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Resumo. Em uma sociedade globalizada, na qual questdes climdticas ganham mais notoriedade, a
inddstria da construg@o civil tem procurado minimizar os impactos das suas atividades ao meio
ambiente. Esse trabalho objetiva analisar o comportamento estatico de um gazebo de bambu. Essa
andlise foi possivel a partir da elaboracio de um modelo numérico. Inicialmente, analisou-se o
comportamento das varas de bambu que sustentavam o telhado ecoldgico, sob o qual atuavam as
cargas oriundas do vento. Em seguida, examinaram-se os esfor¢os atuantes no telhado de bambu. Por
dltimo, obtiveram-se os esforcos atuantes nos pdrticos que recebiam as cargas oriundas das varas de
sustentagdo dos telhados. Comparando os valores das tensdes maximas obtidas na andlise estitica para
cada tipo de barra existente na estrutura aos resultados de tensdes admissiveis médias para o bambu,
nota-se que as tensdes de tragdo estdo bem abaixo do valor limite médio de 89,96 MPa. Contudo,
algumas das tensdes de compressdo atuantes na estrutura atingem valores mais proximos aos do limite
médio, que é de 29,48 MPa. Nesse estudo foi possivel notar que as maiores tensdes ocorreram nas
barras de sustentagdo do telhado ecoldgico, o que se deve, provavelmente, a pouca inércia das secdes
transversais dessas barras e que, mesmo para as situacOes mais adversas de atuacdo das cargas o
bambu se mostrou um material capaz de suportar as maiores tensdes atuantes na estrutura.

Keywords: Static analysis, sustainability, bamboo.

Abstract. In a globalized society, where climatic issues are gaining more notoriety, the construction
industry has sought minimize the impacts of its activities on the environment. This work aims to
analyze the static behavior of a bamboo gazebo. It was necessary the elaboration of a numerical model
that would allow the execution of the static analysis of the structure. Initially, the behavior of the
bamboo sticks that supported the ecological roof under which the loads from the wind, were analyzed.
Then, the efforts on the bamboo roof were examined. Finally, the efforts were made in the porticos
that received the loads coming from the support rods of the roofs. Comparing the values of the
maximum tensions obtained in the static analysis for each type of rod in the structure to the results of
average permissible stresses for the bamboo, it is noted that the tensile stresses are well below the
average limit value, which is §9.96 MPa. However, some of the compressive stresses acting on the
structure reach values closer to the average limit, which is 29.48 MPa. In this study, it was possible to
observe that the highest stresses occurred in the support bars of the ecological roof, which is probably
due to the low inertia of the cross sections of these bars and that even for the most adverse situations
of load action the bamboo shows a material able to withstand the highest tensions acting on the
structure.
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1 INTRODUCAO

Em um mundo globalizado, a industria da construcdo civil tem buscado meios de suavizar
os impactos das suas atividades ao meio ambiente com estudos e pesquisas sobre a utilizacao
de materiais alternativos que mitiguem o consumo de recursos naturais e a geracdo de
poluentes (CALIXTO, 2016).

Como resultado do desenvolvimento da tecnologia dos materiais, o bambu tem se tornado
uma op¢ao a todo esse processo de substituicdo das matérias-primas convencionais em obras,
pois traz grandes retornos tanto financeiros quanto ecoldgicos, pois € um material limpo,
renovavel, de fécil obtencdo e manejo e possui caracteristicas que propiciam seu uso na
engenharia e na arquitetura de modo geral (HAOULI, 2018). Nesse contexto, a andlise estatica
aparece como mais uma das indmeras linhas de pesquisa relacionadas a esse material.

Sob essa narrativa, esse trabalho procura difundir informacdes e expandir o conhecimento
sobre a importincia da sustentabilidade na Industria da Constru¢do Civil, analisar uma
estrutura de bambu sob o ponto de vista estitico e dar continuidade sobre o estudo do
comportamento de estruturas desse tipo. Além do que, busca trazer dados para que possam ser
utilizados em estudos posteriores.

