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The global concern about high energy consumptiah@msequent increase in pollution may
cause the academy to use materials from naturalcesuthat can replace products used in
industry and construction. One of the materialsttban be used as a substitute in the
production of various products that is already lgeimsed in construction, architecture and
design is bamboo and its fibers. This materialaasidered lightweight, durable, versatile,
with custom use and mechanical. Therefore, theddithis paper is to conduct a literature
review to present how the application occurs angsusatural fibers, the use of bamboo and
industrial use. Initially, a presentation is madaoat the botanical resources of the plant and
later the methods used to improve its propertiésalfy, some of the possibilities of applying
fibers to composite materials and construction altewed. The results show some treatment
possibilities and the main applications of natufiblers, so we hope to show that the use of
natural fibers with bamboo fibers can be, and hasrbused as a viable alternative to supply
as applications of materials.

RESUMO

A preocupacéo global com o alto consumo de enargiaconsequente aumento da poluicdo
vém levando o meio académico a pesquisar matedaiorigens naturais que possam
substituir produtos utilizados na industria e cangfio civil. Um dos materiais que pode ser
utilizado como substituto na producéo de variosdoitos e que ja vem sendo empregado na
construcgéo civil, arquitetura e no design é o bamlauas fibras, este material é considerado
leve, resistente, versétil, com adequadas carastiesis fisicas e mecéanicas. Diante disso o
objetivo deste trabalho é realizar uma revisdoréitea para apresentar como ocorrem a
aplicagéo e tratamentos aplicados as fibras natsiraspecificamente a de bambu, para fins
industriais. Inicialmente é realizada uma apreseétasobre as caracteristicas botanicas da
planta e posteriormente os tratamentos aplicadas paelhorar suas propriedades. Por fim
sdo apresentadas algumas das possibilidades decagglo das fibras em materiais
compdsitos e na construcdo civil. Os resultados traos algumas possibilidades para
tratamento e as principais aplicacdes para as fibreaturais, com isso esperasse destacar
que a utilizacéo de fibras naturais especificamenféra de bambu pode ser, e vem sendo
utilizada como alternativa viavel para suprir ascessidades de determinados materiais.
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1. INTRODUCAO

Por outro lado, a plantacdo de bambu protege odslo
enxurrada e erosao, absorve carbono rapidamentele ser
cultivado em paralelo com outras madeiras, emnestamentos
(UPIS, 2010; BEZERRA, 2010). Esta cultura é capaz d

A construcdo civil contribui com 54% das emissdes fornecer matéria-prima de boa qualidade, comora,fijiodendo

carbono e 25% da extracdo de madeira no mundacdstoibui
gravemente para a escassez de recursos naturass.ddsn
maneiras para se combater este problema é a cditizde
recursos renovaveis como as fibras, especialmefiteaade
bambu, um material renovavel com grande potenciah p
reforco estrutural. Este ja vem sendo utilizado @@ubstituto
na producédo de varios produtos na construcdo englitetura
e no design. Isto ocorre devido as caracteriségaepcionais
gue suas fibras oferecem, sendo uma alternatiaarde para
substituir as fibras sintéticas em diferentes apbes
(ECHEVERRI e GARCIA, 2018). O referido material
considerado leve, resistente, versatil,
caracteristicas fisicas e mecanicas.

com adexpia

contribuir também contra o desmatamento cada veis ma
acentuado das arvores e das florestas tropicaim &dibra
proveniente do bambu, matéria prima na producadidesos
produtos como o papel, pode-se construir painéim co
excelentes propriedades estruturais e estéticasqE&) 2007).
Esse material é proveniente de matas que podepissgadas
através de processos limpos e economicamente arret
retirados de matas naturais no territério brasileir

A utilizacdo do bambu, bem como de sua fibra, vem

écrescendo no mercado tanto brasileiro como mun@ian o

ecréscimo da oferta de recursos naturais e grande
esenvolvimento da inddstria tem-se buscado saidas
alternativas e sustentaveis para se contribuir commeio

De acordo com o site Projetobambu (2015), encagraambiente. O uso da fibra do bambu para construedaatos

bambu sendo utilizado na construcéo civil, poréfo, $e pode
generalizar esta afirmacao uma vez que o bamba aiparece
como complemento ou refor¢o a outros materiaisudlidade
nos processos de extracdo da fibra do bambu poti®raee
precisa ser normatizada na construcao civil biesjlpara isso
€ necessario incentivo e pesquisas, sendo queeos®os
construtivos precisam ser explorados cada qual cemn
potencial explorando suas qualidades e caractagpositivas.

