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RESUM O

O presente trabalho teve como objetivo tratar colmos de bambu de diferentes espécies com
sais de baixa toxicidade, criando uma cadeia produtiva simples para mangjo e tratamento de
bambus utilizados nas propriedades do Grupo Monumento, localizado no distrito de Cacaria,
Pira - Rio de Janeiro. Foram utilizadas as espécies. Bambusa vulgares, Bambusa tuldoides,
Phyllostachys &urea, Dendrocalamus asper e Guadua angustifolia. Para o tratamento, foi
utilizado método de imersdo com solucdo de &cido borico e sulfato de cobre a 2%. O trabaho
expde uma metodologia simples para 0 mango e tratamento de bambus, os quais foram
utilizados em pequenas construgbes, moveis e forros. Foram observados alguns poucos danos
nos colmos tratados, porém, os insetos encontrados estavam sem vida, mostrando a eficiéncia
do método adotado em impedir 0 desenvolvimento e procriacdo dos insetos, 0 que resultaria
na formacdo de galerias na peca atacada e na colonizagdo de novos colmos.

Palavras chave: é&cido borico; preservacdo; sulfato de cobre; imersdo.



ABSTRACT

The objective of the present work was to treat bamboo stalks of different species with low
toxicity salts, creating a simple productive chain for handling and treatment of bamboos used
in the properties of Grupo Monumento, located in Cacaria district, Pirai - Rio de Janeiro. The
following species were used: Bambusa wvulgares, Bambusa tuldoides, Phyllostachys aurea,
Dendrocalamus asper and Guadua angustifolia. For the treatment, immersion method with
boric acid and  copper sulphate solution 2%was used. The work presents a simple
methodology for the handling and treatment of bamboos, which were used in small
constructions, furniture and linings. A few damages were observed in the treated stems, but
the insects found were lifeless, showing the efficiency of the method adopted to prevent the
development and breeding of insects, which would result in the formation of galleries in the

attacked part and the colonization of new stems.

Keywords: boric acid; preservation; Copper suifate; immersion.
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1. INTRODUCAO

Em decorréncia da escassez dos recursos naturais nas ultimes décadas, bem como a
ampla geracdo de residuos oriundos da Indistria da Construcdo Civil e ao elevado gasto de
energa para producdo dos meteriais convencionais, a sociedade vem buscando reduzir o
impacto da atividade humana no ambiente com a expansdo do uso de recursos renovaveis e
solugBes dlternativas na area construtiva. O bambu se encaixa perfeitamente neste contexto,
sendo um recurso florestal renovavel de rapido crescimento, podendo ser utilizado na
construgdo por apresentar propriedades fisico-mecanicas adequadas quando respeitadas suas
melhores orientagbes estruturais, e dta durabilidade, quando tratado com substancias
preservantes, sendo uma interessante alternativa amadeira, ao concreto e ao aco.

A utlizacdo do bambu pelos seres humanos € feita h& milénios, principalmente no
Oriente, em paises como China, india, Jap&o, Indonésia e Filipinas, e no Ocidente, em paises
como a Colémbia e a Costa Rica, mas em geral nos cortinentes americano e asiético,
principamente, onde existem indistrias voltadas para exploracdo e comercidizacdo de
produtos manufaturados como pisos, forros e lamnados (HIDALGO LOPEZ, 2003).

No Brasl o plantio do bambu possui grandes potenciadidades por apresentar
caracteristicas importantes como: ciclo mais cuto do que o da madeira, ata produtividade,
rapidez de crescimento, baixo custo de plantio, facilidade de cuitivo, e necessidade de
ferramentas simples para seu manuseio, aém de auxiliar na revitalizacdo de éreas degradadas
e incrementar 0 sistema de reflorestamentos. Dentre os pontos positivos também destaca-se a
grande quantidade de espécies desta planta e clima propicio para seu pleno desenvolvimento
(PADOVAN, 2010).

De acordo com as caracteristicas anatbmicas de cada espécie, o bambu pode servir a
usos diversos tais como: elemento estrutural na construgdo civil, andaimes, escoras para
formes de concreto, forros e telhados, mobiliario, cestaria, cercas, tutor de culturas agricolas
etc. No entanto, estes produtos geralmente requerem agum tipo de protegdo por ser um
material natural, suscetivel ao atague de insetos e fungos. Sem tratamento, o bambu tem vida
atil curta, na maioria dos casos ndo superando trés anos. A limitagdo do uso do bambu em
nivel industrial deve-se a baixa durabilidade natural dos colmos, principaimente ao ataque de

insetos como o Dinoderus minutus Fabricius (1775) (Coledptera: Bostrichidag). De acordo



com Liese (2004) o fator mais importante ao ataque € a presenca do amido, que é armazenado
como fonte de energia nas células parenquiméticas. Seu teor varia de 2-6%, até 10%.

