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Resumo

Bambu na construcao civil: Projeto para alojamento dos professores da
ETEC Prof. Massuyuki Kawano

Autores: Juliana Marchert Santana; Rose Mary Kamada
Orientadores: Juliana Demarchi Polidoro; Roberto Luiz Guillaumon Rossler

Introdugdo: Bambu é o nome dado a todas as plantas da sub-familia
Bambusoidae . Esta sub-familia faz parte da familia das gramineas (Poaceae ou
Graminea), ou seja, € da mesma familia que a grama, o trigo e o arroz. No mundo
existe mais de 1200 espécies espalhadas pela Asia, Oceania, Africa e Américas.
O unico continente onde o bambu nao ocorre naturalmente é o europeu. Depois
da Asia, a América do Sul é o continente com maior nimero de espécies nativas
(cerca de 450). No Brasil ja foram identificadas cerca de 200 espécies nativas de
bambu, que ocorrem no norte e sul do pais. A utilizagdo do bambu como material
de construcgao, substituindo integral ou parcialmente os materiais convencionais,
como a madeira, pode contribuir para a diminuicdo dos desmatamentos de
florestas nativas. O incremento no numero de espécies de plantio para uso
industrial, com inser¢do da cultura do plantio de bambu, pode diminuir o atual
sistema da monocultura no pais. Objetivo: Utilizar o bambu como o principal
material de construgdo, realizando divulgagdo do material na nossa regido e
projetar um local de descanso para os professores proporcionando tranquilidade,
sossego e privacidade. Desenvolvimento: Foi realizado uma pesquisa
bibliografica através de sites pela internet e alguns livros, depois foi realizado um
questionario com os professores da ETEC para levantar dados do que eles
achavam que precisaria no projeto, foi observado que faltava uma area de
descanso para os professores que fosse longe da sala dos professores para
proporcionar tranquilidade, sossego e um local de descanso tendo assim um
pouco de privacidade, foi realizado um levantamento de um local que n&o fosse
utilizado pelos alunos no trés periodos onde chegou-se ao local ao lado da
cantina, do lado esquerdo, onde podemos dizer que é um “lugar morto”, o espago
€ de aproximadamente 9m por 23m e com ele seria desenvolvido uma
construcdo em bambu, com isso, estariamos apresentando uma construgao
diferenciada com um novo material que nao é utilizado em nossa regidao. Com
esses dados conseguimos elaborar um projeto. Conclusdo: O projeto do
alojamento dos professores seria inviavel devido ao fato do custo ser muito alto,
entretanto o projeto tras para a nossa regiao uma inovacgao de material, que vem
ganhando seu espaco nas construgdes civis, por causa do seu plantio facil e
amadurecimento mais rapido que muitas espécies de madeira, além de ser mais
leve e seu desempenho de tragao é comparado com o aco.

Palavras chaves: bambu, sustentabilidade, alojamento
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1. INTRODUGAO

As pesquisas para desenvolvimento tecnolégico de materiais e processos
de construgdes sustentaveis receberam nas ultimas décadas investimentos
crescentes, estimulados por agéncias governamentais, instituigdes de pesquisa
e pelo setor privado de diversos paises, como estratégia para minimizagao do
uso de recursos ndo renovaveis, economia de energia e redu¢ao de perdas, visto
que a industria da construgao civil — particularmente construcdo, operacao e
demolicdo de edificios — é a atividade humana com maior impacto sobre o meio
ambiente (INTERNATIONAL CONFERENCE BUILDINGS AND THE
ENVIRONMENT, 1997).

De acordo com Sobral et al. (2002), mais de 50% da madeira produzida
na Amazbnia, destinada para a construgdo civili no Brasil, é utilizada
exclusivamente em estruturas de cobertura — principalmente nas construgdes
horizontais, ou seja, casas e pequenas edificagbes — e a outra metade para os
demais usos, como em formas para concreto, andaimes e escoramentos (33%),
portas, janelas, forros e pisos (13%) e nas casas pré-fabricadas (4%).

Durante décadas, para atender a demanda nas estruturas de madeira
para coberturas, os principais centros de madeira serrada, localizados nas
Regides Sul e Sudeste, forneceram o pinho-do-parana e a peroba-rosa,
explorados nas florestas nativas dessas regides. Com a exaustdo dessas
florestas, o suprimento de madeiras nativas passou a ser realizado, em parte,
por paises limitrofes, como o Paraguai, porém, de forma mais significativa, pela
Regiao Amazonica (FERREIRA, 2003).

A atividade madeireira ilegal e predatéria, assim como as queimadas e o
desmatamento ilegal, tem provocado a destruicdo da Amazdnia. Em menos de
50 anos, quase 20% da cobertura florestal da regido ja desapareceu. Até 2008,
mais de 720.000 km? da Amazébnia ja tinham sido desmatados, uma area
equivalente a quase trés vezes o tamanho do Estado de S&o Paulo. O
desmatamento da Amazonia, além de colocar em risco sua sobrevivéncia,
contribui para fazer do pais o quarto maior emissor de gases de efeito estufa do
planeta, ja que 75% das emissdes sao provenientes do uso do solo e do

desmatamento de florestas brasileiras.
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A utilizagdo do bambu como material de construgao, substituindo integral
ou parcialmente os materiais convencionais, como a madeira, pode contribuir
para a diminuicdo dos desmatamentos de florestas nativas. O incremento no
numero de espécies de plantio para uso industrial, com insergao da cultura do
plantio de bambu, pode diminuir o atual sistema da monocultura no pais.

O plantio do bambu possui ainda grandes potencialidades, com ciclo mais
curto do que o da madeira; alta produtividade por hectare; rapidez de
crescimento; baixo custo de plantio; facilidade de cultivo, com utilizacdo de
ferramentas simples para seu manuseio; e pode ainda auxiliar na revitalizagao
de areas degradadas e incrementar o sistema de reflorestamentos no Brasil, pais
que reune grande quantidade de espécies desta planta e clima propicio para seu
pleno desenvolvimento.

Tradicionalmente, os paises asiaticos sédo ligados a ampla cultura de
utilizacdo do bambu, com belos exemplos de edificagcdes vernaculares, utilizando
o material em sua forma natural. Mais recentemente, na America Latina, em
paises como a Colédmbia, Costa Rica e Equador, observam-se projetos bem
sucedidos — desde habitagdes populares com fins de interesse social, até prédios
de grande porte como pavilhdes de exposi¢des, hotéis e edificios verticais multi-
familiares.

O objetivo brasileiro para redu¢do da emissao dos gases do efeito estufa,
oficializado no encontro de Copenhagen, em dezembro de 2009, é o de reduzir
entre 36,1% e 38,9% dos 2,7 bilhdes de toneladas de gas carbdnico que o pais
langaria na atmosfera até em 2020, caso nédo se tomasse nenhuma medida de
reducado nas emissdes durante o periodo. Essa proposta deixa claro que atitudes
devem ser tomadas, ndo somente pelo governo, mas por toda sociedade
organizada, na qual se inserem as universidades e seus pesquisadores.

O desenvolvimento de tecnologias para construgdes sustentaveis, pela
insercao de materiais renovaveis, pode colaborar com a redugao dos gases do
efeito estufa, diminuindo a utilizagdo de recursos que prejudiquem o meio
ambiente, como as matas nativas e todo o ecossistema nelas envolvido. O
caminho para a sustentabilidade ambiental € um objetivo a ser atingido — e n&o
como hoje € muitas vezes entendido, uma diregdo a ser seguida (MANZINI;
VEZZOLI, 2002).
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Segundo pesquisas realizadas na Costa Rica, onde 75% das habita¢des
econdmicas foram construidas com emprego do bambu, 98% dos moradores
das casas do Projeto Nacional de Bambu relatam que suas casas construidas
com 18 bambu s&o de igual ou melhor qualidade, em comparagdo com aquelas
construidas com outros materiais (ADAMSON; LOPEZ, 2001).

De acordo com Cardoso Jr. (2000), Hidalgo-Lopez (2003) e Obermann e
Laude (2008), uma das maiores dificuldades do pleno emprego do bambu, em
sua forma natural, como material de construcdo, é a ligagdo entre seus
elementos.

Atualmente, existem varios novos ensaios e técnicas de conexdes
estruturais com bambu, todavia, em grande escala, nenhuma delas se
estabeleceu como padréo de referéncia em eficiéncia, de modo a aproveitar

plenamente toda capacidade de resisténcia mecanica do bambu.
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2. JUSTIFICATIVA

O uso do bambu na construgcdo civil ndo surgiu com a "onda da
sustentabilidade". Mas no Brasil a histéria ndo € bem assim. € necessario
primeiro difundir a cultura e tirar esse preconceito com que os brasileiros
possuem sobre a planta, e depois criar um material didatico para as técnicas de
utilizacdo do bambu e treinar a mao-de-obra para saber utiliza-la de forma

correta e eficiente.
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3. OBJETIVOS
3.10bjetivo Geral
Utilizar o bambu como o principal material de construcio, realizando

divulgacado do material na nossa regiao.

3.2 Objetivo Especifico

Projetar um local de descanso para os professores proporcionando
tranquilidade, sossego e privacidade.
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4. REFERENCIAL TEORICO
4.1Bambu

Bambu é o nome que da a todas as plantas da subfamilia Bambusoidae. Esta
sub-familia faz parte da familia das gramineas (Poaceae ou Graminea), ou seja,

€ da mesma familia que a grama, o trigo e o arroz.

