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O meio ambiente visto em uma perspectiva sustentavel apresenta-se como uma
pauta relevante no meio cientifico, no ambito politico e do planejamento territorial, bem
como, nos diferentes grupos e movimentos sociais. Pensar o equilibrio entre as praticas
humanas e 0 meio ambiente perpassa por agcbes mais sustentaveis e discussdes cada
vez mais interdisciplinares sobre as inUmeras problematicas ambientais que justificam a
urgéncia de praticas conservacionistas direcionadas ao meio ambiente.

Diante disso, o e-book “Meio ambiente e sustentabilidade: formacéo interdisciplinar
e conhecimento cientifico” apresenta 14 capitulos que abordam uma visao interdisciplinar
do meio ambiente e da sustentabilidade por meio de pesquisas direcionadas a reflexdo
de problematicas ambientais por diferentes ramos da Ciéncia e de instituicbes de ensino
superior do territério nacional. Os capitulos contemplam temas voltados a constituicdo de
unidades de conservagéo; producdo e obras sustentaveis; andlise fisico-quimica da agua;
exposicao a riscos ambientais, alternativas de promog¢ao da sustentabilidade no ambiente
escolar, diferentes usos da terra; manejo adequado do lixo; direito Ambiental e estudos de
impacto Ambiental; conforto ambiental no perimetro urbano, dentre outros.

Assim, espera-se que essa obra contribua aos leitores proporcionando novos olhares
sobre a questdo da sustentabilidade do meio ambiente, suscitando novas provocacdes e
reflexdes interdisciplinares dessa tematica, tao atual e complexa.

Desejamos uma o6tima leitura!

Clécio Danilo Dias da Silva
Brayan Paiva Cavalcante
Rafael Aguiar da Silva
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RESUMO: Com a escassez de recursos naturais
e a demanda por solugbes sustentaveis na
fabricacéo de produtos e ambientes construidos,
0 bambu revela-se como alternativa eficaz na
reducdo do uso da madeira, principalmente
aquelas oriundas de florestas tropicais. Sua
versatilidade, produtividade, propriedades fisico-
mecanicas e estética ja foram comprovadas em
diversas pesquisas, sendo possivel encontrar
no mundo todo excelentes exemplos de sua
aplicacdo. No Brasil esse material ainda é
pouco explorado comercialmente, tendo o
seu uso reduzido as aplicagbes secundarias
no campo e a producdo de utensilios de baixo
valor agregado. O presente artigo pretende
apresentar experiéncias contemporaneas que
desmistifiquem ideias pré-estabelecidas acerca
dobambu e despertem o interesse dacomunidade
académica e empresarial na aplicacéo e difuséo
de metodologias de uso desta graminea lenhosa

como potencial matéria-prima sustentavel no
projeto de moveis e artefatos.
PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, Design,
Bambu, Mobiliario

ABSTRACT: With the scarcity of natural resources
and the demand for sustainable solutions in the
manufacture of products and built environments,
bamboo proves to be an effective alternative
in reducing the use of wood, especially those
from tropical forests. Its versatility, productivity,
physical-mechanical and aesthetic properties
have already been proven in several researches,
and it is possible to find excellent examples of its
application all over the world. In Brazil, this material
is still little explored commercially, having its use
reduced to secondary applications in the field and
the production of low value-added utensils. This
article aims to present contemporary experiences
that demystify pre-established ideas about
bamboo and arouse the interest of the academic
and business community in the application and
dissemination of methodologies for the use of
this woody grass as a potential sustainable raw
material in design and artefacts projects.
KEYWORDS: Sustainability, Design, Bamboo,
Furniture.
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O aumento da produgéo industrial alterou mais e em menor tempo a cultura de
consumo de produtos, no entanto, os padrdes adotados atualmente nos levam a reconhecer
ainviabilidade da exploragédo dos recursos naturais (GUIMARAES, 2009). Manzini e Vezolli
(2008, p. 328) afirmam que de todo o CO2 produzido “80% provém dos processos de
transformacéo energética (em particular petrleo e carvéo), 17% através das producbes
industriais e os restantes 3% através dos desmatamentos florestais”. O processamento
da madeira esta presente nas trés cadeias citadas e se considerarmos que parte dos
desmatamentos sé@o provenientes de incéndios, esses nimeros ficam mais alarmantes.

