e Sudheesh (2006) relata a existéncia de
cerca de 1575 espécies; distribuidas em 75 géneros.

As espécies Dendrocalamus e Bambusa sdo de origem asiatica e foram
trazidas pelos imigrantes portugueses e a espécie Phyllostachys, originaria da China,
foi trazida por imigrantes asiaticos. Apenas algumas espécies de bambu ocorrem
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naturalmente no Brasil, sendo denominadas por taboca. (PEREIRA; BERALDO,

2008). A tabela 1 dispde a relacéo de algumas espécies priméarias de bambu.

Tabela 1 — Relacdo de Espécies de Bambu

Espécie Alturas dos Colmos Didmetro dos Colmos Espessuradas | Comprimento do Usos
(m) (cm) Paredes (cm) Entrené (cm)
Bambusa balcooa 20a24 8a15 2a25 30a45 Construcdes, casas e pontes
Bambusa bambos 15a30 15a18 1a15 20a40 Estrutural, material de construgéo e
placa de bambu (Plybamboo)
Bambusa blumeana 15a25 6a10 05a3 25260 Construcdo, laminado de bambu
Bambusa Tulda até 30 5a10 04a07 40a70 Estruturas de madeira de qualidade
média, construcéo
Bambusa vulgaris 8a20 5a10 07a15 25a35 Construcdo, andaimes
Dendrocalamus 20a30 8a20 11a2 20a45 Estrutural, util para construgéo
asper pesada em comunidades rurais
Dendrocalamus 24260 10a20 25 40a50 Bambu gigante, utilizado na industria
giganteus de laminado colado
Gigantochloa apus 8a30 4a13 15 36 a45 Multiplos usos, como ripas e
laminados, materiais de construgao e
fins estruturais
Gigantochloa levis até 30 5a16 1812 45 Estrutural
Gigantochloa 7a30 5a13 2 35a45 Estruturas de madeira, materiais de
pseudoarundinacea construcdo, tubulacées de dgua
Melocanna bacifera 10220 5a7 05a12 20a50 Coberturas em construces de casas

Fonte: INBAR (1998).

Em relacdo as caracteristicas fisicas, o bambu é constituido de uma parte
subterranea, que sado 0s rizomas, € uma parte aérea, que sao os colmos, folhas e
ramificacbes. Em seu habitat natural pode crescer a partir de sementes ou rizomas.
Os rizomas reproduzemse espontaneamente entre si e encontram-se conectados em
um anico ponto. Desta maneira ha uma interconexdo em que todos os individuos deste
grupo sao descendentes (clones) do rizoma primordial, e até certa altura séo
interdependentes. E do rizoma que partem os colmos, parte aérea do bambu
caracterizada por seu formato oco, cilindrico e agrupado em entrends conforme Figura
4,
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Figura 4 — Composicdo morfélogica do bambu
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Fonte: NBMA, 2004 apud PADOVAN, 2010

O bambu se apresenta como um material anisotrépico (PEREIRA; BERALDO,
2008), ou seja, seu comportamento € diretamente influenciado pelo eixo considerado
nas diferentes direcbes principais. Os autores ressaltam, ainda, uma propriedade
mecanica que é o maior potencial construtivo do material bambu, a massa especifica
aparente, sendo o valor médio encontrado de 700 a 800 kg/ms3. Estes autores
encontraram ainda uma meédia de 810 kg/m3 para o D. giganteus analisados sem a
presenca de nos e 880 kg/m3 para as amostras com a presenca de nés.

A resisténcia a tracdo paralela é a capacidade de suportar esfor¢os de tracéo
no eixo longitudinal das fibras, propriedade elevada dos bambus e que para algumas
espécies pode atingir até 370 MPa. Isto faz do bambu um material atrativo para
substituir o ago, principalmente quando for considerada a raz&o entre sua resisténcia
a tragdo e sua massa especifica aparente, relatada anteriormente. Na maioria das
vezes a resisténcia a tracdo do bambu com ou sem nd, situa-se entre 40 e 215 MPa,
e 0 seu modulo de elasticidade varia entre 5,5 e 18 GPa (PEREIRA; BERALDO, 2008).

