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Uma das questdes mais prementes enfrentadas pela humanidade hoje esta
relacionada as Mudancas Climéticas Globais, abrangendo fen6menos
como chuvas &cidas, a degradacdo da camada de ozbnio, a emissao de
gases do efeito estufa e 0 aumento da temperatura do planeta. Esses
desafios sdo verdadeiramente globais, como sugere o préprio nome,
afetando diversos setores da sociedade que precisam reconhecer a
importéncia do problema e adotar mudancas significativas em seus
padrdes de consumo e comportamento. Um exemplo notavel é o setor da
construcdo civil, que é responsavel por uma impressionante parcela de
79% das emissBes de gases do efeito estufa, incluindo CO2, CH4, CHCs e
N2O, entre outros poluentes. No contexto das mudangas climaticas e do
aguecimento global, a capacidade de sequestrar carbono (CO,)
desempenha um papel crucial. Nesse sentido, o bambu emerge como uma
alternativa altamente promissora. O bambu € reconhecido como um
material sustentavel e ecologicamente correto, caracterizado por sua
capacidade de renovacdo, flexibilidade, adaptabilidade e versatilidade.
Além disso, o bambu é especial por sua leveza e resisténcia. O uso do
bambu n&o apenas implica um baixo impacto ambiental em seu processo
de producéo, mas também contribui positivamente para o meio ambiente,
atuando efetivamente na captura de carbono, o que ajuda a mitigar o efeito
estufa e reduzir as emissdes de gases poluentes. Este artigo apresenta a
eficiéncia do bambu no sequestro de gas carbonico através de abordagem
gualitativa e quantitativa no levantamento de artigos, referéncias
bibliogréficas seguidos da interpretacéo dessas informagdes.

Abstract

One of the most pressing issues facing humanity today is related to Global
Climate Change, encompassing phenomena such as acid rain, ozone layer
depletion, greenhouse gas emissions, and planetary temperature rise.
These challenges are truly global in nature, as the name itself suggests,
affecting various sectors of society that need to recognize the importance
of the issue and make significant changes in their consumption patterns
and behavior. A notable example is the construction industry, which is
responsible for an impressive share of 79% of greenhouse gas emissions,
including CO2, CH4, CHCs, and N20, among other pollutants. In the
context of climate change and global warming, the ability to sequester
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carbon (CO2) plays a crucial role. In this regard, bamboo emerges as a
highly promising alternative. Bamboo is recognized as a sustainable and
environmentally friendly material, characterized by its renewability,
flexibility, adaptability, and versatility. Furthermore, bamboo is
remarkable for its lightweight and strength. The use of bamboo not only
implies low environmental impact in its production process but also makes
a positive contribution to the environment by effectively capturing carbon,
which helps mitigate the greenhouse effect and reduce emissions of
polluting gases. This article presents the efficiency of bamboo in carbon
dioxide sequestration through a qualitative and quantitative approach in
the review of articles and bibliographic references, followed by the

interpretation of this information.

1. Introducgéo

O alto consumo de energia pelos materiais
mais utilizados na industria da construgédo gera
a necessidade da busca por opg¢des que unam o
conceito de origem renovavel ao de
sustentabilidade. Assim, o bambu se apresenta
como uma importante alternativa,
considerando seu crescimento acelerado e
elevada producéo.

O bambu é uma planta florestal que exibe
excepcional desenvolvimento, constituindo
producéo de biomassa cerca de duas vezes a do
eucalipto, no mesmo intervalo de tempo,
podendo ser utilizado na construgdo por
apresentar  propriedades  fisico-mecanicas
apropriadas, e elevada durabilidade, quando
tratado com  substdncias  conservantes,
apresentando interessante op¢do a madeira, ao
concreto e ao aco [1].

O bambu é utilizado pela humanidade ha
muitos de anos, principalmente no Oriente, em
paises como China, India, Japdo, Indonésia e
Filipinas, e no Ocidente, em terras como
Colémbia e Costa Rica. De maneira geral, nos

continentes americano e asiatico,
principalmente, onde existem industrias
direcionadas para exploracao e

comercializacdo de produtos como pisos,
forros e laminados [2].

Documentadamente, 0 bambu tem
oferecido  abrigo, alimento, utensilios,
ferramentas e uma infinidade de outros itens.
Estima-se que o material colabora para a

sobrevivéncia de mais de centenas de milhares
de pessoas [3].

