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Resumo:

A conscientizacdo global com o alto consumo de energia e o consequente aumento da polui¢do vém
levando o meio académico a pesquisar materiais de origem natural que possam substituir produtos
industrializados utilizados na indudstria e construcdo civil. Um dos materiais que pode ser utilizado
como substituto na producdo de varios produtos e gque ja vem sendo utilizada na inddstria construcao
civil arquitetura e no design é o bambu e suas fibras. O referido material é considerado leve, resistente,
versatil, com adequadas caracteristicas fisicas e mecanicas. O objetivo deste trabalho é realizar uma
revisdo literaria para apresentar como ocorrem a aplicagdo e tratamentos aplicados as fibras naturais,
especificamente a fibra de bambu. Inicialmente é realizada revisdo literaria sobre as caracteristicas
botanicas da planta e posteriormente os tratamentos aplicados para melhorar suas propriedades. Por
fim sdo apresentadas algumas das possibilidades de aplicacdo das fibras em materiais compositos e na
construgdo civil. Os resultados mostram algumas possibilidades para tratamento e as principais
aplicacdes para as fibras naturais, com isso esperasse destacar que a aplicagdo de fibras naturais
especificamente a fibra de bambu pode ser e vem sendo utilizada como alternativa viavel para suprir
as necessidades de materiais.

Palavras chave: Fibras naturais, Fibra de bambu, materiais compésitos.

Applications and treatments of bamboo fiber and similar: A review of
the literature

Abstract

Global awareness of the high energy consumption and the consequent increase in pollution
have led the academic world to research materials of natural origin that can replace
industrialized products used in industry and civil construction. One of the materials that can
be used as a substitute in the production of various products and which has already been used
in the civil construction architecture industry and in the design is the bamboo and its fibers.
The said material is considered light, resistant, versatile, with adequate physical and
mechanical characteristics. The objective of this work is to carry out a literary review to
present how the application and applied treatments occur the natural fibers, specifically the
bamboo fiber. Initially a literary review is carried out on the botanical characteristics of the
plant and later the treatments applied to improve its properties. Finally, some of the
possibilities of fiber application in composite materials and civil construction are presented.
The results show some possibilities for treatment and the main applications for the natural
fibers, with this it hopes to emphasize that the application of natural fibers specifically to the
bamboo fiber can be and is being used as a viable alternative to supply the needs of materials.
Key-words: Natural fibers, Bamboo fiber, composite materials.
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1. Introducéo

A construgdo civil contribui com 54% das emissOes de carbono e 25% da extragdo de madeira
no mundo. Isto contribui gravemente para a escassez de recursos naturais. Uma das maneiras
para se combater este problema é a utilizag&o de recursos renovaveis como as fibras naturais,
especialmente a fibra de bambu, um material renovavel com grande potencial para reforco
estrutural. Em seus estudos HIDALGO LOPES (1974), apud MITFORD (1886) compara a
energia necessaria para a producdo de varios materiais de constru¢cdo com suas tensdes de
compressdo em célculos estruturais. Segundo o autor, 0 bambu consome 50% menos energia
para produzir a mesma tensdao quando comparado ao aco.

Em contrapartida, o Brasil possui diversos recursos naturais que apresentam potenciais
semelhantes ao aco como elementos construtivos alternativos e que, por serem de baixo custo,
poderiam minimizar esse problema. Isso torna a busca e o desenvolvimento de materiais de
baixo custo e com reduzido consumo de energia sustentavelmente aplicavel. A utilizagéo de
materiais ecologicamente corretos proporciona beneficios como a minimizacdo do consumo
de energia, a conservacao dos recursos naturais e a minimizacdo da poluicéo.

Um dos materiais que pode ser utilizado como substituto na producdo de varios produtos e
que ja vem sendo utilizado na construcdo civil, arquitetura e no design é o bambu. O referido
material € considerado leve, resistente, versatil, com adequadas caracteristicas fisicas e
mecanicas. De acordo com o site Projetobambu (2015), encontra-se bambu sendo utilizado na
construcdo civil, porém ndo se pode generalizar esta afirmacdo uma vez que o bambu ainda
aparece como complemento ou reforco a outros materiais. A qualidade nos processos de
extracdo da fibra do bambu pode melhorar e precisa ser normatizada na construcéo civil
brasileira, para isso € necessario incentivo e pesquisas, sendo que os elementos construtivos
precisam ser explorados cada qual com seu potencial explorando suas qualidades e
caracteristicas positivas.