HIDALGO LOPES (1974),apud MITFORD (1886)

de concreto, substituindo o aco, jA& se mostroueligyorém
existem poucos estudos a respeito de sua aplic&gf@mndo
Soderstrom & Calderdn, citados por Terra (2007)basbus
aparecem naturalmente em todos os continentesggxoatao
da Europa.

Para Judziewicet al (1999), o Brasil € o pais com maior
diversidade de espécies de bambu no Novo Munddpsgue
uma das maiores reservas de bambu nativo, est&doeste da
Amazdnia, chegando a 180.000 kmz2. O Brasil pogsiai ampla

compara a energia necessdria para a producdo des vaegido com clima favoravel para a producéo do bardetém

materiais de construcdo com suas tensdes de caaprem
calculos estruturais. Segundo o autor, o bambuoto@ss0%
menos energia para produzir a mesma tensao quangacado
ao aco. Em contrapartida, o Brasil possui diversmsirsos
naturais que apresentam potenciais semelhantegoaocomo
elementos construtivos alternativos e que, pomsete baixo
custo, poderiam minimizar esse problema. Isso tarhasca e
o desenvolvimento de materiais de baixo custo e remuzido
consumo de energia sustentavelmente aplicavellizagio de
materiais ecologicamente corretos proporciona iensfcomo
a minimizacdo do consumo de energia, a conserveg&o
recursos naturais e a minimizacdo da poluicéo.

2. FIBRAS NATURAIS

também a maior reserva natural desta planta (FIAL2ID5).
Mesmo com esses créditos o Brasil ainda restringieorn seu
uso a poucas fabricas de papel e celulose.

Diante do exposto o objetivo deste trabalho € zeali
uma revisao literaria para apresentar como ocoaraplicacio
e tratamentos aplicados as fibras naturais, espmniénte a
fibra de bambu. Com isso esperasse contribuirgdiusédo da
utilizacdo destes materiais no nosso meio. A mébgéo de
pesquisa utilizada neste trabalho é de caraterittescuma vez
gue a seu objetivo é identificar o material bibléfgco que
aborde a aplicacéo, utilizacdo e tratamento dedilmaturais,
especificamente a fibra de bambu.

seu aproveitamento como matéria prima baseia-sesian
propriedades, como a capacidade de alongamenistéresa,
densidade, disponibilidade, entre outros. SeguredssBret al

(1984), pode-se classificar as fibras em naturaisiotéticas,

Pesquisas sobre fibras vegetais, e suas aplicagbesonforme mostra a Figura 1. A fibra de bambu nesta

manufatura de componentes construtivos, podem adeda

classificacdo seria uma ramificacdo das fibras dgem

consideradas como escassas e recentes, mesmo dasteregetal.

vantagens que esse tipo de fibra natural apresaitee as

demais. Segundo Liu (&t al. (2012) as fibras vegetais naturais

tém contribuido de forma inequivoca para a prodpde
econdmica e a sustentabilidade. Especificamentiora tle
bambu, que vem sendo utilizadas para aplicacOasstinais
como processos téxteis, industrias de papel e rogdst civil.
As fibras s8o materiais que possuem geometria raméfoe
grandes comprimentos em relacdo ao seu didmetrdo spie
sua funcdo varia de acordo com suas propriedadeo-fi
quimica.

Cada tipo de fibra possui caracteristicas partiesla o
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conforme mostra a Tabela 2.
Fibras

[

Fibras naturais Fibras sintéticas

Tabela 2 — Composicado de algumas fibras naturais.

S B %
3z & 8 ¢ ko
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l ¥ l v % a 8 E g <9
Origem Origem Origem Polimero Polimero % > = é c QL
vegetal animal mineral natural sintético [l © ) D 0]
o T 3 @
Fibra de JAIN et al
bambu Bambu 800 60 5 32 (1992); OKUBO
(2004)
Figura 1 - Classificacdo dos tipos de fibras. Font®ersson Banana 1350 45 19 5§ BARRETO
et al. (1984). (2010)
ESMERALDO et
A estrutura basica da fibra € composta por hemlims Coco 1150 43 0,25 45 al. (2010)
celulose, lignina, além de constituintes com menor :