Devido a grande quantidade de bambu
existente na Asia, 0s orientais implementaram
técnicas para a sua viabilizagao na industria da
construgdo civil, bem como apresentaram seu
uso no setor de irrigagdo, instrumentos
mecanicos para a locomocédo, mdveis, etc. Na
América  Latina, foram desenvolvidas
tecnologias novas de construgdo com bambu
em conjunto com outros materiais, Como 0 aco,
0 concreto e a madeira, propiciando a
construcdo  de imponentes  estruturas,
resistentes e belas [4].

Assim, ao se deparar com as vantagens da
utilizacdo desse recurso natural, sendo uma
opcdo sustentavel para a engenharia,
pesquisadores tém dispendido esforcos para o
dimensionamento da capacidade estrutural
dessa matéria prima florestal, bem como de
sua trabalhabilidade, isto €, é possivel moldar
0s mais variados formatos e dimensdes com 0
auxilio de formas [5]. Assim sendo, as
pesquisas observaram que Guadua
angustifolia e Phyllostachys pubescens foram
as especies de bambu mais frequentemente
utilizadas, com principais aplicacGes para
laminados, termopléasticos e na construgdo de
trelicas, em estado bruto, e no tratamento de
esgoto [6].

Em relagdo a Guadua angustifolia, o
maior ndmero de ocorréncias pode estar
diretamente relacionado a existéncia natural de
espécies de Guadua na América do Sul, a qual,
conforme o Projeto RadAm (Radar da
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Amazénia), foi possivel identificar uma regido
de mais de 7 milhdes de hectares de bambus do
tipo Guadua no bioma Amazoénico [7].

2. Estrutura

O bambu é da familia Poaceae, subfamilia
Bambusoideae e da tribo Bambuseae. Segundo
o Sistema de Engler?, ele pertence a diviso
Angiospermae e a classe das
Monocotyledoneae.

Com mais de 1200 tipos identificados,
trata-se de uma planta bastante harmonizada
aos diversos climas desde montanhas com
baixas temperaturas até regiGes tropicais
proximas a linha do Equador [8]. Existem
aproximadamente 75 tipos de bambu
catalogados sendo que essa identificacdo é
dificultada pela imprevisibilidade da floragéo,
e pode estar relacionada a morte da touceira
[9]. Aproximadamente 64% das plantacGes se
encontram no sudeste da Asia, 33% na
América do Sul e o restante na Africa e
Oceania [10]. E uma planta tropical e que
cresce mais rapido do que qualquer outra
planta florestal, precisando, de trés a seis
meses, em média, para que um broto tenha sua
altura maxima, de até 30 metros, as quais sdo
especies chamadas de gigantes [11].

Na sua maioria, 0s tipos mais estudados
no Brasil sdo oriundos do continente asitico,
como Bambusa vulgaris, B. tuldoides,
Dendrocalamus strictus, D. giganteus e
Phyllostachys aurea [1]. As nativas
necessitam de pesquisas mais aprofundadas e
concentram-se em algumas regides de mata
atlantica, e da regido amazonica, em especial
no estado do Acre. Estudos realizados no
Projeto Radam, por meio de imagens de
satélites, determinaram a existéncia de
aproximadamente 7 milhdes de hectares de
bambus no estado do Acre [7].

Quanto ao sistema radicular, os bambus
agrupam-se em Paquimorfos ou
Entouceirantes  (Bambusa, Guadua e
Dendrocalamus) e Leptomorfos ou alastrantes

1 O sistema Engler foi um dos primeiros sistemas de classificacdo de
plantas, e o primeiro concebido como filogenético, depois que
Darwin difundiu a sua Teoria da Selegdo Natural.
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(Phyllostachys, Arundinaria e Sasa). Os
primeiros dispdem de rizomas grossos e curtos
com gemas laterais e, 0 segundo grupo tém
rizomas que se desenvolvem no solo de forma
a abranger grandes &reas (Figura 1). Ainda
existem os Anfipodiais, que compartilham das
caracteristicas dos dois tipos (Chusquea), de
cordo com Lopez [12].

