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RESUMO 

Resumo: O alto custo de materiais de construção aliado a extração demasiada de 

recursos naturais tem estimulado o estudo e uso de materiais alternativos, tidos como 

mais sustentáveis quando comparado aos materiais convencionais. O bambu apresenta 

propriedades interessantes, como: resistência, leveza, versatilidade, além de ser 

renovável. O objetivou-se com o presente trabalho avaliar a viabilidade econômica de 

um galpão para pós-colheita de banana utilizando bambu como material estrutural, com 

intuito de atender a demanda da Associação de Produtores de Vargem Grande – RJ.  Para 

isso foi considerado uma edificação de 56 m², com sistema de fundações composto por 

sapatas isoladas de concreto armado, que se estendem até 30 cm de altura do piso 

acabado, telhado 90 m2. Foi realizado o levantamento dos materiais e quantidades 

necessárias, bem como o orçamento desses materiais, posteriormente foi realizada a 

viabilidade financeira do projeto proposto. O custo base para a construção do galpão 

com a parte elétrica e hidráulica foi de R$ 41.353,10. O projeto apresentou se viável 

quanto à viabilidade financeira, através de resultados positivos dos indicadores de fluxo 

de caixa, o Valor Presente Líquido de R$ 85.319,20 a Taxa Interna de Retorno de 

24,35% e o Payback apresentou um retorno financeiro a partir do final quarto ano do 

galpão construído. Concluiu-se o uso de bambu é viável para a construção do projeto do 

galpão para fase de pós-colheita de bananas.  

Palavras-chave: bambu; material de construção alternativo; construções rurais 



 
 

 

ABSTRACT 

Abstract: The high cost of construction materials allied to the excessive extraction of 

natural resources has encouraged the study and use of alternative materials, considered 

to be more sustainable when compared to conventional materials. Bamboo presents 

interesting properties, such as resistance, lightness, versatility, besides being renewable. 

The objective of this study was to evaluate the economic viability of a shed for post-

harvest banana using bamboo as structural material, in order to meet the demand of the 

Association of Producers of Vargem Grande - RJ.  For this, a 56 m² building was 

considered, with a foundation system composed of isolated reinforced concrete footings, 

which extend up to 30 cm from the finished floor, and a 90 m2 roof. A survey of the 

materials and quantities needed was carried out, as well as the budget for these materials, 

and later the financial viability of the proposed project was determined. The base cost 

for the construction of the shed with the electric and hydraulic parts was R$ 41,353.10. 

The project was shown to be financially viable, through the positive results of the cash 

flow indicators, the Net Present Value of R$ 85,319.2, the Internal Rate of Return of 

24.35% and the Payback presented a financial return from the end of the fourth year of 

the shed built. It was concluded that the use of bamboo is feasible for the construction 

of the shed project for banana post-harvest phase. 

Key-words: bamboo; alternative building material; rural constructions  
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1 INTRODUÇÃO 

A indústria da construção civil vem contribuindo significativamente para o 

desenvolvimento econômico, tendo tido crescente participação no PIB brasileiro (CBIC, 

2019). Entretanto ao considerarmos a participação deste setor de maneira ambientalmente 

sustentável, os resultados são opostos. De acordo com JOHN (2000) esta indústria é 

responsável por cerca de 50% do CO2 lançado na atmosfera, e por quase metade da 

quantidade dos resíduos sólidos gerados no mundo. 

 No processo de pós-colheita de produtos agrícolas é essencial para manter a 

integridade e segurança dos alimentos. As construções rurais são cada vez mais 

requisitadas no planejamento das propriedades rurais, a fim de atenderem as demandas 

dos produtores. Contudo, dependendo da condição financeira do produtor, há que se 

buscarem alternativas de construir edificações rurais com custo menor, para isso ouso de 

materiais sustentáveis pode ser considerado uma opção na substituição, ou redução da 

utilização de materiais convencionais, pois apoiam na atenuação do consumo dos recursos 

naturais.  

Vários estudos buscando analisar a viabilidade tecnológica de materiais 

alternativos (alguns até com incorporação de resíduos) têm sido desenvolvidos nos 

últimos anos, tais como: blocos de solo-cimento (FERREIRA & CUNHA, 2017; SECO 

et al., 2018) blocos de adobe (PIANI et al., 2020), telhas (ZANELATO et al., 2017), 

bambu (BRAGA; ARRANZ; CAMINHOLA, 2011; DAS et al., 2012; VON SEIDLEIN 

et al., 2017) entre outros materiais.  

O uso do bambu vem ganhando destaque devido suas características de 

resistência, leveza, durabilidade, além de ser renovável (DE SOUZA, LEÃO & 

QUARESMA, 2020).  Em 2020, foram aprovadas duas normativas para o uso de 

estruturas de bambu em projetos de construções civis (ABNT, 2020), desta forma, o 

cenário para o uso do bambu em projetos do sistema construtivo se apresenta em 

ascensão. 

Vale ressaltar que os estudos sobre materiais sustentáveis para a construção civil 

é também atender aos critérios da sustentabilidade mediante as mudanças climáticas. Pelo 

mundo, as construções sustentáveis já apresentam selo de certificação através da forma 

de construir, compensando o uso concomitantemente a preservação dos recursos naturais.  

 

1.1 OBJETIVO 



13 
 

 

 
 

1.1.1Objetivo Geral 

O objetivou-se com presente trabalho avaliar a viabilidade da utilização do bambu 

na construção de galpão para pós-colheita de banana. 

1.1.2 Objetivos Específicos 

Realizar levantamento bibliográfico sobre histórico, colheita, tratamento do 

bambu e espécies com aptidão para construção civil; 

Elaborar o projeto arquitetônico (Planta de Situação, planta baixa, corte 

transversal e longitudinal, fachada e cobertura) da edificação proposta; 

 Elaborar projeto de elétrica e hidráulica para compor a estrutura do galpão 

sustentável; 

 Analisar a viabilidade financeira para a construção do galpão sustentável 

destinado a pós-colheita de bananicultores.  

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Histórico do Bambu 

 

O bambu é o item mais importante da produção florestal usado pelas comunidades 

rurais da Ásia e do Pacífico; do berço ao caixão, o bambu é uma grama gigante de caule 

oco com uma longa história de utilização para construção e artesanato (LANTICAN; 

PALIJON; SALUDO, 1985). Bambu é o termo comum aplicado a um amplo grupo (1250 

espécies) de grandes gramíneas lenhosas, variando de 10 cm a 40 m de altura e já é usado 

no dia a dia por cerca de 2,5 bilhões de pessoas, principalmente para fibra e alimentos na 

Ásia, o bambu pode ter potencial como bioenergia ou cultura de fibra para nichos de 

mercado (SCURLOCK; DAYTON; HAMES, 2000).  

Esta planta versátil passou de uma reputação de “Madeira do Pobre Homem” para 

uma forma altamente lucrativa de “Ouro Verde”, produzindo uma vasta gama de materiais 

de bambu “engenheirados” (CHEN et al., 2021) Atualmente, o bambu é uma importante 

planta agroflorestal e florestal administrada e usada pelas comunidades rurais em vários 

países da região da Ásia-Pacífico para gerar diversas necessidades econômicas e 
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socioambientais, concomitante a síntese atual sugere que o bambu oferece uma 

oportunidade tremenda para o cultivo e o comércio de carbono (EMBRAPA, 2015).  