: . oo . o MAZZETTO
percentuais como pectina, sais inorganicos, sutistin Juta 1450 63 20 12 (2010)
nitrogenadas e corantes naturais (FAGURY, 2005LFH e _ BARRETO
D’ALMEIDA, 1998). Sisal 1450 70 14 12 (2011)

Conforme Bledzi, Gassan (1999), as fibras vegetai®nte: Proprio autor.
conhecidas como lignocelulosicas, em comparacdo asm
sintéticas, apresentam diversas vantagens em oekacsua A proporgéo desses compostos variam entre as espéci
utilizacéo. Este fato se deve a caracteristicasocorgem e pambu bem como de acordo com a segdes do coempsim
natural abundante, baixo custo, facil renovagdoixabaya planta. A Tabela 3 mostra o teor de fibra sdlévesolavel
densidade, ~propriedades especificas, ndo 1oxicas pefinterior dos colmos de bambu para as variedaei@siadua
biodegradaveis. Além de contribuirem para a reddeéefeito  nqgystifolig RayadaAmarilla e Macana
estufa devido a liberagdo de £durante seu cultivo.

. -~ . Tabela 3 — Conteldo de fibra soltvel e insolavel nmmoimo
Os colmos de bambu séo classificados em dois gsangg Guadua anqustifolia.

grupos de componentes: fibra solivel e insolavehds
Celulose, lignina e hemiceluloses sdo o0s princip
componentes da fibra insollvel (PEREIRA; BERALDOQ?2). Macana 74.41 +0.23 10.6 £ 0.35
C_:ada fibra vegetal é_ constituida de Nvérias fibdge_wentares, Rayada A, 83.22 + 0.04 216 +0.06
ligadas por um material de cementacdo constituddachmente i i
de lignina (FRANCO, 2010). A caracteristica de cadeéPnte: Adaptado de Echeverri e Garcia, 2018.
componente das fibras vegetais € descrita a seguir:

Amostra Fibra insolavel (%)  Fibra soltvel (%)

—Celulose: principal componente da parede celular da Tratamentos aplicados as fibras naturais
fibra vegetal. € um polissacarideo da familia dos

carboidratos. esse componente para o bambu é ae 40 Geralmente as fibras naturais sdo utilizaisasatura
50%. conforme mostra a Tabela 1: porém alguns pesquisadores vém estudando técneas p

—Hemicelulose: E uma mistura de VArios poﬁmer(ggelhorar gs_condigﬁes destes materiais principdbrmara uso
polissacarideos de baixa massa molecular, que e®HbCOMPOSIOS.
ligados com a celulose nos tecidos vegetais Conforme Alves (2012), as fibras naturais,
(CABALLERO e MARCILLA, 1996); lignocelulésicas, possuem grupos de hidroxilas @yande

—Lignina: Constitui a fragdo ndo contém carbono gsbtencial de interagir com outros grupos funcior@iares.
fibra, principal componente da camada intercelulauma das dificuldades em se trabalhar com fibrasraist em
Funciona como elemento de suporte oferecendompositos é a falta de compatibilidade com alguateriais,
resisténcia ao impacto, compresséo e dobra (FRANGE@mo as matrizes poliméricas, e a alta taxa derghsade
2010). umidade das fibras. Dewst al (2005) afirmam que apos a

secagem, a piagcava tem um aumento consideraveluama s

Tabela 1 — Teor de celulose de alguns materiais nafis. resisténcia a flexdo. aquando comparadas as inan tra
Material Celulose (% 4 P aQu

= dificuldade é a possivel falta de adeséo das féoraatriz. Esse
Algodao 95-99 . . '
Rami 80— 90 problema pode ser combatido através de tratamédistoss e
Bambu 40-50 quimicos na superficie da fibra.
Madeira 40-50 Ghavami (1995) utilizou varios produtos e métodes d
Bagaco de cana 43 tratamento e impermeabilizagdo da superficie do bliam
Fonte: Machado (2000). Utilizando adesivo estrutural a base de resina iepéle

De acordo com Junior (2012), a elevada proporgao Y&ancou uma taxa de absorcdo de umidade de affgnpara
celulose na fibra é responsavel pela sua rigidezdes que a @ eSPEcie de bambu Gigante imerso durante 96 boramua.

fibra de bambu possui um elevado percentual destpanente Ghavami  (2005) apresentou resultados de ensaios de
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arrancamento realizados com taliscas de bambu gnadas temperatura ambiente. Os resultados encontradesegaram
com adesivo estrutural a base de resina epéxggotha valores um valor de tensdo que foram diminuindo conforme se
de 2,75 MPa, sendo que a base de comparacao,foiam3,25 aumentava a concentracao do hidréxido de sédicatentento.