Por outro lado, a plantagéo de bambu protege o solo de enxurrada e erosao, absorve carbono
rapidamente e pode ser cultivado em paralelo com outras madeiras, em reflorestamentos
(UPIS, 2010; BEZERRA, 2010). Esta cultura é capaz de fornecer matéria-prima de boa
qualidade, como a fibra, podendo contribuir também contra o desmatamento cada vez mais
acentuado das arvores e das florestas tropicais. Com a fibra proveniente do bambu, matéria
prima na producdo de diversos produtos como o papel, pode-se construir painéis com
excelentes propriedades estruturais e estéticas (MOIZES, 2007). Esse material é proveniente
de matas que podem ser plantadas atraves de processos limpos e economicamente corretos, ou
retirados de matas naturais no territorio brasileiro.

A utilizacdo do bambu, bem como de sua fibra, vem crescendo no mercado tanto brasileiro
como mundial. Com o decréscimo da oferta de recursos naturais e grande desenvolvimento da
industria tem-se buscado saidas alternativas e sustentaveis para se contribuir com o meio
ambiente. O uso da fibra do bambu para construcéo de blocos de concreto, substituindo o ago,
ja se mostrou viavel , porém existem poucos estudos a respeito de sua aplicacdo. Segundo
Soderstrom & Calderon, citados por Terra (2007), os bambus aparecem naturalmente em
todos os continentes, com exce¢do da Europa.

Para Judziewicz et al., (1999), o Brasil € o pais com maior diversidade de espéecies de bambu
no Novo Mundo. Sendo que uma das maiores reservas de bambu nativo, estad no sudoeste da
Amazonia, chegando a 180.000 km2.0O Brasil possui uma ampla regido com clima favoravel
para a producdo do bambu, detém também a maior reserva natural desta planta (FIALHO,
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2005). Mesmo com esses créditos o Brasil ainda restringe muito o seu uso a poucas fabricas
de papel e celulose.

Diante do expoxto o objetivo deste trabalho é realizar uma revisdo literaria para apresentar
como ocorrem a aplicacao e tratamentos aplicados as fibras naturais, especificamente a fibra
de bambu. Com isso esperasse contribuir para a difusdo da utlizagdo destes materiais no nosso
meio.

2. Metodologia

A metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho é de carater descritivo, uma vez que a seu
objetivo € identificar o material bibliografico que aborde a aplicacdo, utilizacéo e tratamento
de fibras naturais, especificamente a fibra de bambu.

3. Fibras naturais

Pesquisas sobre fibras vegetais, e suas aplicacbes na manufatura de componentes
construtivos, podem ainda ser consideradas como escassas e algo recente, apesar das
vantagens que esse tipo de fibra natural apresenta sobre as demais.

Segundo Liu (A) et al., (2012) as fibras vegetais naturais tém contribuido de forma
inequivoca para a prosperidade econémica e a sustentabilidade. Especificamente a fibra de
bambu, que vem sendo utilizadas para aplicagdes industriais como processos téxteis,
industrias de papel e construcdo civil. As fibras sdo materiais que possuem geometria
uniforme e grandes comprimentos em relacdo ao seu didmetro, sendo que sua funcéo varia de
acordo com suas propriedades fisico-quimica.

Cada tipo de fibra possui caracteristicas particulares e o seu aproveitamento como matéria
prima baseia-se em suas propriedades, como a capacidade de alongamento, resisténcia,
densidade, disponibilidade, entre outros. Segundo Persson et al., (1984), pode-se classificar as
fibras em naturais ou sintéticas, conforme mostra a figura 1. A fibra de bambu nesta
classificacdo seria uma ramificacdo das fibras de origem vegetal.

