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Resumo

O presente estudo tem como objetivo identificar as potencialidades do uso do bambu
como material construtivo, analisando suas vertentes no ambito cultural, social, econdmico e
técnico. A pesquisa parte da necessidade crescente da implementagao de materiais construtivos
sustentaveis, e a indicagdo de fontes de que o bambu tem potencial para cumprir esse papel por
sua rapida renovacao na natureza, baixo impacto ambiental e sua resisténcia mecanica. Além
disso, ¢ essencial analisar também a presenca do material em diversas culturas, exaltando os
costumes locais ¢ a sua habilidade de gerar renda. Em termos econdmicos, ¢ crucial avaliar o
desempenho do bambu em relagdo aos materiais de constru¢do convencionais, como ago €
cimento. A abordagem se baseia na revisdo da literatura existente, na analise de estudos de caso
e na realizagdo de experimentos. Por fim, o estudo entende reproduzir um modelo em escala
laboratorial de um possivel encaixe desenvolvido pelo arquiteto para analise do processo

construtivo.

Palavras-chave

Bambu, Sustentabilidade, Simoén Vélez, Inovagao, Construcao sustentavel.

Abstract

This research seeks to explore the possibilities of utilizing bamboo as a building
material, examining its culturais, social, economic, and technical dimensions. The research
stems from the growing need for the implementation of sustainable construction materials and
the indication of sources that bamboo has the potential to fulfill this role due to its rapid renewal
in nature, low environmental impact, and mechanical strength. Moreover, it is crucial to
examine the material's role across different cultures, emphasizing regional traditions and its
potential for revenue generation. From a financial standpoint, it is vital to assess how bamboo
stacks up against conventional building materials like steel and cement. The methodology is
based on a literature review, case studies, and experimentation. Finally, the study aims to
reproduce a laboratory-scale model of a possible joint developed by the architect to analyze the

construction process.
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1. Introduciao

De acordo com Anupama (2024) existe uma necessidade urgente de alterar a nossa
conduta quando o assunto ¢ o nosso desenvolvimento urbano, uma vez que estamos vendo a
degradacdo crescente ambiental, e as mudancas climaticas cada vez mais presentes. As
dificuldades colocadas pelas preocupagdes ambientais na arquitetura moderna levaram
arquitetos e planejadores urbanos a reavaliarem seus métodos, buscando abordagens
sustentaveis que reduzam os danos aos recursos naturais € promovam um equilibrio entre

estruturas, natureza e comunidades.

Nesse contexto, o bambu ¢ reconhecido como um substituto vidvel e pioneiro,
apresentando uma infinidade de vantagens que vao além de sua adaptabilidade funcional e apelo
visual. Tradicionalmente empregado em diversas culturas ao redor do mundo, com diferentes
usos, o bambu possui um significado historico que se estende por milénios, particularmente na
Asia, onde sua utilizagdo data ha aproximadamente 6 mil anos (Naime, 2019). Apesar do
declinio do uso na construgao por conta da ascensao do ago e do concreto, o bambu nunca foi
completamente abandonado, especialmente devido ao seu significado tradicional em diversas

culturas, sendo ainda amplamente utilizado em praticas locais e em comunidades rurais.

As contribuigdes do arquiteto colombiano Simoén Vélez foram cruciais na incorporacio
do bambu as praticas arquitetonicas modernas. Vélez, influenciado por correntes arquitetonicas
como a Bauhaus e o pensamento de Le Corbusier, integra elementos da cultura indigena e a
diversidade ambiental da Colombia em suas obras. Em seus projetos e construgdes, utiliza
predominantemente Guadua, uma espécie de bambu da regido, cujas caracteristicas estruturais
extraordinarias o tornam especialmente apropriado para fins arquitetonicos. O arquiteto
demonstrou que o bambu, além de ser um material esteticamente agradavel, possui uma
excelente resisténcia sismica, leveza e flexibilidade, o que o torna adequado para uma variedade

de edificagdes em regides propensas a desastres naturais (Loschiavo, 20-?, p.1).



A logica que sustenta essa investigacdo se torna evidente ao considerar a crescente
necessidade de ter processos construtivos que sejam ecologicamente viaveis e culturalmente
significativos. Assim, o objetivo deste estudo ¢ examinar como a arquitetura de bambu,
conforme conceituada por Vélez, pode exercer influéncia e servir como fonte de inspiragdo para

praticas contemporaneas de construgdo sustentavel e avango tecnologico.