Ha pelo menos cinco décadas o mundo vem debatendo as questdes relacionadas
ao desenvolvimento e ao meio ambiente, inicialmente com a constatacéo dos problemas
ambientais, denunciados pelo movimento ecologista nos anos 60. Os debates se ampliaram
nos anos seguintes, e as graves questdes sociais comegaram a ser consideradas também
como resultado de um conceito de desenvolvimento que ndo trazia mais beneficios ao ser
humano (SOUZA, 2012).

Com o intuito de contribuir para os estudos acerca do bambu e suas diversas
aplicagdes no design de moveis e de artefatos, o presente artigo pretende apresentar por
meio de experiéncias bem sucedidas argumentos que justifiquem o uso e desenvolvimento
de metodologias de aplicagdo do bambu como um potencial substituto da madeira,
colaborando com sua atratividade comercial ao permitir que 0 mesmo possa ser visto como
matéria-prima competitiva e sustentavel para o mercado.

Antes da Revolugéo Industrial os moéveis eram feitos sob encomenda com a
participagédo ativa do cliente e do marceneiro. O mével era um bem duravel, tornando-se
heranga e um reflexo de expressao cultural. Com a industrializacao e as praticas de design,
0 movel passa a ser um produto acabado que levamos no ato da compra (KAZAZIAN, 2009).
Essa dinémica tirou o valor patrimonial do objeto que passou a ter como fungao refletir a
personalidade de seu proprietario. Hoje, o mével é faciimente descartado e substituido
por uma nova moda criada por agbes de marketing que nao consideram o ciclo de vida
desses produtos causando significativos impactos ao meio ambiente. Kazazian (2009, p.
122 e 123) relata que “... alguns mbveis fabricados a partir da madeira tratada provocam
emissOes toxicas nas habitagdes em forma de gases, responsaveis, entre outras coisas,
por enxaquecas e alergias respiratérias”. O mesmo autor relata que, no ato do descarte,
essas substancias séo levadas pela chuva, contaminando solos e lengbis freaticos.

Aindustria moveleira, em especial a que produz méveis seriados, se caracteriza pela
alta velocidade e grandes volumes de producéo; estas caracteristicas também garantem
sua competitividade. Para tal, a industria requer matéria primas com caracteristicas
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uniformes, especialmente densidade, cor e propriedades que afetam a producgéo, tais
como trabalhabilidade, colagem e facilidade de acabamento com tintas e vernizes. Outras
caracteristicas requeridas sdo o suprimento constante a pre¢os aceitaveis. Estas qualidades
podem ser encontradas principalmente nas madeiras provenientes de reflorestamento —
pinus e eucalipto — mas também em madeiras nativas e nos painéis a base de madeira
(NAHUZ, 2010).