Fibras

I

Fibras naturais Fibras sintéticas

l Y l A 4 l

Origem Origem QOrigem Polimero Polimero

vegetal animal mineral natural sintético

Fibra de
bambu

Figura 1 - Classificacao dos tipos de fibras. Fonte. Persson et al. (1984).
A estrutura basica da fibra € composta por hemicelulose, celulose, lignina, além de

constituintes com menores percentuais como pectina, sais inorganicos, substancias
nitrogenadas e corantes naturais (FAGURY, 2005; PHILIPP e D’ALMEIDA, 1998).
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Conforme Bledzi, Gassan (1999), as fibras vegetais, conhecidas como lignocelulosicas, em
comparagdo com as sintéticas, apresentam diversas vantagens em relacéo a sua utilizagéo.

Este fato se deve a caracteristicas como origem natural abundante, baixo custo, facil
renovacdo, baixa densidade, propriedades especificas, ndo toxicas e biodegradaveis. Além de
contribuirem para a reducdo do efeito estufa devido a liberagdo de CO2 durante seu cultivo.

Cada fibra vegetal é constituida de varias fibras elementares, ligadas por um material de
cementacdo constituido basicamente de lignina (FRANCO, 2010). A caracteristica de cada
componente das fibras vegetais é descrita a seguir:

a) CELULOSE - Principal componente da parede celular da fibra vegetal. E um
polissacarideo da familia dos carboidratos. Esse componente para o bambu é de 40 a
50%, conforme mostra a tabela 1;

b) HEMICELULOSE — E uma mistura de vérios polimeros polissacarideos de baixa
massa molecular, que estdo ligados com a celulose nos tecidos vegetais
(CABALLERO E MARCILLA, 1996);

c) LIGNINA — Constitui a fracdo ndo contém carbono da fibra, principal componente da
camada intercelular. Funciona como elemento de suporte oferecendo resisténcia ao
impacto, compresséo e dobra (FRANCO, 2010).

Material Celulose (%)
Algodao 95 -99
Rami 80-90
Bambu 40 - 50
Madeira 40 - 50
Bagaco de cana 43

Tabela 1. Teor de celulose.
Fonte: Machado (2000).

De acordo com Junior (2012), a elevada proporcdo de celulose na fibra € responsavel pela sua
rigidez, sendo que a fibra de bambu possui um elevado percentual deste componente
conforme mostra a tabela 2.

< % ~ (2]
© % g % E S 3
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8 g 5 g &
Bambu 800 60 5 32 JAIN et al., (1992); OKUBO (2004)
Banana 1350 45 19 5 BARRETO (2010)
Coco 1150 43 0,25 45 ESMERALDO et al., (2010)
Juta 1450 63 20 12 MAZZETTO (2010)
Sisal 1450 70 14 12 BARRETO (2011)

Tabela 2. Composicdo de algumas fibras naturais.
Fonte: Préprio autor.

3.1 Tratamentos aplicados as fibras naturais

Geralmente as fibras naturais sdo utilizadas In natura, porém alguns pesquisadores vem
estudando técnicas para melhorar as condi¢fes destes materiais principalmente para uso em
compositos.
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Conforme Alves (2012), as fibras naturais, lignocelulésicas, possuem grupos de hidroxilas
com grande potencial de interagir com outros grupos funcionais polares. Uma das
dificuldades em se trabalhar com fibras naturais em compositos é a falta de compatibilidade
com alguns materiais, como as matrizes poliméricas, e a alta taxa de absor¢ao de umidade das
fibras. Deus et al., (2005) afirmam que ap6s a secagem, a piagava tem um aumento
consideravel na sua resisténcia a flexdo, quando comparadas as in natura. Outra dificuldade é
a possivel falta de adeséo das fibras a matriz. Esse problema pode ser combatido através de
tratamentos fisicos e quimicos na superficie da fibra.

Ghavami (1995) utilizou varios produtos e métodos de tratamento e impermeabilizagdo da
superficie do bambu. Utilizando adesivo estrutural a base de resina epoxi, ele alcancou uma
taxa de absorcdo de umidade de apenas 4% para a espécie de bambu Gigante imerso durante
96 horas em &gua. Ghavami (2005) apresentou resultados de ensaios de arrancamento
realizados com taliscas de bambu impregnadas com adesivo estrutural a base de resina epoxi,
e chegou a valores de 2,75 MPa, sendo que a base de comparacéo, o0 aco, foi de 3,25 MPa.