Portanto, presente pesquisa busca investigar os impactos da constru¢ao em bambu nas
sociedades modernas, bem como os processos de construcao utilizados por Vélez, analisando a
influéncia de suas criagdes na percep¢ao do bambu como um material aceitavel para fins de
constru¢do. Consequentemente, as descobertas desta investigacdo académica aspiram nao
apenas a aumentar o discurso intelectual em torno da arquitetura sustentavel, mas também a
defender praticas de construcao éticas e deliberadas, que tém o potencial de exercer uma

influéncia benéfica no meio ambiente e nas comunidades locais.

2. Referencial Teorico

O referencial tedrico desta pesquisa ¢ fundamentado em diversos autores que abordam
a arquitetura sustentavel, o uso do bambu na construgao e a influéncia de Simoén Vélez. O texto
abrange trabalhos académicos relativos as metodologias arquitetonicas tradicionais € modernas,
além de investigagdes que elucidam a importancia do bambu como material de pertinéncia

ecologica, econdmica e social.

De inicio, ¢ importante contextualizar a pesquisa com a importancia geral do uso do
bambu em diversos cenarios e culturas, uma vez que a constru¢do em bambu demonstra
impactos sociais positivos por meio do empoderamento comunitario e da preservacao cultural.
O empoderamento comunitdrio surge como um tema recorrente, com o artesanato de bambu
servindo como veiculo para o desenvolvimento econdmico. De acordo com Kedir (2024), na
Etidpia, o bambu ¢ uma das principais fontes de renda para comunidades locais, compondo de

0,7%-16,3% da renda mensal de uma residéncia.

A literatura estudada indica que a "a exposi¢do dos produtos de bambu aos
consumidores aumenta a comercializacdo dos produtos, levando a criacdo de mais empregos,

melhoria financeira e melhoria dos meios de subsisténcia" (Agyei-Boakye Et al.., 2024). A



utilizagdo do bambu na construgdo facilita o aprimoramento da capacidade local por meio da
transferéncia de conhecimento. Na visdo de Setiawati Et al. (2024) programas de treinamento
que utilizam materiais locais promovem a sustentabilidade ambiental ao reduzir a dependéncia
de materiais importados ou prejudiciais a0 meio ambiente, ¢ criam estratégias eficazes de
empoderamento. Além disso, o desenvolvimento de habilidades especializadas requer
"competéncia técnica, conhecimento profundo de manuseio de ferramentas e equipamentos"

(Hassan; Riaz, 2024)

O bambu demonstra, entre outros fatores positivos para a sociedade, "potencial [..] como
um material de constru¢do sustentdvel e seguro, que pode aumentar a produtividade e a
seguranga nos canteiros de obras" (Adebowale; Agumba, 2024). E, segundo Yahia Et al.
(2024), apesar dos "custos iniciais dos materiais sustentaveis serem frequentemente mais altos,

suas vantagens financeiras a longo prazo" os tornam viaveis.

O elemento em questdo apresenta melhores beneficios ambientais em comparagdo com

os materiais de construgao tradicionais.

“O bambu ¢ uma planta com grande potencial de crescimento, com
um ciclo de crescimento regenerativo de curto prazo, o que o torna um
material de construgdo sustentavel. E um material sustentdvel que requer
muito menos energia para ser cultivado e obtido. O bambu demonstra oferecer
um refor¢o confiavel, pois possui excelentes caracteristicas de resisténcia a
tragdo e a compressdo. [...] Propriedades como flexibilidade e taxa de
crescimento distintas, baixa relagdo peso/altura e maior resisténcia a tracdo
oferecem amplas oportunidades para o uso do bambu como material de

construgao.”
(Deb; Sen, 2025)

Isso € caracterizado por ter um ciclo de crescimento de curto prazo, o que torna o

potencial de mitigacdo de carbono substancial, e proje¢des sugerem que:

"As perspectivas climaticas benéficas da adogdo de edificios de
madeira e bambu em substituicdo a 25% dos novos edificios de cimento sdo
projetadas em mais de 10 bilhdes de toneladas de emissdes de carbono
reduzidas de 2035 a 2050 e quase 45 bilhdes de toneladas de emissoes de
carbono reduzidas de 2035 a 2100."