Apesar das poucas opgoes existentes, em termos de matéria-prima, atenderem as
expectativas do mercado, ainda assim a industria moveleira encontra alguns entraves que
dificultam a fluidez da cadeia de suprimentos. Rosa et al. (2007) comenta que para cada
tipo de madeira ha também algum tipo de restricdo. O eucalipto, por exemplo, apesar de
ser amplamente utilizado nos projetos de preservacdo da natureza, possui uma grande
dificuldade em seu processo de secagem visto que, por possuir fibras consideradas
“rebeldes” apresenta rachaduras e/ou encolhimento ap6s seco restringindo a sua utilizagédo
na confecgdo de moveis macicos. A madeira pinus, por sua vez, apesar de atender os
segmentos de painéis, méveis, celulose e papel, possui uma grande incidéncia de nés e
na industria moveleira é comum o fornecimento desta madeira com problemas ligados a
secagem e ao desdobro inadequado, o que induziu algumas empresas a investirem em
plantio proprio para a garantia de matéria-prima e secagem de qualidade, ocasionando em
um alto nivel de verticalizagdo. Quando nos referimos as madeiras nativas (madeira de lei),
apesar de possuirem caracteristicas estéticas, fisicas e mecanicas superiores, as novas
leis ambientais e tendéncias de mercado restringiram a sua extragdo. Com o avango da
tecnologia, essas madeiras passaram a ser utilizadas principalmente em forma de laminas
aplicadas sobre painéis (aglomerados, compensados, MDF, etc.), porém a antiga vantagem
comparativa representada pelas florestas naturais torna-se cada vez menos eficaz em
um mundo preocupado com questdes ambientais. Se o beneficiamento de madeiras
nativas se restringiu apenas a fungéo estética do painel, & possivel que sua utilizagdo
seja gradativamente extinta, visto que hoje, gracgas as diversas tecnologias, € possivel se
reproduzir diversos designs de superficie artificialmente e a custos mais atrativos.

E considerando este complexo cenario que faz-se necessario inovacdes que
contemplem toda a cadeia, do atendimento as exigéncias legais aos quesitos de
competitividade e rentabilidade. Maximizando a produtividade na mesma medida que
se maximizam os ganhos ambientais. Se a matéria-prima &, como foi constatado, o eixo
central das discussoes, talvez seja por meio dela que residam as solugées futuras.

O bambu é uma graminea lenhosa predominantemente tropical e que cresce mais
rapidamente do que qualquer outra planta do planeta, necessitando em média, de 3 a 6
meses para que o broto atinja sua altura maxima, de até 30 m, para espécies denominadas
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gigantes (Pereira e Beraldo, 2008). Segundo Kuehl, Henley e Yiping (2013) o bambu esta
entre as plantas de crescimento mais acelerado, podendo crescer até um metro por dia. Os
colmos de bambu nascem de rizomas e sistemas radiculares que podem se estender em
até 100 km/ha e viver por cem anos. Os colmos nascidos de rizomas morrem naturalmente
apds 10 anos, caso nao sejam colhidos. Porém, o sistema e rizomas sobrevive a colheita
individual de colmos, desta forma o ecossistema de bambu permanece produtivo enquanto
continua a armazenar carbono e novos brotos irdo substituir os colmos colhidos. A biomassa
perdida é, geralmente, substituida dentro de um ano.

Além de ser um excelente sequestrador de carbono, o bambu possui 6timas
caracteristicas fisicas, quimicas e mecénicas podendo ser utilizado eficientemente em
reflorestamentos, recuperacdo de matas ciliares, e regeneracdo ambiental. Embora em
sua etapa inicial de desenvolvimento o bambu necessite de um importante volume de agua,
a deposicéo de suas folhas, ramos e bainhas &€ uma importante fonte de reciclagem dos
nutrientes (principalmente silica). Além disso, a cobertura morta atua como uma protecao
do solo contra a erosdo, mantendo sua umidade. Colla (2010) relata que experimentos
conduzidos pelo Prof. Dr. Marco Antbnio dos Reis Pereira indicam que o bambu possui
uma capacidade de modificar o pH de solos &cidos, caracteristicos da regidao de cerrado.

Kuehl, Henley e Yiping (2013) relatam que hoje existem cerca de 22 milhdes de
hectares de bambu no planeta (Figura 1), o que resulta em um sequestro de carbono de
cerca de 727,08 tera-gramas.

Figura 1: Distribuicdo natural de bambu pelo planeta.

Fonte: Kuehl, Henley e Yiping (2011)

A capacidade de armazenamento de carbono pode ser estendida para os colmos
maduros que passam pelo processo de colheita. A transformacdo destes colmos em
produtos duraveis garante que o carbono seja bloqueado durante toda a vida Gtil do objeto.