Neste contexto, Lu et al. (2021) consideram que o uso eficiente de bambu 

renovável abundante como decoração e materiais de construção de alto valor agregado é 

de grande importância para mitigar as emissões de dióxido de carbono e manter o 

desenvolvimento sustentável. Por conseguinte, Li et al. (2020) destacam que devido à boa 

resistência mecânica, taxa de crescimento rápido e baixo custo, o uso generalizado de 

bambu pode não só compensar o fornecimento insuficiente de madeira para as indústrias 

de decoração e construção, mas também aliviar o encolhimento de florestas nativas e 

plantadas (como a principal fonte de captação de CO2 em algumas áreas). Outros autores 

complementam a justificativa da sua potencialidade devido a seu rápido crescimento e 

ainda pode ser colhido a cada 3–5 anos, excedendo em muito o ciclo de crescimento de 

20–60 anos da madeira tradicional usada em aplicações estruturais (XIAO; ZHOU; 

SHAN, 2010).  

Na construção civil, registros apontam que o bambu e suas fibras são utilizados 

há cerca de seis mil anos em países asiáticos, principalmente no Japão, China, Filipinas 

(NAIME, 2019). Os principais países que usufruem do bambu atualmente para construir 

são China, Índia, Tailândia, Colômbia e Equador (OLIVEIRA, 2011). Só na China são 

empregadas 10 milhões de pessoas no setor de bambu (INBAR, 2021). 

O Brasil é líder de ocorrência de bambu nas Américas, com cerca de 200 espécies, 

entre nativas e exóticas, sendo a grande maioria endêmica (DRUMOND; WIEDMAN, 

2017). Isto pode servir como uma oportunidade real para transformar o Brasil em 

referência mundial no uso de estruturas de bambu na construção civil. Além da 

possibilidade de fomentar outros destinos, tais como, artesanatos, combustível, 

cosmético, papel, alimentação e tecnologia.  

 

2.2 Colheita do Bambu 

Soares (2015) destaca que um fator importante que aumenta o interesse pelo 

bambu é que, diferente de outras plantas, o corte ou colheita deste, se feito de forma 

correta, não prejudica a touceira ou mata. Para, Sarlo (2000) a colheita deve ser feita de 

acordo com as fases da lua, esclarecendo que a lua cheia é a melhor fase para realizar o 

corte. De acordo com a autora, essa fase apresenta as menores quantidades médias de 

furos em bambus e de insetos adultos para reduzir futuros ataques biológicos ao colmo.  
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No Brasil, a colheita ocorre no final do outono e durante o inverno. De acordo 

com Pereira (2012), os agricultores utilizam a correspondência dos meses sem a Letra 

“R” (maio, junho, julho e agosto), pois a época é ideal para a realização do corte, o que 

corresponderá a menor quantidade de insetos e fungos, consequentemente, menores danos 

ao bambu pós-colheita. Não obstante, Silva (2011) destaca que outro cuidado, também de 

acordo com o conhecimento empírico, é a colheita de acordo com a idade do bambu.  

Em um estudo comparativo do ciclo do bambu e eucalipto, Carvalho; Bragança; 

Mateus, (2019) dizem que o ciclo do bambu é de apenas 2-6 anos, o que significa que o 

tempo de plantio e colheita do bambu é de 2 a 6 anos enquanto o eucalipto varia de 7 a 

10 anos. Os autores ainda apresentaram uma produção média quanto ao armazenamento 

de carbono, seus resultados foram estimados ao longo de 15 anos, aproximadamente 14 

toneladas de carbono pelo pinus, 35 toneladas pelo eucalipto e 154 toneladas pelo bambu. 

Pesquisa que ajuda a elucidar o investimento do bambu no crédito de carbono quando a 

colheita é feita adequadamente, ou seja, a cada dois anos. 

2.3 Tratamento do Bambu 

Quando se refere ao tratamento de bambu existem diferentes maneiras, umas das 

formas utilizadas a fim de ensaios experimentais pelos pesquisadores Zhang et al. (2021) 

foi o tratamento térmico, desta maneira os cientistas trataram o bambu termicamente a 

180°C, pois isto é um atrativo cada vez mais influente para a modificação do bambu nas 

indústrias, explicaram os autores. Os resultados mostraram que o bambu tratado 

termicamente apresentou teores de umidade muito mais baixos tanto no processo rápido 

quanto no lento, especialmente em alta umidade relativa; as principais razões para tal 

comportamento foi devido à degradação da hemicelulose e mais aparecimento de lignina 

na superfície da parede celular, o que o tornou material mais adequado para aplicação na 

construção civil (ZHANG et al., 2021). 

Neste contexto, Su et al. (2021) destacam em sua pesquisa que o bambu é um 

material ecologicamente correto e sustentável, com grande potencial na construção civil, 

porém as excelentes propriedades hidrofílicas do bambu restringem sua aplicação 

posterior em materiais de construção. Para diluir esta restrição do uso do bambu na 

construção civil, Su et al., (2021)decidiram experimentar um material ecológico para o 

tratamento do bambu, a colofónia (resina de pinheiro), cuja é uma resina natural de baixo 

peso molecular; seu principal componente é o ácido resinoso, que é altamente 

hidrofóbico. Os pesquisadores concluíram que o tratamento com colofónia é uma técnica 
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eficaz para melhorar a hidrofobicidade e a estabilidade dimensional do bambu. Além 

disso, a colofónia formou filmes uniformes e contínuos na superfície do bambu, cobrindo 

os poços, elementos de vasos, tubos de peneira e cantos das células, que são as principais 

passagens de água no bambu (SU et al., 2021).  

Yang et al. (2021) ressaltam que o bambu é muito vulnerável ao mofo devido aos 

nutrientes ricos nas células do parênquima do bambu, por isto desenvolveram e avaliaram 

um tratamento térmico com vapor saturado foi empregado para melhorar a propriedade à 

prova de mofo do cortador de bambu. Quatro tipos de fungos (Botryodiplodia 

theobromae, Aspergillu sniger, Penicillium citrinum, Trichoderma viride) foram usados 

respectivamente para infectar o bambu original e o bambu termicamente tratado (YANG 

et al., 2021). Os autores apresentaramresultados favoráveis quanto ao tratamento térmico 

com vapor, o bambu termicamente tratado apresentou melhores propriedades à prova de 

mofo e descoloração do que o bambu original. Tais resultados foram significativos para 

empregar o tratamento térmico como um processo simples e de baixo custo em materiais 

lenhosos com rica hemicelulose para potencializar a indústria sustentável.  

Bastos, Pinto e Rocha (2018) apresentaram uma maneira acessível de tratar o 

bambu quimicamente é o tratamento com Bórax, que é a mistura do ácido bórico, borato 

de sódio (bórax) e água. Estas substâncias são misturadas na seguinte proporção, 1kg : 

1kg : 100 litros, em um tanque ou grande recipiente que consiga comportar os bambus, 

assim como no tratamento por afogamento, método que consiste em deixar os colmos 

inteiramente imersos em um grande recipiente com água durante um período de 20 dias. 

Devem-se retirar os tímpanos do colmo. Os colmos devem ficar imergidos durante um 

período de 8 a 10 dias. Os autores destacam que não há comprovação em pesquisas 

cientificas desse método de tratamento com Bórax, apesar de ser amplamente utilizado. 