(Chilton Et al.., 2025)

O bambu pode ser colhido sem causar desmatamento, regenera-se rapidamente e captura
mais dioxido de carbono que a maioria das arvores (Manandhar, 2019), posicionando-o como

uma alternativa para enfrentar os desafios ambientais.

A construcao contemporanea em bambu abrange diversas aplica¢des, como, de acordo
com Carpio Et al. (2024), o uso de cana esmagada como revestimento de parede. Ja as
abordagens modernas de engenharia, na visao de Li E? al. (2024) utilizam materiais avancados
como madeira laminada de bambu (LBL) e painéis de bambu scrimber (BS) para aplicagdes
estruturais. Vélez defende que “o bambu € o ago vegetal”, destacando sua resisténcia a tracao e
leveza, podendo ser usado diretamente na parte estrutural das construgdes (Frey; Von

Schaewen, 2012).

O projeto estrutural em bambu requer a compreensdo das propriedades Unicas do
material, por isso a fabricagdo digital e o projeto computacional estdo cada vez mais integrados
a constru¢ao em bambu. Uma vez que programas atuais genéricos de proje¢ao em 3d se provam
ultrapassados nos quesitos de modelagem de estruturas em bambu por conta de sua forma
organica e irregular, existem pesquisas descrevendo novas alternativas com "um fluxo de
trabalho computacional personalizado e um aparelho de fabricagdo semiautomatizado projetado
explicitamente para criar estruturas de bambu complexas e de forma livre" (Moghaddam E? al..,

2024).

3. Metodologia

De inicio, uma revisdao abrangente da literatura foi conduzida para coletar os recursos
tedricos necessarios para compreender o bambu como um material de construcao ecologico. A
analise concentrou-se especialmente em obras que destacam o potencial do bambu como

material construtivo.

Trabalhos selecionados de Simén Vélez mostram suas significativas contribuigcdes
técnicas e conceituais. Dentre as obras analisadas, destacam-se duas obras, localizadas na
Babhia, por sua inserc¢ao no territério brasileiro e a aplica¢ao de sistemas construtivos avangados

em bambu. Este trabalho avalia como estudo de caso, uma casa na Bahia feita por Vélez.



Dentre os sistemas analisados, foi selecionada para reproducdo, a fim de estudar e
compreender os componentes técnicos da aplicagdo, a unido com pinos metalicos transversais
preenchida com argamassa, por ser a técnica com maior numero de registros, detalhamentos
técnicos € comprovacao empirica em diversas obras de Vélez, como o Pavilhao ZERI (Expo
2000), a Catedral de Manizales e os prototipos desenvolvidos em workshops académicos. Trata-
se de um sistema no qual os colmos de bambu s3o perfurados transversalmente para inser¢ao
de pinos metélicos (parafusos, barras ou vergalhdes), sendo posteriormente travados
internamente por meio do preenchimento com argamassa de cimento e areia fina. Esse
procedimento estabelece uma ligagdo que efetivamente mitiga o estresse estrutural e inibe as

fissuras resultantes da pressdo concentrada.

O modelo fisico foi pensado com base nas observagoes de pecas executadas por Vélez,
adaptadas a escala laboratorial. A estratégia consiste em: aparar e preparar o bambu; perfurar;
inserir pinos; monitorar e gravar. Essa reproduc¢ao permite avaliar tanto os desafios construtivos
da técnica quanto sua estabilidade estrutural em escala reduzida, além de promover maior

compreensao sobre a viabilidade de replicagdo desse sistema no contexto brasileiro.
4. Resultado e discussao
4.1 Impactos Socioecondmicos

De acordo com Yahia (2024), Bredenoord (2024) e Binfield (et. al, 2022), o bambu nao
apenas cresce rapidamente e sequestra carbono, mas também oferece uma alternativa
economicamente vidvel aos materiais convencionais. E discutido principalmente como, apesar
de inicialmente o custo da constru¢cdo em bambu parecer maior, a longo prazo ¢ mais saudavel

economicamente.