Desta forma, o bambu poderia ser utilizado para substituir materiais que possuem altas
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emissdes de carbono, como o ago, o PVC e o concreto, além de reduzir toda a presséao
atual sobre os recursos florestais. Em resumo, a utilizagdo inteligente do bambu pode
proporcionar produtos com pegada de carbono baixa ou até mesmo negativa em todo o
seu ciclo de vida (INBAR).

Embora ndo se pense no bambu como uma solugéo exclusiva para os problemas
relacionados ao meio ambiente e/ou a diminuicdo acentuada de nossos recursos florestais,
ele pode ser considerado e estudado como uma alternativa ou um material alternativo e
de baixo custo a ser explorado. A producdo de colmos é rapida, sem a necessidade de
replantio, podendo ser imediatamente introduzida sua cultura e exploragdo no campo como
forma de geragéo de renda para comunidades agricolas.

O que diferencia o bambu, de imediato, de outros materiais vegetais estruturais é
a sua alta produtividade. Dois anos € meio ap6s ter brotado do solo, o0 bambu apresenta
resisténcia mecanica estrutural, ndo havendo portanto, neste aspecto, nenhum concorrente
no reino vegetal (GHAVAMI, 1989; MOREIRA & GHAVAMI, 1995 apud PEREIRA; BERALDO,
2008).

Janssen (2000) apud Pereira e Beraldo (2008) comentou que a propriedade fisica
que mais influencia as propriedades mecéanicas é a massa especifica aparente, que varia
com o local de crescimento, com a espécie, com sua posi¢do no colmo, etc. O autor
apresentou um quadro comparativo de resisténcia e dureza de alguns materiais tomados
em relagdo a sua massa especifica aparente, mostrando que o bambu é inferior somente
ao acgo (Grafico 1).

Grafico 1: Relagao entre a resisténcia e a dureza, em relagdo a massa especifica aparente, para
bambu e outros materiais.

Fonte: Janssenn (2000) apud Pereira e Beraldo (2008)

Em 2011 no Brasil, foi sancionada uma lei que incentiva o bambu como matéria-
prima importante na obtenc&o de servicos ambientais e promoc¢ao do desenvolvimento
socioecondmico regional (Decreto-Lei 12484/11). Esse reconhecimento podera facilitar
a disseminacdo de seu uso na indistria como madeira alternativa. Todavia, uma das
maiores barreiras para a aceitagdo do bambu no mercado talvez seja o seu uso popular
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em artesanatos e varas-de-pescar que lhe confere uma conotagéo negativa de rusticidade,
baixo valor agregado e qualidade ruim, sob a 6tica comercial.

De todas as aplicagdes possiveis, esta talvez seja a mais promissora para o bambu
na contemporaneidade, pois alia a possibilidade de agregar valor a grande quantidade de
produtos que podem ser confeccionados com este material, podendo substituir em muitos
casos a utilizagdo das madeiras ao mesmo tempo que atende as expectativas e padrbes
de consumo vigentes. Pereira e Beraldo (2016) comentam que produtos a base de bambu
laminado colado, tais como pisos, chapas, painéis, cabos para ferramentas manuais ou
agricolas, compensados, moveis, componentes da construcdo civil, entre outros, séo
possiveis de serem obtidos por meio do processamento do colmo.

Na China sdo pesquisados e fabricados diversos produtos a base de bambu
laminado, tais como: pisos, forros, lambris, méveis, chapas de tiras e laminados para
assoalho, cortinas, chapas de aglomerado e chapas entrelagadas como férmas de concreto
(compensado de bambu), sendo que varios destes produtos sédo exportados para a Europa
e os Estados Unidos (Quisheng & Shenxue, 2001 apud Pereira e Beraldo, 2016).

O bambu laminado colado é produzido com a mesma tecnologia dos compensados
de madeira, com a distribuicdo e colagem lateral de ripas na direcdo longitudinal, utilizando
adesivos a base de agua. O BLaC, como é chamado, possui excelentes caracteristicas
superficiais e estruturais, portanto € um material versétil, resistente e aplicavel no design
de artefatos, interiores e construgéo civil, podendo ser utilizado na fabricacao de produtos
com superficies planas ou curvas, por meio da utilizacdo de moldes de madeira ou metal.
(Moizés, 2007).

