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RESUMO

Um dos grandes e atuais desafios para o desenvolvimento brasileiro € manter o
crescimento da produgdo no meio rural e, a0 mesmo tempo, reduzir os impactos dessa
producdo sobre os recursos naturais. Esse desafio surge em meio aos debates,
internacionais e nacionais, em busca por respostas as pressdes cada vez maiores da
sociedade, por um novo modelo de desenvolvimento que seja capaz de conciliar a
conservacao do meio ambiente e ao desenvolvimento social e econdmico da Amazonia.
As florestas de bambu dominam as paisagens do Acre ocupando as tipologias florestais
que ocorrem em 62% do territorio acreano. Neste contexto, esta pesquisa tem como
objetivo estimar o volume e o valor bioecondmico de espécies de bambu nativo ocorrentes
no estado do Acre, Amazodnia, Brasil. Em campo, os dados foram obtidos através de
inventarios florestais, em que se coletadaram informacdes relacionadas ao género e
espécie de bambu, espaciacdo da ocorréncia, além de dados dendrométricos como o
namero de colmos, altura, espessura de camada, dentre outras, que possibilitaram estimar
o0 volume de bambu por tipologia florestal. Os resultados identificaram a ocorréncia de
Guadua weberbaueri em 66,52% da amostra, seguido pelo Guadua sacocarpa (17,93%)
e, pelo Guadua angustifolia (15,55%), totalizando em um volume de 800,1 milhdes de
m3 de bambu Guadua spp e, com um potencial de receita de 5,2 bilhGes de dolares, valor
este a ser obtido com o fornecimento desta matéria prima para a inddstria moveleira,
construcdo civil, energética, dentre outros segmentos produtivos, com potencial de
utilizacdo de biomassa a base de bambu, que é atualmente considerado por muitos autores,

“a matéria prima do futuro”.

Palavras-chave: Exploracdo econdmica; Bambusoideae; Sudoeste da Amazonia.
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ABSTRACT

One of the great and current challenges for Brazilian development is to maintain the
growth of production in rural areas and, at the same time, reduce the impacts of this
production on natural resources. This challenge arises in the midst of international and
national debates, in search of answers to the increasing pressures from society, for a new
development model that is capable of reconciling environmental conservation and the
social and economic development of the Amazon. Bamboo forests dominate Acre's
landscapes, occupying the forest types that occur in 62% of Acre's territory. In this
context, this research aims to estimate the volume and bioeconomic value of native
bamboo species occurring in the state of Acre, Amazon, Brazil. In the field, data were
obtained through forest inventories, in which information was collected related to the
genus and species of bamboo, spacing of occurrence, as well as dendrometric data such
as number of culms, height, layer thickness, among others, which made it possible to
estimate the volume of bamboo by forest type. The results identified the occurrence of
Guadua weberbaueri in 66.52% of the sample, followed by Guadua saccarpa (17.93%)
and Guadua angustifolia (15.55%), totaling a volume of 800.1 million m3 of bamboo
Guadua spp and, with a revenue potential of 5.2 billion dollars, a value to be obtained
with the supply of this raw material for the furniture industry, civil construction, energy,
among other productive segments, with potential for using biomass based on bamboo,

which is currently considered by many authors to be “the raw material of the future”.

Keywords: Economic exploitation; Bambusoideae; Southwest Amazon.



LISTA DE FIGURAS, TABELAS E QUADROS

Figura 1 - Tipologias florestais do EStado d0 ACIe.........ccecvevieiieieeriiiere e
Tabela 1 - Distribuicéo das classes de vegetacdo do Estado, com a respectiva quantificacéo.
Tabela 2 - Demonstrativo para intervencado, por densidade de colmos............cccccevenee.
Quadro 1 — Principais indicadores socioecondmicos do estado do Acre...........ceue.....

Figura 2 - Distribuicdo dos municipios em que foram realizados inventario florestal de
OCOITENCIA 08 DAMDUL.....vviiiie e

Figura 3 - Ortofoto de uma area de floresta da regido da Transacreana (AC 90)
evidenciando a distribui¢io da populagdo de bambu............ccooeiiiiiiiiie,

Figura 4 - Area de Feijo com ocorréncia de Dambu...............cceeeeeeieeseeiseeeeseesees
Tabela 3 - Taxa de conversao de biomassa em carvao de bambu............cccoovvveeennnn...

