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1 INTRODUCAO

O concreto resiste bem a compressao, mas rompe com facilidade quando tracionado.
Por isso recebe barras de ago, que absorvem a tragdo e ddo origem ao concreto armado. Os
dois materiais, porém, estdo entre os que mais emitem poluentes, €, portanto, questdo
ambiental, e ndo s6 de custo (FERREIRA; CODA, 2019).

O bambu aparece como candidato porque também resiste a tragdo e cresce rapido:
chega ao ponto de corte estrutural em trés a quatro anos, contra pelo menos seis da madeira
de reflorestamento, e produzir um tubo de aco consome cerca de cinquenta vezes mais
energia do que obter um colmo equivalente. E leve e abundante no pais, que concentra 81%
dos géneros existentes (FERREIRA; CODA, 2019; SENGER et al., 2025).

Essas vantagens ndo autorizam a troca. Desde 2020 o Brasil tem as normas NBR
16828-1 e NBR 16828-2 para projeto com bambu, mas os ensaios publicados usam espécies,
dimensdes e tratamentos diferentes e chegam a nimeros que ndo se deixam comparar, o que
deixa o projetista sem parametros. Este trabalho confronta quatro estudos experimentais
brasileiros para definir onde o bambu pode substituir o ago e por que ensaios parecidos

rendem desempenhos tao distantes.


https://www.gov.br/fnde/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/programas/bolsas-e-auxilios/eixos-de-atuacao/pet
https://www.gov.br/fnde/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/programas/bolsas-e-auxilios/eixos-de-atuacao/pet
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2 METODOLOGIA

A pesquisa ¢ uma revisdo bibliografica comparativa. A busca foi feita no Portal de
Periddicos da CAPES, na SciELO, no Google Académico, nos anais do Forum Internacional
Ecoinovar e em repositorios institucionais brasileiros. Combinaram-se os descritores bambu,
armadura, concreto armado, taliscas e substituicdo do ago, em portugués e em inglés. O
levantamento inicial reuniu 34 titulos, reduzidos a 11 pela leitura dos resumos e a 4 pela
leitura integral.

Foram incluidos apenas trabalhos brasileiros de 2012 a 2025 com valores medidos
em ensaio de bambu usado como armadura interna de pegas de concreto e com texto
completo disponivel. Excluiram-se os que tratam o bambu como elemento estrutural inteiro,
sem funcdo de armadura, os que discutem o material s6 em termos tedricos ou ambientais e
as publicagdes repetidas de um mesmo grupo sobre 0 mesmo ensaio.

Restaram quatro trabalhos. Trés trazem ensaios proprios: seis vigas de 3,00 m em
Oliveira e Vito (2012), quatro pilares em Nzambi, Oliveira e Coélho (2024) e vinte corpos de
prova em Senger et al. (2025). O quarto, de Ferreira ¢ Coda (2019), compila resultados da
UNICAMP, da UNESP e de Khosrow Ghavami, referéncia brasileira no tema. Os dados
foram confrontados em quatro eixos: resisténcia e rigidez, durabilidade e aderéncia,

comportamento em vigas e pilares, e custo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Resisténcia do bambu e comparacio com o a¢o

O bambu ndo ¢ um material uniforme. Sua parte aproveitavel ¢ o colmo, caule oco
dividido por nds e cortado em tiras chamadas taliscas. As espécies mais indicadas ao uso
estrutural sdo a Bambusa vulgaris e o Dendrocalamus giganteus, com 170 MPa e 135 MPa
de resisténcia a tragdo (GHAVAMI, 1995 apud OLIVEIRA; VITO, 2012). O valor oscila
conforme o trecho: Nzambi, Oliveira e Coélho (2024) mediram de 131,47 MPa no topo a
151,67 MPa na base, Oliveira e Vito (2012) chegaram a 192,2 MPa, e na parede a camada
externa resiste a 140 MPa contra 52 MPa da interna (FERREIRA; CODA, 2019). Escolher

que parte do colmo usar ja ¢ decisdo de projeto.
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permanentemente a 570 MPa, tensdo chamada de escoamento, e o bambu entrega de 23% a
34% disso. Mais séria ¢ a rigidez, medida pelo modulo de elasticidade, que diz quanto o
material se alonga sob carga: 248 GPa no aco contra 13 GPa a 22 GPa no bambu, que estica
cerca de dez vezes mais sob o mesmo esfor¢o. Os modos de ruptura também se opdem, pois o
aco escoa e avisa com deformacao visivel, enquanto o bambu se alonga proporcionalmente a
carga e rompe de uma s6 vez (NZAMBI; OLIVEIRA; COELHO, 2024).

3.2 Durabilidade, tratamentos e aderéncia

Dentro do concreto, o bambu enfrenta trés ameagas. A primeira ¢ a umidade:
envolvido pelo concreto fresco, o colmo suga agua da mistura e incha at¢ 15% sem
tratamento; quando o concreto endurece, ele volta ao tamanho original e deixa um vazio em
torno de si, soltando-se da peca. A segunda ¢ quimica, porque o meio alcalino degrada as
fibras de celulose. A terceira ¢ o ataque de fungos e insetos. Dai a secagem prévia ser
indispensavel (FERREIRA; CODA, 2019).