Dentre as alternativas existentes para aumentar a vida Util do bambu, assm como da
medeira, os tratamentos quimicos sd0 o0s mais utilizados, pois visam tornar indisponiveis as
substancias que constituem a estrutura da parede celdar, através da impregnacdo com
produtos quimicos téxicos, reduzindo a susceptibilidade ao atague de organismos
deterioradores. A preservacdo com produtos a base de sais hidrossolivels de boro e cobre
contribui para minimizar o impacto do processo de imunizagdo da madeira (ou bambu), tanto
sobre 0s usuérios quanto sobre o ambiente.

O projeto foi redizado no distrito de Cacaria, no municipio de Pirai, Rio de Janeiro,
onde foi possivel encontrar indmeros bambuzais. Nas propriedades é perceptivel 0 uso do
bambu em pequenas construgdes como cercas, armacdo para tendas em festas, escoras para
construcdo, artesanato e dimentacdo. O objetivo deste trabalho, na forma de estagio
supervisionado, foi propor técnicas de preservagdo com sais Hidrossoliveis de baixa toxidez a
base de acido bdrico e sulfato de cobre. Criando uma metodologia replicavel para pequenos

produtores, bioconstrutores e artesaos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os bambus pertencem a familia Graminae e subfamilia Bambusoidae, algumes vezes
tratados separadamente como pertencentes a familia Bambusaceae, com aproximaedamente 50
géneros e 1300 espécies, que se distribuem naturamente nos tropicos as regides temperadas,
tendo, no entanto, maior ocorréncia nas zonas quentes e com chuvas abundantes das regides
tropicais e subtropicais da Asia, Africa e America do Su. Os bambus nativos crescem
naturalmente em todos os continentes, exceto ma Europa, sendo que 62% das espécies sdo
nativas daAsia, 34% das Américas e 4% da Africa e Oceania (Hidalgo Lopez, 2003)

As espécies observadas no Brasl sdo, na sua maioria, exdticas, provenientes do
continente asidtico, tais como Bambusa vulgaris, B. tuldoides, Dendrocalamus strictus, D.
giganteus e Phyllostachys aurea (AZZINI et a., 1997). As nativas concentram-se em alguns
fragmentos de meta atlantica e na regido amazonica, notadamente no estado do Acre (Guadua
taquara).

De acordo com Filgueras e Gongalves (2004), o Brasl possui 34 géneros de bambu,
com o tota de 232 espécies, sendo que 174 espécies (cerca de 75%) sdo consideradas
endémicas. Deste montante h& 16 géneros herbaceos com 75 espécies e 18 géneros lenhosos
com 155 espécies. Dos bambus herbaceos tem-se 4 géneros com 45 espécies considerados
endémicos, com destaque a0 Olyra e Pariana com 18 espécies cada. Dentre os bambus
lenhosos existem 6 géneros com 129 espécies considerados endémicos, com destaque aos
géneros. Merostachys, com 53 espécies;, Chusquea, com 40 espécies, e Guadua, com 16
espécies. O Brasl possui 89% de todos os géneros e cerca de 65% de todas as espécies
conhecidas no continente Americano.

Os autores acrescentam que dentre as espécies introduzidas no Brasil destacam-se
aquelas pertencentes aos géneros Bambusa, (espécies: blumeana, dissmulator, multiplex,
tulda, tuldoides, ventricosa, vulgaris, beechenyana), Dendrocalamus (espécies. giganteus,
asper, latiflorus, strictus), Gigantochloa, Guadua e Phyllostachys (espécies. aurea,
purpuratta, bambusoides, nigra, pubescens).

Ainda no Brasll foi criada a lel n° 12.484, de 8 de setenmbro de 2011 que dispde sobre
aPolitica Nacional de Incentivo ao Mangio Sustentado e ao Cuitivo do Bambu.



Tal como as arvores, 0 bambu é condgtituido por uma parte aérea e outra subterrénea. A
parte aérea (tronco ou caule das arvores) € denominada de colmo no bambu, sendo
normalmente oco. A parte subterranea € congtituida de rizoma e raizes (LOPEZ, 2003).

O rizoma exerce um papel fundamental no desenvolvimento do bambu, ndo sb agindo
como reserva de nutrientes para posterior distribuicdo, mas também como um 6rgao
responsavel pela propagacdo do mesmo. O crescimento dos novos colmos é totalmente
dependente da nutricdo fornecida pelo rizoma e pelos colmos mais velhos. O nascimento de
novos colmos anualmente se  efetua assexuadamente por ramificacbes destes rizomas
(PEREIRA, BERALDO 2008).