No mundo existe mais de 1200 espécies espalhadas pela Asia, Oceania, Africa
e Américas. O unico continente onde o bambu n&o ocorre naturalmente é o
europeu. Depois da Asia, a América do Sul é o continente com maior nimero de
espécies nativas (cerca de 450). No Brasil ja foram identificadas cerca de 200

espécies nativas de bambu, que ocorrem no norte e sul do pais.

O bambu, também chamado de taquara, ou taboca pelos indios brasileiros, é
uma das plantas mais conhecidas do planeta, por sua beleza e multiplicidade de
usos, sendo encontrada em climas tropicais e subtropicais. E uma planta
lenhosa, monocotiledénea e angiosperma, que forma macigos florestais, mas &
uma graminea e ndo uma arvore. As muitas variedades somam um total de 1.250
espécies de bambu, agrupadas em 50 géneros da tribo Bambusae, que por sua
vez pertence a familia Graminae. As espécies tem tamanhos que variam desde
as plantas ornamentais, que enfeitam jardins e cabem em vasos, até os gigantes
de 30 cm de diametro e altura equivalente a um prédio de 10 andares. Quanto a
origem das espécies, 62% s&o nativas da Asia, 34% das Américas e 4% da Africa
e Oceania. Nenhuma espécie é nativa da Europa. Embora 75% das espécies
sejam aproveitaveis, apenas 50 delas tém uso comercial ja desenvolvido, sendo

que 19 sao prioritarias para fins econdmicos.

Pesquisador desse recurso ha cerca de 30 anos, o professor Khosrow Ghavami,
do Departamento de Engenharia Civil da PUC-RJ, ndo tem duvidas sobre seu
potencial. "Estudei 14 espécies e trés delas, em especial, tem mais de 10 cm de
diametro e sdo excelentes para a construcao", diz ele, referindo-se ao
guadua (Guadua angustifolia), ao bambu-gigante (Dendrocalamus giganteus) e
ao bambu-mossé (Phyllostachys pubescens). Todos sdo encontrados no Brasil,

onde existem grandes florestas inexploradas de varias espécies.

As principais caracteristicas comuns as diversas espécies sao:
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As plantas sao formadas por colmos, na parte aérea e por rizomas e
raizes na parte subterranea.

Os colmos séo cilindricos, em geral ocos, muito resistentes e flexiveis,
formados por nés e entre-nds de material lenhoso, com superficie externa
lisa e sem casca.

Os galhos e as folhas formam-se no ter¢o superior dos colmos e
representam uma fracdo pequena do peso total dos mesmos.

O crescimento € muito rapido, atingindo a altura maxima em seis meses
e a maturidade em trés anos. O didmetro n&o sofre incremento durante o
crescimento. O rendimento florestal € excelente e chega a 40 ton/ha.ano,
semelhante ao eucalipto.

A propagacao € espontanea, através de novos brotos e dispensa plantio
por mais de 100 anos na mesma area. Novas mudas sao faceis de obter
também a partir da brotacdo de colmos enterrados, pois formam-se
gemas nos diversos nos de cada colmo.

Os teores de celulose e de lignina dos colmos sdo semelhantes aos de
outras madeiras, ja os teores de silica e de amido s&o mais elevados. O
amido dos colmos atrai insetos como o caruncho e o cupim, além de
muitos tipos de fungos. O ataque de insetos e fungos so6 ocorre depois do
corte dos colmos e pode ser evitado pelo tratamento com tanino (produto
natural), ou outros inseticidas/fungicidas usados para tratar madeiras em
geral.

As fibras de celulose representam 50% do peso seco dos colmos e suas
dimensdes variam bastante ao longo de um mesmo colmo, mas pouco
entre as diversas espécies. Suas dimensdes médias sdo: comprimento de
1,5 a 4,0 mm; diametro de 0,013 a 0,020 mm e espessura da parede de
0,004 a 0,006 mm.

Os colmos recém cortados tem muita seiva e a umidade € maior do que
das outras madeiras. A secagem natural é lenta e a secagem forgada
exige cuidados para evitar rachaduras.

O bambu em geral é pouco exigente em relagdo aos tipos de solo e s6
nao tolera terrenos, que tém alguma das seguintes caracteristicas:

alagado, compactado, argiloso, muito acido e muito alcalino.
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e Quanto ao clima, pode ser plantado em diversas altitudes até um limite de
3.000 metros, dependendo da espécie. Chuvas regulares, com totais
anuais entre 1.200 e 1.800 mm sao ideais para uma produtividade

elevada.

4.2 Madeira

A madeira € um produto do tecido xilematico dos vegetais superiores, localizado
em geral no tronco e galhos das arvores, com células especializadas na
sustentacdo e conducao de seiva. Do ponto de vista comercial, a madeira
somente & encontrada em arvores com altura superior a 6 metros.

O xilema é um tecido estruturalmente complexo composto por um conjunto de
células com forma e fungao diferenciadas e é o principal tecido condutor de agua
nas plantas vasculares. Possui ainda as propriedades de ser condutor de sais
minerais, armazenar substancias e sustentar o vegetal. E importante lembrar que
o xilema é encontrado em varias regides dos vegetais, ndo s6 no caule, como

raiz e ramos.

4.3Aco

O aco € uma liga metalica composta por aproximadamente 98,5% de Fe (ferro),
0,5 a 1,7% de C (carbono) e tracos de Si (silicio), S (enxofre) e P (fésforo).
Portanto, o seu componente principal € o metal ferro, que, conforme mostrado
no texto “Ferro”, é obtido em siderurgicas por meio do seu principal mineral, a
hematita, Fe203. A palavra “siderurgia”’, que vem do grego, significa “trabalho
feito sobre o ferro” e trata-se, em geral, de um campo especifico da metalurgia

que transforma o ferro em ago.

4.4Diferencga da resisténcia do bambu com o ago

Ghavami é professor titular do Departamento de Engenharia Civil da PUC-Rio e
vem desenvolvendo pesquisas sobre a substituicdo do aco pelo bambu na
fabricacdo de estruturas de concreto. Segundo ele, o material tem resisténcia

suficiente para ser utilizado na fabricagao das estruturas. Nos ensaios realizados
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na universidade, o bambu apresentou resisténcia a tracdo de 200 MPa, indice

préximo aos 240 MPa apresentados por uma chapa de aco.

4.5Vantagens do bambu

e O bambu é relativamente forte e rigido

e O bambu pode ser cortado com ferramentas simples.

e A superficie do bambu é dura e limpa

e O bambu pode ser cultivado em pequena escala

e O retorno do capital € mais rapido do que se fosse usada madeira.

e As estruturas de bambu sao flexiveis durante tormentas e terremotos

e O bambu pode ser usado com sucesso para reforcar um terreno
deficiente, como por exemplo evitar desabamentos de terra ou para

reforcar um caminho.

4.6 Desvantagens do bambu

e O bambu tem uma durabilidade natural baixa e necessita de tratamento

e O fogo representa um grande risco

e Os talos do bambu ndo sao totalmente retos, sao estreitos. As emendas
estdo a distancias diferentes e podem ser importunas quando se trabalha
o material.

e A normalizagdo é praticamente impossivel devido a variagcdo dos

tamanhos.

4.7Usos do bambu na construgao civil

Por ser uma planta flexivel e duravel, a variedade de usos do bambu
impressiona. Ela pode ser utilizada em areas externas para sombreamento,
quebra vento, protecdo contra a erosdo e drenagem. Em areas internas ela
geralmente € usada na decoragdo, seja com revestimento de paredes ou
artesanatos. Mas o bambu também pode servir como estruturas para pilares,

vigas e telhados. Entretanto, para isso, € preciso que antes passe por um
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tratamento especifico que o esterilize contra pragas, confira durabilidade e facil

manutencao.

Figura 01 - Bambu utilizado na estrutura de uma residéncia.

Fonte:http.//www.ecodesenvolvimento.org/posts/2011/abril/tire-suas-duvidas-

sobre-o-uso-do-bambu-na

4.8 Preservagao

A maioria das espécies de bambu apresenta baixa durabilidade natural ao
ataque de organismos xiléfagos. Devido a presenca do amido nas células
parenquimaticas o bambu é alvo do ataque do caruncho (Dinoderus minutus).
Além disso, quando exposto as intempéries e quando em permanente contato
com a umidade do solo, o bambu torna-se alvo do ataque de fungos. Desse
modo, independentemente da espécie de bambu utilizada, o primeiro cuidado a
ser tomado chama-se “protecdo por projeto”. Ou seja, deve-se conceber a
utilizacdo do bambu em um ambiente em que ele se encontre naturalmente
protegido do ataque desses organismos xiléfagos, evitando-se, ao menos, sua

exposicao as intempéries.
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Figura 02 - Colmos de bambu insfestados de caruncho

Fonte: http://www.apuama.org/bambu/preservacao/

No meio rural, acredita-se que a fase da lua, por ocasido da colheita, influi na
durabilidade natural dos colmos, principalmente quanto a resisténcia ao ataque
do caruncho. De acordo com essa crenga, a época da fase minguante é a mais
indicada para efetuar a colheita dos colmos de bambu. Porém, com relagao ao
ataque do caruncho, trabalhos de pesquisa desenvolvidos por Simao (1957) e
Kirkpatrick & Simonds (1958) concluiram que a escolha das fases da lua nao
evita o ataque do caruncho.

Embora ndo seja um procedimento usual quando se pensa na utilizagdo do
bambu em larga escala, o mais légico seria cortar os colmos poucas semanas
apos o inicio das brotagdes anuais. Nesse caso, os colmos adultos estariam com
baixo teor de amido, destinado, basicamente, a nutrigdo dos colmos jovens. No
entanto, é grande o risco de que, ao cortar os colmos adultos, também sejam
danificados os brotos.