Entre os tratamentos quimicos, o método alcalino € o que vem sendo utilizado para modificar
a superficie das fibras e melhorar suas propriedades. Este método consiste em fazer a imersao
da fibra em uma solucdo alcalina de proporc¢des especificas (BECKERMANN, 2010). Com
este tratamento pode-se limpar e modificar a superficie da fibra, melhorando a sua adesao
(BACHTIAR et al. 2008).

Conforme Geethamma (1998) e Maldas et al. (1997), dentre os beneficios deste método
alcalino pode-se destacar o aumento da rugosidade superficial, a maior exposi¢do micro
fibrilar e a remocéo de parte da lignina externa. O resultado deste tratamento sdo fibras mais
empacotadas e alinhadas, o que melhora as propriedades mecénicas (BLEDZKI e GASSAN,
1999 apud DAS e CHAKRABORTY, 2008). As fibras naturais, na sua maioria, Sao
constituidas principalmente de celulose, lignina e hemicelulose (KIM e NETRAVALI, 2010;
BLEDZKI e GASSAN, 1999), sendo que:

— Celulose: é um polimero linear que consiste em unidades de glicose organizadas em
uma forma fibrilar;

— Lignina: é um hidrocarboneto complexo;

— Hemicelulose é feita de diferentes unidades de acUcares.

Entre estes constituintes, o teor de celulose é o principal responsavel pela resisténcia e rigidez
das fibras naturais. O aumento da concentracdo desse componente pode melhorar as
propriedades de resisténcia mecanica das fibras. Tratamentos alcalinos a base de hidroxido de
sodio (NaOH) sdo recorrentemente utilizados para este fim, removendo a hemicelulose e a
lignina aumentando o teor de celulose (JAHN et al., 2002). De acordo com Jahn et al., (2002),
tratamento quimico em fibras naturais realizados com solugdes a base de hidroxido de sédio
(NaOH), contribuem para aumentar o teor de celulose, uma vez que essa solucdo faz a
remogdo da hemicelulose. Assim, contribuindo para melhorar a resisténcia e aumentar a
rigidez da fibra, assim contribuindo para aumentar a resisténcia do compadsito.

As fibras possuem umidade natural que pode interferir na interface fibra-matriz, trazendo
problemas de falta de adesdo para o compdsito, (MARCOVICH et al., 1999). O tratamento
quimico também contribui para retirar a umidade do interior das fibras.

Alves (2012) em seus estudos com fibra de Taquara-lixa (Merostachys sp.), realizou diversos
tratamentos quimicos a fim de melhorar as propriedades superficiais da fibra, buscando uma
melhor aderéncia na matriz de poliéster. Um dos grupos de seus estudos sofreram ataque
quimico em uma solug@o 10% massa/massa de NaOH durante 3 h, em uma propor¢éo massica
de 20% taquara / 80% solucdo.
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Em outro grupo de estudo de Alves (2012), os corpos de prova utilizados foram lavados nas
duas primeiras horas com uma solucéo 1% de &cido acético (CH3COQOH), trocada de hora em
hora e mais outras trés horas a lavagem foi feita em agua, também trocada de hora em hora.
Apds o tratamento quimico, as amostras foram secadas em uma estufa a vacuo a 60°C por 24
h. Osorio et al., (2010) estudaram fibras de bambu da espécie Guadua Angustifélia tratadas
com solugdes diluidas de 1, 3 e 5% massa/volume de hidroxido de sodio durante 20 minutos
em temperatura ambiente. Os resultados encontrados apresentaram um valor de tenséo que
foram diminuindo conforme se aumentava a concentracdo do hidréxido de sodio no
tratamento.

Das e Chacraborty (2008) aplicaram tratamento com solucdo de hidroxido de sodio em
diferentes concentragdes por um periodo de uma hora e neutralizados com solugédo de acido
sulfurico diluido (H2SO4). Os melhores resultados se apresentaram nas concentracdes entre
15% e 20%. Para solugdes acima de 20% foi observado perda da resisténcia mecanica devido
a degradacédo das fibras. Kumar et al., (2010) realizaram tratamento com NaOH a 4% durante
72 h, para extrair a fibra de bambu. Este método removeu 38-42% dos polissacéridos das
tiras, o material obtido foi resfriado, filtrado, lavado e posteriormente tratado com acido
acético glacial. Liu (B, C) et al., (2010) utilizaram um tratamento de HNO3-KCIO?3 (acido
nitrico - clorato de potassio) para extrair a fibra de bambu. Antes da adi¢do de clorato de
potédssio, o fio de bambu seco era imerso numa solugdo de &cido nitrico diluido, este
tratamento era realizado durante 24h a uma temperatura de 50°, posteriormente o material foi
resfriado e submetido contra agua destilada.