Segundo Berado e Freire (2003) os bambus possuem trés tipos distintos de rizomes.
Leptomorfo (tipo monopodial, “forma fina”, colmos individualizados ou alastrantes) —
abrange bambus de clima temperado, e seus @éneros mais representativos s Sasa e
Phyllostachys.

O rizoma leptomorfo apresenta usualmente didmetro menor do que o do colmo
correspondente; sua forma é cilindrica ou semicilindrica, sendo a segdo interrompida, nos nos,
por um diafragma. Os brotos laterais dos rizomas lepdomorfos, cujo brotamento produz
colmos auma distancia especifica, formam um Unico colmo.

Paquimorfo (ou tipo simpodial, “forma espessa”, cespitosa, agrupados ou
entoucerantes) — abrange bambus de clima tropical. Os meiores representantes do género dos
bambus entoucerantes sdo Dendrocalamous e Bambusa. O rizoma paguimorfo € curto e
grosso, de forma curva, raramente esférica e com espessura maxima usualimente maior que a
do colmo.

Metamorfo (ou tipo intermediario ou arfipodial) — o termo metamorfo é usado para
esse tipo de bambu porque €le nem ao leptomorfo e nem ao pagquimorfo, sendo a

transformagc&o de um em outro.
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Figura 1. Diferentes tipos de rizomas (NMBA 2004).

De acordo com Pereira e Berado (2008) os colmos diferem-se em dltura, diametro,
espessura de parede e forma de crescimento, conforme a espécie que pertencam. Assm,
enquanto alguns colmos acancam apenas alguns centimetros de altura e uns poucos
milimetros de didmetro, sendo arbustivos ou ornamentais (algumes espécies dos géneros Sasa
e Pseudosasa), outros bambus podem atingir dturas de até 30m e didmetros de até 30cm. O
colmo de bambu nasce com o didmetro gque terd por toda a sua vida. Este didmetro € maior
perto da base e vai dimnuindo com a altura em direcdo a ponta (ou sga, o bambu é
geometricamente um tronco em forma de cone), mas nunca aumenta com o passar dos anos,
como ocorre normalmente com as espécies de arbéreas (madeiras). Os colmos, ao nascerem,
possuem um tecido delicado e, por este motivo, estdo protegidos por bracteas (ou bainhas),
que sdo folhas em formeto triangular, importantes também para o caso de idertificacdo das
espécies de bambu. Estas folhas recobrem cada um dos nds que vao se formando e caem apos
0 colmo completar seu maximo comprimento, quando entdo se inicia a formacdo de ramos e
folnas. ApOs este periodo inicid de crescimento o colmo comeca O processo de
amadurecimento, que dura cerca de até trés a quatro anos, para a maioria das espécies, quando

entdo suas propriedades de resisténcia mecanica se estabilizam

Sob plano anatdbmico, os bambus sdo muito diferentes das madeiras, destacando-se,
principamente, a auséncia dos raios lenhosos. A proporcdo, o arranjo e as dimensdes dos
elementos  anatdmicos fundamentais (feixe de fibras, vasos e céluas de parénquima) sdo

variaveis de acordo com aidade e posicdo no colmo (n6 e entrend) (Beraldo e freire 2003).



Figura 2: a)Secéo transversal do colmo com os feixes vasculares (dois vasos, floema, grupos
de fibras) embebidos no parénquima; b) Parte interna de um vaso no internddio com as
perfuracbes em direcdo a0 parénquima; ¢) Céula parenquimética com presenca de gréos de
amido. (Liese 2004)

Ainda de acordo com Beraldo e Freire (2003) os colmos de bambu, ao cortrario das
espécies arbdreas, ndo apresentam elementos anatdmicos dispostos na direcdo radial, pois sO
crescem em comprimento. Nos entrends, os elementos anatdmicos estdo dispostos na direcéo
longitudinal. A interconex8o transversal nos colmos verifica-se nos nds, por meio de uma
intensa ramificacdo de elementos de vasos. Na direcdo transversal, os feixes fibrovasculares
concentram-se mais na parte externa da parede dos colmos, contrastando com a parte interna,
onde predomina o tecido parenquimatoso. A fragdo lignoceluldsica ou fibrosa dos colmos é
proveniente basicamente dos feixes fibrovasculares. O tecido fundamental ou parenquimatoso
é formedo por céulas alongadas dispostas axialmente e intercaladas por células prisméticas
mais curtas. As céluas alongadas possuem paredes mais espessas e lignificam-se com o
desenvolvimento dos colmos. As céluas mais curtas, a0 contr&rio das longas, possuem
paredes celulares mais delgadas e ndo se lignificam mesmo em colmos adultos. Essas células
se mantém em atividade fisologica por longos periodos, podendo armezenar quantidades
dgnificativas de amido. A intercomunicacdo dessas células € verificada por melo de
pontuacbes simples e localizadas a0 longo de sua parede. O tecido parenquimetoso, ao
contrario dos feixes fibrovasculares, concentra-se mais nas camadas internas da parede dos
colmos, diminuindo gradativamente em direcéo as camadas mais externas. Na diregdo axial, o

