VOLUME 2

Uma compilacao de estudos desenvolvidos
em instituicoes de pesquisa dos estados do
Acre e do Parana

ORGANIZADORES

Moisés Silveira Lobao

Berenice Kussumoto de Alcantara da Silva
Leila Priscila Peters

Marcio Aurélio Dantas Ferreira

Neila Cristina de Lima Fernandes

Lucas Vieira Lemos Romeu

N/

o’/
Edufac



SINOPSE

»
]
MBU

VOLUME 2

Uma compilacdo de estudos desenvolvidos
em instituicdes de pesquisa dos estados do
Acre e do Parana

Moisés Silveira Lobdo, Berenice Kussumoto de Alcantara da Silva, Leila Priscila
Peters, Marcio Aurélio Dantas Ferreira, Neila Cristina de Lima Fernandes, Lucas Vieira

Lemos Romeu (org.)

Esta obra é o segundo volume da compilacdo de varios trabalhos de pesquisa
desenvolvidos na Universidade Federal do Acre (Ufac). A presente edicdo abrange
trabalhos realizados na Fundacdo de Tecnologia do Estado do Acre (Funtac) e na
Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), que constavam do primeiro
volume, em sua maioria, estudos desenvolvidos no Laboratério de Tecnologia de
Produtos Florestais da Universidade Federal do Acre, os quais contém a
caracterizacdo das propriedades anatdbmicas e fisicas, assim como o uso de
tratamentos preservativos de bambus — Guadua weberbaueri e Guadua aff.
lynnclarkiae Londofio — mais conhecidos como taboca e bambu gigante,
respectivamente. As pesquisas foram mais amplas, contendo: estudos sobre
tecnologias envolvendo o bambu, realizadas no Brasil e no mundo, através de revisdo
bibliografica de artigos cientificos; inventario da ocorréncia de bambu em uma
regido fronteirica do estado do Acre; caracterizacdo das propriedades anatémicas e
fisicas dos bambus do género Guadua weberbaueri; o uso de tratamentos
preservativos naturais e residuais em duas espécies de Guadua (G. weberbaueri e G.
aff. Lynnclarkiae); além da andlise de dois distintos processos para a fabricacdo de
carvao vegetal a partir do colmo do bambu da espécie Dendrocalamus asper.

N



W?xﬁ(m

VOLUME 2

VOLUME 2

Uma compilacao de estudos desenvolvidos
em instituicdes de pesquisa dos estados do
Acre e do Parana

- Organizadores —

Moisés Silveira Lobao
Berenice Kussumoto de Alcantara da Silva
Leila Priscila Peters
Marcio Aurélio Dantas Ferreira
Neila Cristina de Lima Fernandes
Lucas Vieira Lemos Romeu

N/

e’/
Edufac

Rio Branco-Acre
2023



Bambu — madeira do futuro: uma compilacédo de estudos desenvolvidos em
Instituicdes de pesquisa dos estados do Acre e do Parana, volume 2

Moisés Silveira Lobao, Marcio Aurélio Dantas Ferreira, Berenice Kussumoto de Alcantara da Silva, Leila
Priscila Peters, Neila Cristina de Lima Fernandes, Lucas Vieira Lemos Romeu (Org.)

ISBN 978-65-88975-74-9 « Feito Deposito Legal
Copyright © Edufac 2023
Editora da Universidade Federal do Acre ¢ Edufac,
Rod. BR364, Km 04 ¢ Distrito Industrial 69920-900 ¢ Rio Branco * AC

Editora Afiliada

R NS

X Associacao Brasileira
das Editoras Universitarias
Coordenadora Geral da Edufac

Diretor da Edufac |
Angela Maria Pogas

Gilberto Mendes da Silveira Lobo

Conselho Editorial (Consedufac)

Adcleides Aratjo da Silva, Adelice dos Santos Souza, André Ricardo Maia da Costa de Faro, Angela
Maria dos Santos Rufino, Angela Maria Pocas (vice-presidente), Alexsandra Pinheiro Cavalcante Costa,
Carlos Eduardo Garcao de Carvalho, Claudia Vanessa Bergamini, Délcio Dias Marques, Francisco
Aquinei Timdteo Queiros, Francisco Naildo Cardoso Leitdo, Gilberto Mendes da Silveira Lobo
(presidente), Jader Vanderlei Muniz de Souza, José Roberto de Lima Murad, Maria Cristina de Souza,
Sheila Maria Palza Silva, Valtemir Evangelista de Souza, Vinicius Silva Lemos

Coordenadora Comercial ¢ Servicos de Editoragdo
Ormifran Pessoa Cavalcante

el Projeto Grafico ¢ Arte da Capa
Lucas Vieira Lemos Romeu

As informagdes, opinides, conceitos expressos nesta obra, bem como a exatiddo dos dados,
referéncias, redacao e revisao textual sdo de inteira responsabilidade do(as) autores(as).

Ficha catalografica elaborada pela Biblioteca Central da Ufac|

B199b Bambu: madeira do futuro — uma compilacédo de estudos desenvolvidos em
instituicoes de pesquisa dos estados do Acre e do Parana, 2 |/
Organizador: Moisés Silveira Lobdo ... [et al.]. Rio Branco: Edufac, 2023.

155 p.:il.; 21 cm.

Inclui referéncias bibliograficas.
ISBN: 978-65-88975-74-9

1.Bambusoideae. 2. Bioprospeccdo. 3. i 4,
Sustentabilidade. 5. Tecnologia. I. Lobdo, Moisés Silveira ... [et al.] (Org.).

1. Titulo.

'«;\ A
9 CDD: 633.58

Marcelino G. M. Monteiro Bibliotecario CRB 11° / 258

4

—

o



D A % .
® »
Wity 70000
VOLUME 2
SUMARIO
APRESENTAGAD ...ttt sttt eanens 8
CAPITULO 1—0S MULTIPLOS USOS DO BAMBU: UMA REVISAO .......ccccooovverrrreene. 10

CAPITULO 2 — AVANCO TECNOLOGICO NA PRESERVACAO DE BAMBU NO ACRE:
UMA REVISAO ..o e e e s s s e s s s e s et aseseseeesesesesessssssssesasssesesasessasesesasaseseens 24

CAPITULO 3 — INVENTARIO FLORESTAL DIAGNOSTICO DE OCORRENCIA DE
BAMBU NO RAMAL ICURIA NO ESTADO DO ACRE ......coovueveeeeeeieeeeeeeeeee s 47

CAPITULO 4 — DESCRIGAO MORFOLOGICA E CARACTERIZACAO ANATOMICA DO
COLMO MADURO DO BAMBU GIGANTE DA AMAZONIA (Guadua aff. Lynnclarkiae) 63

CAPITULO 5 — ENSAIOS DE APODRECIMENTO ACELERADO DE COLMOS DE
Guadua aff. Lynnclarkiae POR FUNGOS XILOFAGOS EM LABORATORIO...................... 76

CAPITULO 6 — AVALIACAO DO USO DO OLEO ESSENCIAL DE PIMENTA LONGA EM
SUBSTRATO DE PRODUTOS NATURAIS E RESIDUAIS NA PRESERVACAO DO
COLMO DE Guadua aff. LynnClarkia@..........cceeeeiueeeieiieeeiceeeceeeee ettt 94

CAPITULO 7 — CARACTERIZACAO ANATOMICA DE COLMO DE Guadua weberbaueri
SUBMETIDOS A ENSAIOS DE APODRECIMENTO ACELERADO POR FUNGOS
KILOFAGOS ...ttt bbb a e s e bbb saees 120

CAPITULO 9 — PRODUCAO DE CARVAO DE BAMBU EM RELATOR PORTATIL TIPO
RETORTA oottt oot e et e e e e e e s e e eeeasesassesesessesssesesaseseseseseseseeesessesesesesssesssasnesasasssasaens 135



VOLUME 2

APRESENTACAO

Esta obra é o segundo volume da compilagdo de vérios trabalhos de pesquisa
desenvolvidos na Universidade Federal do Acre (Ufac). Esta edigcdo abrange trabalhos
realizados na Fundacdo de Tecnologia do Estado do Acre (Funtac) e na Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR). Os capitulos que constavam no primeiro volume
eram estudos desenvolvidos no Laboratério de Tecnologia de Produtos Florestais da
Universidade Federal do Acre, os quais contém a caracterizacdo das propriedades
anatdémicas e fisicas, assim como o uso de tratamentos preservativos de bambus — Guadua
weberbaueri e Guadua aff. lynnclarkiae Londofio — mais conhecidos como taboca e bambu

gigante, respectivamente.

Nesta obra as pesquisas foram mais amplas, e explanam sobre os temas: estudos
sobre tecnologias envolvendo o bambu, realizadas no Brasil e no mundo, através de
revisao bibliografica de artigos cientificos; inventario da ocorréncia de bambu em uma
regido fronteirica do estado do Acre; caracterizacdo das propriedades anatémicas e fisicas
dos bambus do género Guadua weberbaueri; 0 uso de tratamentos preservativos naturais e
residuais em duas espécies de Guadua (G. weberbaueri e G. aff. lynnclarkiae); além da
analise de dois distintos processos para a fabricacdo de carvao vegetal a partir do colmo do

bambu da espécie Dendrocalamus asper.