Figura 1 - Partes do bambu.
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3. Propriedades

O bambu possui reduzido peso especifico,
0 que diminui o custo da sua manipulacéo e do
seu transporte [14]. Azzini et al. [1] afirmam
que a planta apresenta elevada resisténcia
fisico-mecénica, flexibilidade e leveza, além
de excepcional vigor vegetativo, o que resulta
na velocidade do desenvolvimento dos colmos
(7,88 cm/dia e 22,0 cm/dia, para Guadua
angustifolia e Dendrocalamus giganteus,
respectivamente) e mostra elevado progresso
em altura no periodo de 80 a 110 dias.

Na pesquisa realizada por Ghavami e
Marinho [14], foram executados testes
mecanicos em algumas espécies de bambu
(Dendrocalamus giganteus, Guadua
angustifolia, Guadua angustifolia, Guadua
tagoara, Phyllostachys heterocycla
pubescens-Moso, e Phyllostachys
bambusoides-Matake), sendo possivel
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esquematizar as propriedades mecéanicas e
fisicas, além de apontar o modulo de tenséo e
resisténcia na superficie do colmo devido ao
nivel de flexdo dos bambus, objeto do estudo.
Organismos internacionais ligados a cultura do
bambu [15] classificaram 20 espécies como
prioritarias com base em requisitos relativos ao
cultivo, ao processamento e aos produtos.
Algumas destas espécies e suas principais
caracteristicas podem ser observadas no
Quadro 1. (ANEXO A)

4. Sequestro de carbono

O Sequestro de Carbono (“Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo”) € uma expressao
utilizada para indicar a saida do gas carb6nico
(CO,) da atmosfera e sua transformacdo em
oxigénio (Oy). Esta técnica ja é realizada de
forma espontanea pelos solos, oceanos e
florestas, onde 0s micro-organismos e 0S
organismos, através da fotossintese, prendem
0 carbono e soltam o oxigénio na atmosfera
[16].

A importancia do sequestro de carbono
para o efeito estufa é fundamental no contexto
das mudancas climaticas e do aquecimento
global. O fendmeno do efeito estufa € um
processo natural em que determinados gases
presentes na atmosfera, como o didxido de
carbono (CO2), o metano (CH.) e o Oxido
nitroso (N20), atuam como uma espécie de
cobertor, capturando o calor do sol na Terra
(Figura 3). Isso € fundamental para manter a
temperatura média do planeta em um nivel
adequado para a vida. No entanto, as emissdes
desses gases de efeito estufa envolvem a Terra
de forma semelhante a uma capa, retendo o
calor solar. Esse processo resulta no fenémeno
do aquecimento global e desencadeia
mudancgas climaticas significativas.
Atualmente, o0 mundo esta passando por um
aquecimento mais acelerado do que qualquer
periodo previamente registrado na histéria.

No entanto, segundo o Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, nas Ultimas

2 0 Protocolo de Quioto é um tratado internacional ambiental de
1997 com compromissos mais rigidos para a reducéo da emisséo dos
gases que produzem o efeito estufa
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décadas, a atividade humana tem aumentado
significativamente a concentracdo desses

gases de efeito estufa na atmosfera,
principalmente devido a queima de
combustiveis fosseis, desmatamento,

agricultura intensiva e outras atividades
industriais. Esse aumento exacerbou o efeito
estufa, levando a um aquecimento global, com
consequéncias potencialmente devastadoras
para o clima e 0 meio ambiente.

A medida que a concentragéo dos gases do
efeito estufa na atmosfera se eleva, ocorre um
aumento correspondente na temperatura da
superficie global. A Ultima década,
compreendendo o periodo de 2011 a 2020,
registrou as temperaturas mais altas ja
documentadas. Desde a década de 1980, a
tendéncia tem sido que cada década
subsequente seja mais quente do que a
anterior. Praticamente todas as regides do
mundo tém experimentado um aumento no
numero de dias com altas temperaturas e
ocorréncia de ondas de calor. Essas
temperaturas mais elevadas tém consequéncias
diretas, incluindo um aumento nas doencas
relacionadas ao calor e desafios adicionais
para o trabalho ao ar livre. Além disso, as
condi¢cdes mais quentes facilitam o inicio e a
propagacdo mais rapida de incéndios
florestais. Um exemplo notavel é o Atrtico,
onde as temperaturas aumentaram pelo menos
duas vezes mais rapidamente do que a média
global.