Experimentos realizados por Ramos (2014) comprovaram a viabilidade da curvatura
do bambu laminado colado identificando que a maior variavel para um resultado eficiente
em termos de curvatura ndo esta no tipo de molde, mas sim no adesivo utilizado. Seus
experimentos puderam comprovar também que a replicabilidade é possivel, visto que as
variagbes obtidas nas repeticbes de experimento foram quase nulas ou irrelevantes em
termos de processos industriais. Ramos (2014) relata que “ao se aquecer o material a
lignina entre as fibras torna-se mole, facilitando a curvatura em angulos que s6 a madeira
de Faia consegue igualar” (Figura 2).
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Figura 2 — Moldes e prot6tipos finalizados.
Fonte: Ramos (2014)

O processo de laminagéo do bambu consiste na serragem de toda a espessura da

parede do colmo para a obtencéo de ripas grossas e planas (Figura 3).

Figura 3: Etapas do processo de laminagéo do bambu.

Fonte: Ramos (2014) adaptado de Xiao, Inoue e Paudel (2008)

Como as laminas possuem se¢des pequenas, unindo-se umas as outras é possivel
se atingir qualquer tamanho ou comprimento, da mesma maneira que se procede com a
madeira laminada. O processamento do bambu pode variar dependendo do maquinario
e técnica utilizada (RAMOS, 2014). No Laboratério de Experimentagdo com Bambu da
Unesp campus de Bauru é utilizado um método de eficiéncia comprovada adaptado de
Pereira e Beraldo (2008) e replicado por Carneiro (2009, 2010 e 2017) e Ramos (2014)
em pesquisas posteriores. Esse método consiste nas seguintes etapas: desdobro em
serra circular destopadeira; desdobro em serra circular refiladeira dupla; imersao das ripas
em tanque com solugdo de octaborato de sédio para a protegé@o contra insetos xil6fagos;
secagem ao ar; beneficiamento inicial das laminas em serra circular e beneficiamento final
em plaina duas faces, propria para bambu.

Os laminados de bambu podem abranger diversas camadas de ripas, tanto na
vertical, como na horizontal, até que a espessura desejada seja atingida. O conjunto de
laminas, ja com o adesivo, é entdo prensado até a cura do adesivo, que pode ocorrer a frio
ou a quente. ApOs a cura as pecas sao finalizadas através de refilamento e lixamento. Os
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tipos de bésicos de colagem das laminas de bambu para a obtencéo de painéis de BLaC
séo apresentados na Figura 4.

Figura 4: Tipos basicos de colagem de BLaC.

Fonte: Ramos (2014) adaptado de Xiao, Inoue e Paudel (2008)

A remontagem do bambu para formar uma madeira sélida, o BLaC, obviamente,
aumenta a densidade, mais até do que a de algumas madeiras. A densidade do BLaC é
duas vezes mais elevada do que a do bambu in natura, e sua resisténcia aumenta quase
1,5 vezes. A forga de compresséo paralela das fibras do BLaC é de 50% a 60%, superior as
madeiras de lei comerciais (XIAO; INQUE; PAUDEL, 2008).

Apesar da comprovada viabilidade do BLaC no desenvolvimento de moveis e artefatos
a sua aplicagcdo comercial, no mundo, ainda é muito timida, havendo poucas experiéncias
bem sucedidas, como o protétipo de cadeira de Tejo Remy e René Veenhuizen (Figura 5) e
as experiéncias da empresa Oré Brasil que, em 2008, desenvolveu uma linha de méveis em
BLaC em parceria com o designer e arquiteto Paulo Foggiato, ganhando inclusive o maior
prémio de design brasileiro, o Prémio Museu da Casa Brasileira (Figura 6).