MPa. Das e Chacraborty (2008) aplicaram tratamento com

Entre os tratamentos quimicos, o0 método alcalmgqée solucdo de hidréxido de sédio em diferentes comaedés por
vem sendo utilizado para modificar a superficie filasss e um periodo de uma hora e neutralizados com solde&xido
melhorar suas propriedades. Este método consistazen a sulfarico diluido (H2SO4). Os melhores resultados s
imersdo da fibora em uma solugdo alcalina de pr@esr¢apresentaram nas concentracbes entre 15% e 20%. Par
especificas (BECKERMANN, 2010). Com este tratamensmlugdes acima de 20% foi observado perda da &msiat
pode-se limpar e modificar a superficie da fibraJhmrando a mecénica devido a degradacéo das fibras. Kwghat (2010)
sua adesdo (BACHTIARt al. 2008). realizaram tratamento com NaOH a 4% durante 72aha p

extrair a fibra de bambu. Este método removeu 38-4ds
dentre%()sn]lc:)(zarrr:eeﬁc(i;oese:jheasr::emgé(tt(gjgfsgllsam%m?;c?j;égc%?r)6 polissacaridos das tiras, o material obtido fafrr@do, filtrado,

aumento da rugosidade superficial. a maior expOSIETo lavado e posteriormente tratado com acido acétead. Liu
. 90s P - posm (B, C) et al (2010) utilizaram um tratamento de HNO3-KCIO3
fibrilar e a remocéo de parte da lignina externare€ultado

deste tratamento séo fibras mais empacotadashaddin, o que (&cido nitrico - clorato de potassio) para extaifibra de
melhora as propriedades mecénicas (BLEDZKI e GASSA mbu. Antes da adicao de clorato de potassim defibambu

. eco era imerso numa solucdo de acido nitricoddijuéste
1999 apud DAS e CHAKRABORTY, 2008). As fibras naisr tratamento era realizado durante 24h a uma temjparag¢ 50°,

na sua maio_ria, séo constiuidas principaimentecaialose, posteriormente o material foi resfriado e submetiolatra agua
lignina e hemicelulose (KIM e NETRAVALI, 2010; BLEAKI destilada.

e GASSAN, 1999), sendo que:

Estudos sobre o método de obtencao da polpa ceklds
ras de bambu pelos métodos de polpakéaft e
ossolv foram apresentados por Jac6e, Pedersoli, &

—Celulose: € um polimero linear que consiste e fib
unidades de glicose organizadas em uma formaa‘ibrilOrgan

~Lignina: € um hidrocarboneto complexo; Rodrigues (2017) para composicdo em compositos de
—Hemicelulose € feita de diferentes unidades @grocimento com 8% de polpa celuldsica de bambariporada
agucares. & matriz. Seus resultados mostraram que o méoganossolv

Entre estes constituintes, o teor de celuloseréngipal d€ mostrou mais eficiente com relacéo a resisténfexéo e a
responsavel pela resisténcia e rigidez das fibeaarais. O tenacidade em comparacéo ao método Kraft.

aumento da concentracdo desse componente poderarediso Taborda-Rios, Cafias-Mendoza, & Tristancho-Reyes
propriedades de resisténcia mecanica das fibragamentos (2017) discutiram sobre a caracterizagdo mecaniea d
alcalinos a base de hidroxido de soédio (NaOH) s@gmpésitos de resina poliéster reforcados com filerdambu
recorrentemente  utilizados para este fim, removerdo gptias manualmente e tratadas quimicamente camg&mide

hemicelulose e a lignina aumentando o teor de asBulJAHN NaOH a 5% em massa para melhorar a compatibilidatte
et al 2002). De acordo com Jatat al (2002), tratamento atriz / fibra.