tecido parenquimatoso decresce da base para a extremidade dos colmos. Os vasos com fungdo



basicamente vascular sGo0 mais largos e concentram-se nas camadas mais internas dos colmos,

tornando-se menores e mais NUMErosos nas camadas externas.

De acordo com Azzni e Beraldo (2001), apds os devidos cuidados durante a colheita,
os colmos devem ser submetidos atratamentos preservativos.

O bambu, por apresentar um alto teor de amido na sua constituicdo, € susceptivel ao
atague de xilofagos, sendo o coledptero Dinoderus minutus Fabricius (1775) (Coledptera:
Bostrichidae) aguele que mais frequentemente ataca o colmo da planta. Assm, a durabilidade
dos colmos esta diretamente ligada ao tratamento preservativo empregado.

Dinoderus minutus € uma espécie de besouro do género Dinoderus sp, SubFamilia
Dinoderinae, Familia Bostrichidae e Ordem Coleoptera (BINDA e JOLY, 1991; MYERS et
al., 2005). Oliveira et a. (2002), evidenciam a importancia desta broca no pais devido ao
clima favordvel a0 seu desenvolvimento. A infestacdo por D. minutus, se caracteriza pela
presenca de po fino resultante do material infestado. No bambu, 0 ataque se inicia 24 horas
apos o corte dos colmos. Os insetos adultos perfuram estes colmos no sertido longitudinal a
aguma fratura (PLANK, 1948 citado por SARLO, 2000).

Para melhor aproveitamento das potencididades do bambu como materid de
construcéo, Beraldo (2001) recomenda a cura natural e o tratamento quimico. Na cura natural,
apos o0 corte, 0 bambu devera permanecer na posicao vertical por um periodo de sete a dez
dias, sem manter contato com o solo, para escorrer boa parte da selva; e no tratamento
quimico, os colmos deverdo ser cortados no tamanho desgado e, em seguida, submetidos ao
tratamento apropriado.

Os produtos quimicos s80 0s mesmos Utilizados no tratamento da medeira e devem
apresentar as seguintes caracterigticas. ser suficientemente ativos para impedir a vida e o
desenvolvimento de microorganismos, ndo afetar os tecidos de bambu aterando suas

propriedades fisico-mecanicas e que sgam soliveis em agua.

O tratamento quimico do bambu pode ser redizado por imersdo prolongada ou
subgtituicdo de seiva. Para o tratamento quimico, Santos e Lopes (1998) e Azzini e Beraldo
(2001) recomendam o uso de uma solugdo de 1% de concentragdo, preparada com sulfato de

cobre, dicromato de sodio e acido boérico (CCB).



Tratamentos com produtos quimicos s80 0S MEI0S MaEIS Seguros para aumentar
economicamente a durabilidade natural do bambu. Dessa formg, o interessado podera obter
meterial de boa durabilidade com métodos que utilizam um minimo de equipamento. O
preservador atualmente indicado € solugio do CCB comercial (GALVAO et ., 2004).

Montoya (2002) readlizou um experimento comparativo avaliando cinco métodos de
preservacdo: boucherie, imersdo e injecdo com solucdo de boérax e acido borico a 3%;
Boucherie com &cidopirolenhoso e defumado. Submetidos em quato localidades diferentes e
com diferentes altidudes. O resultado observado foi que nenhum dos tratamentos foi cem por
sento efetivo, mas o0 tratamento que mostrou maior eficiencia foi por imersdo com solugdo a

base de boro oferecendo uma alta resisténcia ao ataque de insetos.

3. OBJETIVOS

- Produzir colmos de bambu tratados com preservativos de baixa toxicidade para
serem utilizados (sem contato com o solo) em benfeitorias na propriedade rural.

- Promover o mangjo sustentavel das populagdes de bambu na propriedade.

- Estabelecer uma cadeia produtiva de corte, tratamento e beneficiamento para
diferentes espécies de bambu, que possa ser replicada tanto dentro quanto fora da propriedade.