Figura 5: Poltrona desenvolvida por Tejo Remy e Reneé Veenhuizen.

Fonte: http://www.remyveenhuizen.nl/work/furniture/bamboo-chair
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Figura 6: Cadeira Bambu #5 e Mesa Jabuti. Designer Paulo Foggiato.

Fonte: http://www.novoambiente.com.br/v2/produto.php?id=1553 e em http://delas.ig.com.br/colunistas/
arteeinteriores/toda-a-versatilidade-do-bambu/c1237741394696.html

Infelizmente essas experiéncias, quando inseridas no mercado de méveis, foram
direcionadas apenas aos publicos de nicho por meio de grandes marcas, ndo havendo
portanto, grande sucesso na popularizagdo do uso do material.

Outro estudo ainda pouco explorado sobre o BLaC é o tratamento térmico, ou
termorretificagcdo. Segundo Brito et al. (2006, p.183), “a termorretificacdo € um processo
que consiste na aplicacdo de calor na madeira em baixas temperaturas, com o intuito de
promover a degradacdo de seus componentes quimicos e fundamentais”. Essa técnica
€ utilizada para garantir a durabilidade do material as pragas, como cupins. O resultado
seria a obtencdo de um produto soélido apresentando caracteristicas diferenciadas,
comparativamente a sua madeira original, algumas delas podendo tornar-se interessante
para aplicagdes diferenciadas (BRITO et al., 2006). Moizés (2007) relata que na
termorretificagdo do bambu é possivel se obter de um mesmo material cores que vao do
ambar ao negro, ao mesmo tempo em que sdo modificados positivamente os aspectos
relativos a durabilidade. Essa técnica, além de ser sustentavel, elimina a necessidade de
aplicacé@o de produtos quimicos — como vernizes — para a obteng¢é@o de novos resultados
estéticos (Figura 7).

Figura 7: Pisos de bambu laminado termo-tratado, algumas tonalidades existentes.

Fonte: disponivel em https://www.builddirect.com/Carbonized-Bamboo-Flooring/
Result_N_4294967291+4294966291+4294956590.aspx
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Ao considerarmos o contexto atual de escassez de recursos madeireiros, bem
como os aspectos negativos de sua extragcdo e consumo, compreende-se que a industria
vislumbra uma crise que pode se agravar, ndo apenas por um possivel esgotamento
florestal, mas também pela pressao crescente de um mercado cada vez mais restritivo
quanto a origem das madeiras que hoje sdo destinadas a fabricagdo de bens consumo,
seja para a arquitetura ou para o design de produtos. Ao se discutir sustentabilidade faz-
se necessario considerar as outras dimensdes que cercam o termo e, neste caso, as
dimensbes sociais e econdmicas devem também ser contempladas.

Neste contexto o bambu entra como um potencial recurso alternativo a madeira,
uma vez que sua cultura mitiga demandas ambientais urgentes, como os altos indices
de emissado de carbono. Além de ser comprovadamente mais produtivo que as madeiras
hoje utilizadas na arquitetura e design, o bambu possui uma grande capacidade social e
econbmica, uma vez que trata-se de um bem acessivel, de facil manejo e de baixo custo
podendo ser utilizado como fonte de renda em comunidades rurais.

Apesar de 0 seu uso ser histérico e remontar séculos, experiéncias mais recentes
com o bambu mostraram que é possivel ir além. Ao aliarmos a tradicdo popular com o
conhecimento técnico-cientifico da contemporaneidade, & possivel criar novos produtos
a partir do bambu, como o BLaC, que esteticamente é como uma madeira possibilitando
diversa aplicagcdes sem alterar sobremaneira a cultura de consumo vigente que demanda
um tipo de estética para certos produtos.

Por fim, apesar de o uso do bambu receber um incentivo recente no Brasil por meio
do Decreto-Lei 12484/11, sua disseminacdo e uso necessitam da adesdo de designers e
industria, ja que os mesmos atuam como potenciais influenciadores do mercado, por meio
de suas criagdes.
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