O modulo de elasticidade para a tracao se refere a deformacao de alongamento

do material. Ferreira (2007) nos ensaios de tracdo paralela as fibras do bambu da
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espécie Dendrocalamus giganteus obteve um resultado de 130 MPa, superando até
importantes madeiras brasileiras utilizadas como elementos estruturais. Nesse ensaio,
a dificuldade encontrada é ponderar a pressao, pois quando muito elevada acaba por
romper a ligacdo das garras com o corpo de prova e quando muito sutil, ocasiona o
deslizamento do colmo.

A resisténcia a compressao paralela as fibras é a capacidade do material de
suportar esforcos de compresséao na direcéo longitudinal das fibras, porém em sentido
contrario. O moédulo de elasticidade do material se refere a deformacdo de
encurtamento do material em relagdo as tensdes de compresséo aplicadas. Para
determinar o modulo de elasticidade devem-se realizar ensaios de compresséao.
Nestes ensaios, adere-se um sensor que mede as deformacgdes (extensdémetro) na
parede do colmo. Porém, quando este € aderido préximo a um noé ou a camada
externa, ha variacdes na taxa de deformagdo do material (KUMAR; RAJESH,;
SUDHEESH, 2006).

Geralmente a camada interna se deforma mais que a externa, pela maior
presenca de tecidos parenquimatosos na regido; o que resulta em um valor de
resisténcia nas camadas externas de 2 a 3 vezes superior que a média da espécie,
pois a camada interna interfere negativamente nos resultados. O diagrama de
deformacdo, em ensaio de compressdo paralela, apresenta comportamento
praticamente linear, com resisténcia a compressao paralela situando-se na faixa de
20 a 120 MPa e mdédulo de elasticidade a compressao paralela variando de 2,6 a 20
GPa (PEREIRA; BERALDO, 2008).

A resisténcia a flexdo, ao contrario da resisténcia a compressao paralela e a
resisténcia ao cisalhamento; ndo tem correlacdo quanto a altura dos colmos. O ensaio
de flexdo no bambu gera tensdes de compressao paralela a parte superior do colmo
e tensfes de tracdo paralela a parte inferior. Usualmente as tensdes causadas pelos
ensaios de flexdo sdo suportadas nesta direcdao (KUMAR; RAJESH; SUDHEESH,
2006).
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2.4 Desafios e Consideragbes na Utilizagdo do Bambu : tendéncias e

perspectivas futuras

O tratamento do bambu para aumentar sua durabilidade € aplicavel diante dos
desafios técnicos enfrentados na utilizacéo desse material em constru¢des. Embora o
bambu apresente naturalmente propriedades resistentes a pragas e fungos, a
aplicacdo de técnicas de tratamento pode ser necessaria para garantir uma
durabilidade ainda maior e atender as demandas especificas de projetos estruturais.
Essa etapa € de grande valia para enfrentar os desafios relacionados a degradacgéo
biolégica e aumentar a vida atil do bambu em contextos construtivos (AZEVEDO
JUNIOR et al., 2019).

Dentre os métodos de tratamento mais comuns, destaca-se a imersao do
bambu em solugbes preservativas, como boratos, arseniato de cobre cromatado
(CCA) ou outros produtos quimicos que oferecam protecdo contra insetos e fungos
(ALVES, 2019).

O processo de tratamento intenciona penetrar nas fibras do bambu,
proporcionando uma protecdo mais profunda e eficaz. No entanto, € preciso
considerar questbes ambientais e de saude associadas a alguns produtos quimicos
utilizados no tratamento do bambu, o que ressalta a importancia de abordagens
sustentaveis e normativas que garantam a seguranca durante todo o ciclo de vida do
material (AZEVEDO JUNIOR et al., 2019).

A comparacdo de custos entre o bambu e outros materiais de construgéo
tradicionais é essencial para determinar a competitividade financeira do bambu em
diferentes contextos construtivos. Adicionalmente, a analise do potencial de reducéo
de custos a longo prazo proporciona uma visdo mais abrangente dos beneficios
econdmicos associados ao uso do bambu em comparacdo com materiais
convencionais (ROSALINO; VALLE, 2017).

Ao comparar os custos do bambu com outros materiais de construcdo, é
importante considerar ndo apenas 0S custos iniciais, mas também os custos
associados ao ciclo de vida do material (AZEVEDO JUNIOR et al., 2019).