Algumas acbes foram sugeridas no
Tratado de Kyoto, em 19972, para a reducio
dos niveis de CO; na atmosfera, que
estabeleceu, naquele momento, como objetivo
para paises desenvolvidos, a reducdo em 5%
da emissdo de gases que ocasionam o efeito
estufa até o ano de 2012. Na conferéncia do
clima da Organizacdo das Nacbes Unidas
(ONU), em 2009, em Copenhague, 0 governo
brasileiro declarou uma meta voluntaria para
reducdo dos gases de efeito estufa entre 36,1%
e 38,9%, até 2020. Na recente COP263, em

3 COP26 é abreviatura de “Conferéncia das Partes da Convengéao
Quadro das Nag¢des Unidas sobe Mudanga do Clima (UNFCCC), 26°
edigdo. E um evento anual no qual a Organizacdo das Nagdes Unidas
(ONU) traz discussdes sobre as mudangas climaticas no mundo..
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2021, em Glasgow, Escdcia, o Brasil assumiu
um novo compromisso de mitigar suas
emissdes de gases de efeito estufa em 50%, até
2030. O Pacto de Glasgow* também motiva
0S paises a acelerar a mudanca para a
utilizacdo de energia de baixa emissdo,
incluindo fortes dedicagOes para a eliminagéo
gradual de energia oriunda de usinas de
carvéo, onde néo se utilizam tecnologias como
0 sequestro de carbono (CCS®) bem como a
sua captura, utilizagdo e armazenamento
simultaneamente (CCUS).

Para minimizar o nivel de didxido de
carbono no ar ha dois cenarios possiveis: a
reducdo das emissdes do gas ou a retengdo do
diéxido de carbono produzido em excesso, 0
chamado sequestro de carbono [17].

Segundo Coltri et al. [18], que vém
pesquisando a possibilidade de utilizar
coeficientes de vegetacdo para aferir a
biomassa e o potencial de captura e estoque de
carbono das plantacGes de café, a captura é
uma medida da quantidade de carbono que a
planta extrai da natureza e incorpora em sua
biomassa. Quando se modifica o bambu, ou
qualquer outro vegetal em produtos (mdveis,
por exemplo), est4 se armazenando o carbono
e reduzindo os problemas ambientais.
Entretanto, o estoque na biomassa que a planta
armazena eternamente nas folhas, nos ramos e
no tronco, s6 se perde quando ha a derrubada
ou a queima de sua peca. “Estima-se que 50%
da biomassa em uma planta seja composta por
carbono, mas isso pode mudar de acordo com
a espécie”, declaram os pesquisadores.

Durigan [19], observa que a taxa de
absorcdo depende de trés aspectos: da
temperatura, que se altera conforme a
disponibilidade de nutrientes, de agua do meio
e do tipo de vegetacdo (florestas homogéneas
ou geneticamente modificadas retém o
carbono até 10 vezes mais rapido do que as

4 0 Pacto Climatico de Glasgow, documento final da COP26,
representa 0 acordo entre mais de 200 paises envolvidos nas
negociagdes. Foi assinado em 13 de novembro de 2021

5 ccs - carbon Capture and Storage.
6 ccus - carbon capture, utilization and storage.

7 O fator de conversdo de carbono em diéxido de carbono igual a 3,67
foi obtido pela razdo entre a massa molecular do diéxido de carbono
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florestas  naturais), bem como, do
armazenamento de carbono na atmosfera
(quanto mais elevada é a concentracdo, mais
veloz ¢ a fixacdo).

Tanto o0 eucalipto quanto o bambu
capturam carbono da atmosfera para compor
sua biomassa viva. Para se definir o potencial
de sequestro de carbono do bambu, compara-
se a (quantidade de carbono estocada na
madeira e no bambu, com o total de CO;
emitido no transcorrer de sua cadeia produtiva
[20].