Vaérios procedimentos podem ser adotados visando prolongar a vida util do
bambu, dividindo-se os distintos tratamentos em naturais e quimicos.

4.91dade para o corte

21



Figura 03 — Imagem de um colmo de bambu

Fonte: http://www.apuama.org/bambu/preservacao/

Esse é o procedimento mais simples de ser efetuado. Os colmos maduros
geralmente s&o mais resistentes aos ataques de fungos e de insetos, além de
apresentarem melhor desempenho mecanico, até certa idade. O maior
problema refere-se ao desconhecimento da idade dos colmos, visto que

raramente se efetua um tipo de marcagao anual nos colmos.

Figura 04 — Marcacao de um colmo de bambu

Fonte: http://www.apuama.org/bambu/preservacao/

A maturacao dos colmos, ou a idade mais adequada por ocasiao de se efetuar
a sua colheita, € um importante fator bioldgico que deve ser levado em
consideracgao, principalmente quando da utilizagdo do bambu como um material
estrutural para colunas, vigas, tesouras e pontaletes. Devem ser utilizados

apenas colmos maduros e que estejam completamente lignificados. A idade
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mais adequada para efetuar a colheita dos colmos depende de seu ciclo
vegetativo, o qual pode ser curto (em torno de 7 anos) ou longo (em torno de
14 anos). Para as espécies de ciclo curto, tais como, o bambu comum
(Bambusa vulgaris), o bambu fino (Bambusa tuldoides) e o bambu imperial (B.
vulgaris var. vittata), os colmos devem ser colhidos quando apresentarem idade
superior a 3 anos. Para as espécies de ciclo longo, tais como, o bambu gigante
(Dendrocalamus giganteus) e guadua (Guadua angustifolia), a idade mais

indicada para o corte € em torno de 6 anos.

410 Cura na mata

Figura 05

Fonte: http://www.apuama.org/bambu/preservacao/

Os colmos de bambu devem ser cortados e deixados a secar na prépria
touceira, geralmente apoiando-se a base inferior do colmo em uma pedra ou
em outros colmos da mesma touceira. Quando as folhas secarem e cairem o
colmo podera ser utilizado. Nessa técnica, denominada de “avinagrado” na
Colémbia, ocorre a degradacgéao (fermentacdo) do amido e da seiva presentes
no colmo, geralmente aumentando a sua durabilidade, pois o bambu se torna
implantavel aos insetos. Porém, os resultados nao sao tao eficientes quando os
colmos ficarem em contato com o solo. Em uma area publica, 0 maior risco € o
de, quando os colmos estiverem secos, serem retirados por terceiros.

411 Tipos de tratamento para o bambu

4.11.1 Tratamento por imersao
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Os colmos podem ser imersos em agua (parada ou corrente). Em alguns casos
os colmos devem ser recém cortados; em outros, pode-se utilizar colmos secos
ao ar.

Logo apds a colheita, os colmos de bambu devem ser submersos em agua
corrente (riachos) ou estagnada (lagoa), visando-se reduzir ou eliminar o teor
de amido existente nos colmos, por meio da fermentagao biolégica anaerdbica
(auséncia de ar). A duragao do tratamento pode variar de 4 a 7 semanas. Com
a reducéao ou a eliminagao do amido, provocado pela fermentagao, procura-se
minimizar ou evitar o ataque do caruncho. Os colmos de bambu séo
relativamente leves e tendem a flutuar quando séao colocados na agua. Desse
modo, os colmos devem ser amarrados em feixes, nos quais se prende um
peso para forgar sua submersao. De acordo com Sulthoni (1981), a imersao do
bambu em agua estagnada é um tratamento mais eficiente do que deixa-lo em
agua corrente. A explicagéo para tal fato € que a degradagao enzimatica do
amido é mais intensa do que sua extragao, realizada pela agdo da agua
corrente. Cabe ressaltar, no entanto, que alguns cuidados devem ser tomados
nesse processo. Um longo tempo de permanéncia em agua estagnada tende a
provocar manchas nos colmos, além de ocorrer o risco do desenvolvimento de
larvas de insetos. O odor resultante da degradagao bioldgica € também
desagradavel, devendo os colmos, ao final do processo, serem limpos em agua

corrente.

4.11.2 Tratamento pelo fogo
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Figura 06 — Forno para aquecer os colmos de bambu

Fonte: http://www.apuama.org/bambu/preservacao/

Consiste em submeter os colmos recém cortados ao aquecimento em fogo
direto, visando eliminar a seiva por exsudagao. Com o aquecimento procura-se
alterar (degradar) quimicamente o amido tornando-o menos atraente ao
caruncho. Esse tratamento € muito utilizado para colmos de bambu
pertencentes ao género Phyllostachys, tais como, o P. aurea (cana-da-india) e
o P. edulis (mos6). Durante o tratamento ao fogo ocorre o derretimento de um
tipo de cera natural presente na casca do bambu, e a fricgdo constante dos
colmos por um tecido seco, ou impregnado com 6éleo diesel, provoca o
surgimento de uma coloragao parda brilhante, realgada quando o aquecimento
€ mais intenso na regido dos nds, caracteristica extremamente desejavel em
moveis e varas-de-pescar.

Para aplicagdes em escala comercial devem ser projetadas instalagdes
especificas para esse fim (de preferéncia com recuperagao dos produtos
quimicos eliminados — acido pirolenhoso). No entanto, espécies de bambu do
tipo entouceirante, tais como, o bambu gigante e o bambu imperial, ndo
adquirem tal coloragédo e nem tal brilho caracteristico. Para o bambu guadua,
pode-se obter uma qualidade de superficie intermediaria, impregnando-se os
colmos com cera artificial incolor.

4.11.3 Tratamento por fumaca

Os colmos, logo apés o corte, sdo submetidos a agao direta da fumaga, a qual
os torna enegrecidos. Trata-se de um processo semelhante ao da defumacéao

de alimentos. Devido a acao do calor e da fumaca, provavelmente se formem
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produtos toxicos na superficie externa dos colmos, além da degradagao do
amido pela temperatura, culminando por tornar os colmos menos atraentes ao
caruncho. No Japéo, o tratamento com fumaga é realizado durante 20 minutos,
com temperatura variando de120 a150 °C, conforme descreveu Liese (1980). O
principal inconveniente observado nesse tipo de tratamento é a grande
ocorréncia de rachaduras nos colmos, devido a expansao do ar neles contido,
quando se tenta acelerar o processo.

4.11.4 Quimico

Os métodos quimicos para o tratamento dos colmos de bambu sdo mais
eficientes do que os métodos tradicionais. O tratamento quimico, quando bem
conduzido, protege os colmos contra o ataque do caruncho, além de aumentar
sua durabilidade quando sao colocados em contato com o solo.

Os produtos quimicos preservantes, quando utilizados em concentragoes
adequadas, devem ser toxicos aos organismos xiléfagos, sem que, no entanto,
sejam téxicos ao homem e aos animais. Durante o tratamento quimico, tais
produtos devem penetrar profundamente no material a ser tratado, nao
devendo evaporar e nem serem eliminados pelas aguas pluviais ou devido a
acao da umidade do solo. Além disso, devem manter uma boa relacao
custo/beneficio.

Os produtos quimicos utilizados na preservagao da madeira ou de colmos de

bambu podem ser classificados em oleosos, oleossoluveis e hidrossoluveis.

O tratamento, realizado por especialistas, consiste em mergulhar as toras em
uma mistura de CCB (cromo, cobre e boro) por quatro a cinco dias, como ensina
o professor da Faculdade de Engenharia Agricola da Unicamp, Anténio Beraldo.
O académico ndo aconselha uma constru¢ao desse tipo sem ajuda profissional:
"Como todo material, o bambu tem um ponto fragil, que deve ser observado com
cuidado" - a ligagao. Algumas das alternativas sao realizadas sao amarragoes e

o preenchimento da area oca da planta.

4.11.41 Oleosos

O creosoto é o produto oleoso mais utilizado no tratamento preservativo da
madeira. Esse produto pode ser de origem vegetal ou mineral. De acordo com
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Paes et al. (1998), o creosoto mineral, obtido a partir da destilagdo da hulha
(carvao mineral), é mais eficiente no tratamento da madeira, principalmente
contra o ataque de insetos. O creosoto vegetal € um subproduto da
carboniza¢do da madeira, sendo obtido a partir da destilacdo do alcatrao.
O método de tratamento mais utilizado, a base de produtos oleosos, é o banho
quente — frio. Trata-se de um método bem eficiente contra o ataque do
caruncho e de microorganismos presentes no solo. E um tratamento indicado
para pecgas que virdo a desempenhar fungdes estruturais, tais como, esteios,
pilares, moirdes. Nesse tipo de tratamento os colmos deverao estar secos. No
tratamento requer-se os seguintes materiais;
- quatro tambores metalicos (200 L);
- termOmetro;
- produto preservativo (creosoto).
Para o tratamento a quente (90 °C), trés tambores metalicos podem ser
cortados ao meio longitudinalmente e soldados, de maneira a se obter um tipo
de cocho, no qual se efetua o aquecimento na regiao inferior. O banho quente
tem duragao de 2 a3 h, utilizando-se cerca de 60 L de creosoto para tratar 100
pecas com comprimento de 2,50 m de didmetro de12 cm. Isso corresponde a
cerca de 21 L de creosoto por volume aparente de bambu, em metros cubicos
(ou seja, considera-se o bambu como se fosse macic¢o). Tal razdo depende da
geometria do colmo, e sobretudo da espessura da parede do mesmao.
Apos o tratamento a quente deve-se proceder imediatamente ao tratamento a
frio (mesmo produto em temperatura ambiente), o qual podera ser feito em um
tambor disposto na posicao vertical. O tempo de tratamento sera de,
aproximadamente, 4 h. Apds o banho frio, as pe¢cas devem permanecer
armazenadas durante alguns dias, para que escorra o excesso de solugao
preservativa, apds o qual estardao aptas para serem utilizadas.