A tabela 9 apresenta um resumo dos melhores resultados de diversos autores referentes aos
tratamentos quimicos alcalinos aplicados as fibras de bambu, onde nota-se que o hidréxido de
sodio é frequentemente utilizado neste processo.

Tratamento Percentual (%) Tempo (h) Autor
NaOH - CH3COOH 10 3-2 Alves (2012)
NaOH 1-3-5 1/3 Trujillo et al., (2010),
NaOH / H,SO, 15e 20 -- Das e Chacraborty (2008)
NaOH 4 72 Kumar et al., (2010)
HNO3-KCIO? 30-50 24 — 48 Liu (B) et al., 2010)

Tabela 9. Resumo dos melhores resultados referente aos tratamentos quimicos aplicados as fibras de bambu.
Fonte: Propio Autor.

3.2 Fibras naturais aplicadas a materiais compositos

Conforme Callister (2008), materiais compdsitos ou compostos, muitas vezes se apresentam
pelo menos com dois componentes ou duas fases, sendo que suas propriedades fisicas e
quimicas sdo nitidamente distintas em sua composicao. Para Flinn (1981), um composito
consiste na combinacao fisica de dois ou mais materiais que apresentem caracteristicas
individuais distintas. Sendo que, uma é a fase continua, também chamada matriz, e a outra, é
a fase descontinua ou reforgo.

O reforco sdo aqueles constituintes que, de uma maneira ou de outra, aumentam determinadas
propriedades do compdsito em relacdo a matriz, (CAVALCANTI, 2006). Separadamente, 0s
constituintes do compdsito mantém suas caracteristicas porém, quando misturados, formam
um composto com propriedades impossiveis de se obter com apenas um deles. A aplicacéo de
materiais multifase pode contribuir com as propriedades dos materiais uma vez que se pode
combinar caracteristicas distintas em uma matriz para aplicagdes especificas.
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Conforme Cavalcanti (2006), o sucesso dos materiais compositos esta na habilidade de fazer
uso das seguintes caracteristicas:

— Baixa densidade;

— Altaresisténcia; — Larga variedade de combinages de

— Altarigidez; fibras e de matrizes;

— Grande resisténcia a fadiga; — Grande resisténcia a corrosao;

— Possibilidade de escolha da — Estabilidade dimensional,
orientacdo da fibra; — Baixa transmisséo de ruidos;

— Versatilidade de projeto; — Maior vida util.

Estas sdo algumas das grandes vantagens dos materiais compdsitos que sdo capazes de aliar as
melhores caracteristicas de seus constituintes.

3.3 Aplicacéo de compositos com fibra de Bambu

Diversos autores vem estundo aplicacbes com bambu para diversas finalidades. A fibra vem
sendo pesquisada como reforco para diversos tipos de matrizes. Kongkeaw et al., (2011)
utilizaram fibras de bambus com comprimentos de 2, 4, 6, 8 e 10 mm da espécie
Thyrsostachys Siamensis Gamble para preparar compositos com uma matriz de resina epoxi.
Os autores utilizaram um teor de fibra de 20% distribuida aleatoriamente, chegando a um
resultado de tensdo de 51,5 MPa do compdsito com a fibra de 20mm.

Alves (2012) desenvolveu compdsitos com matriz de resina poliéster com gravetos de bambu
taquara-lixa tratados quimicamente com hidroxido de sddio a 10%, a partir do processo de
moldagem por compressdo. De acordo com os resultados para corpos de prova com
aproximadamente 60% de teor de fibras, foi encontrado um valor de tenséo de tracdo meédio
de 131,3 £ 23,1 MPa.

