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Resumo. Com o crescimento de um pensamento sustentavel, a utilizacdo de materiais nao
convencionais na construgdo civil brasileira se torna cada vez mais frequente. Um numero
expressivo de construgbes vem sendo desenvolvido com técnicas que utilizam elementos
naturais com fungfes estruturais e arquitetdnicas. Neste contexto, o uso do bambu surge
como uma possivel solugdo para o desenvolvimento de sistemas estruturais inovadores,
substituindo alguns elementos no processo construtivo convencional brasileiro. No entanto, é
importante saber, se de fato, a utilizacdo de materiais e/ou sistemas ndo convencionais séo
mais vantajosos quando comparados aos convencionais, em termos de aspectos ambientais,
como consumo de energia e agua, e de geracédo de: gases de efeito estufo (GEE) e residuos.
Dentre esses aspectos ambientais, as emissdes de CO, ocupam uma posi¢do de destaque
por estarem associadas ao efeito estufa e ao aquecimento global, que pode ser considerado
o0 impacto ambiental mais discutido dos ultimos anos em nivel nacional e internacional.
Tomando-se como base 0 sistema de escoramento de habitagdes no Brasil, o0 uso de escoras
de bambu pode vir a ser uma boa alternativa ao escoramento com eucalipto, ja que ha uma
previsdo de haver uma geracdo menor de CO; na sua producdo comercial. Neste sentido, se
faz necessario a quantificacdo das emissdes de CO; geradas para a producédo e transporte
de escoras de bambu voltadas para habitacdes unifamiliares. Os valores de emissfes de CO;
para a producdo destas escoras foram estimados mediante uso de dados encontrados na
literatura. Estes valores foram comparados com escoras de madeira de eucalipto, as mais
utilizadas nestas habitagcdes. Para isto, foi utilizada a metodologia de Avaliacdo do Ciclo de
Vida de Emissfes de CO; (ACVCO,) aplicada a um estudo de caso. Foram consideradas as
emissdes de CO, relacionadas a respiracao do plantio durante os primeiros 10 anos e para o
transporte das escoras até o canteiro de obras. O bambu apresentou uma maior quantidade
de emissdes de CO- por kg de biomassa produzida no plantio. Porém, a quantidade de CO;
emitido para o material de bambu necesséario como escoras na habitagdo modelo foi menor
comparado ao eucalipto, 34 % inferior para producdo e quase 50 % menos emissdes para o
transporte.

1. Introducéo

Devido ao constante crescimento de um pensamento sustentavel, a utilizacdo de materiais
ndo convencionais na construgdo civil se torna cada vez maior. Um grande numero de
construcdes vem sendo desenvolvidas com técnicas que utilizam elementos naturais com
funcbes estruturais e arquitetonicas, sendo o bambu ja utilizado em obras de pequeno, médio
e grande porte. Apesar do bambu n&o ser utilizado com frequéncia, como escoras, em obras
brasileiras, o seu uso pode se tornar realidade devido as potencialidades do material.

O uso do bambu surge como uma possivel solugdo para o desenvolvimento de “novos”
sistemas estruturais, substituindo alguns elementos no processo construtivo convencional. A
utilizacdo do bambu n&o € nenhuma ideia inovadora - 0 mesmo ja foi utilizado por diferentes
culturas antigas para producéo de ferramentas, mobiliario, moradias, entre diversos usos [1].
Sua utilizacdo atual é bastante significativa, sendo em alguns paises utilizado de forma
normatizada na construgéo civil como: Colémbia, Peru e india.



A utilizacdo do bambu como escora, apesar de néo ser usual, pode se tornar realidade em
nosso pais. Varas de bambu possuem resisténcia para suportar cargas interessantes e seu
peso facilita o transporte e manuseio.

A especificacdo de materiais sustentaveis tem sido alvo de alguns projetos no cenario atual.
Por este motivo a busca por materiais que possam ser tao eficientes quanto outros, mas com
menor impacto, tanto na produgdo quanto no descarte, se torna necessério. A escolha de
alguns critérios ambientais como consumo de energia, emissdes de CO2, pegada hidrica,
entre outros, podem ser muito Uteis para comparar os diferentes tipos de materiais e seus
impactos e custos ambientais.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho consistiu na quantificacéo das emissbes de CO2 para
a producdo e transporte de escoras de bambu em comparacéo com escoras de eucalipto para
uma habitagdo unifamiliar localizada em Brasilia —DF.