4.11.4.2 Oleosoluveis

O pentaclorofenol* (p6-da-China) é o produto oleosoluvel mais comum para o
tratamento de madeiras, podendo também ser utilizado no tratamento de
colmos de bambu contra o ataque de organismos xil6fagos. A concentragéo de
pentaclorofenol é de 5% em massa. Por nado alterar a coloragéo dos colmos

pode-se utilizar o 6leo diesel como solvente; o 6leo queimado também pode ser
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outra opcao. Existem diferentes formulagcdes comerciais a base de
pentaclorofenol preparadas com solventes e aditivos. Os solventes podem ser:
oleo diesel, querosene ou aguarras. Como aditivos pode-se empregar
inseticidas, como é o acaso do Pentox.

O tratamento com produtos oleosoluveis requer que os colmos de bambu
estejam bem secos. O tratamento pode ser conduzido em caixas de alvenaria,
ou em tambores idénticos aqueles descritos no item anterior. Consiste em
deixar os colmos completamente submersos na solugcao durante um intervalo
de 7 dias a temperatura ambiente. Os colmos podem ser utilizados apés alguns
dias de armazenamento.

* Atualmente esse produto tem uso restringido em varios paises.

4.11.4.3 Hidrossoluveis

Os produtos preservativos soluveis em agua sao constituidos pela associagéo
de varios tipos de sais, cujas solu¢gdes aquosas penetram nos elementos
anatémicos do bambu e reagem com a lignina. Formam-se, entao, compostos
insoluveis, que séo tdoxicos aos organismos xilé6fagos. Os sais mais utilizados
sao:

- sulfato de cobre ou de zinco;

- de cromato de sddio ou de potassio;

- acido bérico ou crémico.

No comércio existem formulagdes disponiveis, geralmente feitas a base

de dois ou mais sais. Por outro lado, esses sais podem ser adquiridos
separadamente e, posteriormente, misturados para formarem a solugao
preservativa. Normalmente, utiliza-se a associacao do sulfato de cobre, de
cromato de sédio e acido bérico, que sao produtos relativamente baratos e
facilmente encontrados no comércio. Deve-se ressaltar, no entanto, que a
solucao preparada com esses sais deve ser acidificada, pois, em meio alcalino,
ocorre a precipitacao dos sais formados. Apds o preparo da solugao, a
acidificacao é obtida adicionando-se pequena quantidade de acido acético
glacial.

Para o tratamento do bambu, pode-se utilizar colmos secos ou verdes. Na
primeira condig¢ao utiliza-se o processo da imersao; na segunda (bambu verde)

utiliza-se o método da substituicdo de seiva.
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4.11.5 Imersao em solugao de sais hidrossoluveis

Figura 07 — Bambus submersos em solugao hidrossoluiveis

Fonte: http://www.apuama.org/bambu/preservacao/

Para esse tratamento, deve-se imergir totalmente os colmos secos na solugao
preservativa, a qual podera ser composta por um, dois ou mais sais
hidrossoluveis, listados anteriormente. A formulagao da solugdo recomendada
(em kg de salllitro de solugao) é:

Sulfato de cobre (1%) + de cromato de sodio (1%) + acido bérico (1%)

Nesse caso, a acidificagao deve ser feita adicionando-se 200 mL de acido
acético glacial (para100 L de solugao). A duragéo do tratamento podera ser de
2 a4 semanas, em temperatura ambiente. Apds o tratamento, as pecas
deverdo ser armazenadas durante alguns dias e quando estiverem secas
poderéo ser utilizadas.

4.11.6 Substituicao de seiva por hidrossoluveis

E B
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Figura 08 — Mostrando a substituicdo da seiva por hidrossoluveis
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Fonte: http://www.apuama.org/bambu/preservacao/

Nesse caso deve-se utilizar colmos recém cortados (ou no maximo, apos
decorridas 12 h do corte). Trata-se de um processo eficiente, desde que sejam
utilizados colmos com até 2,50 m de comprimento. Para pegas maiores, com
até 4,00 m, a ascensao da solucao preservativa torna-se muito limitada. A
formulacao dos sais pode ser a mesma descrita no item anterior. O tratamento
pode ser conduzido em tambores plasticos sem tampa, nos quais se prepara a
solucéao preservativa e se colocam os colmos de bambu verde na posigao
vertical. As bases dos colmos devem ser chanfradas e a altura da solugao deve
atingir cerca de 80 cm.

Durante o tratamento, a medida que se processa a evaporagao da agua
contida na seiva do bambu através da regiao superior do colmo, a solugao
preservativa sobe, substituindo-a. Essa ascensao da solugao € ocasionada
pelos fendbmenos fisicos da difusao (diregao radial) e capilaridade (diregao
axial). Os colmos a serem tratados devem ser colocados no tambor plastico de
maneira que permitam uma boa ventilagao entre si. Desse modo, acelera-se a
evaporacgao, favorecendo a eficiéncia e a rapidez do tratamento.

A duragéao do tratamento é de 7 dias, ao final dos quais os colmos devem ser
invertidos, permanecendo nessa posi¢gao por um periodo igual de tempo. Apos
o tratamento, os colmos devem ser empilhados a sombra durante 30 dias e
protegidos da chuva. Essa recomendacgéo é importante para que sejam
completadas as reagdes entre os sais quimicos e a lignina, e que seja realizada
a secagem dos colmos, apds o qual os mesmos poderao ser empregados.

4.11.7 Tratamento sob pressao

i

30



Figura 09 — Bambu apés tratamento em auto clave

Fonte: http://www.apuama.org/bambu/preservacao/

Bambus secos podem ser tratados em autoclaves, que sdo equipamentos
utilizados normalmente para a preservagao da madeira. Quando se tratam
colmos, os diafragmas devem ser previamente perfurados para que o colmo
nao rache durante a fase de aplicacdo do vacuo no equipamento. Em todo
caso, deve-se prever um tratamento preventivo para que, enquanto sequem ao
ar, os colmos nao sejam atacados pelo caruncho.

4.11.8 Bou Boucherie

Figura 10 — Bambu recebendo o tratamento boucherie

Fonte: http://www.apuama.org/bambu/preservacao/

Para o tratamento de colmos em menor escala, o método mais recomendado é
o de Boucherie modificado por pressao. Um dispositivo aplica pressao na
solugao hidrossoluvel, a qual penetra nos elementos anatémicos do bambu
(principalmente nos grandes vasos, situados nas camadas internas da parede
do colmo), empurrando a seiva em dire¢ao a extremidade oposta a da
conexao. Embora rapidamente se observe a saida da solugido, recomenda-se
qgue o processo seja aplicado durante 3 h, e que, logo apds, os colmos sejam
deixados em posigao horizontal e que sequem a sombra durante, ao menos, 15
dias. Essa segunda etapa — a difusao, € muito mais lenta, pois os bambus nao

apresentam raios.
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412 Uso do bambu como material de construgao

Pouco difundida nos grandes centros do Brasil, a utilizagdo do bambu e de fibras

vegetais € mais antiga do que se possa imaginar.

O bambu constitui, principalmente para os povos asiaticos, uma fonte econémica
muito importante. Japoneses, chineses e indianos utilizam essa extraordinaria
planta ha milhares de anos. Em certas regiées, o bambu é considerado uma

planta sagrada, tais sdo os beneficios que ela proporciona.

Os povos asiaticos mantém uma tradicdo milenar na utilizagdo do bambu,
observando-se o surgimento e a perpetuagdo de varias construgdes onde o
material utilizado € o bambu. Grande parte dos monumentos e edificios que hoje
sdo simbolos da arquitetura hindu, como o Taj Mahal, utilizaram o bambu em
suas estruturas. Devido a sua flexibilidade e resisténcia, foi utilizado na

construcao de arcos e abdbadas.

Na China, o bambu foi utilizado para a construcdo dos primeiros poérticos e

também para pontes, conseguindo vencer vaos superiores a 100m.

Em Bangladesh, pais com mais de 5 milhdes de habitantes, 90% das habitacdes
sao feitas de bambu. Complementando, de acordo com a NMBA - National
Mission on Bambu Application, india (2004), um bilhdo de pessoas pelo mundo
vivem em casas de bambu. Paises como a Colémbia, Equador e Costa Rica,
utilizam este material para a construcao de suas habitagdes ha milhares de anos.
Logo, paises com uma cultura milenar do bambu, detém as melhores
tecnologias, como é o caso da China, em seu aproveitamento industrial, e a

Colémbia, na construgéo civil.

Uma casa popular feita de bambu, no Equador, onde esta tecnologia ja &
amplamente utilizada, custa, em média, US$ 400. Ja uma casa de alvenaria ndo
sai por menos de US$ 10 mil. Na Costa Rica existe um grande fluxo de

construgdo com bambu, principalmente construgcdes de casas populares.
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O bambu é conhecido na india como madeira dos pobres, vem sendo utilizado

como andaime, e se tornam gigantescos esqueletos a volta dos prédios

modernos.