O estudo de Delgado [21] apresenta uma
analise elementar no bambu e no eucalipto. Na
andlise, a alteragcdo de carbono entre os dois
tipos de vegetais analisados foi de 2,7%. Logo,
considerando desprezivel a diferenga entre a
quantidade de carbono no bambu e no
eucalipto, utilizou-se a mesma equacao de Reis
et al. [22] para ambos. De acordo com esse
calculo, a quantidade carbono (C) apresentada
é igual a 50% do peso da madeira. Dessa
forma, tanto 1 tonelada de bambu quanto 1
tonelada de eucalipto tém 0,5 tonelada de
carbono. Entretanto, como cada 1 kg de
carbono (C) corresponde a 3,67 kg de COzeq’,
em cada tonelada de bambu ou de eucalipto
séo armazenados, aproximadamente, 1.835 kg
de CO2eq.

5. Métodos para determinacéo do
resgate de carbono

A maioria dos célculos realizados a partir
da biomassa séo através de uma metodologia
aprovada em 2005 pela UNFCCC (United
Nations Framework Convention on Climate
Change)®, a qual acompanha e controla o
estoque de carbono em florestas. Similar ao

(CO2) igual a 44 g/mol e a massa atémica do carbono (C) igual a 12
g/mol.

8 Convencéo-Quadro das Nacdes Unidas Sobre Mudanca do Clima.
Promulga a Convencgéo-Quadro das Nag¢oes Unidas sobre Mudanca do
Clima, E um tratado internacional resultante da Conferéncia das
NagBes Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento
(CNUMAD), informalmente conhecida como a Cupula da Terra,
realizada no Rio de Janeiro em 1992 e assinada em Nova York, em 9
de maio de 1992.
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método LiDAR® , utilizado no calculo da
biomassa em arvores que pode ser utilizada
para calcular a biomassa do bambu [23].

Segundo Delgado [21], o nivel de carbono
é calculado por meio da biomassa e baseia-se
na dimensdo das plantas em uma determinada
regifo. E um célculo pouco cientifico e
sugestionado por diversas razdes, como a taxa
de luminosidade, a temperatura da regido
analisada, a idade da planta, a influéncia de
outras plantas na regido estudada. Esse célculo
consiste em selecionar uma area especifica de
uma floresta ou plantacdo, e apontar as
medidas de tamanho e peso de todo vegetal
apresentado naquela regido, como no caso do
bambu, considera-se os colmos, folhas, galhos
e, inclusive, raizes. Na sequéncia, é utilizada
uma equacdo matematica que resulta na
guantidade de carbono naquela regido. Neste
calculo, séo consideradas as modificacGes de
densidade aparente e de espessura da camada
analisada.

Este método relaciona muitas varidveis
que o induzem sendo, por consequéncia, um
método indeterminado e pouco confiavel.
Delgado  [21] explica que  poucos
pesquisadores separam as amostras por idade.
Sdo consideradas todas as espécies naquela
determinada regido, e muitas vezes existem
outros tipos de plantas que, conforme o
método, devem ter suas medidas consideradas
também. Entretanto, alguns realizaram analise
em uma mesma plantacdo em areas proximas,
e 0s resultados se apresentaram muito
diferentes. Isso se deve porque a iluminacao
direta varia de uma area para outra, seja pela
existéncia de vegetacGes mais altas ou pela
geografia do local. Outro fator relevante a
considerar € que as equacdes utilizadas sao
realizadas a partir de padrdes internacionais,
isto €, ndo sdo desenvolvidas considerando as
condicGes de clima e solo especificos podendo
sub ou superestimar a biomassa analisada.

Segundo Delgado [21], na Universidade
Paulista, alguns pesquisadores mediram o

9 LiDAR (Light Detection and Ranging) é uma tecnologia de valor
essencial para obtencédo dos dados florestais e empregada para a
obtencédo de medidas diretas da vegetacdo, como altura do dossel, o
numero de individuos, o volume e o didmetro da copa.
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fluxo de CO2 em trés niveis, em uma plantacéo
comercial de bambu: implantacdo, adaptacéo e
operacdo, objetivando uma avaliagdo mais
integralizada das quantidades de CO:
eliminadas e estocadas ao longo dos 25 anos
de vida util. O objetivo foi medir a taxa real de
absorcdo de carbono de uma plantagéo,
visando avaliar o potencial real de uma
plantacdo de bambu e, considerando que uma
relevante quantidade de CO; é emitida atraves
dos insumos utilizados na implantacdo e
manutencdo da cultura, isto &, utilizacdo do
6leo diesel. Os resultados relataram que o
bambu € uma planta com alto potencial de
armazenamento de carbono (entre 31.860 e
77.039 kgCO2/ha ano).