1.1 Bambu

A cultura do bambu é condizente com preceitos de sustentabilidade, ja que por ser
uma planta perene, de répido crescimento e producdo anual de colmos, pode ser
rapidamente implementada e explorada no campo e, se adequadamente manejado, pode ser
utilizado geragédo apds geracdo por longos periodos de tempo num mesmo local [3]. A
exploracdo da cultura do bambu e sua cadeia produtiva podem beneficiar o meio ambiente e
gerar renda e emprego, contribuindo para fixar o homem ao campo. Por se tratar de uma
planta perene, renovavel e que produz colmos anualmente sem a necessidade de replantio,
o bambu apresenta um grande potencial agricola [2].

O que diferencia 0o bambu de outros materiais vegetais estruturais €é a
sua alta produtividade. Dois anos e meio ap0s ter brotado do solo, o bambu adquire resisténcia
mecanica estrutural. Somam-se as suas caracteristicas favoraveis uma forma tubular
acabada, estruturalmente estavel, um baixo peso especifico, uma geometria circular oca,
otimizada em termos da raz&o resisténcia mecanica/peso do material [3].

Colmos jovens (1 a 2 anos) sdo considerados imaturos, com propriedades de
resisténcia diferentes dos maduros (3 ou mais anos), motivo pelo qual devem ser deixados
na moita para que completem sua maturacéo. Para uso estrutural ou quando se necessita de
maior resisténcia dos colmos, estes devem ser cortados com no minimo trés anos de idade,
devido as suas melhores caracteristicas de resisténcia, sendo um conceito geral que 0s
bambus estdo maduros com cerca de trés anos, quando alcangam sua maxima resisténcia. A
maior resisténcia dos colmos de bambu ocorre entre 0os 3 e 0s 7 anos, quando entdo comeca
a secar na moita e diminuir suas propriedades de resisténcia. A vida atil de um colmo de
bambu é de, aproximadamente, 10 a 12 anos, quando seca e nao tem mais utilidade para o
rizoma [1,2,3].

O presente trabalho limita o estudo sobre o0 bambu em forma de escoras, sendo esse 0 mais
simples elemento estrutural que pode ser desenvolvido com o bambu rolico, possuindo
propriedades fisico mecanicas minimas para construgao civil [7]. O uso de escoras de bambu
em obras e estruturas de andaime com bambu (Fig. 1) demandam conhecimento sobre o
material e técnicas de montagem especificas, mas de facil aprendizado [1]. O bambu também
pode ser empregado em outras etapas da obra, principalmente em construcdes rurais e de
baixo custo [4].
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Figura 1: Exemplos de escoras e andaimes em bambu na Colémbia. Fonte: Um dos autores,
(2010)

1.2 Bambu Dendrocalamus asper

O bambu Dendrocalamus asper (Fig. 2) se destaca pela excelente qualidade e resisténcia de
sua “madeira”. E uma espécie asiatica, originada no Sudeste da Asia, provavelmente natural
da Malasia, introduzida e cultivada em varios paises tropicais [5]. Seus colmos sao altamente
prezados como material de construcao, apresentando parede espessa, e diametro de até 25
cm, e ainda, o broto dessa espécie é considerado um dos melhores para alimentag&o. E um
bambu de porte gigante, que apresenta colmos de 15 a 25 metros de altura, comprimentos
dos entrenos de 30 a 50 cm e didmetro dos colmos entre 12 e 25 cm. E importante ressaltar
gue essa espécie, é algumas vezes, erroneamente classificada como Dendrocalamus
giganteus [6].

Figura 2: Touceiras de bambu Dendrocalamus asper. Fonte: Um dos autores (2011)
1.3 Desenvolvimento (produtividade) do bambu

Para uma mesma espécie o didmetro dos colmos é funcdo da idade da moita e das condi¢des
locais. O diametro médio dos colmos de uma dada espécie é também influenciado pelo meio
ambiente, principalmente pelo solo e clima [2]. A taxa de crescimento do bambu pode ser
melhorada pelo uso de fertilizantes e irrigagéo.