O incentivo a partir do ano de 2011, com a criagdo da Lei n.° 12.484/2011, que
dispbe sobre a Politica Nacional de Incentivo ao Manejo Sustentado e ao Cultivo do
Bambu (PNMCB), possibilitou uma alavancada no estudo e uso do bambu no Brasil, e
permitiu que essa matéria-prima abundante, mas tdo pouco valorizada no pais, passasse a
figurar como a principal dentre as demais, capaz de substituir o uso da madeira e de outros
materiais ndo sustentaveis, como 0 aco e o concreto. Porém, ha poucas revistas cientificas
especializadas na divulgacgdo de pesquisas com o bambu, e muitas delas tém acesso restrito
aos assinantes, por isso buscamos criar essa coletanea com trabalhos em lingua portuguesa,

que poderdo ser acessados de forma gratuita pelos usuarios.

Vale ressaltar que, mesmo com a politica de incentivos ao uso do bambu no
territério nacional, o Brasil encontra-se em clara desvantagem, quando comparado com 0s
paises asiaticos (China e Indonésia), e mesmo com paises da América do Sul (Colémbia e

Equador), no tocante ao uso e a aceitagcdo do bambu junto a populacgéo.




Nesse contexto, consideramos a necessidade de estudar as diversas espécies de
bambu existentes no sudoeste da Amazonia, onde h& ocorréncia de florestas dominadas por
bambus arborescentes, localizados na fronteira entre Brasil, Peru e Bolivia. Essas florestas
abrangem 180 mil km?2 (18 milhdes de hectares), sendo consideradas as maiores reservas
naturais do planeta, que tém o género Guadua. Observamos que estudos sd0 necessarios a
fim de viabilizar o seu uso mdultiplo, ja que o bambu se apresenta como uma alternativa
sustentavel para a recuperacdo de areas degradadas, como fontes de biomassa, matéria-

prima para construcgdo civil, entre outros usos em pesquisas.

Moisés Silveira Lobao
Professor CCBN, Ufac.




Capitulo 1

OS MULTIPLOS USOS DO BAMBU:
UMA REVISAO

THE MULTIPLE USES OF BAMBOO:
A REVIEW

BERENICE K. ALCANTARA
MARIA ROSALIA N. DA COSTA
GABRIELA S. SOLA

THIAGO A. DA SILVA
ERLANGELA R. VIGA

RAQUEL R. DE SOUZA
NATALIA G. DE SOUZA

LEILA P. PETERS

MOISES S. LOBAO
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RESUMO

Este capitulo de revisdo aborda os diferentes usos do bambu, demostrando sua versatilidade,
sua importancia no desenvolvimento sustentavel em diversos locais, bem como, seu potencial
para recuperacdo de areas degradas e mitigacdo na emissdo de gases do aquecimento global.
As plantas de bambu tém diversas propriedades Uteis como construcao civil, celulose e papel,
carvdo, artesanato, alimentagdo, farmacos, cosméticos, produtos de higiene e limpeza. Essa
revisdo faz um levantamento das diferentes espécies de bambu e seus usos atuais e potenciais

demonstrados em literatura cientifica levantados entre os anos de 1971 e 2022.

Palavras-chave: Bambusoideae; Tecnologia; Bioprospeccdo; Fitorremediacéo;
Sustentabilidade.

ABSTRACT

This review chapter addresses the different uses of bamboo, demonstrating its applicability,
its importance in sustainable development in different locations, as well as its potential for
recovering degraded areas and mitigating global carbon emissions. Bamboo plants have
several useful properties as civil construction, cellulose and paper, charcoal, handicrafts, food,
pharmaceuticals, cosmetics, hygiene and cleaning products. This review surveys the different
species of bamboo with current and potential uses found in the scientific literature between
the years 1971 and 2022.

Keywords: Bambusoideae; Technology; Bioprospection; Phytoremediation; Sustainability.

1. INTRODUCAO

O bambu é uma planta da familia das gramineas (Poaceae), subfamilia Bambusoideae
e é dividida em trés tribos: Arundinarieae com cerca de 546 espécies de bambus lenhosos
temperados; Bambuseae com 812 especies de bambus lenhosos tropicais; e Olyreae com 124
especies de bambus herbaceos (Clark et al., 2015). Os bambus séo bastante variaveis em
tamanho, possuindo espécies de pequeno porte, como exemplo o Sasa borealis no Japdo com
média de 50 cm de altura, e espécies de grande porte como Dendrocalamus giganteus na Asia
tropical que chegam a 40 m ou mais (Benton, 2015). No entanto, embora exista essa grande
diversidade de bambus, as plantas dessa grande subfamilia possuem biologia e morfologia

bem peculiar: crescem assexuadamente por meio de rizomas ou bulbos subterraneos dos quais
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saem as raizes e colmos segmentados geralmente ocos, e para a reproducdo sexuada,
florescem uma vez na vida entre 20-70 anos (dependendo da espécie) e morrem apds a
frutificacdo (Clark et al., 2015; Liese et al., 2015; Guilherme; Riveiro; Cereda, 2017).

No mundo, existem cerca de 1482 espécies de bambu, sendo estas distribuidas em 119
géneros (CLARK et al., 2015). No Brasil, atualmente sdo conhecidas 258 espécies de bambus

nativos que sdo distribuidos por 35 géneros (Filgueiras, 2017).

Dentre os mdaltiplos usos do bambu destacam-se: alimento, cosméticos, produtos de
limpeza e higiene, farmacos, construcdo civil, producdo de papel, produgdo de carvéo,
recuperacdo de areas degradadas, contencdo das bordas de areas de desmatamento e

fitorremediacao.

Essa revisdo utilizou as bases de dados do Google Académico, Scopus, Web of
Science, Scielo e PubMed, sendo utilizadas as seguintes palavras-chave para o critério de
busca: “bamboo uses review; bamboo shoots; bamboo food; bamboo medicine; bamboo
phytoremediation; bamboo carbon sequestration”. Foram selecionados os trabalhos dos

ultimos 50 anos que serdo aqui citados em cada subitem dessa revisao.
2. USOS DO BAMBU NA ALII\/IENTAC;AO

Existe no mercado uma variedade de produtos oriundos do bambu para alimentacéo,
como exemplo brotos fermentados, picles, cerveja de bambu e biscoitos feitos com brotos de
bambu (Choudhury; Sahu; Sharma, 2012; Choudhury et al. 2015).

Dentre as espécies utilizadas para consumo alimentar podem-se citar: Bambus pallida,
Bambusa balcoa, Bambusa bambos, Bambusa multiples, Bambusa polymorpha, Bambusa
tulda, Bambusa vulgaris, Dendrocalamus giganteus, Dendrocalamus asper, Dendrocalamus
hamiltonii, Dendrocalamus logispathus, Dendrocalamus merrilianus, Dendrocalamus
strictus, Melocanna bambusoides, Phyllostachys dulcis, Phyllostachys edulis, Phyllostachys
bambusoides, Phyllostachys pubescens, Phyllostachys nuda, Phyllostachys viridi,
Pseudoxytenanthera albociliata, Schizostachyum elegans e Thyrsostachys siamensis. Os
brotos dessas espécies sdo consumidos frescos, cozidos ou utilizados para producéo de picles,
fermentados, e ainda como biscoitos, principalmente em paises orientais, como, india, China,
Japdo, Taiwan, Tailandia, Nepal e Butdo (Choudhury; Sahu; Sharma, 2012; Singhal et al.,
2013; Liese et al., 2015).
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No Japdo e nos Estados Unidos, o género Phyllostachys € considerado o mais
importante para 0 consumo de brotos de bambu (Diver, 2001). Em termos de mercado de
brotos de bambu, o Japdo importou o equivalente a 150 milhGes de dolares americanos,
seguido dos Estados Unidos, que importou mais de 47 milhdes de dolares americanos em
2018 (INBAR, 2019). A China é o principal fornecedor e produtor mundial, com exportaces
que, em 2018, chegaram a 308 milhdes de ddlares americanos, somente considerando 0s
brotos de bambu (INBAR, 2019).

No Brasil, a introducdo do broto de bambu na alimentagdo ocorreu com a imigracéo
dos chineses em 1812, no Rio de Janeiro, com a introdugdo das espécies Phyllostachys
bambusoides e Phyllostachys aurea. O consumo do broto de bambu se intensificou no estado
de Séo Paulo, com a chegada de imigrantes japoneses em 1908 que introduziram a espécie

Phyllostachys pubecens na producéo (Korte, 2018).

Além dos brotos, colmos jovens de Dendrocalamus asper e Bambusa vulgaris podem
ser utilizados para producdo de farinhas, sendo fontes importantes de fibras e amido
(Felisberto et al., 2017). A farinha dos colmos jovens de bambu pode ser utilizada para
producdo de massas e, apos extracdo do amido, é considerada um ingrediente similar a fibra
de trigo branca, com alto teor de fibras insolGveis (Felisberto; Beraldo; Clerici, 2017). O
consumo de fibras insollveis em massas pode apresentar efeitos benéficos a salde que véo
desde reducdo de riscos as doencas cardiovasculares até mesmo prevencao de cancer do colo
intestinal (Rodriguez et al., 2006).

Os colmos de bambu também podem ser utilizados para a fabricacdo de vinho (Liese
et al., 2015). O interessante é que dentre as milhares de espécies existentes, somente uma é
utilizada para este fim, Oxytenanthera abyssinica, na Tanzénia onde os plantios séo realizados
em propriedades familiares geridas de acordo com métodos agricolas tradicionais (Liese et al.,
2015).