Reis et al., (2013) utilizaram aglomerados de fibras continuas de bambu taquara-lixa em
matriz de resina poliéster para desenvolver um composito. Para tal empregou-se um teor
percentual de 40, 60, 70 e 75% massa/massa. Nos ensaios de flexdo, para 0s compositos com
teor percentual de aglomerados de fibra de 75% massa/massa obteve-se um valor médio de
220,0 MPa. Li et al., (2015) pesquisaram a molhabilidade de laminados de bambu da espécie
Phyllostachys pubescens para fabricar uma placa de bambu laminada. A fim de melhorar as
propriedades da interface de bambu e suas aplicacdes, o bambu foi tratado termicamente em
6leo a 180°C durante 2 horas. Para a fabricacdo do laminado foram colados dois pedacos de
bambu com resina de fenol-formaldeido (PF), o adesivo foi aplicado a uma taxa de 220 g / m?2
em uma temperatura ambiente de 20 = 2°C e a uma umidade relativa de 55%. Esse material
foi prensado por um periodo de 10min a uma taxa de 10 kg / cm2.

Correia et al., (2014) avaliou o potencial de aplicagéo da polpa de bambu como elemento de
reforco em materiais compositos cimenticios. O bambu foi preparado pelo processo de
polpacdo organosolv. Foram testados compdsitos com 6%, 8%, 10% e 12% de polpa de
bambu. Os compdsitos foram produzidos em placas finas, medindo 200 x 200 mm e 5 mm de
espessura, a matriz inorganica foi composta de cimento Portland comum CP-V. As placas
foram fundidas por um método de pasta fluida de desidratacdo por vacuo, seguida por uma
técnica de prensagem. Os resultados demonstram que compésitos contendo polpa de bambu
8%, atendem a norma NBR 15498 (2014) e ASTM C 1186 (2012), exigem um modulo
minimo de ruptura de 7,0 MPa para compostos que estdo na categoria de 3 onde se requer
maior resisténcia do que os materiais em categorias 1 e 2. Xie et al., (2015) investigaram
compositos a base de cimento reforcado com fibras celulosicas, especificamente palha de
arroz e bambu. O percentual de fibra variou de 2% a 16% em peso.
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Os resultados dos materiais compdsitos mostraram uma melhoria nas propriedades mecanicas
guando comparados a amostra sem reforco de fibras. MedicGes mostraram que a resisténcia a
flex@o pode ser aumentada em 24,3% e a resisténcia a fratura em 45 vezes.

Com a introducdo das fibras celulésicas, a densidade de massa do compdsito foi diminuida
entre 12,4 — 37,3%.

Verma e Chariar (2012) desenvolveram compositos utilizando Iaminas de bambu da espécie
Dendrocalamus strictus e resina epdxi, através do processo de moldagem por compressao.

Foram utilizadas laminas unidirecionais continuas a uma pressao de 10 Kgf/cm2. O resultado
dos ensaios foi encontrado uma tensdo média de flex&o de 128,4 MPa.

Costa (A) et al., (2012) utilizou resina poliéster tereftalica para preparar compdsitos de fibra
de bambu. Com fibras cortadas em 15mm de espessura foram preparados compdsitos com
fracdo massica de 3,90% de fibras distribuidas aleatoriamente. Através dos ensaios de tracdo
realizados foi encontrado um resultado de 22,77+3,24 MPa.

A tabela 3 apresenta um resumo sobre os principais resultados de compositos desenvolvidos
aplicando-se fibra de bambu e outros materiais como agregados ou reforco.

Autores Caracteristicas

Ghavami (2005) Bambu como refor¢co de elementos de concreto

Kongkeaw et al., (2011)

. Laminados de bambu com resina epoxi
Verma e Charriar (2012) P

Costa (A) et al., (2012)

Reis et al., (2012) Compésito de fibra de bambu com resina poliéster

Alves (2012)

Liet al., (2015) Laminados de bambu com resina fenol-formaldeido

Xie et al., (2015) Compdsito cimenticio reforcado com palha de arroz e fibras de bambu

Tabela 3. Resumos do desenvolvimento de materiais compdsitos e suas caracteristicas.
Fonte: Préprio autor.

3.4 Aplicacéo de bambu e suas fibras na construcéao civil

De acordo com Junior (2009), arquitetos e engenheiros ja vem utilizando o bambu e fibras
naturais em projetos arquitetdénicos, como a fachada do novo estacionamento do zooldgico
municipal em Leipzig, na Alemanha, construida com varas de bambu presas em cintas de ago,
conforme mostra a figura 10.