O colmo do bambu completa seu crescimento poucos meses apds 0 surgimento do broto,
alcancando sua altura maxima em um maximo de 180 dias para as espécies gigantes. Os
colmos brotam anualmente, geralmente na estagdo das chuvas e estes brotos podem se
alongar continuamente de 20 cm até 1 m diarios, dependendo da espécie [3]. ApoOs este
periodo inicial de crescimento o colmo comeca o processo de amadurecimento que dura até
cerca de trés anos, quando suas propriedades de resisténcia mecéanica estdo desenvolvidas
[7].

Dependendo da espécie e das condi¢cdes locais, 5 a 10 novos colmos sao formados
anualmente, o que, sob condi¢cdes naturais, ocorre sempre no verdo ou até outono, mas, via
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de regra, 0s novos colmos se formam na estacdo chuvosa seguinte a uma estacdo seca. Os
novos colmos crescem em didmetro e altura anualmente, até que ha uma estabilizacdo nas
dimensdes dos colmos apds alguns anos, o que provavelmente deve significar que as moitas
atingiram sua maturidade em termos de dimensées e producao [2,3].

1.3.1 Produtividade do bambu Dendrocalamus asper

Devido as caracteristicas inerentes a essa espécie de bambu, seus plantios comerciais sao
crescentes. Porém o0 acesso a informacdes sobre produtividade, custos e retornos
econdmicos ainda sdo pequenos. Para estimar a quantidade de biomassa produzida em um
plantio comercial de bambu Dendrocalamus asper para producdo de colmos seréo utilizados
dados encontrados na literatura.

Segundo pesquisas realizadas em 23 touceiras plantadas no ano de 1994 na Unesp de Bauru,
com espagamento de 8 x 8 metros, foram coletados os valores de biomassa colhidas do 4°
ao 8° ano de producao, além dos valores de: producdo anual de novos colmos por moita,
didmetro a altura do peito desses colmos e altura total dos colmos [3]. Com esses dados é
possivel visualizar o tempo necessario para adaptacdo da touceira, chegando a parametros
com pouca variancia depois de 10 anos de plantio.

Os valores para Biomassa produzida por touceira somente foram coletados até o 8° ano,
porém para o presente trabalho seréo necessarios valores dos 10 primeiros anos. O valor de
11.500* kg foi sugerido, em consenso com o pesquisador do estudo [3] para a producao anual
do 9° e 10° ano.

Tabela 1: Produtividade do Bambu Dendrocalamus asper plantados em 1994. Fonte: [3] com

adaptacoes.
Ano N° de
apos colmos por | Didmetro[cm] Biomassa
plantio moita [DAP] Altura [m] [Kd]

1998 4° 8,4 6,9 11,7 4.188
1999 5° 8,9 8,2 13,8 6.888
2000 6° 9,9 8,9 14,6 8.196
2001 7° 10,1 9,9 17,5 12.383
2002 8° 8,5 11,7 17,4 11.344
2003 9° 9,4 11,3 17,4 11.500*
2004 10° 7,6 12,1 18,6 11.500*
2005 11° 8,6 11,9 18,4 X
2006 12° 9,8 12,4 19,2 X
2007 13° 4.5 11,8 19,1 X
2008 14° 12,8 12,3 19,3 X
2009 15° 8,6 12,7 19,9 X
2010 16° 10 13,7 21,1 X
2011 17° 9,7 13,6 21 X

1.4 Eucalipto

O Eucalipto é o género muito plantado no Brasil, cobrindo milhdes de hectares,
intensivamente manejados para a producao de carvao, celulose, pecas de madeira sélida e
outros produtos derivados de madeira como: compensados, aglomerados e chapas de fibra.
Em geral, verifica-se uma tendéncia dos plantios jovens a realizarem maiores trocas gasosas,
provavelmente devido as maiores taxas de crescimento, da parte aérea e das raizes [8].
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1.4.1 Desenvolvimento (produtividade) do Eucalipto.