Em alguns paises como Nepal, Filipinas, China e Havai, seus governantes
enxergam o bambu como um dos meios alternativos para aumentar a

produtividade agricola, gerar emprego e estimular a industria.

Apesar do baixo custo, e de nosso pais possuir uma das maiores reservas de
bambu (no Acre, os bambuzais cobrem 38% do estado), a técnica construtiva
que utiliza essa espécie de vegetal ainda € muito pouco explorada no Brasil,
embora comecem a surgir empresas que estdo utilizando este material como
matéria-prima para constru¢cao de residéncias. Sendo ainda possivel encontrar

o0 bambu empregado em construgdes tematicas ou de luxo.

O clima no Brasil € bom para o plantio, e os valores da cultura do bambu podem
ser de grande interesse social.

413 Propriedades e aplicagoes do bambu

Numa casa o bambu pode estar presente em tudo. A durabilidade desse material
para a construcdo civil € comprovada considerando-se a quantidade de obras
construidas pelos povos asiaticos, tudo depende do cuidado que se da ao

material e da tecnologia empregada.

O bambu pode substituir o ferro em construcdes de casas, muros, prédios, entre
outras obras. No Jap3o, China e india sdo encontradas obras de até oito metros
de altura, e também algumas pontes feitas de bambu, se tornando uma
combinacdo de leveza e excelente resisténcia mecanica a tragdo. A grande
longevidade das pontes deu-se gragas a auséncia de tecidos provenientes de
camadas internas do colmo, os quase apresentam grande concentragao de

substancias atrativas aos insetos.

Construir casas mais econdmicas e escolas no mesmo estilo, de maneira a

resolver o problema habitacional e atender as necessidades da populacao
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estudantil, pode ser viabilizado pelo bambu. O produto chega a baratear uma
obra em 50%, além de se enquadrar no contexto de desenvolvimento

sustentavel, por resultar em uma habitacdo ecologicamente correta.

Como cobertura tanto para casa como para escolas a exemplo do que ja se faz
em paises como a Colémbia, pode-se economizar muito e construir em grande

escala.

Khosrow Ghavami, que ha mais de 20 anos desenvolve estudos sobre 0 uso do
bambu e outros materiais, que podem baratear o custo da construgao civil é
professor titular do Departamento de Engenharia Civil da PUC-Rio e vem
desenvolvendo pesquisas sobre a substituicdo do aco pelo bambu na fabricacao
de estruturas de concreto. Segundo ele, o material tem resisténcia suficiente

para ser utilizado na fabricagao das estruturas.

Tratando-se de resisténcia, o bambu é comparado tanto com o ago quanto com
a madeira, apesar de entre os trés apresentar o menor peso especifico, € um
material de grande resisténcia fisica, podendo ser utilizado para trelicas de

telhado, estruturas de vigas, pilares, escadas, etc.

Também pode ser utilizado nas construgdes, como alternativa ao tijolo, sem
funcdo estrutural, apenas para o fechamento de paredes. O bambu pode
aparecer em dois tipos de sistema construtivo: como uma taipa (estrutura de
bambu amarradas entre si, com acabamento de barro ou cimento que pode ser
emassado e pintado), ou como esterilha (estrutura em varas de bambu,
fechamento em esteiras de lascas de bambu amarradas e acabamento em

cimento, emassado e pintado).

E possivel acreditar ainda que o bambu possa surgir como alternativa para gerar
emprego. Por ser uma alternativa excessivamente manual, em que se faz
necessario o trabalho de corte e amarragdes, certamente precisa de mao-de-

obra especifica para seu manuseio.
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Para garantir a durabilidade, o material recebe tratamento para evitar

apodrecimento e ataque de fungos e cupins.

Uma das principais vantagens do uso do bambu é a economia. A utilizagao pode
reduzir em mais de 50% o custo final da construgdo. A fabricagdo de um tubo de
aco consome 50 vezes mais energia do que um de bambu com as mesmas

proporgoes.

A producdao de laminados ou compensados € outra utilizagdo industrial do
bambu. Existem varias fabricas de pisos laminados feitos de bambu, os
chamados Plyboo, pelo mundo. Estes laminados sdo mais resistentes e

econdmicos que os de madeira.

A tecnologia de compensados de bambu e parecida com a utilizada em
madeiras. Esse produto € obtido pela unido de camadas delgadas de bambu
dispostas alternadamente em angulo reto. A unido de tais camadas é realizada

com resinas fenolicas.

Os indigenas brasileiros, além de construir suas habitagdes com o uso do

bambu, utilizando-o como estrutura, ripamento de telhado dentre outros usos.

A densidade dos bambus varia entre 500 a 800 kg/m3, dependendo
principalmente do tamanho, quantidade e distribuicdo dos aglomerados de fibras
ao redor dos feixes vasculares. Estas diferengas sdo menores mais perto do
topo, devido ao aumento da densidade na parte interna e reducédo da espessura
da parede, que apresenta internamente menos parénquimas e mais fibras. A
disposicao das fibras do bambu é orientada no sentido paralelo ao eixo do colmo,

por isso a resisténcia a tragao longitudinal as fibras é bastante alta.

O bambu também é capaz de substituir, com vantagens, elementos estruturais
de madeira quando seus dimensionamentos estdo condicionados a capacidade

do material de resistir a esforgos cisalhantes.

4.14 Caracteristicas mecanicas do bambu
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1) Compresséao Pecas curtas de bambu podem suportar tensdes superiores a 50
MPa, superando a resisténcia dos concretos convencionais. Além disso, o
concreto tem densidade superior a 2 e o bambu apresenta 1/3 desse valor.
Desse modo, se for considerada a resisténcia em relacdo a densidade

(resisténcia especifica), 0 bambu mostra-se mais eficiente do que o concreto.

2) Tragao paralela as fibras O modulo de elasticidade do bambu situa-se em
torno de 20.000 MPa, cerca de 1/10 do valor alcancado pelo ago. Cabos de
bambus trangados oferecem resisténcia similar ao aco CA-25 (2.500 kgf/icm2).

O peso, no entanto, € 90% menor.

3) Flexdo estatica O bambu apresenta rigidez suficiente para que possa ser

utilizado em estruturas secundarias, na forma de treligcas e vigas.

A resisténcia do bambu a compressao é 30% menor que a resisténcia a tracao,
estando entre 20 e 120 MPa, nos ensaios de compressdo normal as fibras.
Observacdes semelhantes podem ser feitas a respeito do posicionamento do né
na pecga a ser ensaiada, acarretando menores resisténcias a compressao para

corpos-de-prova com no.

4.15 Bambu nos dias atuais

O uso do bambu na construgao civil ndo surgiu com a "onda da sustentabilidade".
Em paises asiaticos e americanos, como China, Equador e Colédmbia, a técnica
ja é bem desenvolvida e utilizada até para pontes e edificios de pequeno porte.

Mas no Brasil a historia ndo € bem assim. O arquiteto Edoardo Aranha considera
que "para ser viavel em larga escala, € necessario primeiro difundir a cultura e
tirar esse preconceito com que os brasileiros tratam a planta, e depois criar um

material didatico para difundir as técnicas de utilizacao e treinar a mao-de-obra".

Ha milénios, esse material da forma a casas tradicionais em paises como o
Japao e a China. Nos ultimos anos, pesquisas na construgao civil avalizaram sua

resisténcia e durabilidade. Arquitetos do mundo todo redescobriram o bambu e
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passaram a usa-lo em modernas obras publicas. A necessidade de repensar o
consumo de materiais na construgao para torna-la mais sustentavel do ponto de
vista ambiental atrai olhares para a exploracdo 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-RJ, ndo tem duvidas sobre seu potencial. "Estudei 14
espécies e trés delas, em especial, tem mais de 10 cm de didmetro e séo
excelentes para a construgédo", diz ele, referindo-se ao guadua (Guadua
angustifolia), ao bambu-gigante (Dendrocalamus giganteus) e ao bambu-
mossd (Phyllostachys pubescens). Todos sdo 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 atengéo, a
principio, pela beleza. Mas sua resisténcia também surpreende: de fragil, ela ndo
tem nada. "Sua compresséo, sua flexdo e sua tragdo ja foram amplamente
testadas e aprovadas em laboratério”, afirma Marco Anténio Pereira, professor
do Departamento de Engenharia Mecanica da Unesp, em Bauru, que mora ha
dez anos numa casa de bambu. O arquiteto Edoardo Aranha, pesquisador da
Unicamp, faz coro: "Se tratado adequadamente, ele apresenta durabilidade
superior a 25 anos, equivalente a do eucalipto, por exemplo", afirma. Ele se
refere aos tratamentos quimicos para remover pragas como brocas e carunchos
(cupins nao se interessam pelo bambu). Além do 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 durante 20 dias
também produz bons resultados, segundo o pesquisador.

Fora do Brasil, alguns arquitetos tem apostado no bambu em projetos publicos
de tragos marcantes, que conciliam natureza e tecnologia num contraste
agradavel ao olhar. Em Leipzig, na Alemanha, a fachada do novo
estacionamento do zooldgico municipal foi construida com varas de bambu
presas em cintas de aco. Perto de Madri, na Espanha, o Aeroporto Internacional
de Barajas surpreende os usuarios com seu enorme forro, que torna leve o visual
da estrutura de concreto e agco. Em locais como esse, de uso intenso, a opcgao
pelo material e resultado da confianga na sua durabilidade e resisténcia, ja que

manutencdes freqlientes nao seriam bem-vindas. Gracas a tratamentos
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quimicos, o amido e retirado, inibindo pragas que poderiam comprometer as
varas. Em areas externas, os produtores recomendam aplicar verniz naval para
proteger do calor, do frio e da chuva.