- Producéo de mudas a partir de ramos laterais.
4. DESENVOLVIMENTO
4.1 Local do trabalho

O trabaho foi desenvolvido no periodo de 2010 a 2015 no Sitio Me Bambu (grupo
Monumento), distrito de Cacaria, municipio de Pirai, localizado ao sul do estado do Rio de
Janeiro.

O administrador e proprietério do sitio tem uma proposta de usar materiais aternativos
na construcdo rural e excluir de sua propriedade o uso de quaisquer produtos quimicos que
possam trazer dano ambiental, realizando na propriedade plantios organicos, reflorestamentos,

apicultura e criagdo de gado de leite. O bambu sempre se mostrou COMO UM recurso Muito



utilizado para todas as atividades do stio, da aimentagdo a construgdo de cercas, estufas,

viveiros, canteiros, suporte para telhados de caixas de abelha, moveis e galpdes.

Consderando os principios do grupo Monumento, foi escolhido trabalhar com o
bambu devido a0 seu grande potencial e disponibilidade na regido, sendo um recurso
subutilizado, geralmente em construcbes temporérias, em decorréncia de sua baixa resisténcia
natural a acdo de agentes xilofagos. Sendo assim, foi necessaria a adaptacdo de metodologias
de corte, tratamento e beneficiamento de bambus para um melhor aproveitamento desta

incrivel matéria prima.

A propriedade Mel Bambu tem como objetivo desenvolver, experimentar e pesguisar 0
uso do bambu, contando com a passagem de diversas geracOes de estagiarios, que
compartiiham e acumuam experiéncias . O gtio possui diversas construgbes e utensilios
feitos com bambu como galpdes, estufas, forros, cadeiras e camas que foram, com o passar do
tempo, inutilizados pela acdo de agentes xiléfagos, sendo observado principalmente o
coleoptero Dinoderus minutus, mesmo apdés métodos considerados preservativos (pela

tradicdo popular) tais como: colheita na lua minguante, imersdo em é&gua corrente e

tratamento com fogo (Phyllostachys aurea).

Figura 3: Dodecaedro construido com Dendrocalamus sp., sitio Mel Bambu. (foto: Ivan lobo)



Com resultados pouco eficientes, com os métodos preservativos citados anteriormente,
surgiu a necessidade de adaptar, testar e desenvolver, métodos de tratamento quimico para

preservar 0 bambu, e assm, aplicar na propriedade.

b

Figura 4:a) Ruptura de uma coluna ocorrido devido a agéo de insetos. B) ataque de Dinoderus
minutus em Bambusa vulgares. (fotos: Ivan lobo)

O bambu € um recurso natural abundante na regido, sendo as espécies mais notaveis
Bambusa vulgares, Bambusa tuldoides, Phyllostachys aurea e algumas touceiras de
Dendrocalamus asper e Guadua angustifolia.
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b) Bambusa vulgares (fotos: Ivan lobo).

aurea.

7

Figura 5: a) Phyllostachys

Figura 6:a) Dendrocalamus asper b) e Bambusa tuldoides (fotos: Ivan lobo)
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Figura 7: Guadua angustifolia (foto: Ivan lobo).

4.2 Corte e manejo

O corte foi redlizado utilizando técnicas de mango consideradas vitais para a salde e
vigor das touceiras e bosques, 0 que consistiu no corte seletivo de colmos, retirada de colmos
tortos secos ou defeituosos e colheita de colmos considerados maduros (com idade superior a
trés anos). Os colmos jovens foram deixados nas touceiras para garantir seu amadurecimento
e manter a vitalidade da touceira. Para evitar a quebra de colmos imaturos pela acéo do vento
e garantir a sua vitdidade ndo foram coletados todos os bambus maduros da touceira,
deixando uma propor¢do de um bambu maduro para cada trés verdes, servindo de tutor e
escora para os demais. Vasconcellos (2004) sdlienta que ndo se deve extrair mais que 80% de
bambus maduros de uma touceira, uma vez que sd0 estes os responsaveis pelo fornecimento
de nutrientes aos mais jovens.