Com relacdo as folhas, na China, as espécies dos géneros Phyllostachys e Sasa séo
utilizadas para fabricagdo de cerveja e chés, respectivamente (Singhal et al., 2013; Liese et al.,
2015). Frutos de bambu também podem ser utilizados na alimentacdo, como exemplo, a
espéecie Melocanna baccifera que produz frutos relativamente grandes (quando comparados
com outros bambus) que so utilizados como fonte de proteinas na india (Liese et al., 2015).
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3. USO DO BAMBU NA PRODUCAO DE FARMACOS

O uso do bambu em farmacos e outros produtos, abre um grande leque de
oportunidades. Nos paises orientais, desde os tempos antigos, o conhecimento tradicional
mostra a utilizacdo dos brotos de bambu para preparacdes farmacéuticas como o sal de
bambu, o vinagre de bambu e extratos de bambu que sdo eficientes no controle do diabetes e
nos niveis de colesterol dentro dos limites da normalidade (Singhal et al. 2013).

Extratos de bambu tém sido utilizados na Coréia para tratamento de hipertensao,
sudorese e paralisia (Hossain; Islam; Numan, 2015). Ademais, foi estabelecido que o extrato
de bambu tem atividades antioxidantes e efeitos anti-inflamatérios (Hu; Zhang; Kitts, 2000;
Jung et al. 2005).

Bambusa arundinacea é uma planta medicinal ayurvédica com reputacdo medicinal
bastante conhecida no oriente. Varias partes dessa planta como folhas, raizes, brotos e
sementes possuem propriedades anti-inflamatérias, antidiabético, antioxidante, anti-
helmintico e atividade adstringente (Rathod et al. 2015). A raiz queimada de Bambusa
arundinacea é aplicada em micoses, gengivites e artrites. A casca é usada em erupgdes pele.
As folhas possuem propriedades antileproticas e atividades anticoagulantes que podem ser

utilizadas na hemoptise (Hossain; Islam; Numan, 2015).

Brotos fermentados de Bambusa tulda e Dendrocalamus giganteus sdo utilizados
como matéria prima para producdo de drogas esterides na india (SRIVASTAVA, 1990).
Brotos de Bambusa vulgaris tém sido utilizados em medicamentos para o tratamento de
ictericia (Nirala et al., 2017).

Na China, o consumo de brotos de bambu contribui com aproximadamente 46% da
ingestdo diaria de antioxidantes. Espécies do género Phyllostachys sdo as mais utilizadas.
Ademais, colmos jovens também podem ser aproveitados, como os da espécie Phyllostachys
glauca que sdo torrados para produzir um suco de bambu utilizado em remédios (Singhal et
al., 2015).

No Brasil, rizomas de Guadua paniculata sdo tradicionalmente utilizados para o
tratamento de infec¢Oes e dor, no entanto, as bases quimicas responsaveis por seus efeitos

terapéuticos foram descritas recentemente no estudo de Sousa et al. (2021).
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4. USOS TECNOLOGICOS DO BAMBU

O bambu emerge como excelente alternativa para emprego na construgdo civil.
Caracteristicas como sua elevada taxa de crescimento, seu carater renovavel e biodegradavel,
sua baixa densidade associada a elevada resisténcia mecéanica e sua grande versatilidade de
aplicagdes sdo de grande interesse (Marques et al., 2020). As propriedades estruturais do
bambu sdo excelentes, como exemplos a relagdo momento de inércia pela area da secéo
transversal quando comparada a madeira supera-a em 2,5 vezes, e as relacdes rigidez por
massa especifica e resisténcia por massa especifica superam a madeira e o concreto, podendo
ser comparaveis ao aco (Souza, 2014).

Percebe-se também, que o bambu tem uma grande importancia social, pois € muito
empregado como material alternativo para pessoas de baixa renda em tubulagdes hidraulicas
ou habitacGes alternativas. Segundo Benavides (2012), o bambu cumpre um importante papel
na habitacdo de interesse social, sendo utilizado como material de construgdo em diversas
culturas, sobretudo na Asia e parte da América Latina, por ser um recurso natural com
caracteristicas fisicas e mecanicas adequadas para aproveita-lo na construcao.

No Brasil, algumas aplicacbes do bambu na construcdo foram listadas por Beraldo,
Naas e Freire (1991), sendo estas: esteiras para divisorias externas ou internas; formas de
lajes, vigas, colunas ou pilares de concreto; andaimes provisorios; telhados (tesouras,
armaduras secundarias e material de cobertura); clpulas, pérticos ou arcadas; placas
decorativas para piso e paredes; chapas laminadas ou plastificadas; pontes pénseis e pontes
rigidas; diques para represamento de dgua; aquedutos e pogos artesianos; escadas de degraus;

tanques, sanitarios e lavatorios; ripados e cercas.

A maior parte da producdo do bambu no Brasil € voltada para construcfes rurais.
Observa-se que trelicas para plantacOes aéreas, cercas e curral, sdo finalidades mais
recorrentes do uso da espécie, além de ser utilizado no controle de drenagem e irrigacdo
(Almeida, 2013). A espécie Dendrocalamus giganteus, também conhecida como bambu
gigante, é a mais usada na construcdo civil, pois possui um didmetro superior as demais
especies, além de apresentar um grau de resisténcia a tracdo mecanica, dispde de fibras longas

e continua na direcdo longitudinal do colmo (Souza; Ledo; Quaresma, 2020).

Outras espécies como Dendrocalamus asper, Guadua angustifolia e Plyllastachys

pubescens s@o muito usadas na construcéo civil por apresentarem altura superior a 20 metros
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e por oferecerem resisténcia mecénica adequada, que acabam sendo caracteristicas essenciais

em materiais utilizados na construcdo civil (Liese, 2003).

Além da construgdo civil, o bambu pode ser utilizado para fabricacdo de diversos
moveis. Ao conhecer a potencialidade do bambu em sua forma industrializada, arquitetos e
designs de mdveis passaram a adotar a espécie como uma alternativa de matéria-prima viével
em seus projetos (INBAR, 2003). Com o objetivo de lancar no mercado produtos
ecologicamente mais adequados, estudios que fabricam moveis comecam a introduzir o
bambu como material sustentadvel e de baixo impacto ambiental. Mdveis como cadeiras,
espreguicadeiras, banquetas e mesas sdo os mais fabricados com ldminas tratadas de bambu
(Orthey et al., 2015). No Brasil, ganha destaque a empresa ‘Oré Brasil’ como unico
empreendimento nacional a implantar a producdo de moéveis com bambu industrializado. As
colecdes de moveis da empresa ja tiveram reconhecimento nacional e internacional através de

premiacOes em designs com moveis fabricados de bambu (Orthey et al., 2015).

A producdo de carvdo vegetal a partir dos colmos de bambu € uma outra importante
aplicacdo. Brand et al. (2020) avaliou a producdo de carvdo vegetal a partir do uso de quatro
espécies de bambu: Bambusa vulgaris, Phyllostachys bambusoides, Phyllostachys edulis e
Phyllostachys nigra, e os resultados obtidos foram satisfatorios. A qualidade do carvéo
vegetal variou entre as espécies de bambu, tendo como Unico ponto negativo o alto teor de
cinzas para uso domeéstico do carvao vegetal, a espécie Bambusa vulgaris apresentou 0 maior
rendimento no processo produtivo, porém gerou carvao mais leve e com pior desempenho
energético. Entre as espécies avaliadas, o Phyllostachys nigra foi a que produziu o carvédo
vegetal com a melhor qualidade energética e com boas propriedades fisicas e rendimento
gravimétrico. A qualidade do carvao vegetal varia em relacdo a altura do colmo. O topo dos
colmos, que é o residuo que pode ser destinado para a producdo de carvdo em plantios
comerciais de bambu para mdultiplos usos, apresentou maior rendimento no processo

produtivo e carvdo com maior densidade.

O uso do bambu também pode contribuir com a industria de celulose e papel. Em um
estudo de Azzini e Ciaramello (1971), cinco espécies de bambu (Bambusa tuldoides, B.
textilis, B. ventricosa, B. malingensis e B. dissimulator) foram submetidas ao tratamento com
sulfato, para avaliar o rendimento na producao de celulose, e elas ndo apresentardo nenhuma
diferenga. Constatou-se para B. textilis e B. tuldoides rendimento de celulose que superou em

praticamente 20% aquele constatado para B. malingensis e B. dissimulator.
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A vantagem do bambu com relagdo ao pinus e eucalipto é o seu répido crescimento
que favorece um intervalo de tempo menor entre uma colheita e outra. O Brasil ocupa a
primeira posicdo, no ranking mundial, dos paises que mais exportam celulose, no ano de 2020

0 pais exportou o equivalente a seis bilhdes de dolares (IBA, 2021).

A grande demanda na producdo de papel e celulose no Brasil é oriunda
principalmente das espécies vegetais eucalipto e pinus. A celulose obtida do pinus é
classificada como de fibra longa, por apresentar maior resisténcia mecanica e porosidade
(Castro, 2009). Ja a celulose extraida do eucalipto € conhecida por suas fibras curtas,
adequada para fabricacdo de papéis de impressao e escrita, lencos e papel higiénico (Paula et
al., 2019).

Estudos apontam uma semelhanga no comprimento das fibras de bambu e pinus.
Redko (1976), em seu estudo comparou 0 comprimento das fibras de Dendrocalamus strictus
e Pinus elliotti. Verificou-se que o comprimento médio das fibras de bambu (3,2 mm) é
similar ao comprimento das fibras de pinus (3,5 mm), ambos considerados pela literatura

celulose de fibra longa, ideal para as industrias de celulose e papel.

Com base nas propriedades quimicas e anatdmicas do bambu, percebe-se que ele é um
material com grande potencial como matéria prima para industria de celulose e papel, pois
apresenta altos teores de celulose e minerais, contendo teores mais baixos de hemicelulose e
extrativos, além de que sua densidade € similar as outras matérias primas utilizadas

convencionalmente para esse fim (Pego et al., 2019).