O fechamento deste estacionamento em Leipzig, inaugurado em 2004, foi todo
feito com bambu. Segundo os arquitetos do escritério alemao HPP Hentrich-
Petschnigg & Partner KG, a op¢do ndo teve nada de experimental: baseou-se
em pesquisas que pipocaram na Europa depois da Expo 2000 em Hannover,

onde o pavilhdo colombiano, desenhado pelo arquiteto Simén Vélez, empregou

essa matéria-prima.

Figura 11 - Abertura zenital redonda localizada sobre as rampas de acesso
do estacionamento

Fonte:http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/casa/conteudo 234776.

shtml ?func=2

As varas tém diametros entre 10 e 12 cm e estdo 7,5 cm afastadas umas das
outras o que permite a ventilagao do interior.

Se chover, a agua ndo molha os carros, ja que as vagas estao distantes deste
paredao. Duas aberturas zenitais redondas localizam-se sobre as rampas de
acesso aos cinco niveis. Espanha
Pronto em 2006, o Terminal 4 do Aeroporto Internacional de Barajas, em Madri,
tem movimento estimado em 35 milhdes de pessoas por ano. Um dos destaques
do projeto é a cobertura curvilinea de estrutura de ago e chapas de aluminio,

forrada com bambu.
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Figura 12 - Cobertura curvilinea de estrutura de ago e chapas de aluminio,
forrada com bambu

Fonte:http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/casa/conteudo 234776.

shtml ?func=2

O efeito das vigas em S da movimento ao conjunto, que ainda reserva focos para
a entrada da luz. A predominancia do material natural quebra a robustez do ago
e proporciona uma atmosfera tranquila, a despeito do fluxo de passageiros e do

tamanho da construgéo.

Figura 13 - Terminal 4 do Aeroporto Internacional de Barajas, em Madri

Fonte:http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/casa/conteudo 234776.

shtml ?func=2
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Projetado pelo arquiteto londrino Richard Rogers (que acaba de receber o prémio
Pritzker), o terminal venceu no ano passado o Stirling Prize, premiagao britanica

de exceléncia em arquitetura

416 Valor do bambu e seus multiplos usos

Figura 14 — Forro de bambu em formato de esteira
Fonte:http://revistacasaeconstrucao.uol.com.br/escc/edicoes/60/imprime179560

.asp
Este Forro de esteira auto clavada recebeu réguas de bambu de 6 cm e

acabamento de massa corrida. As réguas resistem a ao sol e ambientes muito

sSecos ou quentes.
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Figura 15 — Réguas de bambu

Fonte:http://revistacasaeconstrucao.uol.com.br/escc/edicoes/60/imprime179560

.asp

Réguas de bambu com 4 cm, emparelhadas e fixadas com pregos ou parafusos,
forram a varanda. Também podem forrar paredes, trelicas, cercas, gazebos,

decks ou pérgulas
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Figura 16 — Diferentes tipos mosaicos de bambu

Fonte:http://revistacasaeconstrucao.uol.com.br/escc/edicoes/60/imprime1795

60.asp

1.Com acabamento cozido, o0 Mosaico C (24 x 24 cm) em relevo, indicado para
ambientes internos e secos, custa R$ 315 o m2.

2. Entrelagada, a Esteira (100 x 150 cm) é ideal para revestir forragbes de teto,
biombos e cercas. Preco: R$ 70 o m2.

3. Para revestir area internas e secas, o Mosaico E (20 x 20 cm) recebeu
pequenas canoas de 4 x 2 cm. Por R$ 110 o m2.

Figura 17 — Diferentes tipos de mosaico de bambu Il
Fonte:http://revistacasaeconstrucao.uol.com.br/escc/edicoes/60/imprime1795

60.asp

1. O Mosaico B (20 x 20 cm) com acabamento cozido é indicado para
revestir paredes internas e secas. Preco: R$ 290 o m2.
2. Recomendadas para area seca e interna, as pastilhas (3 x 3 cm) de

bambu vém em placas de 24 x 24 cm. Preco: R$ 310 o m2.
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3. Em placas de 20 x 20 cm, o Mosaico B com acabamento negro pode revestir

paredes internas e secas. Preco: R$ 345 o m2.

Figura 18 — Modelos de bambu
Fonte:http://revistacasaeconstrucao.uol.com.br/escc/edicoes/60/imprime1795

60.asp

1. Com diferentes medidas (didmetro varia entre 1 e 16 cm e comprimento entre
100 e 700 cm), os circulos s&o indicados para diversos revestimentos. Preco
sob consulta.

2. As réguas com acabamento cozido, flambado ou negro tém medidas
diferenciadas (maximo 6 x 250 cm). Custa R$ 110 o m2.

3. O modelo Circulo (20 x 20 cm) em placa translucida e flexivel é ideal para

vidro e superficies curvas. Preco: R$ 290 o m2.
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Figura 19 — Elementos para fabricagao de pérgulas ou painéis.
Fonte:http://revistacasaeconstrucao.uol.com.br/escc/edicoes/60/imprime179560
.asp

Para pérgulas e painéis decorativos, as Almas de bambu com acabamento

cozido medem até 11 x 300 cm. Preco: R$ 8 o m2.

4.14 Manutencgao
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Em geral, a manutencéo do bambu é feita da mesma maneira do que de qualquer

outro tipo de madeira.

4.15 Ambiente interno

Quando utilizado como revestimento interno, sera preciso apenas limpeza
periddica com pano umedecido ou, quando possivel, wap. Para brilho podera ser
aplicada cera liquida ou 6leo de peroba. Se houver umidade no local e o bambu

escurecer (mofo ou bolor), podera ser feita limpeza com cloro e agua.

4.16 Ambiente externo

Em instalagdes externas (com exposi¢ao direta a umidade e chuva) recomenda-
se a aplicagao periddica de impermeabilizante (stain, cera ou semelhante). A
periodicidade da aplicacdo dependera da umidade do local, mas estima-se em
meédia a cada 6 meses a 1 ano, se forem dadas duas demaos do produto. Dessa

forma sera mantido o aspecto original amarronzado dos bambus.

417 Drywall

Drywall € uma expressao em inglés que tem a tradugao: “Parede seca”, ou seja,
nao existe a necessidade do uso de argamassa para a sua constru¢gao, como na

alvenaria.

O sistema drywall consiste numa edificacdo de paredes de gesso que sao mais
leves e com espessuras menores que as das paredes de alvenaria. Sdo chapas
fabricadas industrialmente mediante um processo de laminacao continua de uma
mistura de gesso, agua e aditivos entre duas laminas de cartdo. Tais sistemas
sdo usados somente em ambientes internos das edificacbes, para os
fechamentos externos, o sistema devera utilizar perfis de ago estruturais (steel

frame) e chapas cimenticias (resistentes a agao de ventos e chuvas).

Drywall € uma tecnologia que substitui as vedagdes internas convencionais
(paredes, tetos e revestimentos) de edificios de quaisquer tipos, consistindo de
chapas de gesso aparafusadas em estruturas de perfis de ago galvanizado. Esta
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tecnologia ja é utilizada na Europa e nos Estados Unidos ha mais de 100 anos e
no Brasil este sistema veio ganhando espago nos ultimos anos devido a seus

inumeros beneficios.

O método esta sendo muito utilizado na construcéo civil, principalmente para
areas comerciais. As paredes de gesso drywall permitem instalagdes elétricas e
hidraulicas através do sistema de fixacdo a polvora em tetos ou aparafusadas
em perfis de ago galvanizado. Além disso, adaptam-se a qualquer estrutura,

como acgo, concreto ou madeira.

A montagem do sistema drywall é facil, com reducdo de prazo de entrega e,
consequentemente, custos menores. Com o sistema, ha um ganho de area util
que pode chegar a 4% a cada 100 m? e as paredes tém superficie lisa e precisa,
diminuindo custos na preparacao da superficie para a pintura.

Como as paredes sdo mais leves que o sistema de alvenaria tradicional, o
sistema de parede de drywall mais simples (W-111 que corresponde a uma linha
de perfil e uma chapa de cada lado) pesa cerca de 25Kg contra 150 kg de uma
parede de alvenaria, consegue-se com a utilizagao deste sistema uma redugao

no custo das fundacdes e estruturas da edificacao.

As chapas de gesso devem ser produzidas de acordo com as seguintes Normas
ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas): NBR 14715:2001, NBR
14716:2001 e NBR 14717:2001

418 As vantagens do drywall

O drywall ajuda a otimizar espago em um ambiente, deixando a area mais ampla
e agradavel. Ele também garante excelente desempenho termo acustico, ou
seja, proporciona conforto térmico e também contribui com o isolamento sonoro.
Com o drywall é possivel desfrutar de mais facilidades para fazer instalagdes no
imovel, como elétrica, hidraulica ou telefonia. Ao rasgar a superficie para

consertar ou instalar, ela pode ser facilmente reconstruida com remendos.

46



O novo sistema é vantajoso porque permite construir paredes mais leves e sem
causar desperdicios de materiais. Dependendo do produto, ele assegura
resisténcia a umidade e ao fogo, tornando assim a construgdo ainda mais viavel

para quem busca seguranga.

Figura 21 — Colocando uma parede de Draywall

Fonte: http://www.elegancyforros.com.br/

O sistema construtivo € mais pratico, facilita as instalagdbes e nao gera
desperdicio.

O drywall garante facilidade na hora de montar a parede, além do que gera
economia para a obra. A estrutura também demonstra melhor desempenho para
valorizar as superficies com curvas, nichos e outros tipos de recortes.