 

2.4 Espécies de Bambu para Construção Civil 

O bambu apresenta o ciclo de vida perene, de fácil propagação vegetativa e 

pertencem à família Poaceae e a subfamília bambusoideae. O centro de origem do bambu 

é asiático, porém largamente difundido geograficamente. As principais espécies 

utilizadas na construção civil são: Dendrocalamus giganteus (bambu-gigante); 

Dendrocalamus asper (bambu-gigante); Guadua angutifólia (bambu guadua) e 

Phyllostachys pubescens (bambu-mosso) (FERNANDES, 2017). 
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O bambu possui milhares de espécies, porém nem todas possuem aptidão para a 

construção civil. Segundo Carbonari et al. (2017) existem algumas espécies que foram 

testadas em seus ensaios experimentais com este propósito de aplicação, tais como, a 

Bambusanutans; Bambusabeecheyana; Bambusavulgaris; Bambusaoldhamiia; a 

Bambusatulda; Guaduaangustifolia; Dendrocalamusasper; a Dendrocalamusgiganteus; 

Arundinariaamabilis.  

De acordo com Xiao, Yang e Shan (2013), a relação entre as resistênciastanto à 

compressão como à tração das espécies, e suas respectivas massas específicas, todas as 

espécies de bambu ensaiadas apresentaram valores superiores de eficiência em relação ao 

concreto e aço. Ainda salientam que os resultados dos módulos de elasticidade obtidos 

no ensaio de compressão das espécies estudadas ficaram entre 20 GPa a 25 GPa, sendo 

superiores aos das madeiras de floresta plantada, e próximos ao do concreto convencional. 

Effting (2017) destaca que a planta possui mais de 1500 espécies pelo mundo, no 

entanto, três delas são muito recomendadas como elementos estruturais, a 

Guaduaangustifolia, a Dendrocalamusgigantbeus e a Phyllostachysedulis; as três 

espécies evidenciaram a viabilidade de aplicação nos setores da construção civil e 

arquitetura, porém a autora afirma que existem dificuldades para execução, tal como a 

inexistência de normas técnicas para oficializar o uso do bambu na construção civil e 

arquitetônica brasileira.  

De acordo com a revisão de literatura De Souza (2014) foram encontradas 15 

espécies como registros de aplicação da construção civil mundial, são elas: 

Bambusabalcooa (Dendrocalamusbalcooa); Bambusa bambos (B. arundinacea, B. 

spinosa); Bambusablumeana (B. spinosa, B. pungens, B. amendo); Bambusapolymorpha; 

BambusaTulda (DendrocalamusTulda); Bambusavulgaris (B. surinamensis); 

Cephalostachyumpergracile (Schizostachyumpergracile); Dendrocalamusasper 

(Bambusa áspera, Gigantochoa áspera, Dendrocalamusflagellifer, 

Dendrocalamusmerrillianus); Dendrocalamusgiganteus (Bambusagigantea); 

Dendrocalamuslatiflorus; Gigantochloa apus (Bambusa apus, Gigantochloakurzii); 

Gigantochloapseudoarundinacea (Bambusapseudoarundinacea, B. verticillata, 

Gigantochloaverticillata, G. máxima); Guaduaangustifolia; Melocannabaccifera 

(Bambusabaccifera); Ochlandra spp. 

Uma das maiores dificuldades no pleno emprego do bambu na construção civil 

são as conexões estruturais entre seus elementos, que não permitem o uso de tecnologia 

de ligações aplicada a outros materiais, como o aço e a madeira maciça, para efetuar com 
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eficiência a transferência de esforços, inviabilizando toda potencialidade estrutural 

oferecida pelo bambu (MOGNON et al., 2017). 

 

2.5 Bambu na Construção Civil 

Existem diversas construções consagradas pelo mundo por utilizarem o bambu 

como material de base da construção civil, a exemplo o forro extenso na fachada interna 

e externa do aeroporto internacional em Madrid (Espanha), adaptado em 1991, com a 

finalidade de ambiência e economia de energia (VAN UFFELEN, 2012).  

Outro exemplo é a Catedral Alterna Nuestra Señora de La Pobreza, por Simón 

Vélez, em Pedreira (Colômbia), além da estruturação, o bambu foi utilizado na 

ornamentação (VILLEGAS, 2005). 

Um dos principais destaques históricos da participação do bambu foi sob os 

engenhos do pai da aviação, Santos Dummont, na estrutura de Demoiselle em 1997, por 

sua versatilidade e leveza na aerodinâmica (VILLARES, 1953). Em Bali (Indonésia), foi 

construída uma fábrica de chocolates orgânicos, onde o bambu foi utilizado desde os 

telhados até as paredes, erguido em 2012 (STAMM, 2008). 

Em 2007, na cidade de Wuhan (China) há uma ponte feita de bambu com 

capacidade de suportar até 90 toneladas, com durabilidade de 20 a 30 anos, sendo a 

primeira utilizada para o tráfego de automóveis no mundo. De acordo com Xiao; Zhou; 

Shan, 2010, decanos da Faculdade de Engenharia Civil da Universidade de Wuhan, 

afirmaram que a tecnologia pode baratear os custos de construção de infra-estruturas, 

especialmente em áreas rurais. 

No Brasil, há exemplos na construção do Centro Max Feffer Cultura e 

Sustentabilidade, no município de Pardinho (São Paulo); construída em 2008 e, foi a 

primeira da América Latina a receber a certificação LEED (Leadership in Energy and 

Environmental Design), onde o bambu foi utilizado no teto (FEFFER, 2011). Há também 

o relevante papel do Bambu no aspecto socioeconômico do país, onde foi desenvolvido 

um protótipo de Habitação Social, em Aracaju (Sergipe). Em 2004, este projeto teve apoio 

da Petrobrás que além da Habitação Social, construíram um Centro de Educação também 

a partir do bambu (NUNES, 2005) 

O bambu absorve rapidamente grandes quantidades de carbono, possuindo grande 

potencial agrícola e industrial (VIEIRA; CAMPOS, 2020). Com isto, muita pesquisa tem 

sido realizada para redução dos impactos ambientais sob a utilização na edificação. De 
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acordo com (ESCAMILLA et al., 2018) sob a avaliação do ciclo de vida da construção 

convencional, constataram que o transporte e materiais de reforço contribuem 

significativamente para o impacto ambiental, enquanto o sistema de construção de bambu 

promove o menor impacto ambiental. A fim de elucidar aldeias tradicionais chinesas, 

Stamatis e Gangyi (2019) examinaram o bambu e o aço em relação aos seus impactos 

ambientais comparativos e, mostraram que o andaime de aço tem um impacto negativo 

na emissão de 6.410,25 kg de CO2, independentemente de sua rápida montagem e 

reutilização, enquanto a versão de bambu teria causado um impacto positivo, 

armazenando 14.384,13 kg de CO2 durante a vida útil do edifício. 

 No tocante social, Das et al. (2012) constataram que o bambu tem sido parte 

integrante do contexto cultural e econômico, principalmente na construção de habitações 

em que é utilizado na base de pisos. Em se tratando de saúde pública, Von Seidlein et al., 

(2017) percebem que os protótipos de casas acessíveis na África construídos com bambu 

apresentaram melhores resultados quanto à ambiência, menor temperatura e menor 

ocorrência de mosquitos, com isto o projeto apoia o controle da malária no país. Sob o 

aspecto da seguridade, Elizabeth e Datta (2020) revelaram que as estruturas de bambu 

têm um desempenho melhor em terremotos do que o edifício residencial comumente 

construído, viabilizando e destacando seu uso como material de construção em áreas de 

zona sísmica. Em relação à ambiência animal, Esgoti et al. (2016), verificaram que o uso 

de bambu pode ser um material alternativo para devida construção, substituindo as telhas 

de fibrocimento convencionais, cujo promoveu temperaturas amenas quando comparadas 

às coberturas convencionais.  