guimico em fibras naturais realizados com solugdbase de

hidréxido de sédio (NaOH), contribuem para aumentaor de Costaet al. (2017) avaliaram algumas propriedades
celulose, uma vez que essa solucdo faz a remocdoMgganicas de fibras de bambu tratadas para uéiizagmo
hemicelulose. Assim, contribuindo para melhorasisténcia e reforco em compdsitos poliméricos verdes. O pracgsgmico

aumentar a rigidez da fibra, assim contribuind@amentar a foi aplicado através das etapas de pré-tratampata, realizar
resisténcia do compodsito. uma limpeza preliminar da fibra e tratamento p&keaagrupos

) ) ) de hidroxilas presentes na celulose e lignina, kmmo

_As fibras possuem umidade natural que pode interfes mentar a rugosidade da superficie da fibra e arella
na interface fibra-matriz, trazendo problemas dte fde adeséo ancoragem mecanica. O tratamento foi realizado @om;o
para o compasito, (MAR_COVICH_t al 1999). O tratamento aquosa de NaOH a 5% p / v, com aquecimento a 6G@5r 1
quimico também contribui para retirar a umidad@t&rior das pora. Seus resultados mostraram gue os tratameritos

fibras. Alves (2012) em seus estudos com fibraam’m_ra-lixa ‘reduzem o desempenho mecanico das fibras porefitaiaca
(Merostachys sp, realizou diversos tratamentos quimicos a fig,5 impregnag&o em resinas poliméricas.

de melhorar as propriedades superficiais da flaragando uma
melhor aderéncia na matriz de poliéster. Um dopagule seus ~ATabela 4 apresenta um resumo dos melhores résslta
estudos sofreram ataque quimico em uma solucdo 108 diversos autores referentes aos tratamentos iopsim

massa/massa de NaOH durante 3 h, em uma propoégica alcalinos aplicados as fibras de bambu, onde sa goé o
de 20% taquara / 80% solucao. hidroxido de sddio é frequentemente utilizado npsebeesso.

Em outro grupo de estudo de Alves (2012), os codgos
prova utilizados foram lavados nas duas primei@sscom
uma solugdo 1% de acido acético (CH3COOH), trockedlaora
em hora e mais outras trés horas a lavagem fai éeit agua,
também trocada de hora em hora. Apés o tratameritoiap,
as amostras foram secadas em uma estufa a vadf€ g6r
24h. Osoricet al. (2010) estudaram fibras de bambu da espécie
Guadua Angustiféligratadas com solucdes diluidas de 1, 3 e
5% massa/volume de hidréxido de sodio durante 2Qito$ em
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Tabela 4 —Tratamentos quimicos aplicados as fibrade para diversas finalidades. A fibra vem sendo pesgia como

bambu encontrados na literatura. reforco para diversos tipos de matrizes. Kongkegat (2011)

utilizaram fibras de bambus com comprimentos d&, B, 8 e
Jacoe, Pedersoli, & 10 mm da espécie Thyrsostachys Siamensis Gambk par

Kraft i i Rodrigues(2017 preparar compositos com uma matriz de resina e@P®autores
NaOH - utilizaram um teor de fibra de 20% distribuida &eéamente,
CH3COOH iy g=2 Hives (2 chegando a um resultado de tenséo de 51,5 MPangpdsito
NaOH 1-3-5 1/3 Trujillo et al (2020),  com a fibra de 10mm.
NaOH / 15 e 20 .- Das e Chacraborty Alves (2012) desenvolveu compdsitos com matriz de
H2SOu ggogs)d Ri | resina poliéster com gravetos de bambu taquaratiatados
5 ) (2%10;) CRRICE AL quimicamente com hidroxido de sédioN a 10%, a paitr
NaOH Costaet al (2017) processo de moldagem por compressao. .De acordoosom
resultados para corpos de prova com aproximadar6@ftede
. “ 72 Kumaret al (2010) teor de fibras, foi encontrado um valor de tenséisatdo médio
Egl%; 30 - 50 24—-48  Liu (B) et al 2010) de 131,3 + 23,1 MPa.
Fonte: Proprio Autor. Reis et al, (2013) utilizaram aglomerados de fibras