2 METODOLOGIA

2.1 Bambu

Boogaard (2016) afirma que esse material tem como caracteristicas fisicas alta
resisténcia, baixo peso, alta flexibilidade e isolamento térmico, mostrando ser um insumo
capaz de atender as necessidades da construgdo civil no que tange a sustentabilidade. Em
decorréncia dessas propriedades, as obras que utilizam o bambu apresentam bons niveis de
resisténcia a abalos sismicos.

As estruturas em bambu podem ser utilizadas em areas externas para sombreamento,
protecdo contra processos erosivos, quebra vento e drenagem, ou em dreas internas para
decoragdo, revestimento de paredes ou artesanatos. Além dessas fun¢des o bambu também
tem sido usado como estruturas para pilares, vigas, lajes e telhados (MARCAL, 2008).

2.2  Acao do vento

Através de estudos em escala real, Robertson, Hoxey e Moran (1985)
identificaram a importancia da consideracao de obstrucdes colocadas sob as coberturas
(MAKOWSKI, 2004 apud BLESSMANN, 1985).

No Brasil, a NBR 6123 ¢ a Norma técnica que estabelece as condi¢des exigiveis na
consideragdo das forcas devidas a acdo do vento para efeitos de cédlculo em edificagdes. O
item 4.2 dessa norma determina as forcas estdticas devidas ao vento do seguinte modo:

i. a velocidade béasica do vento, V,, adequada ao local onde a estrutura serd construida, é
determinada de acordo com o disposto em 5.1 da norma.

ii. a velocidade basica do vento € multiplicada pelos fatores Si, S» e S; para ser obtida a

velocidade caracteristica do vento, Vi, para a parte da edificacdo em consideracdo, de acordo
com os iten 5.2 ao 5.5 da norma:
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Vi =V06.51.52..53 (1)
iii. a velocidade caracteristica do vento permite determinar a pressdo dinamica pela expressao:
q=0,613.(Vg)? (2)

sendo (unidades SI): ¢ em N/m? e Vk em m/s

No caso das coberturas isoladas de uma 4dgua, os coeficientes de pressdo e seus
respectivos sentidos sdo dados de acordo com a Figura 1, onde 8 é o angulo de inclinagdo da
agua da cobertura.
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Fonte: NBR 6123:1988
Figura 1- Coeficientes de pressao em coberturas isoladas a uma dgua plana

Para vento paralelo a geratriz da cobertura, a norma cita que devem ser consideradas
for¢as horizontais de atrito calculadas pela expressao:

Fa=0,05.q.a.b (3)

Na qual a e b as dimensdes em planta da cobertura. Tais forcas compdem a a¢do do vento
sobre as duas faces da cobertura.

Os dois sentidos na dire¢do perpendicular e os dois sentidos na direcdo paralela ao
telhado compdem as 4 situacdes de carga de vento estudadas nesse trabalho.

2.3 Modelagem

Na modelagem, foram formadas sete tipologias de barras, as quais foram assim
agrupadas por possuirem as mesmas caracteristicas de secdo transversal e exercer 0 mesmo
papel na estrutura. As barras do tipo (i) s@o as que recebem as cargas oriundas do vento, do
telhado ecoldgico e da placa solar. As do tipo (ii) recebem as cargas oriundas do vento e do
telhado ecoldgico apenas. As barras do tipo (iii) e do tipo (iv) sdo as barras verticais maiores €
as barras verticais menores respectivamente. As barras do tipo (v) e as do tipo (vi) s@o as
barras transversais maiores e barras transversais menores respectivamente. As barras do tipo
(vii) sdo as barras de sustentacao do telhado de bambu.

A modelagem proposta para a andlise estdtica foi feita considerando que as barras do
telhado de bambu - barras tipo (vii) - e as de sustentacdo do telhado ecoldgico - barras tipo (i)
e (i1) - sdo barras que estdo simplesmente apoiadas, ou seja, ndo transmitem momentos. Além
disso, as barras verticais maiores — barras tipo (iii) - sdo ligadas as barras verticais menores —
barras tipo (iv) - por parafusos, o que permite pequenas rotacdes e deslocamentos relativos
entre as barras. As barras transversais maiores — barras tipo (v) - e as barras transversais
menores — barras tipo (vi) - também foram ligadas as barras verticais maiores por meio de
parafusos. No tocante as situacdes de contorno utilizou-se a hipdtese de que as barras verticais
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maiores se ligam ao chdo por apoios eldsticos, que limitam parcialmente as rotagdes. A Figura
2 mostra a estrutura de bambu com suas respectivas tipologias de barras.