Sob a contextualização técnica, Korde et al. (2015) notaram que na confecção de 

um arco à base de bambu e concreto, os resultados foram tão eficientes que indicam o 

bambu como elemento estrutural sustentável. Sob comportamento flexural de painéis de 

laje de ferro-cimento à base de bambu com flyash, Chithambaram e Kumar (2017) 

observaram que a contribuição das faixas de bambu em relação à argamassa e malha de 

arame tem capacidade de carga três vezes maior quando comparada sem o seu uso. 

Quanto à ótica da construção de baixo custo para comunidades rurais em Gana (África), 

Asare e Danyuo (2020) notaram que a dureza dos compósitos do bloco de cimento 

aumentou com as fibras de bambu, na caracterização geral da matriz de cimento à base 

de laterita.  

Entretanto, existem alguns desafios que são encontrados para adoção do bambu 

como material de construção civil brasileira, tais como mão de obra qualificada e 
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tecnologia aplicada (MARQUES, LUIZ E DA SILVA, 2020). E um dos principais é a 

incipiência da regularização do seu uso na construção civil do país. Como pioneiros, em 

2020, dois projetos foram postos em consulta pública nacional e aprovados como 

Normativas da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) sobre o uso de 

Estruturas de Bambu na construção civil: NBR 16828-1 - Projeto referente à Construção 

Civil e NBR 16828-2 - Determinação das propriedades físicas e mecânicas do bambu. 

Isto representa um cenário ainda em ascensão no país, sendo necessária a continuidade 

na regularização do uso do bambu na construção civil brasileira, tal como a inserção do 

material na tabela do Sistema Nacional de Pesquisa de Índices e Custos (SINAPI).  

2.6 Sustentabilidade na Construção 

Em 1987, o relatório Brundtland (Nosso Futuro Comum) estabeleceu a definição 

do desenvolvimento sustentabilidade como “... o desenvolvimento que atende às 

necessidades do presente sem comprometer a capacidade das gerações futuras de 

encontrar as suas próprias necessidades.” (CASSEN, 1987). 

 De acordo com carvalho, Bragança e Mateus (2019) um projeto de construção 

pode ser considerado sustentável apenas quando todas as várias de dimensões de 

sustentabilidade (ambiental, econômica, social e cultural) são tratadas. Com isto, 

pesquisas sobre a situação dos edifícios verdes, seus direcionadores e barreiras têm 

recebido atenção significativa, porém pouco foi feito para desenvolver uma estratégia 

integrada que levará ao desenvolvimento de edifícios verdes (SHARMA, 2018).  

O estudo de Osuizugbo et al. (2020) revelou que as principais barreiras à 

construção sustentável na indústria da construção na Nigéria são o fraco apoio do governo 

à construção sustentável, a falta de leis e regulamentos relevantes para impulsionar a 

construção sustentável, falta de demanda por construção sustentável por parte dos 

clientes, baixo nível de conscientização sobre construção sustentável e medo do custo de 

adotar a construção sustentável. Já Ametepey, Aigbavboa e Ansah (2015) encontraram 

cinco barreiras mais fortes para a implementação da construção sustentável em Gana são 

classificadas como resistência à mudança cultural, falta de compromisso do governo, 

medo de custos de investimento mais altos, falta de conhecimento profissional e falta de 

legislação.  

Para Bon e Hutchinson (2000) a construção sustentável enfrenta desafios 

econômicos em diferentes níveis. Em países menos desenvolvidos quanto em países 

recém-industrializados, os objetivos da construção sustentável são mais difíceis de 
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implementar, pela ascensão recente da construção convencional. Para países 

desenvolvidos a aplicação da sustentabilidade está em ascensão. No nível 

mesoeconômico, o setor da construção depende da aplicação dos objetivos de 

desenvolvimento sustentável em toda a economia nacional.  

Na adoção de práticas sustentáveis na construção civil há uma preocupação 

crescente com os impactos da atividade de construção no meio ambiente e medidas têm 

sido postas em prática para mitigá-los. Essas medidas incluem marcos legal, processos 

culturais, tecnológicos e gerenciais. A indústria da construção está sob forte pressão para 

adotar abordagens ecologicamente corretas e a responsabilidade ambiental é hoje vista 

como uma vantagem competitiva (BALOI, 2003).  

Ahmed e El-sayegh (2022) pesquisaram sobre a entrega de projetos de construção 

sustentável, e destacaram desafios tais como, financeiro, materiais e tecnologia 

sustentáveis, contratual, design, falta de experiência, regulamentação, consciência 

organizacional limitada. Os autores recomendam a mitigação desses desafios, onde a 

modificação das práticas tradicionais de gerenciamento de projetos exigirá uma 

abordagem de equipe inteira, introduzindo incentivos contratuais; usando uma equipe de 

projeto integrada e melhorando o conhecimento de sustentabilidade entre as partes 

interessadas.  

Em muitos países, os métodos de avaliação ambiental da construção são usados 

como instrumentos de política e estão cada vez mais sendo obrigatórios em uma variedade 

de projetos do setor público, mas também privado, considerando a tecnologia verde 

(LEIRINGER et al. 2022).  

A construção convencional tem sido criticada por atividades e processos que 

geram grandes volumes de resíduos, ao mesmo tempo em que obstruem as metas dos 

Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS). O estudo de Ogunmakinde, Egbelakin 

e Sher (2022) propõe que todas as partes interessadas que geram resíduos devem aplicar 

novas tecnologias, métodos e estratégias inovadoras que levem a mudanças 

transformadoras e multidisciplinares. Por exemplo, a adoção de tecnologia verde e a 

incorporação de subprodutos residuais no concreto. Uma revisão das misturas de concreto 

com a utilização de materiais substitutos alternativos de produtos residuais abriria 

caminho para a redução de problemas ambientais, efeitos nocivos de resíduos devido a 

métodos de disposição inadequados, dependência de substâncias não renováveis e a 

promoção da construção sustentável (SHENOY et al., 2022). 
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Apesar dos estudos serem otimistas quanto ao cenário ambiental e sustentável, 

não existe um método mundialmente aceito para auxiliar arquitetos e engenheiros nos 

estágios de projeto, produção, reforma da construção, e principalmente, mão de obra 

qualificada a partir dos princípios da tecnologia verde que gerem bem-estar ao trabalhador 

e ao social (AHMED et al., 2022). 

2.7 Construções rurais destinadas à fase de pós-colheita 

O Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento BINAGRI  MAPA 

(2011) define Unidade Armazenadora (UA) como edificações, instalações e 

equipamentos organizados funcionalmente para a guarda e conservação dos produtos 

agropecuários, seus derivados, subprodutos e resíduos de valor econômico. A UA, técnica 

e convenientemente localizada, constitui uma das soluções para tornar o sistema 

produtivo mais econômico, propiciando a comercialização da produção em melhores 

períodos, evitando as pressões naturais do mercado na época da colheita (SANTOS, 

2020).  