Borges et al. [24], analisaram a taxa de
absorcdo do CO2 medida de algumas espécies
de microalgas comumente utilizadas na
agricultura. Foi medida a taxa de fotossintese
desses microorganismos, e foi possivel
quantificar o fluxo de carbono através dos
indicadores fotossintéticos das curvas Pxl
(taxa de fotossintese X irradiancia de
saturacdo) e descobriram a época do ano mais
adequada para o florescimento de espécies
determinadas, considerando-se condic¢Oes de
nutrientes e de temperatura favoraveis. As
espécies com taxas maiores de produgdo e
crescimento de biomassa apresentavam
melhor eficiéncia fotossintética e baixa
liberagdo de carbono no maximo ponto de
saturacdo de luz, onde acontece a maxima
producdo fotossintética. Eles compararam
espécies de microalgas diferentes e
determinaram para quais teriam 0s maiores
valores de absorcao.

Oliveira et al. [23] calcularam na
respiracdo do solo e no carbono na biomassa
em plantio comercial de seringueiras no
Parana. Através da utilizacdo do metodo de
Walkley-Black?, eles moeram as amostras em
laboratério e o conteudo de carbono foi
determinado para cada subamostra.

10 0 método do Walkley-Black (1934) é o método para
determinagdo do carbono mais utilizado nos laboratérios brasileiros,
de simples execugdo e dispensa o uso de equipamentos
especializados.
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Um tipo de estudo conhecido como FACE
(Enriquecimento de Didxido de Carbono em
Ar Livre) tem sido conduzido em diversas
nacdes, incluindo os Estados Unidos, Reino
Unido, Alemanha, Japdo, Australia, Itélia,
Dinamarca e outros, com o0 objetivo de
examinar de maneira especifica os efeitos do
aumento da concentracdo de didxido de
carbono (CO.2) na atmosfera sobre as
plantacdes. O primeiro experimento FACE na
América Latina estd atualmente em processo
de instalacdo no Brasil, proximo a cidade de
Jaguarilna, no estado de Sao Paulo, conduzido
por um grupo de cientistas da Embrapa
(Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria). [25].

6. Analise dos Resultados

Pesquisadores encontraram um valor
médio do teor de carbono resultante nas
amostras de bambu de 44,33%. O valor médio
da porcentagem de hidrogénio foi 6% para as
mesmas amostras e a porcentagem de
nitrogénio foi mitigada em todas as amostras.
Ao comparar com serragem de Eucalyptus sp,
os teores de C, H, e N, apresentaram resultados
muito semelhantes. [26]

Conforme Lana et al [26], a andlise
apresenta que o teor de carbono aumenta a
cerca de 42-43% até 44-45% com a maturidade
do bambu. Esses niveis foram resultantes das
amostras contendo todas as partes do caule de
cada idade (amostras 2Stot, 1Atot, 2Atot,
2,5Atot, 3Atot e 4Atot). Este aumento é pouco
significativo e demonstra que o nivel de
carbono no bambu permanece 0 mesmo,
apesar da sua idade. Entretanto, quando foram
analisadas isoladamente o0s trés pontos
principais do caule - parte externa, interna e do
meio - verificou-se que o teor de carbono é
sensivelmente mais baixo na parte interna do
caule, sendo que esta diferenca cresce com a
idade do bambu. O mesmo ocorre com 0s
teores de hidrogénio. Para esta andlise néo
foram considerados os niveis de nitrogénio.

6.1 Estimativa da Absor¢do de CO:
Devido ao Aumento da Biomassa do Bambu
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Ao examinarmos a taxa de expansao do
bambu e a quantidade de carbono que ele
retém, procedemos a célculos destinados a
estimar a quantidade aproximada de dioxido
de carbono (CO.) absorvida. Essa avaliagdo
esta intrinsecamente ligada a rapidez com que
a planta cresce e ao seu ciclo de produgéo. Isso
ocorre porque quanto mais rapido o
crescimento da planta, maior serd a
acumulacdo de biomassa e, consequentemente,
maior serd a capacidade de sequestro de
carbono. [26].