Barra tpo )

Barra do tipo (+1)

Barra tipo (i)
Barra tipo (@)

Figura 2 - Denominag¢des das barras da estrutura de bambu

A velocidade base do vento (V,) € dada, segundo a NBR 6123, de acordo com a
localidade na qual a construcdo se encontra. De acordo com a sua Figura 13, que mostra o
gréfico de isopletas no Brasil, para Jodo Pessoa — PB, a velocidade de base (V,) é de 30 m/s.

O Fator topografico S1 pode assumir valores que variam de 0,9 a 1 e quanto mais
acidentado e rodeado de morros for a localidade onde se encontra a edificagdo, menor serd a
incidéncia de vento sobre esse lugar. Dessa forma, € possivel observar que o local em que o
gazebo em estudo se encontra é uma regido plana, sem grandes aclives ou declives, fazendo
com que o valor adotado para o fator S seja igual a 1.

Para a determinacdo do fator S», levou-se em consideracdo que o terreno é plano, com
obstadculos como muros e poucos quebra-ventos de arvores, além de edificacdes baixas e
esparsas, classificando-o quanto a rugosidade como sendo de Categoria III. Quanto as
dimensdes da edificacdo, por ser uma estrutura na qual toda edificacdo na qual a maior
dimensdo horizontal ou vertical ndo exceda 20 m (NBR 6123, 1988), classifica-se como
Classe A. Como 3,42 m € a altura maxima da estrutura sobre o terreno, a estrutura €
classificada na Figura 3 em sua primeira linha, em que z < S m.

Categoria

I ] n v v

Classe Classe Classe Classe Classe
(m)

A B c A B c A B G A B c A B (e

<5|106|104|1,01(0594|092| 0,89 §085) 086 | 082|079| 0,76 (073|074 |072)|067

10 1,10 | 109 | 1,06 | 100 | 098 | 0,95 094 | 092 | 0,88 | 086 | 0,83 | 0,80 | 0,74 | 0,72 | 0,67
15 1,43 (1,12 1,09 104 (102 | 099|098 |09 | 093|090 088 (0,84 | 0,79 | 0,76 | 0,72
20 115|114 [ 1,12 | 1,06 | 104 | 1,02 ( 1,01 | 099 | 0,96 | 093 | 0,91 | 0,88 | 0,82 | 0,80 | 0.76
ki 1A7 | 147 [ 1,15 ) 1,10 | 108 | 1,06 | 1,05 | 1,03 | 1,00 | 0,98 | 0,96 | 0,93 | 0,87 | 0.85 | 0,82
40 1.20 | 149 [ 117 | 143 | 1,11 [ 1,09( 108 | 1,06 | 1,04 | 101 | 0,99 | 0,96 | 0,91 | 0,89 | 0.86

50 | 121|121 119|145 ]1,13) 1,12 1,00 | 1,09 | 1,06 | 104| 1,02 | 0,99 | 0,94 | 0,93 | 0,89
60 | 122|122 121|106 | 1.15) 104 192 | 111 | 109 107 | 1.04 | 1.02 | 0.97 | 0,95 | 0.92
80 |125(124( 123109198 117 | 196 | 1,14 | 1,12 | 1,10| 1,08 [ 1,06 | 1,01 [ 1.00 | 0,97
100 126126125122 [1.21 | 1,20 [ 108 | 1,97 | 1,15 1,13 | 1,11 [ 1,09 1,05 | 1.03 | 1,01
120 (128 (128|127 | 124 [ 123 | 1,22 120 | 1,20 | 1,18 116 | 1,14 [ 1,12 1,07 | 1.06 | 1.04
140 | 129 (129|128 | 125|124 | 124|122 (122 | 120 118| 1,16 | 1,14 | 1,10 | 1,09 | 1,07
160 | 1.30 | 130 | 1,29 [ 127 | 128 | 1.25| 124 | 128 | 122 1.20| 118 | 116 | 112 | 1.01 | 110
180 | 1,31 131|131 | 128 | 127 | 1,27 | 126 | 1,25 | 1,23 | 1,22| 120 | 1,18 | 1,14 | 1,14 | 1,12
200 | 1,32| 132 1,32 | 129 | 128 1,28 | 127 | 1.26 | 1,25 123 | 1.21 [ 1,20 | 1,16 | 1,16 [ 1,14
250 1,34 | 134 [ 133|131 | 131 1,30 | 130 [ 1,28 | 1,28 | 1.27| 1,25 | 1,23 | 1.20 [ 1,20 [ 1,18