No Brasil, onde se encontram cerca de 1200 espécies de bambu, estudos indicam que
pelo menos oito delas poderiam substituir o ago em estruturas (Da Silva; De Holanda; Uchoa,
2021, p.11). O conceito de "bambucreto", introduzido por Pereira e Beraldo em 2007,
exemplifica a fusdo do bambu com o concreto, ampliando ainda mais as possibilidades de uso
do material. Esse método criativo nao apenas melhora as propriedades do bambu, mas também
permite o desenvolvimento de construgdes hibridas que mesclam a natureza leve e robusta do
bambu com a resiliéncia do concreto. Apesar dos desafios associados ao armazenamento e a

umidade do bambu, o material se apresenta como uma solucdo econdmica e ecologicamente



sustentavel, especialmente em comparagdo com métodos construtivos tradicionais brasileiros

que frequentemente demandam alto consumo energético e emissao de poluentes.

O uso do bambu na construgao civil tem se tornado cada vez mais significativo nas
discussoes sobre sustentabilidade devido aos seus beneficios ambientais, sociais € econdmicos.
Vélez defende que “o bambu € o aco vegetal”, destacando sua resisténcia a tragdo e leveza, o
que o torna ideal para estruturas complexas (Frey; Von Schaewen, 2012). O uso do bambu,
como descrito anteriormente, contribui significativamente para a reducao da pegada ecologica
da construcao civil. De acordo com Manandhar (2019), “0 bambu pode ser colhido sem causar
desmatamento, regenera-se rapidamente e captura mais didéxido de carbono que a maioria das
arvores”, e portanto isso o torna uma opg¢ao viavel para lidar com as questdes ecologicas ligadas

a fabricacdo de materiais tradicionais, como concreto € aco.

Além disso, o exame dos efeitos socioeconomicos da utilizacdo do bambu na construcao
civil é aprimorado por pesquisas que exploram a capacidade do bambu de gerar empregos e
fortalecer as comunidades locais. Pesquisadores como Samdim (2024) e Cuypers (2022)
afirmam que o cultivo e a utilizagdo do bambu podem promover a inclusdo social e o

desenvolvimento sustentavel nas regides rurais.

Simon Vélez ¢ uma figura central na arquitetura em bambu. No Brasil, entre suas
criagcdes mais iconicas estdo o Pavilhao ZERI, o Pavilhdo de Bambu designado para o Museu
da Imagem e do Som (MIS) e as residéncias situadas no Nordeste. O Pavilhdao ZERI demonstrou
apossibilidade de constru¢des modulares e sustentaveis (Frey; Von Schaewen, 2012), enquanto
o Pavilhdo de Bambu do MIS representa a adaptacdo do bambu a contextos urbanos (Silva;

Almeida, 2018).

O arquiteto, em suas obras e entrevistas, propde um modelo de arquitetura que concilia
inovacao e tradi¢do, ao afirmar que “o bambu ndo deve ser apenas uma alternativa barata, mas
uma escolha estética e ética” (Frey; Von Schaewen, 2012). Essa visdo posiciona sua pratica

como um campo fértil para reimaginar os paradigmas construtivos do século XXI.

4.2 Levantamento de obras

De acordo com Structural Bamboo (2013), o arquiteto colombiano teve seu primeiro

contato com a constru¢do em bambu quando um proprietario de terras solicitou que ele o



auxiliasse na constru¢do de uma casa com seu principal sistema estrutural feito desse material.
Conforme Tropical Commons (2018), o arquiteto era conhecido pelo uso do bambu Guadua,

planta nativa de Colombia, Ecuador, e Venezuela, mas encontrada em toda a américa do sul.

“E um material amplamente utilizado na construgdo civil em
comunidades mais pobres nos tropicos. E usado como matéria-prima para
construgdo (frequentemente usado como andaimes ¢ como suporte vertical),
combustivel na industria de bioenergia, como compensado, laminado, tecido

para pisos, em moveis e como matéria-prima em edificios e estruturas.”