A industria de celulose e papel proveniente do bambu no Brasil ainda vem ganhando
espaco no mercado. Atualmente estima-se que em todo pais sejam produzidos anualmente
cerca de 150 mil toneladas de celulose de bambu, sendo a maior parte desse volume fabricada
pelo Centro Polivalente de Atividades Sociais Culturais e Ambientais (Cepasa), que possuli
cerca de 50 mil hectares plantados da espécie Bambusa vulgaris no estado do Pernambuco e

demais areas no nordeste do pais (Santi, 2015).

5. USO DO BAMBU NO SEQUESTRO DE CARBONO E RECUPERACAO DE
AREAS DEGRADADAS

O bambu apresenta um grande potencial agricola podendo ser utilizado no
reflorestamento, na reposicdo de matas ciliares, na regeneracdo ambiental, no controle da

erosdo e no combate ao assoreamento de cursos de agua, assim sendo, o0 uso do bambu na
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recuperacdo de &reas degradas é uma técnica promissora pois este apresenta a capacidade de
melhorar as estruturas do solo, bem como estabilizar o solo e contribuir com sua matéria

organica aumentando a fertilidade e biomassa microbiana (Lima et al., 2014).

Ademais, outra importadncia do bambu para a recuperagdo de areas degradas,
especialmente areas contaminadas por metais, se trata do seu uso potencial como
fitorremediador (Barros, 2007; Quege et al., 2011; Asamoah; Ofori-Sarpong; Amankwah,
2012; Almeida, 2013; Bian et al., 2020; Silva et al., 2021). A fitorremediacdo com bambu
oferece vantagens como baixo impacto ambiental, baixo custo, pois além de ser uma
alternativa limpa, por conter lixiviadores e melhorar a estrutura do solo, também oferece
recursos econdmicos e beneficios ambientais como regulacdo hidrica e fixacdo de CO:
(Barros, 2007).

Com sua répida taxa de crescimento e alta rebrota anual apds colheita, as florestas de
bambu tém um alto potencial de armazenamento de carbono, especialmente quando os colmos
colhidos sdo transformados em produtos duraveis (Song et al., 2011). Zhou e Jiang (2004
apud Song et al., 2011) descobriram que a capacidade de armazenamento total de carbono em
um ecossistema tipico de Moso bambu, incluindo a biomassa do solo, foi de 106,36 t-ha,
dos quais 34,3 t-ha sdo de vegetacdo acima do solo, representando 32,3% do total, e 72,2
t-ha! se encontram na biomassa do solo (de 0 a 60 cm de profundidade), representando
67,7% do total. Isso sugere que, nessas florestas, o teor de carbono do solo é duas vezes maior
que o contelido da vegetacdo acima do solo.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Além das milhares de aplicagbes para o bambu, surgem constantemente novas
ideias, mostrando o potencial dessa matéria-prima para o desenvolvimento de novos produtos
para 0 mercado. Os usos principais dos colmos de bambu estdo voltados para a construcéo
civil, porém também podem ser usados na culinaria e medicina. Os brotos de bambu também
sd0 muito utilizados para consumo em diversos paises, especialmente orientais. Folhas e
frutos s&o utilizados em medicamentos e alimentagdo. Este trabalho elucidou alguns exemplos
dos usos do bambu e suas espécies que foram encontrados na literatura dos ultimos 50 anos.
Muitos outros usos podem vir a ser adicionados no futuro visto este ser um material renovavel

e com uma versatilidade imensuravel.
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RESUMO

O bambu é uma graminea gigante que assume func¢des semelhantes a arvore em ecossistemas
florestais. Dada sua diversidade, distribui¢do e usos, o bambu surgiu nos ultimos anos como
principal matéria prima de produto ndo madeireiro capaz de substituir a madeira, entre outras
matérias primas, que possuem maior custo econdmico e ambiental para sua obtencdo. Porém,
0s bambus sdo suscetiveis aos organismos xiléfagos, reduzindo sua vida atil nas suas
aplicacdes. Desta forma, preconiza-se a aplicacéo de produtos preservativos para aumentar a
sua durabilidade quando em uso. Assim, o presente trabalho tem como objetivo a revisdo
sistematica de trabalhos cientificos sobre o bambu encontrados nas plataformas Google
Académico, Scopus, Springer e Web of Science, de 2001 a 2021, em nivel mundial e
continental, e de 1977 até 2021 para estudos no Estado do Acre, a fim de fornecer um
panorama geral do desenvolvimento dessas pesquisas tecnoldgicas, e mais especificamente
sobre 0 uso de métodos preservativos para possibilitar o prolongamento da vida util do
bambu. Os resultados demonstraram que um total de 17 paises apresentaram estudos com
tratamentos preservativos em diferentes espécies de bambu e as publicacBes cientificas
parecem estar associadas com a tradicdo pela populagcdo no uso do bambu, tendo a China
quase a metade (47%) das publicacdes, seguido por Taiwan (9%) e india (6%), e o Brasil
(6%), pelos incentivos governamentais e parcerias bilaterais entre Brasil e China. Outra
informacdo relevante é que a China é o pais com maior nimero de publicacdes sobre a
preservacdo do bambu, destacando-se como as mais estudadas a espécie Phylostachys
pubescens, Dendrocalamus asper e 0 género Bambusa e Phylostachys, dentro e fora do
continente asiatico. Em relacdo aos métodos de preservacdo, o que mais se destacou foi o uso
de métodos quimicos e fisicos, principalmente para o género Phylostachys (46%), por este
género fazer parte de uma cadeia tecnolégica que transformam seus colmos em produtos
engenheirados, a partir do uso de colas e preservativos quimicos (39%) e fisico-quimicos
(23%), na qual utiliza-se a prensagem a quente para producao de painéis. Quanto ao estado do
Acre, 0s principais estudos envolvendo bambu sdo para area de ecologia e conservagdo
(32,8%), ficando os trabalhos voltados para a area de tecnologia e aplicagdes com menor
destaque (12,1%). O Unico género estudado é Guadua, sendo as espécies mais estudadas G.
sarcocarpa (13,6%) e G. weberbaueri (10,6%). Conclui-se também que a maioria dos
trabalhos publicados no Brasil e no Acre se iniciaram a partir dos incentivos governamentais,
principalmente a partir do ano de 2011, quando foi votada uma lei que institui uma politica de

fomento & cadeia produtiva do bambu, que possibilitou o avango em técnicas de preservagdo
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do bambu, utilizando-se métodos naturais que sdo menos agressivos a0 homem e ao meio

ambiente.

Palavras-chave: Phylostachys pubescens; métodos quimicos e fisicos de preservacao;

Guadua sarcocarpa; Guadua weberbaueri.
ABSTRACT

Bamboo is a giant grass that assumes tree-like functions in forest ecosystems. Due to its
diversity, distribution and uses, bamboo has emerged in recent years as the main raw material
for a non-wood product capable of replacing wood, among other raw materials, which have
greater economic and environmental costs to obtain. However, bamboos are susceptible to
xylophagous organisms, reducing their useful life in their applications. Thus, the application
of preservative products is recommended to increase their durability when in use. This work
aims to systematically review scientific papers on bamboo found in Google Academic,
Scopus, Springer and Web of Science platforms, in the last 20 years, worldwide, continental
and in the State of Acre, in order to provide an overview of the development of this
technological research, and more specifically on the use of preservative methods to enable the
extension of the bamboo's lifespan. The results showed that a total of 17 countries presented
studies with preservative treatments in different bamboo species and scientific publications
seem to be associated with the population's tradition in the use of bamboo, with China having
almost half (47%) of the publications, followed by Taiwan (9%), India (6%) and Brazil (6%).
Another relevant information is that China is the country with the largest number of
publications on bamboo preservation, with the most studied species being Phylostachys
pubescens, Dendrocalamus asper and the genus Bambusa and Phylostachys, inside and
outside the Asian continent. Regarding preservation methods, stands out the use of chemical
and physical methods, mainly for the Phylostachys genus (46%), as this genus is part of a
technological chain that transform their culms into engineered products, from the use of
chemical glues and preservatives (39%) and physical-chemical (23%) which uses hot pressing
to produce panels. For the state of Acre, the main studies involving bamboo are inside the
area of ecology and conservation (32.8%), while studies on technology and their applications
were less prominent (12.1%). In the state of Acre, Guadua is the most studied genus, in which
G. sarcocarpa (13.6%) and G. weberbaueri (10.6%) are the most studied species. It is also
concluded that most of the works published in Brazil and Acre started from government

incentives, especially from the year 2011, when a law was voted instituting a policy to
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promote the bamboo production chain, which enabled the advances in bamboo preservation

techniques, using natural methods that are less aggressive to man and the environment.

Keywords: Phylostachys pubescens; chemical and physical methods of preservation; Guadua

sarcocarpa; Guadua weberbaueri.

1. INTRODUCAO

O bambu faz parte do rico patriménio vegetal brasileiro, sendo lider de ocorréncia nas
Ameéricas, com aproximadamente 250 espécies, entre nativas e exoticas, sendo a grande
maioria endémica, porém o setor produtivo nacional do bambu ainda é bastante incipiente e
desconhecido pela maior parte da populacdo brasileira, e por isso, carece de atencdo
compativel com a sua importancia e com a sua diversidade de usos possiveis (CGEE, 2018).