Para estimar a quantidade de biomassa produzida em um plantio comercial de eucalipto foram
utilizados dados de literatura [9], para producédo de madeira de eucalipto, apresentada em m3
por hectare. Os valores foram adaptados para maximizar a producdo no tempo e espacgo
considerado para o presente estudo.

Tabela 2: Produtividade de um plantio de 1 hectare de eucalipto e arvores nativas. Fonte: [9]

Desbastes (N°
de arvores Volume produzido

Ano colhidas) (m?3) Eucaliptos | Nativas
Ano 0 - - 1261 405
Ano5 | 613 eucaliptos 99 500 -
Ano 10 | 198 eucaliptos 88,9 300 -
Ano 15 99 eucaliptos 62,6 200 -
Ano 20 | 200 eucaliptos 228 0 -
Total 1110 478 0 -

1.5 Avaliacado do ciclo de vida (ACV)

Todo produto causa algum tipo de impacto no meio ambiente, ndo apenas quando ocorre seu
descarte, mas durante todo seu ciclo de vida. Comegando pela extragdo da matéria prima,
transmitindo ao meio ambiente: polui¢cdes, residuos e emissdes [10].

Avaliacdo do Ciclo de Vida — ACV — é uma metodologia desenvolvida para definir o perfil
ambiental de um produto ou um processo. Nela sdo definidos os objetivos e escopo,
determinando assim as fronteiras do estudo (temporal e geogréfica), a quem se destinam os
resultados, os critérios de qualidade, as regras de corte e as categorias de impacto a serem
consideradas [11]. No entanto, devido a complexidade desta ferramenta, em alguns casos,
alguns estudos tém tido como foco a avaliagdo das emissdes de dioxido de carbono (CO»),
sendo denominada por Avaliagdo do Ciclo de Vida de Emissdes de CO2 (ACVCO»).

1.5.1 ACVCO:

A ACVCO: é baseada na ACV priorizando nos dados as reacdes quimicas e 0S consumos
diretos e indiretos para emissdes de CO; durante o processo [12].

A Andlise de Inventarios consiste na coleta dos dados que representam os fluxos de emissfes
de CO: que saem das diversas etapas do ciclo de vida do produto, dentro das fronteiras
estabelecidas. Ao final, na fase de Interpretacéo busca-se identificar as questdes significativas
do estudo, checar a integridade, a sensibilidade e a consisténcia dos resultados e definir as
conclusoes, as limitacdes e as recomendacdes do estudo [10].

1.5.2 ACVCO; Bambu

A avaliagéo do ciclo de vida de emissbes de CO, considera as emissdes relacionadas as
diferentes partes inerentes ao estudo a ser desenvolvido [13], no caso do presente trabalho,
as emissdes de CO, relacionadas a respiracdo da planta. Essa avaliagdo permite que as
guantidades de emissbes de CO;, para a implantacdo de um plantio comercial de bambu,
possam ser estimadas e comparadas com outras culturas de plantio e producéo de madeira
[14]. Podendo assim permitir a verificacao de qual a quantidade de emiss@es de CO; é menos
poluente quando comparadas a quantidade de material necessério para a obra.

Durante o crescimento do bambu, um dos mais rapidos do reino vegetal [1], existe uma
absorcdo de carbono pela planta. Esse carbono estocado pode auxiliar na diminuicdo do
aquecimento global e na quantidade de carbono existente na atmosfera [15]. Porém esse
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carbono presente no bambu, eventualmente, retornara para o meio ambiente quando o
material for decomposto ou queimado [12]. O tempo necessario para esse retorno é dificil de
ser mensurado. De qualquer forma, a respiracdo da planta também é um fator de devolugao
de CO; para a atmosfera [8].

A quantidade de CO; liberada pelo bambu em relagdo a massa produzida pode ser mensurada
por dados encontrados na literatura. A respiracéo libera 61% do total de CO, absorvido pela
plantacdo de bambu [16]. Diversas espécies de bambu apresentaram valor médio de 52,00%
de carbono no peso total de sua biomassa [17].

2. Metodologia
2.1 Quantificacdo das emiss@es de CO, do Bambu e Eucalipto

Para avaliar a quantidade de CO, emitido para a producdo de escoras de bambu, é
necessario limitar as fronteiras do estudo. A area utilizada é de 1 hectare plantado. O tempo
necessario para a adequacao das touceiras, produzindo assim individuos com caracteristicas
adultas e producdo comercial, € de 10 anos, com produgdo anual de colmos de bambu
maduros e selecionados para uso como escoras, e possivelmente outros elementos
estruturais, apartir do 10° ano.