300 134 1133 133132 11,32 | 1,31 | 1,29 127 | 1,26 | 1,23 (1,23 | 1,22
350 - - - [ 1341341133 1,32 130 1,29 1,26 | 1,26 | 1.26
400 - - - 134|132 (132)129|129| 1,29
a0 | - % = | s 2 . 2 - | - |135]135( 133 1.30 | 1.30 | 1.30
450 A E = ~ = = 1,32 (1,32 ] 1,32
500 = = = T - - - - - - - - 1,34 [ 1,34 | 1,34

Fonte: NBR 6123:1988
Figura 3 - Fator S»

Copyright © 2019 Asociacion Argentina de Mecanica Computacional http://www.amcaonline.org.ar



Mecanica Computacional Vol XXXVII, pags. 349-358 (2019) 353

Com os dados obtidos para rugosidade do terreno, dimensdo e distancia até o solo da
estrutura, pode-se obter o valor de 0,88 para o fator S».

Para o Fator S3, considerou-se que o gazebo assimilava-se mais a um depdsito ou
edificacdo com baixo fator de ocupagao do que as outras categorias, classificando a estrutura
estudada como pertencente ao grupo 3, como mostra a Figura 4. Esse fator tem, portanto, para
essa estrutura, um valor de 0,95.

Grupo Descricdo =

Edificacdes cuja ruina fotal ou parcial pode afetar a
seguran¢a ou possibilidade de socorro a pessoas apos
1 uma tempestade destrutiva (hospitais, quartéis de 1,10
bombeiros e de forcas de seguranca, centrais de
comunicagdo, etc.)

2 Edificacdes para hotéis e residéncias. Edificacdes para 1,00
comércio e inddstria com alto fator de ocupacéo

Edificacdes e instalagdes industriais com baixo fator de

ocupacdo (depositos, silos, construgdes rurais, efc.) 0,95
Vedagdes (telhas, vidros, painéis de vedacao, etc.) 0,88
Edificacdes temporarias. Estruturas dos grupos 1a 3 0,83

durante a construcdo

Fonte: NBR 6123:1988
Figura 4- Valores minimos do fator estatistico S3

Diante dos valores de velocidade base (V,) e dos fatores S1, Sz e S3, podemos calcular,
de Acordo com a Equacdo (1), o valor da velocidade real atuando sobre a estrutura:

Vi = 30%1*0,88%0,95 = 25,08 m/s.

N

Para o vento agindo perpendicularmente a geratriz da cobertura, os coeficientes de
pressdo atuando na estrutura sdo os mostrados na Figura 5.

1* Caorregamentia
O<tg0<0,7

Figura 5 - Coeficientes de pressao para vento atuando perpendicularmente a estrutura

De acordo com a Equacdo (2), com a velocidade caracteristica do vento pode-se
determinar a pressdo dindmica atuando na estrutura, da seguinte forma:

q =0,613*%(25,08) 2 = 385,58 N/m?2.
Para o célculo das cargas que atuam em cada uma das barras que sustentam o telhado
ecoldgico, utilizaram-se dreas de contribuicdo. Essas dreas sdo delimitadas por pontos médios
entre as barras.

Para o vento agindo paralelamente a geratriz da cobertura, a for¢ca que atua na
cobertura, de acordo com a Equacdo (3) tem valor de:
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Fa = 0,05%385,58*3,24%3,13 = 195,60 N

Para encontrar a forca que atua em cada barra, calculou-se uma fragdao da forga total
equivalente a drea de contribui¢cdo de cada barra que sustentava o telado ecoldgico.

3 DADOS EXPERIMENTAIS

3.1 Tensoes admissiveis

Segundo Ghavami & Marinho (2005), as tensdes de ruptura tanto a tragdo quanto a

compressao para o bambu da espécie Guadua angustifélia sao dadas conforme as Tabelas 1 e
2.