: (IR

(AR L T

Figura 10. Fachada do estacionamento do Zooldgico de Leipzig, na Alemanha.
Fonte: Junior (2009)

Conforme o site Bambubrasileiro (2015), existem registros de mais de 5000 anos
referentes a utilizacdo do bambu por populagdes indigenas na América do Sul. Paises como
Equador, Colémbia e Costa Rica utilizam programas de habitagdo que aplicam bambu como
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alternativa de construcdo, resultado do esforco de arquitetos e engenheiros latino-americanos
como Oscar Hidalgo Lopes, Simon Velez e Ana Cecilia Chaves. O referido site ressalta que o
bambu serve para muitas utilidades na construcéo civil, podendo ser empregado como coluna,
viga, lastro, telha, forro, macaneta, e telhado (ver figura 11 e 12).

Figura 11. Telhado construido de bambu.
Fonte: Bambubrasileiro (2015).

A utilizacdo do bambu na construcdo civil é uma realidade, porém ainda precisa de muito
incentivo e pesquisas para se tornar um material de qualidade e normatizado na construgdo
civil brasileira (Projetobambu, 2015).

Figura 12. Estrutura de casa construida com bambu.
Fonte: Projetobambu (2015).

Sistemas de paineis industrializados constituidos de placas de concreto, estruturadas com fibra
e desenvolvidos com instalagGes elétricas e hidraulicas incorporados ja séo produzidos com
bambu in natura (LABISIG, 2010). Estes painéis sdo fabricados em placas, apropriados as
paredes, apresentando dimensfes que variam de 2,5 a 3,2 metros de altura e comprimento
entre 1,20 a 1,50 metros e espessura de 25 cm para as paredes externas e 15 cm para paredes
internas, conforme mostrado na figura 13.

Figura 13. Casas montadas com placas de concreto e fibras de bambu in natura (sistema industrializado).
Fonte: LABISIG (2010).
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4. Consideracdes finais

Neste trabalho foi apresentada uma revisdo literaria onde se mostraram quais sdo os principais
tipos de fibras naturais e qual a estrutura basica para sua classificacdo. Foram apresentados
quais os principais componentes de uma fibra natural, a hemicelulose, celulose e lignina, bem
como quais as caracteristicas de cada componente.

Ficou claro que a proporcdo de celulose nas fibras é a principal responsavel pela sua rigidez.
Foram apresentadas algumas concentracfes desse componente para algumas espécies de
plantas e observou-se que o bambu possui aproximadamente 50% de celulose, o que o coloca
como um importante material a ser estudado para utilizacdo como reforco em materiais
compdsitos.

Os materiais compositos ou compostos foram apresentados classificados e definidos como
produtos que apresentam pelo menos dois componentes ou duas fases distintas. J& os reforgos
sd0 materiais utilizados para se aumentar determinadas propriedades na matriz dos
compdsitos.

Pode-se observar que para melhorar as caracteristicas fisicas das fibras podem-se utilizar
tratamentos e técnicas para melhorar as condi¢des destes materiais principalmente para uso
em compositos. Dentre o0s tratamentos quimicos, o método alcalino vem sendo
recorrentemente utilizado para modificar a superficie das fibras e melhorar suas propriedades.
Foi apresentada uma revisao sobre os principais autores que utilizaram esses tratamentos nas
fibras de bambu e observou-se que o principal produto utilizado é o hidroxido de s6dio em
diversas concentraces.

Foram apresentados materiais compositos pesquisados por diversos autores que utilizaram a
fibra de bambu como reforco em diversos tipos de materiais. Constatou-se uma diversidade de
tratamentos aplicados as fibras para melhorar suas caracteristicas e propriedades.

Na construcéo civil, o bambu ja vem sendo utilizado como alternativa de construcdo. Foram
apresentados alguns exemplos de construcdes, porém ainda se necessita de estudos para que
se possam melhorar suas propriedades.

Com isso podemos destacar que a aplicacdo de fibras naturais especificamente a fibra de
bambu pode ser e vem sendo utilizada como alternativa viavel para suprir as necessidades de
materiais, bem como pode ser colocada como uma proposta sustentavel, uma vez que esses
materiais sdo renovaveis, contribuindo para o meio ambiente.
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