A parede construida com drywall aceita qualquer tipo de acabamento, incluindo
azulejo, papel de parede, pintura e laminado. Se houver a necessidade de
ampliar um cdémodo da casa ou realizar alguma reforma estrutural, o drywall é
bastante util e cria facilidades.

As pessoas que investe no drywall ndo gastam dinheiro com reboco ou massa
corrida para obter uma superficie uniforme, afinal, as placas sao lisas e se

adaptam ao acabamento sem qualquer problema.

419 As desvantagens do drywall
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Figura 21 — Mostrando instalagao especifica em uma parede de Drywall

O drywall requer pecas especificas, que nem sempre sdo encontradas com
facilidade.

Como tudo no setor da construgéo, o drywall também possui os seus aspectos
negativos. Quem optar pelo sistema deve estar ciente de que ele necessita de
pecas especificas para a colocagcao de prateleiras e armarios na parede, caso
contrario a superficie sera danificada. As empresas especializadas na
manutengdo do drywall também ndo sdo encontradas com facilidade fora das
grandes cidades.

A resisténcia do sistema construtivo também deve ser avaliada de acordo com o
imovel, afinal, para sustentar sobrecargas maiores de 18kg o drywall necessita
de refor¢o com chapas de agco ou madeira. Com baixa resisténcia a agua e fogo,
as placas de gesso ndo sdo recomendadas para a construgdo de paredes
externas.

Nos espacos vazios dos painéis € comum a proliferagdo de insetos, por isso &

importante ter muito cuidado com o sistema construtivo.

4.20 Tipos de placas
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Placa branca (ST)

Indicada para aplicacdo em paredes forros e revestimentos em areas secas

como: corredores, salas de estar, dormitérios e etc.

Placa rosa (RF)

Placa resistente ao fogo, aplicagédo semelhante a placa ST, porém com maior
resisténcia ao fogo, podendo ser aplicada em areas como saidas de emergéncia,
escadas enclausuradas, CPD’s e etc.

Placa verde (RU)

Indicada para areas umidas, como: banheiros, lavabos, cozinhas e etc.

Nao indicada para aplicacdo em areas de saunas e piscinas.

4.21 Placas especiais

Placo Phonique

Placa de alto desempenho acustico, que reduz o ruido pela metade e

proporciona um isolamento de até +3 dB.

Placo Impact

Placa de alto desempenho ao impacto e capacidade de carga Capacidade de

carga até 50 kg por ponto.

Placo 4 PRO

Placa com 4 bordas rebaixadas, permite um 6timo acabamento para forros e

paredes especialmente para a area submetidas a luzes restantes.

Rigitone 12-20-66 — Design e Performance Acustica
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Placa de gesso perfurada para paredes, forros monoliticos e revestimento
estruturado que, quando instalados, n&do apresentam juntas aparentes. Com
elementos estéticos expressivos e marcantes oferecem inspiragao para o design
diferenciado de ambientes internos, além de atenderem as mais exigentes
necessidades de conforto acustico.

Rigitone 12/25Q - Perfuragdées Quadradas para Forros Continuos

Placa com perfuragbes quadradas, indicada para forros e revestimentos

continuos.

Rigitone 8/15/20 Super — Perfuragoes Circulares Aleatérias para Forros

Continuos

Placa com perfuracbes aleatérias, indicada para forros e revestimentos

continuos.

Gyptone Big Quattro 41

Placas de grandes dimensdes com bordas rebaixadas que podem ser
compostas com outros sistemas em paredes, forros fixos e revestimento
estruturado, criando superficies continuas e uniformes, sem emendas visiveis ou
sistemas de perfis, quebradas apenas pela estética das perfuragdes quadradas.

Gyptone Quattro 20 e Base 31

Placas perfuradas ou lisas para forros removiveis que em conjunto compdem

ambientes sofisticados.

Gyprex

S&o forros removiveis compostos por uma placa de gesso, revestida a quente,

com uma pelicula rigida de PVC.
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A pelicula é aplicada sobre a face aparente contornando as bordas laterais
longitudinais até o inicio da face posterior da placa, dando acabamento e
protecado. Ideais para ambientes que necessitam de praticidade na limpeza e
manutencao.

Placa ST 6mm — Flexibilidade na construcao de paredes e forros

Valorize seus projetos utilizando toda a flexibilidade da placa de drywall ST 6mm,

que com sua espessura permite a construgao de paredes e forros decorativos.
Flexwall

O Flexwall € composto por uma placa de drywall revestida, ou seja, n&o
necessita de acabamento final. Indicado para revestimento de paredes, divisao

de ambientes internos e paredes mistas em areas comerciais e residenciais.

Além de versatil, € muito pratico e facil de montar.

4.22 Elementos Estruturais

Montantes

Utilizado como estruturacdo vertical em paredes e revestimentos e como

estrutura principal em forros.

Guias

Utilizada como estruturacao horizontal de paredes e revestimentos e como perfil

perimetral em forros.

Perfis

Utilizado como estruturacao vertical em revestimentos e como estrutura principal

em forros.
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5. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Foi elaborado um questionario para os professores da ETEC Massuyuki

Kawano, visando proporcionar em um projeto um local de descanso ou lazer

dependendo dos dados obtidos com a pesquisa, com isso, contendo o minimo

de necessidades que eles precisariam.

O B N W & U1 O N

Sexo

M Masculino

8

M Feminino

3

Figura 22 — Género dos professores da ETEC Massuyuki Kawano
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2. Caso construisse um alojamento na escola para os
professores vocé usaria

Bl Sim 6
W Nao 2
M Talvez 3

Figura 23 — Professores que usariam o alojamento

mTupd mOsvaldoCruz m Presidente Prudente  ® Paraguagu Paulista  m lacri

Em qual cidade voé mora?

Figura 24 — Cidades onde moram os professores




10

4. Para qual o tipo de uso seria o alojamento

M Lazer MW Descanso

Figura 25 — Segundo os professores para que seria o alojamento

[y
o

o KB N W B U0 O N o0 ©

M Quarto

W Banheiro

M Cozinha

WmSaladeTV

M Sala de jogos

M Internet

5. Em sua opinido, o que deveria conter neste alojamento?

Figura 26 — segundo a opiniao dos professores o que deveria conter no

alojamento
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6. MEMORIAL DESCRITIVO

Identificacdo do projeto

O projeto a ser realizado € um projeto novo com a fungéo de alojamento para
professores, contendo dois quartos, um feminino e outro masculino cada um

com seu banheiro, uma sala e uma cozinha.

Levantamento do local

O local onde sera feita a edificacdo é nas dependéncias da ETEC Prof.

Massuyuki Kawano, Centro Paula Souza, situado na cidade de Tupa. O local

escolhido foi ao lado direito da cantina, o terreno possui 9 metros de largura

por 23 metros comprimento, totalizando 207m2. O grupo de TCC fomos ao

local e batemos fotos do local.

e maasas®
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Figura 27 — Fotos do local onde podera ser o projeto

Preparacdo do local

Sera realizado um deslocamento de uma arvore que se encontra entre as
duas arvores maiores que constam no projeto, pois onde essa pequena arvore
se encontra sera realizado a edificagado do alojamento, onde ela sera movida
para o jardim da edificagdo, ndo sera necessario realizar a limpeza do terreno
nem nivela-lo. Sera necessario podar as 3 arvores que ficaram em volta da

edificagao.

Fundacao e impermeabilizacdo: A fundacao sera feita de sapatas.

Sapata consiste em um tipo de fundagéo rasa com uma base alargada e um
corpo trapezoidal, geralmente unida pelo centro da pega cm um elemento de
transicéo entre o piso(alicerce) e a fundagéo, podendo ser este elemento de
madeira, ago, ou concreto, conforme a ilustragdo A. Em nosso projeto sera

utilizado a jung&o de dois materiais o concreto e o bambu.

Figura 28 — Sapata vista ela por cima
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Fonte: http://www.ecivilnet.com/calculos/volume_de concreto_sapata.htm

Figura 29 — Sapata vista lateral
Fonte: http://www.ecivilnet.com/calculos/volume_de_concreto_sapata.htm

Para execucdo da sapata isolada deve cavar um vala no local que devera
ficar a sapata de 60x60x60, depois devera ser feito uma camada de brita 2,
apiloando no fundo da vala para ficar compactada. Embaixo de toda sapata
devera, sempre, ser colocada uma camada de concreto magro 1:5:5 (1 balde
de cimento, 5 de areia e 5 de pedra). E um concreto bem seco, sem funcéo
estrutural, que tem a finalidade de isolar o fundo da sapata para que o solo
nao absorva a agua do concreto da fundagdo e deve ser nivelado, essa
camada deve ter uns 5 cm de didametro. Deve ser observado se as laterais
estdo corretamente lisas para execugao das sapatas, deve ser feito um
monde da sapata para que ela fique conforme foi projetado e demarcagao
dos pilares, colocar a malha de ferro de ferro 5/16 ja prevendo a barra que

sera usada no pilar.