De acordo com Da Rocha et al. (2014) o governo brasileiro passou a disponibilizar 

linhas de crédito especiais através do Plano Agrícola e Pecuário (PAP), para estimular 

produtores, cooperativas e agricultores familiares a investir mais em armazenamento de 

produtos agrícolas. A construção agrícola é um bem imóvel que constitui no investimento 

do bem imóvel aos agricultores familiares.  

No entanto, resultados encontrados por Rocha e De Sousa, (2017)  mostraram que 

quanto menor o tamanho da propriedade do produtor, maior a probabilidade de o produtor 

não ter seu próprio armazém para armazenar a sua produção. Este resultado é devido à 

dificuldade que encontram na burocracia da obtenção das linhas de crédito, juntamente 

com o alto risco de retorno dos investimentos em armazenagem e do custo elevado que 

estes têm (DA ROCHA et al., 2014).  

Contudo é através da prática de armazenagem que é possível alongar o período de 

escoamento. Para isto é relevante investir na sustentabilidade na área da construção 

agrícola a fim de disponibilizar alternativas para o agricultor familiar.  

 

2.8 Viabilidade Financeira em Construções 

As construções sustentáveis tendem a utilizar materiais e sistemas construtivos 

que atualmente apresentam preços superiores aos convencionais, mas que ao longo do 
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tempo esses custos serão recuperados com o aumento da vida útil da edificação e com a 

redução dos custos de operação e manutenção (DA ROSA, 2005). Para isso, deve-se ter 

em vista que o custo global de construção depende da vida útil projetada, sendo o custo 

global a soma dos custos de aquisição mais o custo de operação e uso, considerando o 

desmonte do bem após a vida útil (BORGES, 2008). Assim, as edificações de alto 

desempenho podem apresentar um maior investimento inicial, porém possuem custos 

operacionais mais baixos, valorizando o imóvel, sendo mais saudável para seus usuários, 

conservando água e energia, reduzindo a emissão de gases (VALENTE, 2010). 

Não obstante, a receita advinda da venda dos Certificados de Emissões Reduzidas 

– (CERs) aumentou consideravelmente a viabilidade financeira dos três projetos 

(seringueira, eucalipto e pinus). Autores destacando que tal resultado pode ajudar a 

promover a aceleração do desenvolvimento do setor florestal brasileiro (NISHI et al., 

2005).  

Partindo dessas premissas da viabilidade financeira de projetos sustentáveis, o 

trabalho de Cruz (2021) buscou analisar dois métodos construtivos, sendo eles, o método 

convencional composto por estrutura reticulada em concreto armado utilizando bloco 

cerâmico para vedação, e o método Insulated Concret Forms que utiliza Poliestireno 

Expandido em forma de blocos que se encaixam de forma semelhante às peças de lego. 

Além disso, juntamente com os blocos de EPS foi avaliado o uso das placas fotovoltaicas, 

utilizando como exemplo uma edificação de uso misto na cidade de Primavera do Leste. 

Desse modo, foram levantadas as vantagens, desvantagens e dados referentes aos custos 

das tecnologias e os respectivos estudos utilizando o Valor Presente Líquido.  

A viabilidade financeira apresenta-se com uma ferramenta para gerenciar as 

receitas e os custos ambientais gerados com as construções sustentáveis. Aplicação dessa 

ferramenta em construções sustentáveis ou não, visando analisar qual o nível de 

contribuição que a mesma traz para a gestão. Contribui também para a área de 

conhecimento da contabilidade ambiental, ao propor uma ferramenta que auxilie na 

gestão de custos e receitas ambientais (BOCASANTA, PFITSCHER e BORGERT, 

2016). 

Silva (2019) propôs identificar os custos relativos tanto ao aço quanto ao bambu 

para a construção de uma casa popular e compará-los. A comparação de custos com a 

intenção de verificar a viabilidade econômica da substituição de aço por bambu nas 

armações na cidade de Barra do Garças, MT, foi realizada por meio da composição do 

orçamento do sistema atual feito em aço através da tabela SINAPI Mato Grosso. Concluiu 
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se que a substituição apresenta de imediato cerca de 30% de redução de custos diante o 

sistema tradicional, tornando-se viável pela economia gerada, além dos inúmeros 

benefícios ambientais alcançados  

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Caracterização da área do projeto 

O presente estudo teve como base a demanda da Associação de Produtores de 

Vargem Grande – RJ. Desde 2010, passou a ser uma das organizações que compõem a 

Rede Carioca de Agricultura Urbana e a Articulação de Agroecologia do Rio de Janeiro 

(REDE ECOLÓGICA, 2020).  

O local destinado a construção da edificação de pós-colheita de bananas proposta 

no presente estudo pertence à Associação. A localização de acordo com GPS (Global 

positioning system) fica à -22,975349 S e -43,493495 O (Figura 1). Os solos da região 

variam de residuais jovens, coluviais e Latossolos.  

 

 
Figura 1. Local de construção do galpão de pós colheita de bananas no município de 

Vargem Grande -  RJ. 

Vargem Grande é um bairro localizado na Zona Oeste do Rio de Janeiro 

(OLIVEIRA e FERREIRA, 2003). O bairro pertence à vegetação do bioma da Mata 
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Atlântica, está inserido no Maciço da Pedra Branca. O clima é classificado como Cwa, 

tropical úmido, segundo Köppen, que consiste em invernos secos e relativamente frios e 

verões extremamente quentes e úmidos (CATALÃO e OLIVEIRA, 2008).  

3.2 Caracterização do Galpão 

O galpão apresenta o dimensionamento de 56 m2 devido à demanda de 

produtividade semanal da Associação de produtores de local, sendo composta por 10 

produtores de banana. São agricultores familiares e quilombolas que mantêm a 

produtividade de 15 caixas de bananas pelas áreas em produção. Uma produtividade 

estimada de 450 kg de bananas por semana.  

O galpão precisa ser arejado e bem iluminado, com intuito de retardar a maturação 

da banana, já que se trata de um fruto climatério. Desta forma, o galpão foi projetado com 

as laterais abertas, permitindo a livre circulação de ar.  

 

 

3.3 Projeto Arquitetônico 

Os desenhos foram realizados com auxílio do software AutoCAD 2022 

(AutoCAD® autodesk®, 2022) de acordo com as especificações propostas e o local 

definido para a construção do galpão. Foram elaboradas as seguinte as plantas: planta de 

situação, planta baixa, diagrama de cobertura, bem como o projeto elétrico e hidráulico 

para a instalação. 

Também foi realizada a modelagem em 3D do galpão com o auxílio do software 

Sketchup 2020 (SKETCHUP© com o plugin EUCLID©, 2020). 

3.4 Levantamento dos Custos 

Foi realizado o levantamento dos materiais e quantidades necessários, com base 

nessa lista, foi consultada a tabela de custos do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos 

e Índices da Construção Civil – SINAPI – RJ 2022. Entretanto, como não foram 

encontrados registros acerca do bambu, foram adotados preço do mercado local (Vargem 

Grande/RJ). 

3.5 Viabilidade de Financeira do Galpão 
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A análise financeira do projeto foi elaborada a partir dos custos da construção, 

parte elétrica e hidráulica sob a utilização do uso do bambu. A partir do orçamento final 

do projeto foi realizada uma simulação de financiamento fluxo de caixa.  

A simulação de financiamento do projeto foi feita considerando as despesas e os 

custos do galpão sob a receita estimada da produção. Considerando a taxa de juros de 

13,35% a.a a de acordo com a SELIC (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2022). 