Foram calculadas as emissfes de CO- relacionadas a respiragdo do plantio pelo tempo e
espaco determinado (Fig 3).

Producdo comercial
de Escoras

Figura 3: Diagrama de ACVCO; para produgdo comercial de escoras. Legenda:1 — Plantio e
manejo, 2 — Cuidados com o solo, 3 — Aplicagédo de insumos. Fonte: [14] adaptado.

Para o célculo da biomassa produzida durante os 10 anos de implantacdo de um plantio
comercial de 1 hectare de bambu, foram utilizados dados de literatura [3]. Seguindo o
espacamento de 8 x 8 metros entre touceiras, foi proposto o numero de 150 touceiras por
hectare. O valor total de biomassa foi calculado da seguinte forma (Tabela 3):

¢ Soma do peso das biomassas colhidas nos 10 primeiros anos = 66.000 kg

e Divisao desse valor pelo nimero de touceiras = 66.000 Kg + 23 = 2.869,75 kg

e Multiplicacdo do peso produzido por touceira pelo total de touceiras em 1 hectare =
2.869,75 Kg x 150 = 430.434,78 kg

e Divisao do peso total produzido em 1 Hectare pela densidade média da madeira de
bambu [3] = 430.434,78 Kg + 800 kg/m3 = 538,04 m3 madeira de bambu.

Il Congresso Luso-Brasileiro de Materiais de Construgdo Sustentaveis



Tabela 3: Valores de producéo de biomassa para o bambu.

Densidade do

bambu (Kg/m3)

10 anos

1 Ano

Metros cubicos
Biomassa por | de Biomassa
Biomassa de 23 | Biomassa por Hectare produzidas Biomassa por
800 touceiras (Kg) | touceira (Kg) (Kg/Ha) (m3/ha) ano (Kg/ha)
66.000,00 2.869,57 430.434,78 538,04 43.043,48

Para o célculo da biomassa produzida durante os 10 anos de implantacdo de um plantio
comercial de 1 hectare de eucalipto, foram utilizados dados de literatura [9]. O valor total de
biomassa foi calculado da seguinte forma:

e As arvores nativas foram substituidas por eucaliptos aumentando a produtividade em
32%.

o As 300 arvores que seriam colhidas no 15° e 20 ° anos foram adicionadas aos cortes
do 5° e 10° anos em 150 arvores por colheita.

¢ O volume produzido foi multiplicado pela densidade da madeira de eucalipto para
encontrar os valores em kg (Tabela 4).

Tabela 4: Valores de producdo de biomassa para o eucalipto. Fonte: [9] adaptado.

Densidade
(Kg/m3) Ano m3 Biomassa (Kg)
500 5° 164 82.000,00
10° 207 103.500,00
Total 371 185.500,00

Para o calculo das emissdes de CO, foram utilizados dados de diversas referéncias. A
biomassa total produzida durante os primeiros 10 anos foi multiplicada pelo fator de correcéo
gque estima a quantidade de carbono presente nessa biomassa. Esse valor foi multiplicado
pelo fator de correcdo que relacionada o carbono estocado com a quantidade de CO-
estocada. Por fim, o valor encontrado é multiplicado pelo fator de corre¢do que relaciona a
gquantidade de CO, estocada com a quantidade de CO, emitida pela respiracdo da planta
(Tabela 5).
Tabela 5: Valores para as emissdes de CO;