Os cortes foram redlizados com serras de poda com 14 polegadas e motosserra para
espécies de maior didmetro. Os colmos foram cortados acima do primeiro nd a fim de evitar
acumulo de &gua, 0 que resuta no apodrecimento dos tocos deixados, podendo causar danos
a0 rizoma. Além disso, se deixados muito grandes, 0s tocos se tornam inconvenientes em

futuros mangios no bambuzal.
4.3 Cura e transporte

O trangporte foi redlizado somente quatro semanas apds os cortes, a fim de esperar o
periodo de cura. Logo apOs a extracdo dos bambus, foi redizada a cura do material para

reduzir a porcentagem de seiva existente, minimzando assim o risco de organismos danosos a
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planta. O processo consiste em deixar 0s colmos cortados apoiados na touceira, sem retirar
gahos e folhas, isolando-os do solo, através de pedras ou suportes. Os colmos devem

permanecer nesta posicao por 4 a8 semanas (GHAVAMI e MARINHO, 2002).

O trangporte foi realizado com trator e carretinha, e os colmos foram acomodados e
amarrados de forma a evitar choques e tensdes, que podem favorecer o aparecimento de
rachaduras durante todo o processo e principamente na secagem. Diminuindo sitios de
postura para 0s insetos.

Figura 8. a) Transporte de Phyllostachys aurea depois de deixados curar na mata. b)

Transporte de colmos de Bambusa vulgares (fotos: Ivan lobo).
4.4 Secagem

Depois de concretizada a cura, as varas devem ser submetidas a um processo de
secagem com 0 proposito de diminuir o teor de umidade, que devera estar entre 10 a 15%
(Pereira, 2001).

As varas foram preparadas para secagem primeiramente retirando, com serra de poda,
a parte superior do colmo, evitando varas tortas e muito conicas. Os ramos laterais quando de

espécies Guadua sp. e Dendrocalamus sp. foram separados para propagacéo assexuada.

A abertura dos entrends, além de auxiliar na secagem, € fundamental para facilitar a
imersdo dos colmos e para garantir a penetracdo da solugcéo preservativa pela parte interna dos
bambus. Nas espécies Bambusa tuldoides e Phyllostachys aurea (com menor diametro) os
diafragmes dos entrends foram rompidos com auxilio de um vergalhéo com ponta achatada e
em forma de seta, que preso a uma furadeira, funcionou como uma broca. Sua confecgdo foi

gmples, e utlizou-se apenas uma marreta e um esmeril. O vergahdo possuia oito Metros,
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sendo este comprimento igual ao do tanque de imersdo. Os bambus de maior diametro tiveram
seus diafragmes perfurados manualmente, com auxilio de uma vara de metal com uma peca
de metal de didmetro maior soldada em sua ponta, evitando que esta fique presa ao perfurar
diversos entrends como observado nes figuras 9 e 10 a seguir.

Figura 9: Protétipo da furadeira com vergahdo pata perfurar os entrends dos bambus de

menor didmetro. (fotos. Leonardo Monteiro)
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Figura 10: bara de ferro para perfurar entrends de bambus de maior didmetro. (foto:
Leonardo Morteiro)

As pilhas de secagem foram feitas em local coberto e ventilado, utilizando o proprio
bambu como tabiques, o que favoreceu a circulagdo de ar. Cada pilha demorou em média de
dois a quatro meses para secar (estabilizar o peso dos colmos). Foi acompanhado o0 peso de
uma amostra de cada pilha de secagem, sendo a amostra formada por um bambu de cada
andar da pilha, previamente marcado. O peso foi aferido com o auxilio de uma balanca de
gancho digital com precisdo de 2g, até que atingisse um valor estavel.

15



Figura 11: Galpdo com pilha de secagem (foto: Ivan lobo).
4.5 Tratamento

Conforme a pesguisa redlizada, sais de boro e cobre sdo utilizados em diferentes
proporcdes. Segundo Pereira e Beraldo (2008) uma concentragc@o de 1% ja se mostra eficiente,
mes 0s preparados comerciais para tratamento de madeira apresentam concentragdes maiores.
De acordo com Montoya (2002) a concentracéo de 3% com sais de boro foi recomendada pelo
Centro Nacional para o Estudo de Bambu Guadua (Colombia). Entdo, baseado na literatura e
na experiéncia dos estagiarios anteriores que por la passaram, decidiu-se usar concentragdo de
2%. O tratamento preservativo adotado a foi o de imersdo prolongada com sulfato de cobre e
acido bdrico a 2%.

Estes sais foram escolhidos por serem eficazes em baixas concentragbes e por
apresentarem menores prejuizos a0 meio ambiente e para quem os manipula, tendo maior
coeréncia com a filosofia conservacionista da empresa e do uso do bambu como material
ecologicamente correto.

O &cido bodrico € inseticida, sendo relativamente atdxico para mamiferos, podendo ser

encontrado na formulagdo de produtos de uso cotidiano humano como, talco e sabdes
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anticépticos em concentraces de 3%. O suifato de cobre é fungicida usado na composicdo da
cada bordalesa, insumo Uutilizado na agricultura organica para controle de fungos (na
concentragdo entre 0,25% a 1%) em diversas culturas por ser de baixa toxicidade.