Provavelmente, um dos motivos do baixo uso deste recurso é o pouco conhecimento
por estudos cientificos sobre os bambus nativos do Brasil, apesar que desde o ano de 1850,
quando foram implantadas as primeiras fabricas de celulose e papel no Brasil, estas
justamente utilizavam o bambu como matéria-prima, em pequenas unidades nos estados de
Sdo Paulo, Rio de Janeiro e no Rio Grande do Sul, por falta de florestas homogéneas como as
de pinheiros que alimentavam as fabricas de papel no Hemisfério Norte (Drumond; Wiedman,
2017).

Porém, por volta dos anos 1970, o bambu foi substituido por madeiras de plantac6es
de pinus e eucaliptos para a fabricacdo de papel e celulose que foram plantados em larga
escala nos estados do Sul e Sudeste do Brasil. Depois de aproximadamente 30 anos, um novo
interesse no uso do bambu surgiu no Brasil e no mundo na virada do século XXI, em funcgéo
dos enormes avancos obtidos pela China na industrializacdo da cadeia produtiva do bambu, o
que possibilitou no ano de 2011 a aprovacdo, pelo Congresso Nacional, da Lei Federal
12.484, que instituiu a Politica Nacional de Incentivo ao Manejo Sustentado e ao Cultivo do
Bambu com a assinatura do Acordo Bilateral Brasil-China sobre tecnologias do bambu,
articulado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCTIC) (Drumond; Wiedman, 2017;
CGEE, 2018).

Dentre o potencial do uso do bambu, o principal sera a substituicdo da madeira por
esse material ndo convencional, que passou a denominar como “madeira do futuro” ou

“madeira ecologica”. Ha diversas aplicacdes e usos para o bambu, sendo muitos os setores
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desenvolvidos no pais para sua utilizacdo, tais como papel e celulose, construcdo, varas de
pescar, méveis, artesanato, laminacao e outros (Pereira; Beraldo, 2008; Moura, 2019). Porém,
mesmo com essa politica de incentivos do uso do bambu no territério nacional, o Brasil
encontra-se ainda em clara desvantagem, quando comparado com os paises asiaticos (China e
Twain, Filipinas, entre outros), bem como a paises da América do Sul (Colémbia e Equador),
no tocante ao uso e aceitagdo do bambu junto a populagdo (Rosa et al., 2016; CGEE, 2018).

Uma hipoétese provavel para esse possivel “atraso” tecnoldgico em relacao a Colombia
e Equador refere-se a direcdo segundo a qual se processou a colonizacdo desses paises, ou
seja, enquanto, que o Brasil foi colonizado via Oceano Atlantico, a Colémbia e o Equador o
foram pelo Oceano Pacifico. Portanto, quando os espanhais iniciaram a colonizacdo de seus
territérios na América do Sul, ja se defrontaram com verdadeiras fortalezas construidas pelos

indigenas desses paises, feitas com o bambu Guadua (Silva, 2019).

E € nesse contexto, que podemos considerar essa localizacdo estratégica do estado do
Acre que se encontra no sudoeste da Amazoénia, onde ha ocorréncia de florestas dominadas
por bambus arborescentes localizados na fronteira entre Brasil, Peru e Bolivia, as quais
abrangem 180 mil Km? (18 milhdes de hectares), sendo consideradas as maiores reservas

naturais do planeta com o género Guadua (Pereira; Beraldo, 2008).

Nessas areas, as espécies dominantes sdo Guadua weberbaueri, Guadua sarcocarpa e
Guadua superba (Silveira, 2005). Mas estudos de Londofio e Zurita (2008) e Londofio (2013),
verificaram a ocorréncia de outras duas espécies descritas para a flora do Acre. Guadua aff.

chaparensis Londofio e Zurita e 0 Guadua aff. lynnclarkiae Londofio.

O estado do Acre teve sua economia sempre voltada ao extrativismo, principalmente
do latex da borracha, mas que hoje essa atividade encontra-se em declinio, e as extracdes de
madeira juntamente com a agropecudria passaram a Ser 0S principais setores de
desenvolvimento do Estado. Estas atividades registraram retracéo expressiva de 32,3% no ano
de 2018, influenciada no caso da industria madeireira pela diminuicdo dos incentivos do

governo estadual e 0 aumento da distancia e disponibilidade da matéria prima (CGEE, 2018).

Nesse contexto, surge a oportunidade de incluir a cadeia econdémica do Estado do Acre
a utilizacdo das suas reservas de bambu, porém ha escassez de pesquisas para sanar a lacuna

da demanda de desenvolvimento e consolidagdo da cadeia produtiva das espécies tropicais
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nativas de ocorréncia natural nessa regido trifronteirica entre Acre, Bolivia e Peru (Londofio,
2013; CGEE, 2018).

A maioria das espécies de bambu apresenta baixa durabilidade natural ao ataque de
organismos xil6fagos, devido a presenca do amido nas células parenquimaticas e exposto as
intempéries, e quando em permanente contato com a umidade do solo, torna-se alvo do ataque

de fungos apodrecedores (Pereira; Beraldo, 2008; Moura, 2019).

Portanto o objetivo desse trabalho foi realizar um estudo de reviséo bibliogréafica dos
trabalhos cientificos nas plataformas Google Académico, Scopus, Springer e Web of Science
sobre temas especificos de utilizacdo tecnologica do Bambu, de 2011 a 2021, a nivel mundial,
continental e no Estado do Acre, a fim de fornecer um panorama geral do desenvolvimento
dessas pesquisas tecnoldgicas, e mais especificamente aqueles onde se utilizou métodos
preservativos para possibilitar o prolongamento da vida Gtil do bambu em uso.

2. MATERIAIS E METODOS

Trata-se de uma revisdo sistematica sobre os principais tipos de tratamentos
preservativos do bambu, a qual foi redigida com base nas diretrizes propostas no guia
Preferred Reporting Intems for Systematic Reviews and MetaAnlyses (PRISMA) (Moher et
al., 2015).

A busca pelos artigos se deu em quatro bases distintas: Google Académico, Scopus,
Springer e Web of Science, os quais foram identificados pelos seguintes descritores: bamboo
preservation e bamboo treatment methods for engineering. Artigos publicados em inglés,

portugués e espanhol entre os anos de 2001 a 2021 foram utilizados nesta revisao.

O critério de inclusdo dos artigos foram estudos que analisaram métodos preservativos
em bambu. Quanto aos critérios de exclusdo, os artigos considerados inadequados foram

aqueles gque néo citavam local em que foi realizada a pesquisa.

Para os artigos sobre bambu no Acre, foram utilizados os descritores bamboo e Acre,
sendo selecionados artigos publicados de 1977 até 2021 que utilizaram informagdes ou

amostras de bambo do estado do Acre (Figura 1).
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Nuamero de Publicagoes identificadas Descritores

Google académico n = 20.758
Web of Science n = 125
Springer n = 3.283

Bamboo preservation
Bambo treatment methods for engineering

Bamboo, Acre
Scopusn= 215

l

Total: n= 24.381

|

Excluidos

Publicagdes ndo relacionadas a tratamento
preservativo em bambu e que ndo mencionaram o
local de pesquisa
Resumos de congressos e conferéncias
Revisoes

l

Total de publicagdes incluidas na revisdo: n = 123

Figura 1. Fluxograma da identificacdo e selecdo dos artigos de revisdo de literatura sobre
métodos de preservacdo de bambu.

Os artigos foram sistematizados no programa Excel, para separar informacgdes sobre
espécie, pais em que foi realizada a pesquisa, tipo de tratamento (quimico, fisico, natural,
quimico-fisico, quimico-natural, fisico-natural e quimico-fisico-natural) e autor/ano da
publicacdo. Posteriormente essas informagdes foram organizadas em tabelas e figuras com o

intuito de obter uma analise comparativa.

Além disso, para as analises das publicacGes cientificas a nivel mundial, os paises
foram separados por continentes e também foi utilizada a classificagdo dos paises de acordo
com o bloco econémico (G8, BRICS, demais paises). O primeiro bloco é formado pelos
paises que fazem parte do G8, sdo nacdes altamente industrializadas e tém a maior riqueza
total e PIB do mundo, a qual podemos citar Estados Unidos, Reino Unido, Franca, Alemanha
e Canada (Ghazvini et al., 2020). J& o grupo dos paises pertencente ao BRICS, paises em
desenvolvimento, mas que possuem grande populacdo e que tém grande potencial de
crescimento, dentre os quais pode se citar: Brasil, india e China (Santana et al., 2014). E um
terceiro grupo formado pelos demais paises que ndo pertencem a esses dois grupos citados

anteriormente.
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Em relacdo as espécies que foram relatadas nas publicacbes analisadas, estas foram
separadas inicialmente por nome cientifico e posteriormente para realizacdo da analise
multivariada, separou-se estas espécies em seus respectivos géneros. Além disso, houve uma
classificacdo quanto ao tipo de tratamento realizado (quimico, fisico e natural e suas
combinag0es) e por fim buscou-se determinar qual o componente do bambu utilizado (colmo,

talisca e produto engenheirado) para realizacéo do tratamento preservativo.

Com a obtencdo desses dados, realizou o agrupamento técnica de Anélise de
Componentes Principais, com o programa Statistica 7 (Vicini et al., 2020), analisando-se
inicialmente as varidveis do continente, bloco econdmico e o nimero de trabalhos separados
pelos paises, analisando as covariancias e as correlacdes, baseadas nas raizes (ou valores) das
variaveis (caracteristicas) e nos vetores gerados, em matrizes simétricas, considerando as duas
primeiras raizes extraidas que apresentarem os maiores autovalores, 0 mesmo foi realizado
utilizando-se as variaveis: tipo de tratamento preservativo realizado, e o componente do

bambu utilizado separadas pelos géneros estudados.