Bambu Eucalipto
Quantidade Quantidade
(Kg) Dados Fonte (Kg) Dados Fonte
Biomassa 100,00% da [3] 100,00% da [9]
produzida 430.434,00 | biomassa (adaptado) | 185.500,00 | biomassa (adaptado)
Carbono X 52,00% da 42,20% da
Biomassa 223.825,68 biomassa [17] 78.281,00 biomassa [18]
CO,
relacionado 3,666 X 3,666 X
ao carbono | 820.544,94 Carbono [18] 286.978,15 Carbono [18]
Emissdes de
CO; 61,00% X 57,70% X
respiracdo 500.532,42 CO, [16] 165.586,39 CO; [8]
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Para o calculo das emissdes de CO relacionadas a respiracao da planta, por unidades que
pudessem ser comparadas, no caso desse trabalho kg de emissdes de CO: por kg de
biomassa produzida, foram utilizados os dados de producédo de biomassa dos 10 primeiros
anos e a quantidade total de CO, emitido pela respiracdo nesse mesmo tempo. As emissdes
foram divididas pelo massa total. Dessa forma para cada kg de biomassa produzida pelo
bambu, 1,16 Kg de CO; é liberado na atmosfera enquanto que para cada kg de biomassa
produzida pelo eucalipto, 0,86 Kg de CO; € liberado na atmosfera ( Tabela 6).

Tabela 6: Valores para emissdes de CO, por biomassa produzida.

BAMBU EUCALIPTO
Biomassa |Emissdes de| Biomassa | Emissfes de
Unidade (Kg) CO2 (Kg) (Kg) CO:2 (Kg)
1 Hectare durante 10 anos
(Ha/10 anos) 430.434,00 | 500.532,42 | 185.500,00 | 165.586,39
Kg de emissdes de CO- por Kg
de biomassa produzida em 10
anos. (Kg ECO2/ Kg/ 10 anos) 1,16 0,89

2.2 Estudo de Caso

Para aplicacdo dos valores encontrados, sera analisado um estudo de caso para constru¢ao
de um projeto unifamiliar de 48 m2 [19] que utilizara escoras de eucalipto ou bambu durante
seu processo construtivo (Fig 4). A unidade funcional adotada foi o nimero de escoras com
2,5 metros necessarias para a construcao da habitagéo.
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Figura 4: Projeto “My house my life” utilizado para o calculo de escoras. Fonte: [19].

As escoras foram posicionadas a cada 80 centimetros em um dos eixos e 1 metro no outro
(Tabela 7).

Tabela 7: Quantidade de escoras.

N° de escoras
Tamanho do Vao (metros) | Espacamento (metros) (unidade)
7,9 0,8 10
6,6 1 7
Total de escoras 70
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Para quantificar o peso de material para cada tipo de escora a ser utilizada na obra é
necessario calcular o volume util de material presente em cada escora a ser utilizada (Tabela

8).

Tabela 8: Valores calculados para os 2 tipos de escoras.

Bambu Eucalipto
Diametro externo (cm) 9 Diametro (cm) 9
Diametro interno (cm) 7,5 Comprimento (cm) 250
Comprimento (cm) 250 Area (cm?) 63,58
Area externa (cm?) 63,59 Volume da escora (cms3) 15.896,25
Area Interna (cm?) 44,16 N° de escoras (unidade) 70
Area (til (cm?) 25,12 Volume total de escoras (m?) 1,113
Volume da escora (cm3) 15.896,25| | Densidade (Kg/m3) 500
Volume util da escora (cm?3) 4.857,19 | | Peso Total (Kg) 556,37
N° de escoras (unidade) 70
Volume total de escoras (m?3) 1,113
Volume total Util de escoras (m?3) 0,340
Densidade Bambu "madeira”
(Kg/m?) 800
Peso Total Rolico (Kg) 272,00

Calculados os pesos de material referente as escoras a serem utilizadas, é necessario
guantificar as emissfes de CO, para a producéo dessas escoras (Tabela 9).

Tabela 9: Calculo de emissbes de CO; para as escoras utilizadas na obra.

Emissdes de CO; EmissGes de CO;
(KgCO,/Kg/Ha/10 Peso total das para as escoras (Kg
Escoras anos) escoras (Kg) CO,/ habitagdo) Variagao (%)
Bambu 1,16 272,00 315,52 65,94
Eucalipto 0,86 556,37 478,48 151,65

2.3 Quantificacdo das emissfes de CO2 para o transporte das escoras

As emissOes para o transporte do material até o canteiro de obra podem ser calculadas pela
equacéo (Eq. 1).

0,043 x D x m/A=ECO, T (1)

Onde: m = massa (t); A = Habitacdo; D = distancia de transporte (Km); ECO2T = emissdes de CO2 no
transporte (KgCO2/habitacéo).