(Tropical Commons, 2018)

Figura 1 -Casa Serra Grande - Imagem fornecida pelo proprietario da casa

Durante a etapa de levantamento empirico sobre constru¢des em bambu, do arquiteto
Simon Velez, ainda existentes no Brasil, foi identificado um antincio na plataforma Airbnb
referente & estadia em uma casa de bambu localizada em Angra dos Reis. O proprietario foi
contatado com o objetivo de esclarecer a autoria da obra, tendo sido informado sobre a pesquisa
em andamento e o interesse especifico por projetos de Simon Vélez. Segundo relato do proprio
proprietario, a casa em questao teria sido desenvolvida por seu pai, mas a familia possuia outras
duas residéncias projetadas por Vélez, ambas situadas na Bahia, sendo que uma delas localiza-
se especificamente no municipio de Serra Grande (Informacao Verbal, 2025). Esse testemunho,

embora de natureza oral mediada por comunicacdo escrita, reforca as evidéncias,



posteriormente identificadas em anuncios e publicacdes sobre a possivel autoria da Serra

Grande por parte do arquiteto colombiano.

=~

Figuras 2 e 3- Casa Serra Grande - Imagens fornecidas pelo proprietario da casa

Embora ndo haja registro oficial em documentos académicos ou publicos que
confirmem diretamente a autoria da Casa Serra Grande, em Uruguca, ela apresenta técnicas de
constru¢cdo em bambu Guadua compativeis com aquelas descritas pelo arquiteto (Almeida;
Silva; Pereira, 2021). A semelhanga estilistica e construtiva sugere que Vélez possa ter sido
responsavel pelo projeto, consolidando a hipdtese de sua autoria no contexto arquitetonico da
regido. Para tanto, a propriedade foi selecionada para posterior exame, equipada com

documentos fornecidos pelo proprietario.

4.3 Encaixes e testes

O objetivo do desenvolvimento de uma maquete era replicar, em escala reduzida, uma
junta inspirada nos métodos de constru¢do utilizados por Simoén Vélez em um de seus projetos

na Bahia, adaptando a técnica as dimensdes e condi¢des especificas do material em questao.

O bambu utilizado foi adquirido na Fazenda Instituto Jatobas, exibindo um didmetro
externo médio de aproximadamente 9 cm, consideravelmente menor do que as dimensdes
normalmente empregadas nas constru¢des de Vélez, que frequentemente utilizam tamanhos
maiores. Essa variagdo nas dimensdes exigiu a criagdo de um prototipo em pequena escala para

avaliar a junta escolhida.



Durante o exame preliminar, uma avalia¢do visual das superficies externa e interna da
haste foi conduzida para verificar a integridade, a forma, a coloragdo e a presenca potencial de
defeitos naturais. Portanto, fissuras longitudinais foram observadas ao longo do comprimento
da amostra. Embora essas fissuras fossem superficiais em algumas areas, elas t€ém o potencial
de se transformar em separagdes mais significativas, afetando a resist€ncia mecanica e a

integridade estrutural se submetidas a altas tensdes ou mudangas ambientais abruptas.

Figura 4 - Documentagdo de fissuras - Imagem
autoral

A luz da auséncia de documentagao técnica abrangente sobre as técnicas de construgao
especificas usadas no projeto de referéncia, a equipe composta pela presente autora da pesquisa,
e com ajuda dos técnicos da Maquetaria ¢ do laboratério de maquetes da Universidade
Presbiteriana Mackenzie, empreendeu esforcos exploratorios, desenhando o encontro e suas
fixagdes e estudando as abordagens ideais para executar as fixagdes internas da junta. Foi
selecionado para o estudo estrutural um encaixe da casa desenvolvida pelo arquiteto na Bahia,

e a escolha do no foi o elemento aporticado dentro da casa, como mostra a imagem 6, este



elemento suporta a estrutura da cobertura da casa, ele permite que o projeto em colmos amplie

os vaos, ele trabalha como escoras.

Estrutura da Cobertura g

Estrutura central da a5 @r——

Figura 5 - Modelo 3d da estrutura da casa - Vanessa Souza, 2021 Figura 6 — Casa Serra Grande - Imagem fornecida pelo
proprietario da casa

No estudo inicial, foi pensado em uma fixa¢do externa ao bambu, possivelmente em
metal, mas para escala laboratorial foi desenvolvida em plastico, permitindo que as pecas se

mantivessem no lugar. A imagem mostra os primeiros modelos.