Parte do bambu Resisténcia a tracao ot (MPa)
Base sem n6 93,38
Base com né 69,88
Centro sem né 95,80
Centro com né 82,62
Topo sem nd 115,84
Topo com no 64,26
Valor médio 86,96
Variagdo 64,26 - 115,84

Fonte: Ghavami & Marinho (2005)

Tabela 1 - Resisténcia a tracdo das partes basal, centro e topo, com e sem nd, do bambu Guadua angustifélia

Parte do bambu Resisténcia a compressdo o. (MPa)
Base sem n6 28,36
Base com n6 25,27
Centro sem né 31,77
Centro com nd 28,36
Topo sem nd 25,27
Topo com no 31,77
Valor médio 29,48
Variagao 25,27 — 34,52

Fonte: Ghavami & Marinho (2005)

Tabela 2 - Resisténcia a compressdo das partes basal, centro e topo, com e sem nd, do bambu Guadua
angustifélia

E possivel notar, ainda, que a resisténcia a compressdo €, em geral, trés vezes menor
que a resisténcia a tragao.

3.2 Propriedades dos materiais

Os dados da se¢do transversal, médulo de elasticidade e densidade das barras de
bambu foram obtidos através dos experimentos feitos por Alves (2018). J4 os valores das
dreas e diametro dos parafusos foram medidos in loco. O médulo de elasticidade do parafuso
foi obtido por Thompson (2017) e a densidade foi definida como sendo a mesma do aco. As
propriedades dos parafusos encontram-se listados na Tabela 3.
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Area (m?) | Densidade (kg/m3) | Diametro (m) | Mddulo de Elasticidade (N/m?)
5,03x10° 7,86x103 8,0x107 2,1x10"!

Tabela 3 - Propriedades dos parafusos

Como feito por Alves (2018), as barras verticais maiores se ligavam ao solo por um
apoio que nio restringia totalmente a rotacdo em um ou mais eixos e sua descricao é feita com
uma constante experimental, a qual define o coeficiente de rigidez do apoio eldstico, com
valor de 1 x 10 N.m/rad.

4 RESULTADOS

4.1 Analise estatica do gazebo

Para a andlise estatica do gazebo, utilizou-se o software SAP 2000 de anélise estrutural
para a obten¢do das tensdes maximas atuantes na estrutura. Nesse processo, introduziram-se
as medidas das secOes transversais € as respectivas propriedades dos materiais, que foram
obtidas através dos ensaios experimentais feitos por Alves (2018) em laboratério ou através
de dados disponiveis na literatura - como no caso dos parafusos.

Segundo a Norma Brasileira de Estruturas de bambu (2016), as tensdes de corte em
vigas sdo geralmente muito pequenas. Contudo, a tensdo de cisalhamento na linha neutra nas
proximidades do apoio deve ser verificada caso o comprimento da viga seja menor que 25
vezes o diametro de sua extremidade, o que ndo € o caso das barras da estrutura analisada
nesse trabalho.

Para a obtengdo das tensOes atuantes, analisou-se, a priori, a atua¢do dos esforcos
atuantes sob as barras de sustentacdo do telhado e, levando em conta essas consideracdes, as
barras que sustentam o telhado ecolégico, sob o ponto de vista das tensdes normais, estariam
sob acdo apenas de flexdo simples, nao atuando nenhum esforco além dos momentos fletores
nas secoes transversais dessas barras. A Figura 6 a seguir mostra as tensdes maximas — tanto
de tragcdo como de compressao - ocorridas em cada uma das 4 situagdes de carga.

1* situacdo de carga 2% situagdo de carga

End Length Offset Display Options End Length Offset Display Options
(Location) (Location) |

Case |DEAD It 133 O Scroll for Values Case DEAD

t: 133 O scroll for Values
LEnd: | o,m HEnd:

@ Show Max tems |Stress SMax v | Single valued v 0,m @ Show Max
(0, m) (0, m)
Jt 134 Jt 134

JEnd: | o,m JEnd: | om
(245m) (245m)

tems | Stress SMax | Single valued

Stress Diagram - 1 Stress Diagram - 1

SMax Max v

., oo

at147m

Shax Max v

at147m

3% situacdo de carga 4% situacdo de carga

End Length Offset Display Options End Length Offset Display Options
(Location)

(Location)

Case DEAD Jt 133 O scroll for Values Case DEAD 3t 133 O Scroll for Values.