Nesta equacéo foi considerado quer as escoras sao transportadas pelo modal rodoviério,
com combustivel a diesel. A distancia utilizada foi de 150 km, sendo esta a distancia média
dos polos produtores de bambu e distribuidores de escoras de eucalipto até o cento do
Distrito Federal. E os valores de emiss@es de CO; (transporte) para cada tipo de escora
podem ser célculada da seguinte forma:

ECO,T- Bambu = 0,043 X 150 X (0,272/ 1) = 1,75 KgCO./ habitacéo

ECO.T- Eucalipto = 0,043 X 150 X (0,556/ 1) = 3,59 KgCO./ habitac&o
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3. Resultados e Discusséao

Para o estudo de caso analisado, o uso de escoras, dos dois materiais, foram relacionados
as emissfes geradas no processo de producéo e transporte dessas escoras até o canteiro de
obras. Os valores encontrados para as emissdes de CO; relacionada a respiracdo das duas
culturas comparadas (Fig. 5.a), mostram que o plantio de bambu emite 1,16 kg de CO, por
kg de biomassa produzida, enquanto o eucalipto emite 0,86 Kg de CO; por kg de biomassa
produzida. A produtividade é maior no plantio de bambu, que produz um pouco mais de 430
toneladas de biomassa por hectare em 10 anos, enquanto o eucalipto produz um pouco mais
de 185 toneladas de biomassa por hectare em 10 anos (Fig. 5.b).

Emissoes ge/CiCO)z (Kg ECO,/ Kg/ Produtividade de biomassa
a, anos
) (toneladas/ Ha/ 10 anos)
1,50
600,00
1,00
400,00
0,50 . 200,00 -
Bambu Eucalipto Bambu Eucalipto

Figura 5 : (a) Emissdes de CO: relacionadas a respiragéo, e (b) produtividade para cada tipo
de plantio.

Para as emissfes de CO, oriundas do transporte é possivel verificar que o eucalipto emite
3,58 kg CO, para 150 km de distancia até o canteiro de obras. Enquanto o bambu emite 1,27
kg de CO2 para o mesmo trjeto (Fig 6.a). Apesar dos dois materiais ocuparem o mesmo
volume necessario para o transporte, o peso total da carga de bambu é inferior, uma vez que
0 bambu possui o inteiror oco. Para as emissdes relacionadas a respiracdo, necessarias para
a producéo das escoras utilizadas na habitagdo estudada, o bambu emitiu 315,52 Kg de CO,,
enguanto o eucalipto emitiu 478,48 kg de CO- (Fig 6.b).

Emissdes de CO, Transporte Emissdes de CO, - Respiragao
(KgECO,/habitagdo) ( Kg ECO,/ habitagdo)
4 600,00
3 400,00
2
- ~
0 -
Bambu Eucalipto Bambu Eucalipto

Figura 6: (a) Emissdes de CO; relacionadas ao transporte e (b) emissfes pela respiracédo
para cada tipo de plantio.

Observa-se que a etapa de transporte teve pequena participagao para ambos tipos de
escoras, menor que 0,8%.

4. Conclusdes

E possivel concluir que o bambu, como material de construg&o, possui uma maior eficiéncia
em relacdo as emissdes de CO; para a producéo de elemento estrutural no mesmo espaco e
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tempo se comparado com o0 eucalipto. As escoras de bambu emitiram
316,70kgCO-/habitagéo, enquanto as escoras de eucalipto emitiram 478,06 kgCO2/habitacéo.
Dessa forma € necessario voltarmos os olhos para o uso do bambu na construcgéao civil, tanto
por sua sustentabilidade, quanto por suas resisténcias fisico mecéanicas. Podendo, sem
prejuizo ambiental (tendo até um possivel ganho), quanto pela eficiéncia do material, substituir
outros elementos estruturais nas obras realizadas no Brasil.

Os valores encontrados séo influenciados pelos valores utilizados encontrados na literatura.
E recomendado uma maior quantidade de pesquisas sobre a produtividade e emissdes de
gases pelos plantios comerciais de bambu, gerando dados cada vez mais confiaveis e
condizentes com a realidade.
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