Enquanto materiais como concreto e ago frequentemente apresentam custos
iniciais mais elevados, o bambu pode oferecer uma alternativa economicamente

vantajosa, especialmente quando se consideram os custos de transporte, instalacéo
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e manutencgao. A disponibilidade local do bambu em muitas regies pode reduzir os
custos associados ao transporte, contribuindo para sua competitividade econémica
(RIPPER, 2015).

O potencial de reducdo de custos a longo prazo relaciona-se a durabilidade e
resisténcia do bambu. Sua capacidade de resistir a pragas, fungos e outros agentes
de degradac&o minimiza a necessidade de manutencdo frequente e substituicdo de
componentes estruturais, resultando em economias substanciais ao longo do tempo
(ROSALINO; VALLE, 2017).

A implementacé@o de espacos de convivéncia com bambu também pode ter
implicagBes mais amplas, incluindo o estimulo a economia local. A escolha desse
material sustentavel, por vezes envolve a colaboracdo com comunidades locais de
agricultores de bambu, incentivando praticas agricolas sustentaveis e promovendo o
desenvolvimento econdmico nas proximidades da universidade. Esse impacto
econdbmico positivo pode se estender além da esfera académica, beneficiando a
comunidade local de maneiras tangiveis (EFFTING, 2017).

Ademais, a inclusédo destes ambientes construidos com bambu pode fomentar
uma consciéncia ambiental e sustentdvel entre os membros da comunidade
académica. A escolha de um material renovavel e de baixo impacto ambiental serve
como exemplo e incentivo para praticas mais sustentaveis em outras areas da vida
universitaria (CRUZ; BARROS, 2022).

Essa conscientizagdo ambiental pode transcender as fronteiras da
universidade, influenciando positivamente a atitude e as escolhas dos individuos em
relacdo ao meio ambiente (EFFTING, 2017).

Em muitas regides, as normas e codigos de construcdo ndo abordam
especificamente o uso estrutural do bambu, o que pode criar obstaculos para a
aceitacdo generalizada desse material inovador. Superar essa barreira requer
esforcos continuos para o desenvolvimento de normativas especificas que
reconhecam e certifiquem a seguranca e eficacia do bambu em diversas aplicacbes
construtivas (AZEVEDO JUNIOR et al., 2019).
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2.5 ATaipa de Pilao

E uma técnica milenar com utilizac&o crescente no Brasil e no mundo. Técnicas
modernas e atendimento democratico aos diversos padrbes de construcdo, sao
algumas das vantagens deste material. E possivel embutir fiagdo e instalacdes
hidraulicas e ndo é necessario revestir a parede. Com espessura média de 30cm, as
paredes podem ser estruturais, de vedacao e como opc¢ao decorativa.

A taipa de pildo, em muitos lugares e situacdes, pode responder positivamente
aos desafios colocados no atual panorama, pois, quando bem empregada, apresenta
baixo consumo de energia no processo de producédo, pode nao necessitar de
transporte de matéria-prima e € reciclavel, pois quando demolidas, as paredes voltam
quase totalmente a condicéo original de solo. Além dessas caracteristicas, a taipa
possui excelente inércia térmica, e permite trocas de umidade com o meio, garantindo
assim, menor ou henhum consumo de energia na climatizagdo do ambiente construido
(NEVES, 2011).

A matéria-prima basica para producédo da taipa € a terra, adicionada uma
pequena quantidade de agua. No entanto, ndo € qualquer tipo de terra que se presta
a taipa. Portanto, € necessario conhecer suas principais caracteristicas, assim como
as alternativas para utilizacdo de uma terra que naturalmente ndo se mostra
totalmente adequada, seja por correcdo granulomeétrica ou pelo uso de aglomerantes
e outros materiais (NEVES, 2011).

N&o ha um ou alguns tipos de solo indicados para taipa, mas uma série de
consideracdes que se deve fazer para usar esse extraordinario material na
construcdo. Conhecer, desde o inicio do projeto, as especificacdes do material que ira
usar para construir sempre € importante, mas isso ndo significa a necessidade de
analises complexas ou desenvolvimento tecnoldgico. Vale lembrar que o
conhecimento sobre as caracteristicas de uma boa terra para construgdo de parede
de taipa era de alguma maneira, disseminado entre os antigos taipeiros, pois estudos
recentes mostram grande semelhanca das caracteristicas fisico-quimicas das terras
usadas em diversos patrimonios arquitetonicos (FLORES, 2000).