A Tabela 1 apresenta a produtividade e o
ciclo da cultura para trés tipos diferentes de
plantas: pinus, eucalipto e bambu. Ressalta-se
que a produtividade de bambu (40-60
toneladas por hectare por ano) é maior que a
do pinus e é préxima a do eucalipto (30-50
toneladas por hectare por ano), entretanto, o
ciclo de cultura do bambu € de apenas 2-6
anos. Isso implica que o tempo de plantio e de
colheita do bambu é de 2 a 6 anos enquanto o
tempo de plantio e de colheita do eucalipto
varia entre 7 e 10 anos [21].

Tabela 1: Comparativo de produtividade entre Pinus,
Eucalipto e Bambu

Pinus Eucalipto Bambu
Ciclo cultural - anos 15-25 7-10 26
Produtividade — t/ha.ano 25-35 30-50 40-60

Fonte: Adaptado de Delgado [21].

Supondo que uma plantagdo de bambu
tenha uma média de 50 toneladas de bambu
por hectare em um ano, e que 44% dessa
biomassa seja composta de carbono, entédo, em
média, um hectare de bambu retém cerca de 22
toneladas de carbono por ano. Em contraste, o
eucalipto, por exemplo, armazena uma média
de 40 toneladas de biomassa por hectare a cada
ano, 0 que equivale a aproximadamente 17,6
toneladas de carbono por hectare por ano. 1sso
implica em uma média de 20% a mais de
retencdo de carbono em um hectare de bambu
em comparagdo com o eucalipto.

Observando a taxa media de
produtividade de cada planta, tem-se que a
média de producdo do pinus é de 30 toneladas
por hectare por ano, do eucalipto 40 toneladas
por hectare por ano e do bambu 50 toneladas
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por hectare por ano. Para 0 caso em que 0s trés
tipos de plantas sdo plantados ao mesmo
tempo, em dois anos serd possivel realizar o
primeiro corte do bambu, em sete anos o
primeiro corte do eucalipto e em quinze anos o
primeiro corte do pinus. Ainda, conforme
informacgdes da Associagdo Catarinense de
Bambu, o replantio do bambu se da por mais
de 100 anos, ja que novos brotos surgem
espontaneamente a cada ano. O pinus €
replantado apds cada corte, isto €, a cada 15
anos, o eucalipto rebrota apos o corte, porém
deve ser replantado depois de 4 ciclos, assim
sendo, no 28° ano.

Se a média da producdo do bambu é de 50
toneladas por hectare por ano, e a colheita pode
ser feita bienalmente, a cada colheita esta
sendo armazenado cerca de 45% de carbono
por espécie. Até que a porcentagem de carbono
do pinus e do eucalipto sejam parecidas a
porcentagem de carbono armazenada pelo
bambu, e se as espécies forem colhidas no
tempo certo de colheita e armazenadas, ao
longo de 15 anos tera sido armazenado cerca
de 14t de carbono pelo pinus, 35t pelo
eucalipto e 154t pelo bambu.

Ainda, observando a média de producdo
anual do bambu de 50 toneladas por hectare
por ano tem-se que, para cada unidade de
carbono armazenado, foi capturado uma
molécula de CO2. Anualmente, como foi visto
que, acumula-se em média 22t de carbono em
1ha de bambu, e multiplicando estes valores da
razao entre as massas molares do CO; e do
carbono, conclui-se que serdo sequestrados 80t
de CO. por ano. Realizando os mesmos
calculos comparativos para 0 pinus e para 0
eucalipto tem-se que 0 pinus armazena por ano
uma media de 47t de COz e o eucalipto 63t.
Essa diferenca justifica a tese de o bambu ser
um eficiente sequestrador de carbono.

7. Consideragdes Finais

O bambu, além de apresentar condi¢des
favoraveis de desenvolvimento para as
caracteristicas geocliméaticas do territério

11 £ uma Escola prética de bioconstrugéo, viveiro de mudas com 60
espécies no Rio de Janeiro.
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brasileiro, possui uma taxa de crescimento
elevada para um curto espaco de tempo, o0 que
reflete em alta produtividade. Este fator pode
permitir que comunidades rurais desfrutem do
material como um complemento a fonte de
renda, contribuindo para ressignificacdo dos
recursos locais e das relagdes socioespaciais.