A distancia Euclidiana foi utilizada com base no conjunto de estudos realizados com o
bambu de acordo com o pais, género, tipo de tratamento preservativo realizado, e o
componente do bambu utilizado para verificar as similaridades ou dissimilaridades e quais
caracteristicas apresentaram maior diferenca significativa entre as amostras e variaveis

utilizadas.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Um total de 17 paises apresentaram estudos com tratamentos preservativos em
diferentes espécies de bambu nos ultimos 20 anos (Figura 2) (Tabela suplementar). As
publicacdes cientificas parecem estar associadas com tradicdo pela populacdo no uso do
bambu, uma vez que a China apresentou quase a metade (47%) das publicagdes, seguido por
Taiwan (9%) e india (6%) (Rosa et al., 2016; CGEE, 2018). O Brasil apresentou, juntamente
com a India, 6% das publicacdes elencadas. Este fato pode estar relacionado a politica
implementada a partir de 2006, que possibilitou a institucionalizacdo de leis que
possibilitaram o incentivo a pesquisas nessa area (Drumond; Wiedman, 2017; CGEE, 2018).

Por outro lado, os paises Europeus, como Alemanha, Franca e Reino Unido (1,5%),

além do Canada, tiveram poucos estudos com tratamentos preservativos em bambu, devido a
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estarem localizados em &reas de clima temperado, além de sua populacdo néo ter tradi¢cdo no

uso dessa matéria prima (Pereira; Beraldo, 2008) (Figura 2).
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Figura 2. Numero de publicacfes sobre métodos de preservacdo de bambu realizados no mundo.

Com os graficos de Analises de Componentes Principais (ACP) pode-se descrever as
variaveis que mais influenciaram o eixo X (continente e bloco econémico) que explica
57,23% dessa variacdo e o0 eixo Y (numero de estudos) que explica 33,18% dessa variacao

(Tabela 1, Figura 3).

O fator 1 (eixo X) separou 0s grupos de paises ocidentais que se encontram na parte a
esquerda do gréfico e de paises orientais no lado direito do grafico, com excecdo da Etidpia, a
qual se encontra no conjunto dos paises do oriente, isso devido estar inserido como a maioria

dos paises orientais sem um bloco econdmico especifico (Tabela 1).

Ja o fator 2 (eixo Y) a variavel que mais influenciou a separacdo dos paises foi o
numero de estudos encontrados, a China se destaca no numero de estudos significativamente
superior aos demais paises, e em seguida Taiwan, India e Brasil, dentre os paises com mais

artigos publicados nessa area (Tabela 1, Figura 3).
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Verificando-se a distancia Euclidiana em relagdo as variaveis (continente, blocos
econdmicos e numero de publicacdes) verifica-se que hd um deslocamento da China em
relacdo a todos os demais paises a uma distancia euclidiana de 100% e Taiwan a uma
distancia de 8%, influenciados pela superioridade no nimero de publicacbes (47% e 9% do
total, respectivamente). Depois verifica-se que sdo formados 3 grupos: grupo 1 (Paises
Europeus com exce¢do da Turquia e Canada), grupo 2 (Brasil, india e Estados Unidos) e o

grupo 3 formado pelos demais paises asiaticos e a Etiopia (Figura 3).

A China é a segunda maior poténcia econébmica do mundo, além disso, tem uma
cultura milenar ligada ao cultivo e uso do bambu, sendo a sua principal matéria prima para
muitos tipos de uso (construcdo, mdveis, alimentos etc.) (Wong, 2004). Taiwan € uma
pequena nacgdo insular localizada 180 km a leste da China, tendo a mesma tradicao de uso do
bambu. Um exemplo, é que em sua capital Taipé existe um arranha-céu em forma de bambu
com 509 m de altura e uma plataforma de observacdo, portanto, isso demonstra 0 quanto esse

material é importante para este pais (Borji, 2019).

O grupo 1 é formado pela maioria dos paises do G8 (paises mais industrializados do
mundo), mas apesar de serem altamente desenvolvidos economicamente e investirem
macicamente em pesquisas cientificas, a sua populacdo nao possui tradicdo no uso do bambu,
pois sdo paises de clima frio ou temperado, o que dificulta o cultivo e crescimento dessa
espécie (Du et al., 2018) (Figura 3).

O Grupo 2 formado pelo Brasil, india e Estados Unidos, sendo que os dois primeiros
paises fazem parte dos BRICs, agrupamento formado por cinco grandes paises emergentes,
incluindo Brasil, india, China, Russia e Africa do Sul, que tém um certo desenvolvimento
econdmico e grande potencial de crescimento, mas que ainda estdo se desenvolvendo na area
de inovacdo, e no caso do Brasil, 0 uso do bambu é ainda incipiente pela populacdo. Ja os
Estados Unidos, a maior poténcia econdmica mundial, ficou junto ao Brasil e india, por ter
uma infima producéo cientifica sobre o bambu, devido a ndo ter tradi¢do no uso dessa matéria
prima (Du et al., 2018) (Figura 3).

E por fim, formou-se o grupo 3 composto pela Etidpia e demais paises asiaticos (Ira,
Tailandia, Filipinas, Indonésia, Malasia e Vietnd) que apesar do nivel de desenvolvimento
cientifico e econdémico desses paises serem baixo, ha trabalhos sobre bambu, pois tém a
tradicdo de uso dessa matéria prima para as mais diversas utilizacdes como construgéo,

moveis e alimentos (Liese; Welling; Tang, 2015) (Figura 3).
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A distancia Euclidiana, uma outra analise multivariada, foi utilizada para verificar se
houve a formacdo dos mesmos grupos formados na analise ACP. Os resultados revelaram que
0s mesmos grupos foram formados influenciados pelo numero de estudos, continente e grupo

econémico a qual pertencem (Figura 4).
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Figura 3. Analise de componentes principais relacionadas a divisao dos paises (A) de acordo
com os blocos econdmicos e continentes as quais eles estéo inseridos (B).

Tabela 1. Contribuicdo das variaveis relacionadas a divisdo dos paises de acordo com os blocos
econdmicos que eles estdo inseridos.

Variaveis Fator 1 (X) Fator 2(y)
Estudos (%) 0,038753 0,905542
Bloco econdémico 0,456699 0,093701
Continente 0,504548 0,000756
A Distancia Euclidiana (%) B e
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Figura 4. Distancia Euclidiana relacionada a divisdo dos paises (A) de acordo com os blocos
econdmicos e continentes (B) as quais eles estdo inseridos.
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3.1 PRINCIPAIS ESPECIES DE BAMBU ESTUDADAS E OS DIFERENTES

METODOS DE PRESERVACAO UTILIZADOS EM PESQUISAS NOS ULTIMOS 20
ANOS

Dentre as espécies estudadas se destaca a espécie Phylotachys pubencens, que
apresentou 31% do total das publicacbes sobre esse tema, seguido pela espécie
Dendrocalamus asper perfazendo um total de 10%. As demais espécies identificadas

variaram entre 6% (p. ex. P. edulis) e 1% (p. ex. Arundiaria alpina) (Figura 5).

O estoque total de bambu em pé na China é de cerca de 71,22 milhdes de toneladas e o
rendimento anual de cerca de 7 milhdes de toneladas, ao qual, a espécie P. pubescens
contribui com 56,5 e 5 milhdes de toneladas, respectivamente, e este pais tem realizado
pesquisa sobre a taxonomia, genética, ecologia, manejo silvicultural, protecdo contra pragas e

para sua preservacao, técnicas de processamento e multiuso dessa espécie de bambu (Hsiung,
2007).

Na India, Tailandia, Vietnd, Malasia, Indonésia e Filipinas, Dendrocalamus asper é
muito usado para habitagdo em muitas areas rurais e tem sido usado para artesanato, utensilios
de uso diario, moéveis e papel (Liese; Welling; Tang, 2015). Ja no Brasil, esta espécie de
bambu tem sido amplamente plantada por sua importancia no uso de edificac6es, devido ao

grande diametro do colmo e sua excelente resisténcia mecanica (Akira et al., 2021).
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Figura 5. Principais espécies de bambu estudadas.
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3.2 PRINCIPAIS TIPOS DE METODOS ESTUDADOS PARA PRESERVACAO DE
BAMBU

Dentre os tipos de métodos pesquisados para a preservacdo do bambu destaca-se o
método quimico que representou 39% do total, seguido pelo método fisico-quimico com 23%
e pelos métodos fisico-natural e fisico que perfizeram 13% cada um, os demais métodos

ficaram entre 8% (natural) e 2% (quimico-natural) (Figura 6).

Em relacdo ao método quimico, a principal substancia utilizada foi a base de cobre
com 21,3% dos relatos, em seguida o boro que foi utilizado em 10,2% e o cromo em 5,6% dos
trabalhos estudados. Porém, o grave efeito nocivo do CCA (cromo, cobre e arsénio), AAC
(amoniaco, arsénio e cobre) e CCB (cromo, cobre e boro), os quais contém os componentes
carcinogénicos arsénio e cromo, levou a sua proibicdo em muitos paises. Por isso, embora
colmos de bambu tratados com essas substancias terem sido capazes de estender sua vida Util
por cerca de 36 anos, novas pesquisas com outras substancias com menor toxicidade ao ser

humano e ao meio ambiente tém sido realizadas (Kaur et al., 2016).