Na figura 5 observa-se 0 modelo construtivo com taipa de pildo e na figura 6

mostra a respeito das propriedades térmicas.



Figura5 — Modelo cosntrutivo taipa de pildo.
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Figura 6 — Propriedades térmicas da taipa de pildo.
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2.6 Legislacéo Vigente

O Brasil tem avancado em legislacdo sobre materiais e técnicas nao
convencionais, gracas ao envolvimento de profissionais, professores e
bioconstrutores que atuam no aprimoramento e evolugao dos projetos e construgdes
gue priorizam a sustentabilidade e afinidade com o meio ambiente. Destacam-se
associacOes e redes como a RBB - Rede Brasileira do Bambu, REDETERRABRASIL,
ABMTENC - Associacéo Brasileiras de Materiais e Técnicas ndo Convencionais entre
outras. Universidades tem ampliado o conhecimento com novas matrizes curriculares,
com nucleos de estudo como o NEMATENC da UFLA - Nucleo de Estudos em
Materiais e Técnicas ndo Convencionais na Construcéo Civil, inclusive com a criacao
de programas de Pds — Graduacéo.

A ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, aprovou em vinte e um
de dezembro de dois mil e vinte a NBR 16828-1, Estruturas de bambu Parte 1: Projeto.
Esta Norma estabelece os requisitos basicos para projeto de estruturas feitas com
colmos de bambu, abordando as propriedades fisicas e mecanicas, a servicibilidade
e a durabilidade das estruturas de bambu. Nao é aplicavel as estruturas de bambu
laminado colado, nem as estruturas em que o bambu faz parte de compaositos.

Na Parte 2. Determinacdo das propriedades fisicas e mecanicas do bambu,
especifica métodos de ensaio para determinacdo das propriedades fisicas e
mecanicas do colmo ou de parte dele, para servirem de base ao projeto de estruturas
de bambu. Os resultados dos ensaios também podem ser usados para estabelecer a
relacdo entre as propriedades mecanicas e de fatores como teor de umidade, massa
volumétrica, local de crescimento, posicdo ao longo do colmo, presenca de no6 e
entreno etc., para fins de controle de qualidade das constru¢cdes de bambu. Esta
Norma também especifica métodos de ensaio para avaliar: a) as propriedades fisicas
do bambu: teor de umidade, massa por volume, retracéo; e b) as propriedades
mecanicas: resisténcia a compressao paralela as fibras, resisténcia a flexao do colmo,
resisténcia ao cisalhamento paralelo as fibras, resisténcia a tracao paralela as fibras.

A ABNT aprovou também em 6 de janeiro de 2022 a NBR 17014 — Taipa de
pildo — Requisitos, procedimentos e controle foi publicada. Mais uma conquista da
Comissdo de Estudo CE-002:123.009-001 Construcbes com Terra. Foram 11

reunides, ocorridas de agosto de 2020 a julho de 2021, sob coordenacéo da Prof? Ana
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Paula Milani, do PPGEES - Programa de Pds-Graduacgéo Stricto Sensu em Eficiéncia
Energética e Sustentabilidade da UFMS — Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul e com participantes de varias partes do pais. Esta Norma estabelece os requisitos
exigiveis e condicOes gerais que devem ser cumpridas para execucao, controle e
aceitacdo da taipa. N&o se aplica a parede submetida a carregamento

predominantemente horizontal, tais como muro de arrimo e parede de contengéo.

3 METODOLOGIA

O desenvolvimento do projeto arquitetdnico é feito em etapas onde o
amadurecimento das ideias contribui para a melhor avaliagao e aprovacéo da solugéo
ideal. Desta forma € possivel fazer um bom planejamento que evita transtornos e
modificacdes na execucdo da obra e reduz custos. Portanto as etapas sédo as
seguintes: programa de Necessidades; estudo preliminar; anteprojeto; projeto
executivo (legalizagéo, aprovacdo em prefeituras); e detalhamentos. A proposta de
concepcao do projeto neste trabalho compreende a implantacdo, programa de
necessidades, estudo preliminar e anteprojeto. Apés a finalizacdo destas etapas o
resultado serd apresentado inicialmente ao Departamento de Engenharia da UFLA
para ajustes.