A viabilidade financeira do projeto foi gerada através dos indicadores de 

viabilidade: o Valor Presente Líquido (VPL), onde foi projetado o fluxo de caixa até o 

décimo ano a partir de taxa mínima de atratividade (TMA) de 6,17%a.a (BANCO 

CENTRAL DO BRASIL, 2022); a taxa interna de retorno (TIR) foi utilizada como 

parâmetro comparativo da TMA, a fim de ter a perspectiva financeiramente atrativa do 

projeto e, o por último o Payback com objetivo de prospectar o tempo de retorno 

financeiro do investimento do projeto.  

 

 

3.5.1 Indicadores 

O valor presente líquido (VPL) é um dos indicadores que avalia a viabilidade do 

projeto. Nele foi projetado um fluxo de caixa até o décimo ano e a partir de uma taxa 

mínima de atratividade (TMA) foi levado aos valores presentes. Se o valor for positivo 

indica que o projeto é viável. O segundo indicador é o da taxa interna de retorno (TIR). 

Esse indicador mostra qual a taxa mínima para o VPL ser positivo. Esse indicador é usado 

para comparar com a TMA, caso a TIR for menor que a TMA o projeto é inviável. Por 

último temos o payback, um indicador que mostra quanto tempo até o fluxo de caixa ser 

positivo, ou seja, dar retornos financeiros do projeto. 

VPL = FC0 + 
𝐹𝐶1

(1+𝑖)1
 + 

𝐹𝐶2

(1+𝑖)2
 + ... + 

𝐹𝐶𝑛

(1+𝑖)𝑛
 

Sendo: 

VPL: Valor Presente Líquido 

FC: Fluxo de Caixa 

i: TMA (Taxa Mínima de Atratividade) ou Taxa de Desconto 

n: Período de tempo 
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O TIR é calculado através de uma interpolação linear a fim de verificar qual o 

valor mínimo para ter um VPL positivo. Ela vai ser à medida que irá balizar entre o 

investimento no projeto ou em outro ativo financeiro mais rentável. O ponto de 

comparação é que se o TIR for mais que a TMA é que o projeto é atrativo.  

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Projeto Arquitetônico 

 

 

O presente projeto refere-se à execução de um galpão multiuso destinada para 

armazenamento e distribuição de produtos agrícolas, em conformidade com a NBR 

13531/1995 (ABNT, 1995) que diz respeito à elaboração de projetos de edificações. O 

projeto consiste em uma estrutura aberta e coberta, organizada em um espaço retangular 

único e integrado, com área construída de 56 m². 

 A planta de situação, indicando onde o galpão será construído pode ser visualizada 

por meio da Figura 2.  É possível observar que o galpão ficará dentro de área da 

associação, aproximadamente 22 metros da sede e 100 metros da rua. Sendo de fácil 

acesso para o transporte das caixas de banana até o local de comercialização.  
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Figura 2. Planta de Situação do Galpão.  

 

O galpão foi projetado com intuito que fosse um espaço multifuncional destinado 

a ao processo de pós-colheita de bananas, foi pensando em local para pendurar pencas de 

bananas, lavá-las, despencá-las e/ou armazená-las em caixas para seguirem à venda. O 

projeto foi pensado de forma abrangente para que pudesse ser usado de diversas formas 

diferentes dentro da sequência de produção até a venda final. A planta baixa, com as 

indicações dos dimensionamentos da estrutura da pode ser visualizada na Figura 3.  
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Figura 3. Planta Baixa do Galpão.  

 

O sistema estrutural é inteiramente de bambu. A cobertura se apoia sobre 12 

pilares compostos de 3 bambus, dispostos com distanciamento de 2 m entre si em duas 

fileiras, formando um vão central de 5 metros. Mãos-francesas e apoios distribuem os 

esforços entre vigas e pilares principais, que apoiam os caibros de bambu da cobertura, 

permitindo um maior vão. 

A concepção do espaço foi desenvolvida em função do uso da edificação, que 

precisam estar em local ventilado e sombreado, que segundo Silva e Melo (2000) ajuda a 

preservar por mais tempo o produto. A ausência de fechamentos laterais e o pé direito 

máximo de 3,65 m favorecem a ventilação e iluminação natural do ambiente. Um espaço 

de higienização é proposto na área central do espaço do galpão, onde fica localizado um 

tanque industrial. 

O sistema de fundações é composto por sapatas isoladas de concreto armado, sob 

os 12 pilares da construção, que se estendem até 30 cm de altura do piso acabado. O 

dimensionamento das fundações, ferragens e traço de concreto, deverão obedecer aos 

cálculos e dimensionamentos de Projeto Estrutural específico. 
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O entorno conta com um passeio em concreto com 80 cm de largura a toda a volta, 

com 6 pares de pilares dispostos longitudinalmente. As fundações contam com 12 sapatas 

regulares de 60 x 60 cm logo abaixo dos pilares de bambu. Acima, a estrutura conta com 

uma sequência de vigas conectando todos os pilares tanto verticalmente quanto 

horizontalmente. 

A iluminação do galpão servirá para manter a claridade no entardecer, a fim de 

uma melhor visibilidade quanto aos processos do beneficiamento da pós-colheita de 

bananas. Tal como o despencamento e pôr as pencas de bananas nas caixas. Também 

servirá para o amanhecer do inverno para a saída das caixas para a comercialização nas 

feiras. Desta forma, o sistema de iluminação é composto por 12 lâmpadas tipo LED 

dispostas ao longo dos trilhos eletrificados. 

 

Figura 4. Planta elétrica do Galpão Sustentável.  

 

A iluminação do espaço é feita através de 6 pontos de luz pendentes tipo trilho 

eletrificado de LED, pendurados nas vigas. O dimensionamento do Projeto Elétrico 

deverá obedecer aos cálculos e dimensionamentos de Projeto Específico e deverá 

observar os pontos de luz e tomadas indicados na Planta de Pontos Elétricos. 
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A parte hidráulica do galpão será composta por um tanque para que seja feita a 

assepsia manual antes e pós o manuseio dos cachos e pencas de bananas, a fim de manter 

a segurança sanitária no estabelecimento.  

 

Figura 5. Planta hidráulica Galpão.  

 

O dimensionamento do projeto de abastecimento de água e esgoto deverá 

obedecer aos cálculos e dimensionamentos de Projeto Específico e deverá observar os 

pontos especificados na planta de Pontos Hidráulicos, que correspondem ao tanque.  

A parede onde se instalará o tanque será de alvenaria convencional de 1m de 

comprimento por 1,3m de altura, revestida e pintada. O tanque será de material de em aço 

inoxidável completa, dimensões 60x50x40cm, com torneira para cozinha de mesa bica móvel 

para que a assepsia seja feita em devidas conformidades.  

A cobertura proposta é a composta de telhado com duas águas, apoiada em 

estrutura de bambu, com inclinação de 35%. O diagrama de cobertura pode ser 

visualizado na Figura 6.  
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Figura 6. Diagrama de Cobertura do Galpão. 

 

Os cortes (transversal e longitudinal) indicando as dimensões da edificação podem 

ser visualizados nas figuras 7 e 8. O Corte transversal apresenta as medidas das varas de 

bambu que comporão a estruturação da edificação. O corte transversal é apresentado para 

compor as dimensões e projeções das estruturas de bambu, de forma que tenha a distância 

entre o chão e a estrutura de base de apoio a cobertura. Tal dimensionamento é importante 

para garantir a estabilidade da edificação. Também estão dispostos, a altura do pé direito 

(3,10 m) e da cumeeira (3,85 m), o comprimento das águas do telhado (3,90 m por água). 