HEnd: | g m HEnd:

@ Show Max tems |Stress SMax v | Single valued ~ 0,m @ Show Max
(0, m) (0, m)
Jt 134 Jt 134

JEnd: | o/m JEnd: | o,m

(2,45 m) (2,45 m)

fems | Stress Shlax | Single valued +

Stress Diagram - 1 Stress Diagram - 1

Shax Max v

at147m

Shax Max v

g ST

at147m

Figura 6 - Tensdes maximas atuando nas barras de sustentacao do telhado ecoldgico
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A Figura 7 apresenta as tensdes mdxima atuantes nas barras do telhado de bambu, ja
que nessas barras a Unica forca atuante é o peso préprio do telhado.

End Length Offset Display Options
Case |DEAD | (Locaton) . o7 O Scroll for Values
tems | Stress Shax « | sngle valed | end: | ?6'“) @ Show Max
 m
2
[4End: | o.m
(1,8m)

Stress Diagram - 1

* atosm

Figura 7 - Tensdes maximas atuantes nas barras do telhado de bambu

Os demais elementos estruturais, que compdem as barras do tipo (iii), (iv), (v) e (vi)
nos 4 casos situacdes de acdo do forcaventos analisadas anesse trabalho, t€m suas tensdes
maximas de tragdo e compressdo conforme a Figura 8 e a Figura 9.

Barra do tipo (iii)

End Length Offset Display Options
T Locatiol
Case |DEAD o Bl B O Scrol for Values
tems | Stress Shiax + | single vaiued | [tena: | ‘(’6'“) @ Show Max
I | i
3 121
[sEne:]| o/m
(0638 m)

Stress Diagram - 1

Barra do tipo (v)

End Length Offset Display Options
Locati
Case |DEAD i | || Cocaton) y 1sq O scrol for Values
fems | Stress Shtax | single vaied | [tena: | :’6"‘) @ Show Max
m
it2
[sfne: | o.m
(0,29206 m)

Stress Diagram - 1

SMax Max v
10047,76 KN/m2
ato,m

Barra do tipo (iv)

End Length Offset Display Options
Case |DEAD ) v “‘“,'f“,'f’,')‘ It 19 O Scrol for Values
tems | Stress Shiax v || single valved | ANy ‘(’6"') @ Show Max
, mj
3t 118
JEnd: | 0.m
024m)
Stress Diagram - 1
Shax Max vl
79,14 KN/m2
ato,m
Barra do tipo (vi)
End Length Offset Display Options
Case | DEAD v tocston) o0 O Scroll for Values
Kems | Stress Shax v | single valued | [ Ena: ‘(’6"') @ Show Max
| =
R
JEnd: | 0.m
(02999 m)

Stress Diagram - 1

SMax Max 1
3887,6 KN/m2
at0,2%%9m

Figura 8 - Tensdes maximas de tracdo nas barras do tipo(iii), (iv), (v), e (vi)

Barra do tipo (iii)

End Length Offset Display Options
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Figura 9 - Tensdes maximas de compressao nas barras do tipo (iii), (iv), (v), e (vi)
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Ao se comparar os valores das tensdes maximas obtidas na andlise estdtica para cada
tipo de barra existente na estrutura do gazebo aos resultados de tensdes admissiveis médias
para o bambu obtidos por Ghavami & Marinho (2005) e expostos na Tabela 1 e na Tabela 2, é
possivel observar que as tensdes de tragdo estdo bem abaixo do valor limite médio, que € o de
89,96 MPa.

Ja algumas das tensdes de compressdo atuantes na estrutura atingem valores mais
proximos aos do limite médio, que € de 29,48 MPa, como no caso de uma das barras no
primeiro caso de carregamento, que apresenta uma tensdao de compressdao méaxima de 29,41
MPa.