continuas de bambu taquara-lixa em matriz de rgmifiéster
para desenvolver um compésito. Para tal empregaumstor
Os materiais comp0sitos ou compostos, tambérarcentual de 40, 60, 70 e 75% massa/massa. Na®gre
conhecidos como conjugados, muitas vezes se apaaseelo flexdo, para os compoésitos com teor percentuagiererados
menos com dois componentes ou duas fases, sendsugse de fibra de 75% massa/massa obteve-se um valoronukdi
propriedades fisicas e quimicas séo nitidamenti@is em sua 220,0 MPa. Liet al, (2015) pesquisaram a molhabilidade de
composicdo (CALLISTER, 2008). Para Flinn (1981), udaminados de bambu da espécie Phyllostachys putegpeea
compdsito consiste na combinacao fisica de doismais fabricar uma placa de bambu laminada. A fim de orelhas
materiais que apresentem caracteristicas indidddistintas. propriedades da interface de bambu e suas aplgag@@mbu
Sendo que, uma é a fase continua, também chamada ma foi tratado termicamente em 6leo a 180°C durariterds. Para
outra, é a fase descontinua ou reforco. Esses imiatem fabricacdo do laminado foram colados dois peddedmmbu
apresentam melhores propriedades fisicas, mecanecazom resina de fenol-formaldeido (PF), o adesivafdicado a
quimicas, quando comparadas com 0s seus componeantea taxa de 220 g / m2 em uma temperatura amhien®® +
isoladamente. 2°C e a uma umidade relativa de 55%. Esse mathgial
prensado por um periodo de 10min a uma taxa deg 1@rk?.

3.2 Fibras naturais aplicadas a materiais comp0sito

O reforco sé@o aqueles constituintes que, de umainaan
ou de outra, aumentam determinadas propriedadesoipdsito Correiaet al, (2014) avaliou o potencial de aplicacdo da
em relacdo a matriz, (CAVALCANTI, 2006). Separadatee polpa de bambu como elemento de reforco em materiai
0s constituintes do compdsito mantém suas carsiited, compositos cimenticios. O bambu foi preparado petcesso
porém, quando misturados, formam um composto cata polpacao organosolv. Foram testados composiims6bo,
propriedades impossiveis de se obter com apenatelen. A 8%, 10% e 12% de polpa de bambu. Os compdsitosnfora
aplicagdo de materiais multi-fase pode contribubmcas produzidos em placas finas, medindo 200x200 mmrenbde
propriedades dos materiais uma vez que se podeimambespessura, a matriz inorganica foi composta dentmfeortland
caracteristicas distintas em uma matriz para adle® comum CP-V. As placas foram fundidas por um métdedo
especificas. pasta fluida de desidratacéo por vacuo, seguidamartécnica

Conforme Cavalcanti (2006), o sucesso dos materig% prensagem. Os resultados demonstram que ConmOsit
e . - . contendo polpa de bambu 8%, atendem a norma NBR8154
compositos estad na habilidade de fazer uso dasinsegu

caracteristicas: (2014) e ASTM C 1186 (2012), exigem um modulo mimihe
' ruptura de 7,0 MPa para compostos que estao ngocaee 3

—baixa densidade; onde se requer maior resisténcia do que 0s mateeia
—alta resisténcia; categorias 1 e 2. Xiet al, (2015) investigaram compdésitos a
— alta rigidez; base de cimento reforcado com fibras celuldsicas,

especificamente palha de arroz e bambu. O perdetgufibra

—grande resisténcia a fadiga; )
variou de 2% a 16% em peso.

—possibilidade de escolha da orientacdo da fibra;

- versatilidade de projeto; Os resultados dos materiais compdsitos apresentaram
—larga variedade de combinac6es de fibras e dezesatri uma melhoria nas propriedades mecanicas quandoacadys
—grande resisténcia a corrosao; a amostra sem reforco de fibras. Medic6es mostraraena
—estabilidade dimensional; resisténcia a flexdo pode ser aumentada em 24,3% e

- baixa transmisséo de ruidos; resisténcia a fratura em 45 vezes. Com a introddeddibras
—maior vida util. celulésicas, a densidade de massa do compésithinfinuida

. . entre 12,4 — 37,3%.Verma e Chariar (2012) deservaia
_Estas s@o algumas das grandes vantagens dosamsat&fbmpositos  utilizando laminas de bambu da espécie
compositos que sdo capazes de aliar as melhored@dsticas pendrocalamus strictus e resina epoxi, atravésrdeepso de
de seus constituintes. moldagem por compressdo. Foram utilizadas laminas
3.3 Aplicagdo de compoésitos com fibra de Bambu unidirecionais continuas a uma presséo de 10 Kg&f/@n

_ L resultado dos ensaios foi encontrado uma tenséoanud
Diversos autores vem estundo aplicacdes com bambu
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flexdo de 128,4 MPa.