A indicação da base de concreto moldado e indicação dos trilhos para parte de iluminação.  
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Figura 7. Corte Transversal do Galpão Sustentável. 

 

A lateral da estrutura da edificação é representada pelo corte longitudinal. Onde 

estão apresentadas as distâncias encontradas pela disposição das varas de bambu na 

estrutura de base da cobertura e suas respectivas medidas se encontram na figura 8.  

Também estão dispostas as medidas do tanque industrial e da parede que servirá 

como base da instalação, a parte hidráulica está descrita adiante.  

 

Figura 8. Corte Longitudinal do Galpão. 

 



34 
 

 

A fachada é a apresentação da vista lateral do galpão, apresentando uma das águas  

e disposição dos pilares de sustentação como pode ser observado na figura 9.  

 

Figura 9. Fachada do Galpão. 

 

Para a execução do projeto da edificação com bambu serão necessários dois meses 

com o quantitativo de quatro pessoas integrando a equipe, sendo dois especialistas em 

construção com bambu e dois ajudantes.  

4.2 Modelagem 3D do Galpão  

 

A modelagem gráfica do galpão está apresentada nas figuras 10 e 11. A 

modelagem em 3D proporciona uma aproximação da realidade da aplicação da energia 

renovável na construção rural. Esta projeção pode servir como incentivo para adoção do 

uso de materiais alternativos na construção agrícola. Sendo de grande valia para 

demonstração da arquitetura da construção sustentável.  
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Figura 10. Representação Gráfica da Frente do Galpão, à distância (acima) e próximo 

(abaixo). 
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Figura 11. Representação Gráfica da lateral do Galpão, à distância (acima) e próximo 

(abaixo). 

 
O projeto arquitetônico pode ser executado para atender a demanda dos produtores 

de banana da Associação de Produtores de Vargem Grande/RJ, a AGROVARGEM, 

mediante instruções dos profissionais especialistas para acompanhar o sistema 

construtivo. 

Outra forma de construção é a capacitação dos agricultores para a construção com 

o uso do bambu. Podendo ter diferentes tipos de capacitação: somente construir, 

considerando toda a compra do material, construir e beneficiar o bambu até ele ficar apto 

para construção, ou seja, a capacitação desde a colheita, o tratamento e a aplicação na 

construção. Desta forma, os produtores podem ter autonomia nas construções futuras e 

ainda irão economizar os custos da construção do galpão. 
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4.3 Viabilidade Financeira da Construção 

 

4.3.1 Fluxo de caixa 

Na Tabela 1 estão listados os materiais de acordo com a demanda da construção 

do galpão sustentável com o uso do bambu. Como o uso do bambu não apresenta se 

regulamentado para a construção no geral, poucos materiais tiveram como base a tabela 

do SINAPI – RJ (2022). Tais como, os materiais para a fundação. Os demais materiais 

foram levantados com profissionais que trabalham com a construção sustentável com 

bambu no estado do Rio de Janeiro. 

Tabela 1–Lista de Materiais e Custos da estrutura do Galpão  

Item Fonte Material Quantidade 
Preço unidade 

(R$) 
Preço total (R$) 

1 Estrutura 

1.1 Mercado local Vara Bambu 62 unidades 30 1860 

1.2 
Mercado 

Local 

Barra Roscada 

Trapezoidal 
1 unidade 400 400 

1.3 
Mercado 

Local 
Porca e Arruela 1 conjunto 100 100 

1.4 
Mercado 

Local 
Osmocolor 3 unidades 170 510 

1.5 
Mercado 

Local 
Tratamento 80 unidades 15 1200 

1.6 
Mercado 

Local 
Frete 1 locação 3000 3000 

2 Fundação     

2.1 
Mercado 

Local  
Sapata pronta 

70x70cm 
12  

unidades 
49 588 

2.2 
SINAPI - 

11146 
Concreto Auto 

adensável 
12 m3 450,1 5401,2 

2.3 
SINAPI - 

21141 
Tela de aço soldada 

nervurada 
83 m2 17,87 1483,21 

3 Cobertura     

3.1 
SINAPI - 

7213 

Telha de 

Fibrocimento 
90 m2 19,84 1785,6 

4 
Mão de 

Obra*** 
 2 

pessoas/dia 
389,44 15.577,60 

Total 31.905,61 

*** A mão de obra qualificada para a construção com o uso de bambu foi baseada na mão de obra de 

pedreiro (Composição 88309) e servente (Composição 88316) de acordo com SINAPI, por não haver mão 
de obra de profissional qualificado. 

Fonte: Elaboração própria e adaptado do SINAPI (2022) 

A mão de obra qualificada para a construção do galpão com o bambu é um pouco 

restrita, não sendo de fácil acesso. É importante ter em mente que promover cursos de 
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qualificação para a construção sustentável é imprescindível para a construção através da 

tecnologia verde. Neste caso, como não há profissional qualificado acessível, fica restrito 

a aceitabilidade do produto no mercado da edificação. 

Um dos principais desafios de realizar os cálculos para elaborar a viabilidade 

financeira da construção do galpão foi à falta de itens ecológicos na tabela do SINAPI. 

Isto é relevante diante do planejamento econômico do material a ser utilizado no sistema 

construtivo. Uma das providências a serem tomadas para o uso do bambu na construção 

civil brasileira é adequar o bambu aos padrões normativos já existentes na indústria a 

construção.  

Também foi necessário o levantamento de custos da parte elétrica e hidráulica 

(Tabela 2). O cenário aqui já é favorável quando refere se aos itens cadastrados no 

SINAPI.  

 

Tabela 2–Orçamento da parte elétrica e hidráulica do galpão. 