A partir do programa de necessidades, € possivel elencar os pontos essenciais
para o inicio do desenvolvimento do estudo preliminar. Objetivando atender um
publico médio estimado de 120 pessoas, que contemplam trés espacos distintos além
de 4 quiosques. A principio sera ofertado area para alimentacdo, com microondas,
estudo/descanso e multiuso (oficinas, palestras, aulas, eventos, exposicoes, etc...).
No entorno, paisagismo adequado para trazer conforto térmico e aconchego.

Para melhor conforto térmico e estético para os espacos de estudo/descanso e
alimentacdo sera planejado telhado verde, sendo necessario um estudo especifico
para este assunto. No espa¢co multiuso optou-se pela estrutura em bambu em arco
dividido em duas aguas em alturas diferentes.

O local escolhido € na lateral esquerda do Pavilhdo 8 do Departamento de
Engenharia (Figura 7) devido a caréncia de espacos préoximos e adequados citados

anteriormente para a comunidade académica e visitantes.
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Figura 7 — Imagem do Pavilhdo 8 do Departamento de Engeharia da UFLA.

Fonte: https://br.images.search.yahoo.com/search/images

Através da captura de tela do Google Earth pode ser observada a localizacdo
do Departamento de Engenharia, das avenidas de acesso e do espaco sugerido para
execucao do projeto, conforme Figura 8.

Figura 8 — Imagem de satélite do local escolhido para implantacao.
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Fonte: Google Earth (2023).
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Atualmente no local, existe um platd de é&rea verde entre taludes de

estabilizagdo (Figuras 9):

Figura 9 — Local sugerido para implantacéo do projeto.

jE L4
Fonte: O Autor (2023).

O local escolhido, tem como objetivo atender aos departamentos mais
proximos, tais como os Departamentos de Nutricdo, Engenharia de Alimentos,
Quimica, a Escola de Engenharia, Biblioteca, Engenharia Ambiental. Utilizado pelos
cursos de Engenharia Civil, Engenharia Quimica, Engenharia Mecéanica, Engenharia
de Materiais, Engenharia de Alimentos, Nutricdo, Quimica, Usuarios da Biblioteca e
em breve, Engenharia Ambiental, e ao publico geral que transita pelas proximidades.

A escolha do local se deu por ser considerado um ponto estratégico, pois foi
observado que nas proximidades, o espaco de vivéncia e praca de alimentacdo mais
proxima localiza-se a aproximadamente 460m, bem como é ilustrado através da
Figura 10.
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Figura 10 — Distancia entre o espaco multiuso e a praca de alimentacdo
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Fonte: O Autor (2023).

Dentre os projetos estudados destaca-se o apresentado na Figura 11 em
relacdo a cobertura do espaco multiuso, sendo essa construida em formato de arco.

Figura 11 — Cobertura em arco em projeto residencial.

Fonte : WordPress Disponivel em: https://saudavelesustentavelcom
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Com relacdo as paredes de taipa de pildo, na Figura 12 imagens que ilustram
a beleza e funcao estrutural do material em habitacdes de alto padréo.

Figura 12 — a) Paredes estruturais e b) casa em taipa de pildo
lgqgt i

Fonte: a) Pinterest Disponivel em: https://www.pinterest.es/pin/1139481143195006354/

b) Archdaily Disponivel em: https://www.archdaily.com.br/

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As informacdes levantadas acerca deste trabalho evidenciam a importancia
socioambiental na utilizagdo de bambu e terra na estrutura deste espaco multiuso
dentro de uma regido universitaria.

A opcao por utilizar o bambu, com base nas discussdes anteriores, revelou-se
uma escolha promissora, alinhada com os principios da sustentabilidade e inovacéo
na engenharia civil. A analise da literatura, estudos de caso e consideragfes sobre o
uso histérico do bambu na construcéo respaldaram a eficacia e a versatilidade desse
material, reforcando sua aplicabilidade em projetos arquitetdnicos multifuncionais.

Ha também uma reduc¢do de custos associada ao uso do bambu, uma vez que
se trata de uma matéria-prima acessivel e de baixo custo com uso de espécies da
propria universidade. Essa reducdo de custos, aliada a eficiéncia construtiva do
bambu, proporciona uma abordagem econfémica e sustentavel para a implementacao
do centro de convivéncia. A relevancia socioecondmica do projeto se estende a
potencial capacitacdo e geragdo de empregos locais durante a colheita e preparacao
do bambu, contribuindo para o desenvolvimento econdmico regional.