Costaet al (2012) utilizou resina poliéster tereftalica
para preparar compoésitos de fibra de bambu. Comasfib
cortadas em 15mm de espessura foram preparadossibosp
com fracdo massica de 3,90% de fibras distribuid
aleatoriamente. Através dos ensaios de tracdczaeal foi ||"
encontrado um resultado de 22,77+3,24 MPa.

A Tabela 5 apresenta um resumo sobre os principg
resultados de compdsitos desenvolvidos aplicandidbee de
bambu e outros materiais como agregados ou reforco.

Tabela 5 —Trabalhos de desenvolvimento de materiais

compadsitos e suas caracteristicas. : .
Autores Caracteristicas Figura 3 - Telhado construido de bambu. Fonte:

Ghavami (2005) E::;tr)eut(():omo refor¢o de elementos de  Bambubrasileiro (2015).

Kongkeawetal (2011) | .. oo Sistemas de painéis industria_lizados co_nstituidms d
Verma e Charriar (2012 p placas dNe concreto, estruturqda; com flb.ra e debadwes com
Costaet al (2012) instalacdes elétricas e hidraulicas incorporados sfo

Reiset al (2012) Compésito de fibra de bambu com produzidos com bambu in natura (LABISIG, 2010).eBst
Alves (2012) resina poliéster painéis sdo fabricados em placas, apropriados &sdem
. Laminados de bambu com resina fenol- apresentando dimensdes que variam de 2,5 a 3,2snadér
L ciall, () formaldeido altura e comprimento entre 1,20 a 1,50 metros esssjppa de 25
Xie et al (2015) Compodsito cimenticio reforcado com  cm para as paredes externas e 15 cm para parddasas)

palha de arroz e fibras de bar conforme mostrado na Figura 4.

Fonte: Proprlo Autor. ’ ._._ e y .,;
[ k. She ?_7‘- A

3.4 Aplicacdo de bambu e suas fibras na construc&wil

De acordo com Junior (2009), arquitetos e engeodei
ja vém utilizando o bambu e fibras naturais em qgiog
arquiteténicos, como a fachada do novo estacionamen
zoolodgico municipal em Leipzig, na Alemanha, couista com
varas de bambu presas em cintas de aco, conforreFran®

Figura 2.
! Figura 4 - Casas montadas com placas de concretdileras

m"m"m"m"mm“mn “ Wb — | de bambu in natura (sistema industrializado). Fonte

gy

‘ i A Estudos apresentados por Rustlal (2019) avaliaram
Hm" L == as propriedades fisico-mecanicas através de ensdgos
- cisalhamento, durezadanka e flexdo estatica, de painéis
Figura 2 - Fachada do estacionamento do Zooldgicoed laminados de bambu das espécRisyllostachysaurea e
Leipzig, na Alemanha. Fonte: Junior (2009). Dendrocalamus asper ambos produzidos por processos
) o ~laminado colado e termomecéanico. Os melhores eafdtem
~ Conforme o site Bambubrasileiro (2015), existeRgrmos de propriedades mecanicas foram verificaddsambu
registros de mais de 5000 anos referentes a gélkzdo bambu |3minado termomecanico. ParBendrocalamus asper o
por populagdes indigenas na Ameérica do Sul. PaieB® mgadulo de ruptura foi de 146,8 MPa, a resisténdia a
Equador, Colombia e Costa Rica utilizam programas gisalhamento na linha de cola de 6,36 MPa e a dufeaka
habitacdo que aplicam bambu como alternativa detem@o, atingiu 3.852 N, enquanto, paPayllostachysurea constatou-

resultado do esforco de arquitetos e engenheiriBoda gq 19 603 MPa no valor do médulo de elasticidade.
americanos como Oscar Hidalgo Lopes, Simon Veldna

Cecilia Chaves. O referido site ressalta que o basebve para Cunha et al. (2019) avaliaram as propriedades
muitas utilidades na construcao civil, podendoesapregado tecnologicas de painéis de madeira produzidos camicplas
como coluna, viga, lastro, telha, forro, macanetelfeado (ver de bambu da espéci@hyllostachyseduli Pinus ssp em
Figura 3). A utilizacio do bambu na construciol @vima diferentes proporcdes. Os painéis foram produzidom
realidade, porém ainda precisa de muito incentipesguisas densidade nominal de 700 kg / m3. Seus resultadssranam
para se tornar um material de qualidade e nornuatizea due as particulas de bambu utilizada apresentaiaiidade

construco civil brasileira (PROJETOBAMBU, 2015). técnica para uso no segmento industrial de aglatosrgporem
ainda sao necessarios ajustes no processo pasaniam 0s

padrfes atuais de qualidade.