O pilar € de bambu com aproximadamente de 1 m de comprimento e 15 cm
de espessura concretado com concreto armado (¢ uma combinagdo da
massa de concreto com uma barra de ferro 5/16), ou seja, dessa planta
devera ser retirado o colmo da planta para que ela seja melhor estruturada,
a barra de ferro deve passar dentro da mesma e concretada. Apds a cura do
concreto que dura em media 28 dias, a estrutura de bambu sera revestida
com tubo de PVC evitando assim umidade na peca de bambu que pode ser

causada pela chuva.
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Figura 30 — Sapata cortada ao meio
Fonte:https://www.faac.unesp.br/Home/Pos-
Graduacao/MestradoeDoutorado/Design/Dissertacoes/roberval-braz-

padovan.pdf

Em seguida sera feito a cinta de amarragéo ou viga baldrame de 15x20cm
que ira ser passada por todos os pontos que terdao paredes, ou seja, a viga
baldrame ira ficar em baixo das paredes, essa viga sera feita com bambu
cortados em meia cana utilizando 3 barras de ferro amarradas em triangulo,
onde para cada estribo deve ter uma distancia de 15 cm, devendo tomar
cuidado para as barras de ferro figuem centralizadas no meio da peca, sendo
assim concretada.

A laje elevada sera feita com bambu cortado em meia cana contendo dentro

duas barras de ferro 5/16, ao lado pecas de EPS, sera concretado.

Estrutura: Para realizagao do projeto a técnica utilizada para a estrutura sera
combinacao de bambu com concreto armado. Os pilares serao feitos com a

planta de bambu, sendo a espécie escolhida foi o “bambu gigante”

59



Dendrocalamus Giganteus, onde cada canto de parede sera utilizado um
pilar de bambu com uma barra de ferro 5/16 que esta arramada desde a laje
piso elevada, o mesmo sera concretado com uma argamassa de cimento,

areia e agua.

Vedacdo: Para a vedacdo das paredes externas sera utilizada a planta
bambu cortadas ao meio, também chamada de meia cana, a amarragao
entre elas serao feitas com arame galvanizado numero 18, com excegao dos
banheiros que serao feitos de alvenaria convencional de bloco ceramico que
sera colocado com argamassa convencional (cimento, cal, areia e agua). As
paredes internas serao utilizada o sistema Drywall, consistindo de chapas de

gesso aparafusadas em estruturas de perfis de ago galvanizado.

Figura 31 — Parede de bambu cortado em meia cana
Fonte:https://www.faac.unesp.br/Home/Pos-
Graduacao/MestradoeDoutorado/Design/Dissertacoes/roberval-braz-

padovan.pdf
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Figura 32 — Mostrando a colocagao de uma parede de Drywall
Fonte:https://www.faac.unesp.br/Home/Pos-
Graduacao/MestradoeDoutorado/Design/Dissertacoes/roberval-braz-

padovan.pdf

Cobertura: A estrutura sera feita com o bambu inteiro amarrado
aparafusadas com placas de ago galvanizado, aparte superior do telhado
sera realizada com bambu cortado em meia cana com os encaixes utilizando

fios de ago galvanizado, a inclinag&o do telhado deve de no minimo 35%.
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Figura 33 — Telhado de bambu feito em meia cana
Fonte:https://www.faac.unesp.br/Home/Pos-
Graduacao/MestradoeDoutorado/Design/Dissertacoes/roberval-braz-

padovan.pdf

Revestimento piso: A utilizagdo de piso laminado de bambu, que consiste

em piso de encaixe macho e fémea que é coloca com a cola especificada

por cada fabricante.Os pisos de bambu Strand Woven vém com encaixe
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especial click, nas seguintes dimensodes: 1,4 cm de espessura, na largura de
12,5 cm, e comprimento unico de 185 cm. Possui alta densidade e
resisténcia comparada a fibras do ago. Nos banheiros sera utilizado piso de

marmore branco.

Figura 34 — Piso de bambu encaixe macho e fémea
http://www.ibizaacabamentos.com.br/piso-bambu-pisos-
bambu.php&h=194&w=259&tbnid=PziGOL-
SegV9fM:&docid=bKiz9W9svwEPwM&ei=BhNbVuWBHY _jwgSbr5zoCQ&tb
m=isch&ved=0ahUKEwjlnLb48rXJAhWPsZAKHZsXB50QMwgyKAEWAQ

Figura 35 - Piso de bambu laminado

Fonte: http://www.pisobambu.com/solid-horizontal-carbonized.htmi

Revestimento de parede: A pintura utilizada na parte externa para cobrir,

proteger e prolongar a vida util da edificagao sera verniz, nas parede internas

62



sera pintada com tinta na cor gelo e terao textura de grafiato e havera certas
paredes que receberam textura e pintura diferenciadas.

No quarto masculino as paredes desde o piso até 1,10m receberam textura
grafiato e pintura na cor azul celeste, logo apds tera uma faixa de gesso de
aproximadamente 10 cm, na parte superior da parede sera pintada da cor
branco gelo com textura de grafiato.

No banheiro masculino sera usado pastilhas em formato de mosaico nas
cores azul turquesa, branco e azul claro, na altura de 1,50m com espessura
de 15 cm. As paredes serao revestidas de azulejo na cor azul turquesa, o
teto sera pintado de branco gelo.

No quarto feminino as paredes desde o piso até 1,10m receberam textura de
grafiato e pintura na cor lilds, logo apdés tera uma faixa de gesso de
aproximadamente 10 cm, na parte superior da parede sera pintada da cor
branco gelo com textura de grafiato.

No banheiro feminino sera usado pastilhas em formato de mosaico nas cores
violeta, branco e lilas, na altura de 1,50m com espessura de 15 cm. As
paredes serdo revestidas de azulejo na cor lilas, o teto sera pintado de
branco gelo.

A paredes da cozinha receberam azulejo na cor branca, na altura de 1,10
terdo uma pastilha em formato de mosaico na cores marrom, branco e bege
de 15 cm de didmetro, o balcao recebera textura em mosaico de bambu
trancado.

A sala serdo pintadas em branco gelo com textura grafiato e em uma das
paredes da sala recebera revestimento de bambu trangado, o resto da

paredes recebera textura de grafiato na cor branco gelo.
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Figura 36 — Textura de grafiato
Fonte:http://www.atacadaodastexturas.com.br/wp-
content/uploads/2013/05/cinza-
tostado.jpg&imgrefurl=http://atacadaodastexturas.com.br/portfolios/cinza-
tostado-
2/&h=430&w=940&tbnid=Vu9Pgtnbb_euQM:&docid=wVjgxH4146i9AM&ei=
bRRbVHiIENS8HIWATF6YDoCA&tbm=isch&ved=0ahUKEwiY7-
ej9LXJAhXBMpAKHCcUOAIOQMwghKAUwBQ

Figura 37 - Exemplo para os banheiros

Fonte: http://blog.casashow.com.br/um-toque-especial-no-banheiro-aposte-

nas-pastilhas/
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Figura 38 — Exemplo de mosaico para o banheiro feminino
Fonte:http://pt.depositphotos.com/27476009/stock-photo-mosaic-in-shades-
of-purple.html

Forro: Sera utilizado forro de bambu.

Figura 39- Forro de bambu em uma residéncia

Fonte: http://www.kanelabambu.com.br/cobertura-de-bambu.html

Elétrica: Os quartos terao 2 pontos de iluminacao no teto, os banheiros com

2 pontos de iluminagdo um no teto outro em cima do espelho, a sala tera 2
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pontos de iluminagao no teto, a cozinha com 1 ponto de iluminagao no teto,
serao usadas lampadas fluorescentes.

O jardim de inverno recebera iluminagao direcionada através de SPOT na
arvore de baixo para cima e para iluminagao do jardim vertical sera usado 2
lampadas SPOT em angulo de 45°, na area externa que fica atras do
alojamento sera uma iluminagao geral.

Cada quarto tera 3 tomadas TUG, 2 em cada banheiro, uma TUE para o
chuveiro e uma TUG para uso geral. Na cozinha, sera utilizado 3 tomadas
TUG, na sala 4 tomadas TUG.

Maquete fisica: Execucdo da maquete fisica.
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Figura 40 — O grupo de TCC executando a maquete
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Figura 42 — Sapatas da maquete
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Figura 43 — Viga baldrame
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Figura 44 — Pilares feitos de bambu
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Figura 46 — Revestimento interno da maquete
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto de alojamento dos professores atingiu quase todas as nossas
expetativas, pois o0 objetivo principal era colocar o bambu como principal material
construtivo, exploramos o bambu desde a fundagao a revestimento.

O projeto do alojamento dos professores seria inviavel devido ao fato do custo
ser muito alto, entretanto o projeto tras para a nossa regido um novo material,
que vem ganhando seu espago nas construgdes civis, por causa do seu plantio
facil e amadurecimento mais rapido que muitas espécies de madeira, além de
ser mais leve e seu desempenho de tracdo € comparado com o ago.

Ao longo do tempo o custo deve vir decaindo com isso o projeto pode ser viavel.
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9. APENDICES

9.1 Questionario feito com os professores

1. Sexo:
() Feminino () Masculino

2. Caso construisse um alojamento na escola para os professores vocé usaria?
( )Sim ( ) Nao ( ) Talvez

3. Em que cidade vocé mora?
( )Tupd ( )Bastos ( )Osvaldo Cruz( )Herculandia ( )Outra
Qual?
4. Para qual o tipo de uso seria o alojamento?
( )Lazer ( )Descanso ( )Outros
5. Em sua opinido, o que deveria conter neste alojamento?
( )Quarto ( )Banheiro ( )Cozinha( )Salacom TV ( )Saladejogos( )Outros
Quais?
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9.2 Imagens do Skertchup

Figura 46 — Vista lateral

Figura 47 — Vista Frontal
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Figura 48 — Vista da cerca viva
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Figura 49 — Lateral virada para a ETEC Massyyuki Kawano
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Figur?SZ Quarto feminino

b

Figura 53 — Quarto masculino

Figura 54 — Quarto feminino

76



77