Frente a esta constatacdo, verifica-se que, apesar da maioria dos estudos utilizarem
alguma substancia quimica, a maior parte ndo utiliza as substancias carcinogénicas citadas
anteriormente. Portanto, os demais tratamentos estudados, fisico e/ou naturais, que perfazem
34%, seguem uma linha mais ecoldgica que evita o uso de substancias quimicas, pois a
infiltracdo desses produtos quimicos no solo e na dgua tém consequéncias alarmantes, como

ja descrito anteriormente (Espelho; Beraldo, 2008).
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Figura 6. Principais tipos de métodos estudados para preservacao de bambu.

36

Pt
'



®
]
7 !/!ﬂ!

VOLUME 2

A partir da ACP relacionada aos tipos de tratamentos preservativos utilizados nas
publicacbes de cada género de bambu (Figura 7 A, B), verifica-se no eixo X (fator 1) que
explica 63,13% da variacdo total das variaveis, onde os tratamentos quimicos, fisicos e fisico-
quimicos mais influenciaram a formacdo de um primeiro grupo a direita formado pelo género
Phylotachys (Tabela 3, Figura 7 A, B). Esse resultado aponta que para a maioria das espécies
desse género utiliza-se para sua preservagdo, normalmente, os tratamentos quimicos e fisico-
quimicos a partir de tecnologias que o transformam em produtos engenheirados (Figura 7 A,
B), estes sdo colados em forma de painéis, onde utiliza-se normalmente o tratamento de
imersdo em sais a base de cobre e boro (método quimico) e sua prensagem é feita com o uso

de pressao e calor (método fisico) (Chung; Wang, 2018).

Ja no eixo Y (fator 2) explica cerca de 25,97% da variacdo total das variaveis, a qual
os tratamentos naturais influenciaram a formacgdo de um segundo grupo formado pelos
géneros Dendrocalamus e Bambusa (Figura 8 A). O género Dendrocalamus é muito utilizado
para a construcdo civil, por isso, nos principais estudos com essa espécie utiliza-se 0 seu
colmo (Figura 9 A, B). Ja para o género Bambusa sdo utilizadas substancias fisico-quimica-
naturais ou somente substancias naturais, pois estes possuem usos que ndo dependem de alta
tecnologia para a sua manufatura, como mdveis ruasticos, vigas, armacdes para elevacéo,

andaimes, varas para ser utilizada como tutor de plantas (Akira et al., 2021; Maroma, 2015).

Os demais géneros de bambus formaram um 3° grupo, no qual estudos com o
tratamento quimico, fisico e natural predominaram, estes comp8em géneros indo-malaios e
chineses, como o Gigantochloa, Thyrsostachys e o Neosinocalamus que compdem o0s
principais géneros de bambus utilizados no sudeste asidtico, e cada género tem sua
especificidade de uso, e portanto, diferentes exigéncias no uso do método de preservacao
(Figura 7 A, B) (Wong, 2004).

A distancia Euclidiana foi utilizada para comparar com a outra analise multivariada
para verificar se houve a formagcdo dos mesmos grupos formados na andlise ACP. Os
resultados revelaram que os mesmos grupos de géneros se formaram, utilizando-se as
similaridades ou dissimilaridades entre as amostras e as variaveis tipo de método preservativo

e componente do bambu utilizados (Figuras 8 e 10, respectivamente).
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Tabela 3. Contribuicdo das variaveis relacionadas ao tratamento preservativo a ser utilizado para
realizagdo das pesquisas.

Variaveis Fator 1 Fator 2
Fisico 0,21 0,02
Quimico 0,22 0,01
Natural 0,04 0,39
Fisico-natural 0,10 0,01
Fisico-quimico 0,22 0,00
Quimico-natural 0,21 0,05

Tabela 4. Contribuicdo das variaveis relacionadas ao componente final do bambu utilizado para
realizacdo do tratamento preservativo a ser estudado.

Variaveis Fator 1 Fator 2
Colmos 0,25 0,15
Taliscas 0,23 0,74
Engenheirados 0,24 0,08
N° trabalhos 0,27 0,02
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O bambu é uma graminea gigante que assume funcfes semelhantes a arvore em
ecossistemas florestais. Cerca de 75 géneros e 1250 espécies de bambu séo conhecidos no
mundo. Dessas quinhentas espécies em 40 géneros sao registrados na China, principalmente
nas areas de moncdes do sul e sudoeste da China. Aliado a isso, 0 bambu tem uma longa
historia de utilizacGes para varios fins pelas comunidades na China (Liese; Welling; Tang,
2015).

Dada a sua posicdo incomparavel em termos de diversidade, distribuicdo e usos,
juntamente com o papel vital que atua nas economias rurais de varios paises em todo o
mundo, o bambu surgiu nos Gltimos anos como principal matéria prima de produto nédo
madeireiro e como um recurso florestal capaz de substituir a madeira na construcéo em geral e
em outros usos que podem substituir a madeira e outras matérias primas. Para se ter uma
ideia, existem mais de 1.500 usos documentados para 0 bambu, e vérias outras estdo sendo
descobertos pela ciéncia e tecnologia modernas (Liese; Welling; Tang, 2015).

Portanto, ao analisarmos o avanco tecnoldgico ja existente na China podemos
considerar que o Brasil também possui um alto potencial em tornar o bambu como principal
matéria prima para a nossa industria, agricultura e usos diversos como de mobiliario, pois no
Brasil, os bambus nativos ocorrem na regido sudoeste da Amazonia, destacando-se 0s géneros
de bambus lenhosos, como Elytrostachys spp., Arthrostylidium spp., Guadua weberbaueri
Pilg., Guadua sarcocarpa Londofio & P.M.Peterson e outras espécies do género, sendo 0
Brasil lider de ocorréncia de espécies de bambu nas Américas, com cerca de 200 espécies,
entre nativas e exaticas, sendo a grande maioria endémica. Além de possuir grandes areas
degradadas, onde o plantio de espécies exoticas, como do Dencrocalamus asper, Phylotachys
pubencens e Bambusa vulgaris poderédo ser realizados com o intuito de substituir a madeira e
outras matérias primas que tém maior custo econdmico e ambiental para sua obtencdo
(Murad, 2011)

Porém, a rapida degradacao bioldgica dos colmos de bambu constitui-se em uma das
desvantagens de sua utilizacéo, sendo resultado de sua estrutura anatbmica caracterizada por
feixes fibrovasculares circundados por tecido de parénquima, e que armazenam os granulos de
amido (Pereira, 2012). O tratamento preservativo dos colmos de bambu para a protecéo dos
organismos xiléfagos exige uma abordagem ecologica e utilizacdo de produtos naturais e
residuais (Silva et al., 2020; Gauss et al., 2021), embora sejam aplicados e preconizados

tratamentos com substancias quimicas sintéticas compostas por elementos téxicos, com
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metais pesados (Espelho; Beraldo, 2008), esses vém sendo banidos em varios paises, com isso
novas pesquisas com outras substancias com menor toxicidade ao ser humano e a0 meio

ambiente devem ser priorizadas nos estudos cientificos a serem realizados (Kaur et al., 2016).

Constatado isso, vé-se a necessidade de uma politica de ciéncia e tecnologia e
inovagdo que atue a partir de financiamento e possibilidade de acordos bilaterais com os
paises que possuem forte tradicdo em seu uso, e principalmente, que tem investido em bambu
no Brasil e no mundo na virada do século XXI, em funcdo dos enormes avancos obtidos pela
China na industrializacdo da cadeia produtiva do bambu, como os paises do sudeste asiatico e
paises da América Latina como Equador, Coldmbia, Venezuela e México (Drumond;
Wiedman, 2017).

Pode-se verificar, considerando os anos de publicacdo dos trabalhos no Brasil, e mais
especificamente no Estado do Acre, que a partir do ano de 2011, quando houve a aprovagéo,
pelo Congresso Nacional, da Lei Federal 12.484, e a assinatura do Acordo Bilateral Brasil-
China sobre tecnologias do bambu, realizado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCTIC) (CGEE, 2018), houve um salto no nimero das publicacBes relacionadas a
preservacdo do bambu, além de vérios estudos relacionados sobre a taxonomia, genética,
ecologia, manejo silvicultural, protecdo contra pragas e para sua preservacao, técnicas de

processamento e multiuso dessa espécie de bambu.

Para o0 estado do Acre, tem sido desenvolvido estudos com bambu desde 1977, tendo
estes trabalhos se intensificado nos dltimos 10 anos. Os principais temas abordados em
estudos envolvendo bambu sdo Ecologia e Conservacao (32,8%), Fauna x bambu (25,9%),
Silvicultura e manejo florestal (12,1%) e Tecnologia e aplica¢fes (12,1%), mostrando assim
que muito ainda necessita ser feito no estado para melhor entendimento e uso dos métodos de
preservacdo do bambu (Figura 11 A). Em relacdo aos bambus estudados, 100% dos estudos
sdo com espécies do género Guadua, sendo que na maioria (53%) ndo é citada a espécie
estudada, provavelmente pela dificultada de identificacdo em nivel de espécie, e em 13,6%
Guadua sarcocarpa e 10,6 % G. weberbaueri (Figura 11 B). Dentro do estado do Acre, as
areas de ocorréncia de bambu mais estudadas sdo as duas areas experimentais da Ufac,
Fazenda Experimental Catuaba e Reserva Florestal Humaita, e a Floresta Estadual do
Antimary. Quase a totalidade destes estudos sdo realizados exclusivamente pela Ufac ou em

parceria com outras universidades publicas nacionais ou do exterior.
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Figura 11. Estudos com bambu no Acre. A. Principais temas abordados. B. Principais espécies de
bambu estudadas.