A aplicacdo de técnicas avancadas de preservacdo contra pragas e fungos,
combinada com protocolos de tratamento que maximizam a resisténcia estrutural do
bambu, constitui uma abordagem eficaz para superar desafios técnicos. A

colaboracdo estreita com especialistas em bambu, a realizacdo de testes de
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resisténcia e a monitorizacdo continua sdo medidas adicionais que fortalecem a
confiabilidade da estrutura ao longo do tempo.

Em atendimento ao programa de necessidades, apresentado anteriormente, 0
estudo preliminar contemplou espacos para alimentacéo, estudo/descanso e espaco

multiuso com banheiros que irdo atender toda a area, conforme Figura 13.

Figura 13 — Planta baixa do estudo preliminar.
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Planta baixa - sem escala definida

Fonte: O Autor (2023).

A implantacdo do projeto ficou definida em area central, em espaco ja
reservado para futuras instalagdes. Os setores de alimentacéo e estudo/repouso terao
a mesma area de 64m? e serdo interligadas em passeio com 2,5m de largura. Esta
passagem e circulacdo podera ter cobertura translicida para prote¢do de chuva ou
ndo. O espaco multiuso ocupa 206m?2. Quanto ao acesso de veiculos, sera estudado
posteriormente, conforme orientacdo da PROINFRA — Pré Reitoria de Infraestrutura e

Logistica e REITORIA. Na Figura 14 € apresentada a ocupacao prevista.
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O diagrama de cobertura prevendo o telhado verde na area de alimentacao e
estudo/descanso e do espaco multiuso com telha ecoldgica acima da estrutura de
bambu em arco, ambos com a necessidade de aprofundamento de detalhes, é
apresentado na figura 15.

Figura 15 — Diagrama de cobertura.
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Fonte: O Autor (2023).

Como forma de auxilio na visualizacdo do estudo preliminar sem o projeto
estrutural, as imagens ilustrativas a seguir representam a volumetria do projeto,

valorizando tanto a estética como o conforto na distribuicdo de espacos.



Figura 16 — Vista frontal.

Fonte: Colaborador Luis Otavio Teixeira Lara (2023).

Figura 17 — Vista dos quiosques e detalhe da cobertura do espago multiuso.
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Fonte: Colaborador Luis Otavio Teixeira Lara (2023).
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Figura 18 — Vista do espac¢o multiuso.
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Fonte: Colaborador Luis Otavio Teixeira Lara (2023).

Figura 19 — Vista da &rea de alimentacao.

Fonte: Colaborador Luis Otavio Teixeira Lara (2023).
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Figura 20 — Vista da &rea de descanso.

Fonte: Colaborador Luis Otavio Teixeira Lara (2023).

Figura 21 — Vista posterior com detalhe do corredor central e da alvenaria em taipa.

Fonte: Colaborador Luis Otavio Teixeira Lara (2023).



38

Figura 22 — Vista superior, detalhe do telhado verde.

Fonte: Colaborador Luis Otavio Teixeira Lara (2023).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante das informacdes geradas no decorrer deste estudo, foi verificado que a
criacdo do centro de convivéncia proporcionara aos usuarios um local diversificado
para aprendizado, acolhimento, socializacdo e relaxamento fora dos espagos
tradicionais da sala de aula. Além de ajudar a promover a vida universitaria e a
construir um senso de comunidade no campus.

A escolha do bambu e da taipa de pildo como material para a construcao deste
centro de convivéncia dentro do campus universitario da UFLA disp6e de uma série
de pontos benéficos, tanto socioecondmicos quanto ambientais, impactando
positivamente tanto a comunidade universitaria quanto ao meio ambiente.

A decisao de utilizar o bambu e a taipa de pildo como material estrutural e de
vedacéo reflete um compromisso com a sustentabilidade e a inovacao na engenharia
civil, proporcionando beneficios tangiveis e alinhados aos principios contemporaneos
de construcdo sustentavel. Do ponto de vista socioeconémico, o0 projeto pode resultar
em custos reduzidos em comparacdo com materiais tradicionais de construcao e
menor despesa com transporte. O bambu é uma matéria-prima de baixo custo, além

de ser abundante e renovavel, contribuindo para a eficiéncia financeira do projeto.
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