Figura 7 - Demonstra¢ido de
ligamento - Imagem autoral

A fixagdo com chapa metalica externa foi descartada, uma vez que ndo compreendia as
evidéncias existentes de trabalhos do arquiteto. Em seguida, foram desenvolvidos estudos com

as roscadas atravessando o bambu, complementadas por arruelas para garantir a estabilizagao



mecanica dos componentes. No entanto, essa opcao, apesar de sua relativa simplicidade na
execucao, representou um desafio: a haste rosqueada poderia induzir concentragdes internas de

tensdo, comprometendo a integridade da haste, principalmente a luz das rachaduras existentes.

Figuras 8 e 9 - Corrimdo Jardim Oriental Liberdade - Imagens autorais

Além disso, a fixagdo direta pode interromper a distribuicdo da carga e levar a
deformagdes localizadas ao longo do tempo. O principal medo do cisalhamento ocorrer € devido
as dimensdes reduzidas do colmo bambu adquirido, ser de uma plantagdio jovem em
comparagdo as dimensdes da rosca. Este fato se observa nas figuras 8 e 9, o cisalhamento
paralelo a fibra, na obra Jardim Oriental Liberdade, local visitado para compreensao do sistema

estrutural empreendido nos ligamentos de bambu, onde se aplicaram as barras rosqueadas, e

devido a exposi¢do ao tempo.

Dadas as restricdes da proposta inicial, uma solucdo alternativa foi formulada: a

incorporagao de porcas olhel presas a um pitao com rosca interna, situada dentro das hastes de

.
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Figura 10 - Esquema de reprodugdo - Imagem autoral



bambu. Esse arranjo facilitaria o engate seguro sem penetrar totalmente no componente,
mitigando assim a concentra¢do de tensdo em conjunturas criticas ao cisalhamento paralelo a

fibra.

Apos a hipotese de instalagdo das porcas, foi sugerido preencher os vazios internos com
argamassa, com o objetivo de aumentar a resisténcia a compressao, diminuir as vibragdes e
reforgar o desempenho estrutural. De acordo com Designboom (2025), Simon Velez foi
pioneiro na técnica de introduzir concreto nos nds do bambu para melhorar e fortalecer sua
capacidade estrutural em seu ponto mais fraco. Esse método também ajudaria a reduzir a

absorver umidade e proteger as fixacdes metalicas contra corrosao.

Figuras 11 e 12 - Detalhe construtivo em escala em desenvolvimento - Imagens autorais

Esse experimento em pequena escala forneceu informagdes valiosas sobre o potencial e
as restri¢des da utilizacdo de Guadua. Avaliagdes preliminares sugerem que a configuragdo com
porcas preenchidas com argamassa oferece vantagens na manutencdo da integridade da haste e
na longevidade da conexdo, mas, observa-se a dificuldade de se trabalhar com colmos devido

a variagao do seu diametro.

5. Conclusio

A pesquisa ressalta o potencial do bambu para transformar a arquitetura em direcao a

um futuro mais integrado e sustentavel, destacando o trabalho de Simén Vélez como um



catalisador para praticas construtivas inovadoras. A exploracdo do legado de Vélez ndo apenas
expande o escopo do discurso arquitetonico contemporaneo, mas também destaca a importancia

de integrar elementos ambientais, culturais e técnicos.

A anélise critica das obras de Simon Vélez e a reprodugdo de suas técnicas em um
modelo fisico demonstraram a viabilidade do bambu como um material construtivo duravel,
economicamente vantajoso, mas, principalmente, ecologicamente superior aos materiais
tradicionais. Além de seus beneficios ambientais, como a capacidade de sequestrar carbono
durante o crescimento, a constru¢ao de bambu promove o crescimento socioecondémico, tem o

potencial de gerar empregos e fortalece as comunidades locais.

Consequentemente, os conceitos arquitetonicos articulados por Vélez em relagdo ao
bambu possibilitam motivar praticas que integram harmoniosamente inova¢ao com tradi¢do. O
emprego do bambu Guadua, especificamente, juntamente com o avango de sistemas como o
“bambucreto”, fornece solugdes resilientes para os desafios estruturais e ambientais. A
continuidade de pesquisas ¢ a promogdo dessas técnicas sdo essenciais para uma construgao
ética e consciente, capaz de impactar positivamente o meio ambiente e as comunidades locais,

guiando a arquitetura em direcao a um futuro mais sustentavel.
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