O cromo, usudmente utilizado em conjunto com estes sais, atua como fixador,
evitando perdas dos mesmos por lixiviagdo. Seu emprego no presente trabalho foi rejeitado
devido ao0s riscos com seu manuseio e pelas pegas de bambu tratado ndo serem destinadas, em
sua meioria, aficarem expostas ao tempo, minimizando a perda dos sais por lixiviagéo.

Conforme Cardoso Junior (2000), o tratamento por imersdo consiste em submergr as
varas em um reservatorio contendo o produto quimico, por cerca de 5 semanas ou mais. Trata-
se de um dos processos de menor custo para o construtor.

O tanque de imersdo, depois de cheio com égua, teve seu volume calculado, e a partir
dele foram adicionados os sais de cobre e borax em suas devidas proporgdes, sendo dois

quilos de é&cido bdrico e dois quilos de suifato de cobre para cada cem litros de agua
(2:2:100).

Figura 12: a) Colmos de Bambusa tuldoides antes de serem submersos na solugéo

preservativa.  (foto: Ivan lobo).
b): Colmos de Bambusa tuldoides submersos com gjuda de pallets e blocos (foto: Ivan lobo).

Os bambus de espécies com menor didmetro (Phyllostachys aurea e Bambusa
tuldoides) foram amarrados em feixes de cinco colmos para facilitar a imersdo. Apos serem

colocados no tanque, se fez necessario a utlizacdo de pallets plasticos e pesos para que o
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meterial fosse totamente submerso. O tanque foi coberto com lona plastica com o propésito
de evitar perda por evaporagéo e entrada de insetos, sujeira e animais.

Para definr o tempo de imersdo foi redizada andlise colorimétrica de penetracdo e
retencdo para sulfato de cobre e &acido borico, metodologia retirada do Boletim Técnico N.°1
Convenio IBDF-IPT-ABPM Preservacdo de Madeira (1979). O boro teve sua determinacéo
feita com reagdo de alcool polivinlico e iodo: Onde existe boro a madeira fica azulada. O
cobre foi determinado por solugdo de cromo-azurol que, pulverizada na superficie, a cor azul
escura revelava apresenca do sal.

A peretracdo da substéncia preservativa foi observada a partir de cortes transversais
retirados do meio dos colmos submersos até ser notada uma penetragdo satisfatéria dos sais. O
padrdo de penetracdo foi observado conforme Sales e Campos (2003). A partir destes
resuitados, foi determinada a permanéncia dos colmos no tanque durante um periodo de duas
semanas para bambus de menor didmetro e trés semanas para bambus com maior diametro e

espessura.

: 1

‘. Y -" -i;w‘ a
Figura 13:a) teste colorimétrico paraavaliar apenetracéo e distribuicdo de sais de cobre e
boro em Bambusa vulgares. (foto: Leonardo Morteiro) b): teste colorimétrico paraavaiar a

penetracdo e distribuicdo de sais de cobre e boro em Phyllostachys aurea. (foto: Leonardo
Monteiro)
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Figura 14: Padrdes de penetracéo do teste de tratabilidade de madeira (SALES-CAMPOS et
al., 2003).

ApGs 0 periodo de imersdo, as varas de bambu foram inclinadas sobre o tanque de
forma que 0 excesso da solugdo escorresse para dentro do tangque, evitando a perda de litros de
material. ApOs isso, 0s bambus foram acomodados novamente em pilhas dentro de um galp&o
por varios dias, para que ocorresse secagem.

4.6 Beneficiamento. (apenas para Phyllostachys sp)

O colmo de Phyllostachys sp. possui uma cera natura presente nas camadas
periféricas do mesmo, que quando aguecido e polido com um tecido, resuta em uma
coloragdo parda brilhante, propriedade caracteristica de bambus destinados a fabricacdo de
moveis eforros (PEREIRA e BERALDO, 2008).

Deste modo, a fim de otimzar o processo de beneficiamento, foi construido um
equipamento composto por uma caldeira e uma camara para agrupamento dos bambus e
contencéo de vapor. A caldeira, preenchida com é&gua, era aquecida e produzia vapor quente o
qual, apos ser candlizado para acamara, aguecia os bambus, gue liberavam a cera

Esta edstratégia foi adotada em razdo da dificudade em beneficiar as varas de
Phyllostachys aurea de maneira tradicional por meio de maecaricos e fogueiras, métodos

realizados previamente, e que se caracterizaram por ser um trabalho arduo e demorado.
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Figura 15a: cadera para aquecer Phyllostachys sp. Feitos a partir de meateriais reciclaveis,
bambu e barro.Figura 15b: Céamara para conter 0 vapor e aquecer os bambus. (fotos: Ivan
lobo)

Apos este procedimento, aplicou-se 6leo de linhaga com 20% de terebintina nas varas
de bambu tratadas com afinalidade de protegé-las do branqueamento causado pela luz solar.