Todavia, existem obstaculos em relacdo a
implementacdo do bambu na engenharia. Tais
barreiras estdo atreladas, principalmente, aos
mecanismos de mercado do setor da
construcao civil, bem como a auséncia de uma
efetiva aceitacdo do material pelos agentes da
sociedade. Apesar desses entraves, € preciso
reconhecer 0s avancos ocorridos em territorio
nacional, que incluem desde o protagonismo
das agéncias de fomento & pesquisa, a criacao
de normas (Lei Federal n° 12.484/2011, Lei
Estadual n® 15.977/2015-SP, Lei Estadual n°
6.719/2014-RJ, Lei Estadual n® 21.162/2022-
PR, NBR ABNT NBR 16828, NBR
7190/1997, ISO 22156/2004, ISO 22157-
1/2004, 1SO 22157-2/2004), os grupos de
estudo, pesquisa e difusdo de conhecimento
(EBIOBAMBU!!; CERBAMBU RAVENA -
Centro de Referéncia do Bambu e das
Tecnologias Sociais), até a implementacéo de
projetos estruturais com aplicacdo do material
(por exemplo, projetos realizados pela
empresa Bambu Carbono Zero). E importante
que sejam desenvolvidos programas de
incentivo pelo poder pablico para o uso, em
larga escala, do bambu na é&rea da engenharia,
bem como se deve buscar a padronizacdo dos
procedimentos de transformacéo da planta em
insumo de construcdo, de modo a assegurar
sua qualidade. Por meio de avancos
gradativos, que ja& vém ocorrendo, torna-se
mais tangivel a promo¢do de mudancas no
contexto da engenharia civil, permitindo a
insercdo de materiais ndo convencionais, tal
qual o bambu, como elemento constituinte das
edificacbes

Mesmo que as pesquisas relacionadas ao
envolvimento do bambu como agente
sequestrante de carbono possam parecer
precipitadas e incipientes, é importante frisar
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gue durante o tempo demandado para que uma
floresta seja considerada madura, muitas
toneladas de carbono foram extraidas da
atmosfera e retidos na biomassa, a qual ja traz
significativas  mudancas  climéticas e
reduzindo consideravelmente o progresso do
efeito estufa.

O bambu se mostra como um material de
muitas propriedades, porém pouco exploradas
e, 0 campo de estudos e pesquisa é bastante
amplo. Este artigo pode ser considerado como
um ensaio preliminar que sugere as infinitas
vantagens do uso do bambu e abre um campo
para futuros estudos de forma aprofundada.

Algumas das futuras solugdes para a
viabilidade do bambu na construcdo civil,
porém, ndo limitado a, incluem incentivo a
pesquisa e inovacdo, maior divulgacdo do
potencial do bambu, desenvolvimento de redes
de fornecedores e estimulo ao uso do bambu
em politicas publicas.
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Quadro 1: Espécies prioritarias de bambus
Espécie Alturas dos  Didmetro dos Espessura das Comprimenta do Usoa
Colmos (m)  Calmas {cm) Paredes (cm) Entrend (cm)
Bambusa balcoos 20824 Bais 2a25 3D a 45 Conslrugdes, casas ¢ pontes
Bambusa bambos 15a 30 15a18 1a15 20a 40 Estrutural, material de construgdo ¢ placa de bambu
{Plybamboo)
Bambusa biumeana 15a25 Baid 05a3 25a 60 Conslrugdo, laminado de bambu
Bambuse Tulda até 30 5a10 04a07 40a T Estruturas de madeira de qualidade média, construgiio
Bambusa vulgaris gaz2n 5a10 07alh 2548 35 Construgsa, andaimes
Dendrocalamus asper 20230 Ba20 11a2 20a 45 Estrutural, ifil para construgiic pesada em comunidades rurais
Dendrocalamus 24 2 60 10a20 25 40a 50 Barmbu gigante, utilizade na inddstria de laminade colada
Qiganteus
G\IQMMCME apus Ba 3l 4a13 1.5 G ad4s Mlltiplos uses, CoMmo ripas @ minados, materials de
conslrugdo @ fing estruturais
Gigantochioa fevis até 30 5a16 1a1.2 45 Esfrutural
Gigantochilos Tail 5813 2 35845 Estruturas de madeira, materiais de construgio, tubulagbes de
pseudoarundinaces agua
Melocanna baccifers 10a 20 5a7 05al1.2 20a 50 Coberturas em consirugies de casas

Fonte: INBAR [15]
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