A comparagdo entre tratamentos contraria a expectativa. Os corpos de prova sem
tratamento algum resistiram a 20,60 MPa a compressao e superaram os tratados com o6leo de
cozinha (19,40 MPa) e com cal hidratada (15,90 MPa), que acelerou o mofo em vez de
combaté-lo. SO o borax ficou acima do bambu natural, com 24,90 MPa, embora a toxicidade
limite seu uso. Um tratamento mal escolhido ¢ pior do que nenhum (SENGER et al., 2025).

A aderéncia, que impede a armadura de escorregar dentro da peca, ¢ medida
puxando a barra até ela deslizar. A superficie lisa do bambu alcanca apenas 0,70 MPa, ¢ o
verniz com arame farpado eleva o valor a 1,25 MPa. Ja o tradicional bambu a milanesa, que
cobre a talisca com piche e areia, ficou em 0,45 MPa, pior que o bambu natural, porque o
calor da cura amolece o piche. As solu¢cdes mecénicas renderam mais: cortes a 45 graus e
janelas de 20 cm entre os nds travam a talisca, e reforgar a regido dos nés aumentou em até
58% a resisténcia das vigas (FERREIRA; CODA, 2019).

3.3 Desempenho estrutural em vigas e pilares

Oliveira e Vito (2012) calcularam a quantidade de bambu igualando a forca que as

duas armaduras suportariam e usaram 5,20 cm? de taliscas no lugar de 2,00 cm? de aco. O

resultado decepcionou: no limite de flecha da norma, a viga de aco suportou 101,82 kN
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contra 28,12 kN da viga de bambu, cerca de 28% da referéncia. O problema estd no critério.
Igualar a forga sé faz sentido quando interessa o instante da ruptura, mas o que limita a viga
em servico ¢ a deformacdo, que depende da area e da rigidez juntas. Como o bambu tem
menos de um décimo da rigidez do ago, ampliar a area em 2,6 vezes devolve cerca de um
quinto da rigidez original, ordem de grandeza compativel com os 28% medidos.

Nos pilares o quadro se inverte. Nzambi, Oliveira e Co¢lho (2024) ensaiaram um
pilar de referéncia com ago, que rompeu a 66,80 kN, e trés de bambu com areas crescentes: o
dobro da area de aco rompeu a 43,10 kN, o triplo a 56,80 kN e o quadruplo a 60,00 kN,
apenas 10% abaixo do de aco e com menos fissuras que ele. A distancia entre 28% nas vigas
e 90% nos pilares mostra onde o bambu se encaixa: no pilar o esfor¢co ¢ de compressao e
quem o absorve ¢ o concreto, enquanto na viga € a armadura tracionada que sustenta a pega.
O melhor desempenho de todos veio de somar o bambu ao agco em vez de substitui-lo: 8,0
cm? de taliscas em vigas convencionais elevaram a carga de ruptura de 18 kN para 74,40 kN
(FERREIRA; CODA, 2019).
3.4 Custos, disponibilidade e campo de aplicacio

A economia ¢ o argumento mais forte a favor do bambu. Ghavami (apud
FERREIRA; CODA, 2019) estima reducdo de mais de 30% no custo final da obra, ¢ no
Equador uma casa popular de bambu sai por cerca de quatrocentos ddlares, contra dez mil de
uma em alvenaria. O material € leve e costuma estar disponivel perto do canteiro: os colmos
do estudo de Senger et al. (2025) vieram de Santa Rosa (RS). Parte da economia se perde no
canteiro, onde o corte e o tratamento sdo feitos e a mao de obra chega a 35% do custo
(GUARNETTI, 2007 apud FERREIRA; CODA, 2019).

Os ensaios delimitam o campo de aplicagdo. Mesmo com 28% da capacidade da
viga de aco, a viga de bambu de Oliveira e Vito (2012) sustenta com folga uma parede de
alvenaria de 14,63 kN, carga compativel com habitacdo de interesse social e pecas de

pequeno porte, mas ndo com estruturas de risco elevado.

4 CONCLUSAO
Os quatro estudos permitem uma resposta objetiva: o bambu funciona como

armadura desde que respeitados seus limites, de 23% a 34% da resisténcia do aco CA-50 e
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menos de um décimo de sua rigidez. Dai duas recomendagdes. A primeira é dimensionar pela

IV Semindrio Académico da Graduagdo UNLJU|

rigidez e pela deformagdo admitida, ndo pela forca de ruptura, erro que prendeu as vigas de
Oliveira e Vito (2012) a 28% do esperado. A segunda ¢ prever de trés a quatro vezes mais
area de bambu do que de ago, patamar que levou o pilar mais armado de Nzambi, Oliveira e
Coélho (2024) a 90% da capacidade do pilar de aco. O material rende melhor como
complemento do aco e em pecas pouco solicitadas, como vigas de pequeno vao, painéis,
calcadas e habitacdo de interesse social;, segue desaconselhado em vdos maiores e em
elementos de risco. As limitagdes conhecidas j& tém resposta, como o borax, a resina epoxi e
as ancoragens mecanicas. Falta saber como o bambu se comporta depois de anos dentro do

concreto.
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