Outro fato importante, é que as universidades publicas e os institutos de pesquisa
concentram a maior quantidade de grupos de pesquisa, bem como apresentam a maior
densidade de grupos de pesquisas por instituicdo, sendo que o setor privado tem participacao
infima no financiamento dessas pesquisas. Para o professor Carlos Brito Cruz, diretor
cientifico da Fapesp, o0 modelo de financiamento apropriado para a realidade brasileira € o
mesmo utilizado pela maioria dos paises desenvolvidos, cujas pesquisas realizadas nas
universidades sao majoritariamente financiadas por recursos governamentais. Nesses paises, a
populacdo em geral sabe que para terem desenvolvimento econdmico e social é necessario
usar recursos dos seus impostos para ajudar na formacdo dos estudantes universitarios e de
pos-graduacdo a serem criativos e imaginativos em suas carreiras, para viabilizar o

desenvolvimento econdmico e social dos seus paises mais adiante (Caires, 2019).
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4. CONCLUSOES

Os resultados do presente trabalho permitem concluir que (i) a China é o pais com
maior numero de publicacGes sobre a preservacdo do bambu, destacando-se a espécie P.
pubescens, além disso, a especie Dendrocalamus asper e o género Bambusa e Phylostachys
se destacam entre os mais estudados, dentro e fora do continente asiatico. (ii) Em relacdo aos
métodos de preservacdo do bambu, o que mais se destacou foi 0 uso de métodos quimicos e
fisicos, principalmente para o género Phylostachys, por estes fazerem parte de uma cadeia
tecnoldgica que os transformam em produtos engenheirados, a partir do uso de produtos
quimicos e uso da prensagem a quente para producao de paineis. (iii) Pode-se constatar que 0s
estudos com bambu no estado do Acre estdo voltados principalmente para Ecologia e
Conservacdo, sendo o Unico género estudado Guadua, e a espécie mais estudada G.
sacocarpa. (iv) Por fim, é possivel constatar que a maioria dos trabalhos publicados se
iniciam a partir dos incentivos governamentais a partir de editais de fomento, o que
possibilitou o avanco em técnicas de preservacdo do bambu, utilizando-se métodos menos

agressivos ao homem e ao meio ambiente.
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Capitulo 3

INVENTARIO FLORESTAL
DIAGNOSTICO DE OCORRENCIA
DE BAMBU NO RAMAL ICURIA NO
ESTADO DO ACRE

FOREST INVENTORY DIAGNOSIS OF
BAMBOO OCCURRENCE IN THE ICURIA
BRANCH IN THE STATE OF ACRE
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RESUMO

Os bambus constituem uma fonte potencial de matéria prima de uso multiplo, portanto, o
conhecimento da ocorréncia, da identidade dos aspectos populacionais e dos padrdes espaciais
e temporais dos eventos de mortalidade de bambus € de fundamental importancia quando se
visa 0 aproveitamento do recurso. O trabalho teve como objetivo estimar o volume, area basal
e 0 numero de individuos, além de avaliar a sanidade e maturidade das espécies de bambu
amostradas dos povoamentos florestais ao longo do ramal Icurid, no municipio de Assis Brasil
- AC. Foi realizado o levantamento com amostragem aleatdria simples. Nos resultados, foram
levantados 1925 individuos. Com uma ocorréncia de 908 colmos/ha. A estimativa para a area
inventariada foi de 25.417.633,87, com intervalo de confian¢a minimo de 19.775.717,16 e no

maximo 31.059.550,58 individuos em aproximadamente 28.000 ha.
Palavras-chave: Bambu Guadua sp.; inventario, volume, sanidade.
ABSTRACT

Bamboos constitute a potential source of raw material for multiple uses, therefore, knowledge
of the occurrence, the identity of population aspects and the spatial and temporal patterns of
bamboo mortality events is of fundamental importance when aiming at the use of the
resource. The objective of this work was to estimate the volume, basal area and number of
individuals, to evaluate the health and maturity of bamboo species sampled from forest stands
along the Icurid branch road, in the municipality of Assis Brasil - AC. The survey was carried
out with simple random sampling. In the results, 1925 individuals were raised. With an
occurrence of 908 culm/ha. The estimate for the inventoried area was 25,417,633.87, with a
minimum confidence interval of 19,775,717.16 and a maximum of 31,059,550.58 individuals

in approximately 28,000 ha.

Keywords: Bamboo Guadua sp.; inventory, volume, sanity.

1. INTRODUCAO

Conhecer e entender a dindmica e estrutura da Floresta Amazonica é fundamental para
definir a forma mais adequada e sustentavel de exploracdo de seus recursos. De modo geral,
nesse bioma ainda existem muitas areas inexploradas botanicamente e muitas espécies

desconhecidas ou pouco estudadas, como é o caso do bambu (Leal et al., 2021).
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H& milénios, o bambu € conhecido e utilizado no Oriente para as mais diversas
funcbes do cotidiano: alimento, estruturas de casas, paredes, telhas, portas e janelas,
mobiliario, utensilios de cozinha, objetos de decoragdo, cercas, pontes, irrigacdo, drenos,
embarcacdes, contencdo de encostas, entre outras (Wiedman; Drumon, 2017). O uso dos
bambus nativos vem sendo praticado no Brasil desde seu descobrimento, uma vez que 0s

indigenas ja nessa época usavam livremente o recurso (Filgueiras; Santos Gongalves, 2006).

Apesar do setor florestal ser focado principalmente na exploragdo madeireira, recursos
de importéncia ecoldgica e econdmica, como o bambu, estdo disponiveis e pouco explorados
na Floresta Amazonica (Afonso; Silva, 2017). De acordo com Teixeira (2006), a crescente
escassez e valorizacdo de espécies madeireiras, vem contribuindo para que pesquisas sejam
realizadas visando o uso do bambu em diversas aplicagdes. O bambu apresenta qualidades
excelentes como as propriedades fisicas e mecénicas, além de grande potencial comercial que

o tornam um material bastante utilizado em diversas areas.

No Acre, o bambu ocupa extensas areas de florestas, sendo uma das maiores reservas
naturais do mundo (Silva et al., 2019). De acordo com Lima et al. (2017), o Acre possuli
aproximadamente 47% de suas florestas com ocorréncia de bambus, com um total estimado

de 10,8 milhdes de hectares de bambus nas mais diversas tipologias florestais.

Apesar da extensdo da area de ocorréncia e de estudos incipientes, informacGes
relevantes estdo publicadas quanto ao levantamento floristico do bambu, como o trabalho de
Silveira (2006), o qual cita que na regido da Reserva Extrativista Chico Mendes, se
apresentam manchas de bambus do género Guadua weberbaueri e Guadua sarcocarpa,
acessiveis ao longo do ramal Icurid no municipio de Assis Brasil/AC. De acordo com o autor,
0 G. weberbaueri € um bambu robusto cujos colmos atingem 20-25 m de altura e 6-8 cm de
didmetro. Suas laminas foliares possuem formato eliptico lanceoladas, de 13-17 cm de
comprimento por 2,0-3,5 cm de largura. Muito semelhante estruturalmente, o G. sarcocarpa
também & um bambu robusto que pode atingir 20-25 m, porém os seus frutos sdo carnosos

semelhantes a uma azeitona.

As florestas nativas, por ndo possuirem um historico de desenvolvimento, sdo
inventariadas para obtencdo do estoque madeireiro presente na area que sofrera intervencéo,
sendo a amostragem condicionada a variabilidade e a precisdo desejada. Portanto, a utilizacdo

de técnicas de estratificacdo torna-se uma boa forma de ajustar a relacdo equilibrada entre
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custo operacional e representatividade da amostra, pois influencia diretamente no tamanho

desta amostragem e na precisdo do inventério (Kanegae, 2004).

Desta forma, o desenvolvimento deste trabalho teve como objetivo realizar inventario
florestal diagndstico de bambu a partir de amostragem aleat6ria simples em povoamentos
florestais ao longo do ramal Icurid, no municipio de Assis Brasil/AC.

2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL.:

Realizar inventério florestal diagnostico de bambu a partir de amostragem aleatéria
simples em povoamentos florestais ao longo do ramal Icurid, no municipio de Assis
Brasil/AC.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Quantificar e mensurar os individuos (nimero de individuos, volume, &rea basal)

de bambu que ocorrem ao longo do ramal do Icurig;

e Avaliar a sanidade e maturidade das espécies amostradas.
3. METODOLOGIA

A area de estudo esta inserida nos limites da Associacdo de Moradores e Produtores da
Reserva Extrativista Chico Mendes em Assis Brasil (Amopreab), no interior da Resex Chico
Mendes, no municipio de Assis Brasil, regional do Alto Acre, coordenadas geograficas:
69°38'02,3208 Oeste e 10°38'57,4656" Sul. A AMOPREAB apresenta como fronteiras: ao
Norte o Seringal Guanabara, a Leste 0os Seringais Amapa e parte do Seringal Guanabara, ao
Sul a fronteira entre o Brasil e Peru, e a Oeste 0 Seringal Petrépolis. As areas de estudo objeto
deste projeto, encontram-se distribuidas ao longo do ramal Icurid com uma éarea total de
28.000 ha. Os solos presentes sdo classificados como Argissolo Vermelho Th Aluminico,
Argissolo Vermelho distrofico tipico e Argissolo Vermelho Amarelo eutréfico (Acre, 2010).

A definigcdo do sistema de amostragem levou em conta o 