Item 
Código 
SINAPI 

Material Quantidade 
Preço 

Unidade 
Preço 
Total  

1 Elétrico     R$ R$ 

1.1 92002 
Tomada média de embutir (2 

módulos), 2p+t 10 a 
 2 unidades 29,11 58,22 

1.2 91958 
Interruptor simples (2 módulos), 

10a/250v 
 1 unidade 22,41 22,41 

1.3 91926 
Cabo de cobre flexível isolado, 2,5 

mm², anti-chama 450/750 v 
15 metros 2,33 34,95 

1.4 91928 
Cabo de cobre flexível isolado, 4,0 

mm², anti-chama 450/750 v 
10 metros 3,72 37,2 

 91862 
Eletroduto rígido roscável, pvc, dn 

20 mm (1/2"), 
10 metros 5,76 57,6 

 91889 
Curva 180 graus para eletroduto, 

pvc, roscável, dn 20 mm (1/2") 
1 unidade 5,75 5,75 

1.4 91874 
Luva para eletroduto, pvc, 

roscável, dn 20 mm (1/2") 
1 unidade 3,25 3,25 

1.5 74130/001 
Disjuntor termomagnetico 

monopolar 
2 unidades 11,75 23,5 

 88247 Eletricista 1 pessoa/dia 124,96 2499,2 

2 Iluminação     

2.1 27594 
Luminária Spot Base GU10 para 

Trilho Eletrificado 
12 unidades 64 768 

2.2 95541 
Trilho Eletrificado 3m Inclusive 

Fixação 
4 unidades 19 76 

3 Hidráulico     
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3.1 
Mercado 

local 
Cuba industrial em aço Inoxidável 
completa, dimensões 60x50x40cm 

1 unidade 660,4 660,4 

3.2 86909 
Torneira para cozinha de mesa 

bica móvel, Deca ou equivalente 
1 unidade 172,71 172,71 

3.3 86883 Sifão tipo flexível em PVC 1 unidade 8,32 8,32 

3.4 89356 
Tubo soldável de PVC marrom 

D=25mm e conexões 
4 metros 16,04 64,16 

 89711 
Tubo de PVC p/ esgoto e conexões 

40mm 
10 metros 14,27 142,7 

 89353 Registro de Gaveta 1 unidade 31,09 31,09 
 88267 Bombeiro Hidráulico 1 pessoa/dia 136,08 2721,6 

4 
Parede de 

Alvenaria 
    

4.1 7271 Bloco cerâmico 9x19x19 70 unidades 0,39 27,3 

4.2 88630 
Argamassa traço 1:4 (cimento e 

areia média), preparo manual. 
 3 m² 455,4 1366,2 

  af_08/2014    

4.3 88489 
Pintura em látex acrílico 02 

demãos sobre paredes externas 
 3 m² 9,72 29,12 

4.4 *** Mão de Obra 1 pessoa/dia 194,72 584,16 

Total de Custos 9447,49 

*** A mão de obra qualificada para a construção com o uso de bambu foi baseada na mão de obra 

de pedreiro (Composição 88309) de acordo com SINAPI, por não haver mão de obra de profissional 

qualificado.  

Fonte: Adaptado do SINAPI (2022) 

 

Os custos variáveis foram estimados no consumo de energia elétrica e água, 

baseando em consumo de 80kWh e 20 m³, respectivamente, R$1.509,48 (ENEL, 2022) e 

R$1.085,76 (CEDAE, 2022). Outros custos se situam em pagamento de IPTU que foi 

incluso nos custos anuais, no valor de R$300,00 e manutenção que foi estimado em 

R$1.000,00 por ano. 

O projeto tem como o custo de base de R$ 41.358,10. No entanto, com a simulação 

de um financiamento para custear a construção do galpão de bambu será necessário um 

crédito de R$ 51.303,59 para compensar a taxa de juros a 13,75% a.a., de acordo com a 

SELIC (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2022) 

De acordo com o valor financiado, R$ 51.303,59, foi calculado o custo das 

parcelas anuais (amortização mais juros) para quitar a linha de crédito ao longo de dez 

anos. Desta forma, o financiamento do projeto é apresentado na Tabela 3.   
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Tabela 3 - Financiamento do Projeto 

Tempo Juros Saldo devedor Amortização (SAC) Juros Parcela 

0   R$ 51.303.59       

1 13,75% R$ 46.173.23 R$ 5.130.36 R$ 7.054.24 R$ 12.184.60 

2 13,75% R$ 41.042.88 R$ 5.130.36 R$ 6.348.82 R$ 11.479.18 

3 13,75% R$ 35.912.52 R$ 5.130.36 R$ 5.643.40 R$ 10.773.75 

4 13,75% R$ 30.782.16 R$ 5.130.36 R$ 4.937.97 R$ 10.068.33 

5 13,75% R$ 25.651.80 R$ 5.130.36 R$ 4.232.55 R$ 9.362.91 

6 13,75% R$ 20.521.44 R$ 5.130.36 R$ 3.527.12 R$ 8.657.48 

7 13,75% R$ 15.391.08 R$ 5.130.36 R$ 2.821.70 R$ 7.952.06 

8 13,75% R$ 10.260.72 R$ 5.130.36 R$ 2.116.27 R$ 7.246.63 

9 13,75% R$ 5.130.36 R$ 5.130.36 R$ 1.410.85 R$ 6.541.21 

10 13,75% R$ 0.00 R$ 5.130.36 R$ 705.42 R$ 5.835.78 

Fonte: Elaboração própria (2022) 

     

As receitas geradas do fluxo do projeto foram os valores agregados pelo benefício 

que a construção do galpão para fase de pós-colheita promoverá no escoamento da 

produção para sua posterior comercialização. Com um total de 10 produtores, uma receita 

mensal média de R$ 6.000,00, irá gerar um valor anual de R$ 720.000,00. Foi considerado 

um valor agregado de 5% do galpão, gerando uma receita anual de R$ 36.000,00. 

Adaptando ao projeto, pode se observar que o VPL deu um valor positivo de R$ 

85.319.21 (Tabela 4). Foi considerado TMA igual ao valor de taxa de juros da poupança 

em outubro de 2022 de 6,17% a.a. (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2022). 

 

Tabela 4 - Valor Presente Líquido 

Tempo TMA Fluxo de Caixa VPL 

0   -R$ 51.076,35  -R$             51.076,35  

1 6,17% -R$ 19.883,98  -R$             18.728,44  

2 6,17%  R$ 21.975,42   R$             19.495,46  

3 6,17%  R$ 22.677,72   R$             18.949,33  

4 6,17%  R$ 23.380,02   R$             18.400,84  

5 6,17%  R$ 24.082,32   R$             17.852,09  

6 6,17%  R$ 24.784,62   R$             17.304,99  

7 6,17%  R$ 25.486,92   R$             16.761,18  

8 6,17%  R$ 26.189,22   R$             16.222,13  

9 6,17%  R$ 26.891,52   R$             15.689,13  

10 6,17%  R$ 27.593,82   R$             15.163,29  

Total  R$             86.033,66  

Fonte: Elaboração própria (2022) 
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Logo, o TIR de 24,57% torna o projeto viável diante do TMA de 6,17%. Enquanto 

o payback mostra quanto tempo leva para ter retorno do investimento realizado. Nesse 

projeto é possível observar que irá levar cerca de 5 anos (4,73). 

Tabela 5 - TIR e Payback 

TIR 24,35% 

Payback 4,76 

Fonte: Elaboração própria (2022) 

 
 A viabilidade financeira da construção do galpão apresentou se positiva. Logo, o 

projeto é viável dentro deste cenário de fluxo de caixa. Até o atual momento não foram 

encontrados trabalhos similares a este tipo de construção. No entanto, um estudo sobre a 

viabilidade construtiva do bambu em construções sustentáveis de Wei & Jordani (2018) 

teve como um dos seus objetivos comparar custos, com base na tabela SINAPI, entre a 

utilização do bambu e do Wood Frame no sistema construtivo. Trabalhos futuros podem 

vir a ser objeto de comparativo com este trabalho, seja de outra forma sustentável e/ou 

convencional.  

5 CONCLUSÃO 

Os estudos comprovam que o uso do bambu é apropriado para a construção civil. 

Ainda colabora com os objetivos da sustentabilidade, trazendo potencial no setor 

econômico, ambiental e tecnológico.  

O projeto arquitetônico se apresentou como base técnica para a execução da 

construção do galpão com o uso do bambu, respeitando as projeções das varas de bambu 

que comporão majoritariamente a estrutura do galpão.  

O projeto de hidráulica e elétrica foi complementar a demanda de iluminação e 

higienização da fase de pós-colheita da banana, atendendo as necessidades do 

beneficiamento e comercialização da cultura.  

A viabilidade financeira para a construção do galpão sustentável a partir do uso 

de bambu apresentou se positiva quanto aos resultados dos indicadores da viabilidade. 

No entanto, é necessário que os bananicultores façam um planejamento financeiro, no 

qual consigam investir nos custos da construção do galpão coletivo sem comprometer a 

manutenção do bananal. 
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