Figura 16: varas de Phyllostachys aurea ap6s o fim do processo. (fotos: Ivan lobo)
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5. RESULTADOS.

O tratamento preservativo foi considerado eficiente. Entretanto, alguns ataques foram
observados em colmos tratados, sendo que, em sua maioria 0s insetos estavam mortos e
desidratados dentro das galerias. Os bambus tratados foram usados em diversas atividades
dentro da propriedade, como forro, revestimento, colunas e moveis.

a

Figura 17: a) Varas de bambu tratado usadas na construgdo de mdveis. b) Coluna de

Dendrocalamus sp.(fotos: Ivan Lobo)
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Figura 18: a) Painel de Phyllostachys aurea.b) Forro de Phyllostachys aurea. (fotos: Ivan
Lobo)

A cadeia produtiva desenvolvida foi €ficiente, atendendo a demanda da propriedade,
porém, um problema observado no processo foi a etapa de secagem, que demorou de dois a
quatro meses. A secagem a0 ar livre se mostrou demasiadamente longa provavelmente devido
a localizacdo do galpédo ndo ser a mais adequada, bem como o tamanho e densidade das pilhas
de secagem. Foi observado que os colmos de bambus locaizados no centro da pilha
continuavam verdes apds os demais ja estarem secos. Deste modo, 0 préximo passo para o0
aperfeicoamento da técnica € a melhoria das condigdes de secagem e avaliacdo do uso de
estufas de secagem feitas a partir de plastico preto com ventilacdo forcada para acelerar o
processo.

Durante a secagem das varas de Bambusa vulgares foram observados ataques de
Dinoderus minutus de forma a danificar gravemente as pecgas. Para minimizar esse problema,
as varas, apoOs terem seus septos rompidos, foram imersas no tanque por algumes horas e,
posteriormente colocadas para secar, 0 que reduziu os danos causados pelos insetos que
foram, em sua maioria, encontrados mortos apos o atague.

Foi observado também que apls o tratamento de diversos lotes de bambu a solucéo
comecou gradualmente a precipitar, sendo necessaria a acidificagdo da solucdo para 0 reuso
com a adicdo de 200 ml de &cido acético glacial para cada 100L de solugdo (ou sgja, 0,2%),
recurso recomendado por Pereira e Beraldo (2008).

Em relacdo a0 mango, foi observado o aumento de vigor das touceras, que
apresentou nmaior quantidade de brotos e didmetro superior a cada brotacéo.
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Figura 19: a) Bambuzal mangjado de Guadoa sp. b) Bambuzal mangjado de Guadua sp. apds
trés anos. (fotos. Ivan lobo)

A producdo de mudas a partir de ramos laterais se mostrou promissora. Observou-se
eficiente propagacdo dos bambus a partir de ramos laterais que seriam descartados como
residuo da producéo de colmos preservados, resultando no aproveitando de meateria que seria
jogado fora e na geragdo de recursos biolégicos e econdmicos como subprodutos do processo

deserwvolvido.
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Figura 20: Muda de Guadua sp. produzida a partir de ramos laterais. (foto: Leonardo
Monteiro)

Por fim, o uso do cobre pode ser reavaliado conforme a utilizagdo final do bambu. Os
bambus tratados e utilizados na propriedade ndo foram empregados em condicdes de umidade
gue posshilitasse a observacdo do ataque de fungos, podendo assm, utilizar apenas sais de

boro (bérax + &cido bdrico) no tanque deimersdo, diminuindo o custo.
6. CONCLUSAO.

O tratamento preservativo aplicado a base de sais de boro e cobre pelo méodo de
imersdo prolongada se mostrou eficiente na concentracéo utilizada, o que permitiu a
ampliagdo do uso do bambu na propriedade com meior durabilidade e corfianca.

A cadeia produtiva estabelecida na propriedade possbilitou o uso de diferentes
espécies de bambu em grande quantidade em decorréncia do correto mangjo dos bambuzais,
mantendo um ciclo de producdo local. O bambu se tornou um material confiavel e duradouro
devido a mnimizagdo dos ataques de insetos com 0 emprego do tratamento quimico com sais

de baixa toxicidade.
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