5 CONCLUSOES

A pesquisa apresentada nesse trabalho teve como func¢ao estudar o comportamento de
um gazebo de bambu através da andlise das tensdes atuantes na estrutura considerando, além
do seu peso proprio e do peso da placa solar, a acdo do vento que incide sobre o telhado
ecoldgico, de acordo com as recomendacdes dadas pela ABNT NBR 6123 e compara-las com
as tensoes admissiveis disponiveis na literatura.

Nesse estudo foi possivel observar que as maiores tensdes ocorreram nas barras de
sustentacdo do telhado ecoldgico, o que se deve, previsivelmente, a pouca inércia das secoes
transversais dessas barras e que, mesmo para as situacdes mais desfavordveis de atuagcdo das
cargas, ou seja, nos casos de tensdo méxima de tracdo e de tensdo médxima de compressao, o
bambu se mostrou um material eficaz no suporte das maiores tensdes atuantes na estrutura.

A importancia desse resultado é que com uma busca cada vez maior pelo uso de
materiais alternativos na constru¢do civil que gerem menos impacto ao meio ambiente e que,
ao mesmo tempo, se mostrem eficazes na utilizacdo em relagdo a resisténcia e durabilidade, o
bambu pode vir a se tornar uma alternativa vidvel no tocante a essa tematica.

Em suma, o que se busca a partir dos resultados obtidos € contribuir para um maior
entendimento de um segmento ainda pouco estudado, mas com um vasto campo de potencial
em pesquisa. E nesse contexto que esse estudo procura ajudar no desenvolvimento de
tecnologias que propiciem o emprego de materiais que sejam capazes de fazer o setor da
construcdo civil mais sustentavel.

REFERENCIAS

Alves, M. N. F. Modelagem numérica de um gazebo de bambu com vistas a sua andlise
estrutural. Monografia (Monografia em Engenharia Civil) - Universidade Federal da
Paraiba, p.75. 2018.

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR XXXXX-1: estruturas de Bambu parte I-
projeto. Sao Paulo. 2017.

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 6123: Forgas devidas ao vento em
edificacoes. Rio de Janeiro, p.66. 1988.

Boogaard, R. V. D. Estudo da viabilidade técnica do uso do bambu laminado colado na
construgdo civil. 2016. Monografia — Departamento Académico de Constru¢do Civil,
Universidade Tecnoldogica Federal do Parand, Campo Mourdo. Disponivel em: <
http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/6890/1/CM_COECI_2016_1_27.pdf>

Calixto, A. M. S. Métodos de avaliacdo da sustentabilidade na construgdo — Andlise
comparativa e aplicagcdo a caso de estudo. Dissertacio (Mestrado em Engenharia Civil —

Copyright © 2019 Asociacion Argentina de Mecénica Computacional http://www.amcaonline.org.ar



358 R.V.P. SILVA, M.N.F. ALVES, A. BRASILIANO, G.C. ROCHA

Especializacdo em Construcdo Urbana) — Instituto Superior de Engenharia de Coimba.
Coimba, p.138. 2016

Ghavami, K.; Marinho, A. B. Propriedades fisicas e mecanicas do colmo do bambu da
espécie Guadua angustifolia. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.9,
n.1, p.107-114, 2005. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/%0D/rbeaa/vOn1/vOnlal6.pdf> Acesso em: 12 outubro de 2018.

Haouli, J. S. Estudo da construgdo sustentdvel utilizando o bambu. Monografia (Monografia
em Engenharia Civil) - Uni Evangélica, p.76. 2018.

Makowski, D. G. Ag¢do do vento em coberturas isoladas. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia na modalidade Académico) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Porto Alegre, p.114. 2004.

Marcal, Victor Hugo. Uso do bambu na construcdo civil. 2008. 60 f. Monografia apresentada
na Universidade de Brasilia- UNB para obten¢ao do grau de bacharel em Engenharia Civil
e Ambiental.

Thompson, F. F. Estudo de resisténcia a fadiga de unides parafusadas submetidas a carga
axial ciclica em fungdo do comprimento do parafuso. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e
Engenharia de Materiais) — Universidade Federal de Sergipe. Sdo Cristovao, p.68. 2017.

Copyright © 2019 Asociacion Argentina de Mecanica Computacional http://www.amcaonline.org.ar