R . =T e S —

Melo et al. (2015) avaliaram as propriedades fisico-
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mecanicas (flexdo estética; ligacdo interna; enaemento de quais 0s principais componentes de uma fibra natara
parafusos) de painéis aglomerados produzidos cferedtes hemicelulose, celulose e lignina, bem como quais as
propor¢cdes de bambu da espé8iambusa vulgaris Seus caracteristicas de cada componente.
resultados apontam que as particulas de bambueapaes
potencial para serem utilizados como matéria-pafternativa
na composicao de painéis aglomerados, porem cammergo
percentual dessas particulas pode-se aumentaroec@absde
agua e reduzir a resisténcia a flexdo e ao arragmande
parafuso. Concluindo que pode ser possivel procaiméis
aglomerados com propriedades fisico-mecanicas asisil
aquelas confeccionados exclusivamente com parsicdia
madeira. Os materiais compositos ou compostos foram
rﬁl%resentados classificados e definidos como predgice
resentam pelo menos dois componentes ou duas fase
istintas. J& os reforcos sdo materiais utilizagasa se
aumentar determinadas propriedades na matriz dopd@sitos.

Ficou claro que a proporcdo de celulose nas fiéras
principal responséavel pela sua rigidez. Foram apteslas
algumas concentragbes desse componente para algumas
espécies de plantas e observou-se que o bambui possu
aproximadamente 50% de celulose, 0 que o coloca aom
importante material a ser estudado para utilizag#ao reforco
em materiais compositos.

Vieira et al (2016) apresentaram estudos que aborda
a aplicacdo das fibras de bambu em placas de ¢onc
denominados de painéis industrializados, conforrodefse
observar na Figura 5, estas sao fabricadas sobosuojinto de
formas sequenciais. Dutos hidraulicos e conduitesa p Pode-se observar que para melhorar as caractasistic
eletricidade s&@o incorporados antes da moldagemfpailitar fisicas das fibras podem-se utilizar tratamenttécaicas para
0 processo de construcdo. As placas de concretmshiadas melhorar as condi¢cdes destes materiais principdénsara uso
internamente com fibras de bambu espacadas eriseeeh em compésitos. Dentre os tratamentos quimicos, toduné
forma de telas, formando a parte estrutural da rae$tara alcalino vem sendo recorrentemente utilizado pavdificar a
garantir a aderéncia e a posi¢ao das duas plaéaaqidadas, superficie das fibras e melhorar suas propriedad@s.
as superficies da junta vertical sdo sobrepostasoeme de apresentada uma revisdo sobre os principais autpues
macho e fémea, soldadas com concretos sobre @&sdimante utilizaram esses tratamentos nas fibras de banobservou-se
a aplicacao. qgue o principal produto utilizado é o hidroxido sidio em
diversas concentracées.

Foram apresentados materiais compdositos pesquisados
por diversos autores que utilizaram a fibra de hambmo
reforco em diversos tipos de materiais. Constatowsa
diversidade de tratamentos aplicados as fibras medaorar
suas caracteristicas e propriedades.

. Na construgdo civil, o bambu ja vem sendo utilizado
Dutos elétricos e . ~
hidraulicos embutidos Reforco de fibra de bambu como alternativa de construcdo. Foram apresentalipss
exemplos de construgdes, porém, ainda se necdsséstudos
Figura 5 -Placas de concreto com reforco de bambu —para que se possam melhorar suas propriedades.

sistema industrializado. Fonte: Adaptado de Vieirg2016). Com isso podemos destacar que a aplicacio de fibras

naturais especificamente a fibra de bambu pode wem sendo
~ utilizada como alternativa viavel para suprir asessidades de
4. CONSIDERACOES FINAIS materiais, bem como pode ser colocada como umaogtap
sustentavel, uma vez que esses materiais sdo k@E®va
Neste trabalho foi apresentada uma revisdo ligerdnide se contribuindo para o meio ambiente.
mostraram quais sao 0s principais tipos de fibaasrais e qual
a estrutura basica para sua classificacdo. Foraeseados
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