Tabela 4 - Namero de colmos e volumetria de volume de bambu por tipologia e
] 0L ol T ST

Figura 5 - Mosaico de fotos com as espécies identificadas, (da esquerda para a direita,
temos: Guadua angustifolia, Guadua weberbaueri e Guadua sarcocarpa) ..................

Figura 6 — Distribuigéo espacial do Guadua sarcocarpa Londofio & P. M. Peterson
subsp. Sarcocarpa, N0 BrasSil..........cccooiiiiiiiiiic e

Figura 7 — Distribuigdo espacial do Guadua weberbaueri Pilg., no Brasil...................

Tabela 7 - Dados dendrométricos do Guadua spp. inventariado no estado do Acre......

Figura 9 - indices dendrométricos gerais das espécies de bambu inventariadas no

Figura 10 - Curvas de distribuicdo por tipologia e por espécies de Guadua
INVENTAMTAAAS. ... .e.veevee ettt et e re e e e s e s se e teeneesteeseeeneesseeneeeneenreeneeens

Figura 11 - Estimativa de n° de colmos e de volumetria média por espécies de bambu
do género Guadua NO eStado O ACKE......ccviiiiieree e

19

21

25

28

29

30

33

35

36

37

38

39

40

40

41

42

43

44



Figura 12 - Espacializacdo de numero de colmos e volume de bambu em m3, por
espécie de ocorréncia no Estado do Acre (Guadua angustifolia, Guadua sacocarpa e
Guadua WEDEIDAUBTT) ....ccveevieiece et sre e e e ens

Figura 13 - Espacializacdo de ocorréncias de colmos e volume de bambu em m? por
tipologias florestais N0 EStad0 00 ACTE........cceoieiieiiee e

Tabela 8 - Estimativas totais do nimero de colmos e volumetria (em m3) por tipologia
e espécies de Guadua spp. N0 EStado dO ACIE.......cceceeveeiieiieie e

Tabela 9 - Estimativa de valores para 0 bambu nativo comercializado como matéria
prima para a producao de placas e de carvao vegetal nas diferentes tipologias no Acre
[Tl (o] TS OSSPSR

Figura 14 - Organograma de possibilidade de uso do bambu............c.cccceeveviiiieinenns

Figura 15 — Produtos industrializados obtidos a partir de do bambu como matéria

Figura 17 - indice de logistica para a exploracdo de bambu em florestas da Amazonia
NO ACIE, BraSil.......cceoiiiiiiicie et

Tabela 10 - Relacdo de cddigos HS destinados ao registro de comercializacdo de

matérias primas ou de derivados da industrializacdo do bambu e sistematizados na base
(O O] 11 - [ 3SR

Figura 18 - Comércio mundial exportador de derivados do bambu entre 2013 e

45

48

49

50

53

55

56

59

61

62

63



Xl

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABRAMS Plataforma de dados comerciais globais ligada a ONU

Codigo HS Sistema Harmonizado de Designacao e de Codificacdo de
Mercadorias

CVT Bambu Centro Vocacional de Tecnologia do Bambu

Embrapa Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

FAB+FAP Floresta Aberta com Bambu + Floresta Aberta com Palmeiras
FAB+FD Floresta Aberta com Bambu + Floresta Densa

FAB-Aluvial Floresta Aluvial Aberta com Bambu

FABD Floresta Aberta com Bambu Dominante

FAP+FAB Floresta Aberta com Palmeiras + Floresta Aberta com Bambu

FAP+FAB+FD Floresta Aberta com Palmeiras + Floresta Aberta com Bambu +
Floresta Densa

FUNTAC Fundacao de Tecnologia do Acre

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IDHM indice de Desenvolvimento Humano Municipal

IMAC Instituto do Meio Ambiente do Acre

INBAR Organizacdo Internacional de Bambu e Rattan

IPEA Instituto de Economia Aplicada

OCDE Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
ONU Organizacdo das Nac6es Unida

PFNM Produtos Florestais Ndo Madeireiros

UN ComTrade Plataforma de dados comerciais globais ligada a ONU



SUMARIO

LINTRODUGAO. ...t sa s

L1 OBIETIVO GERAL......ccoiiii s

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.....cco oot

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA . ... oot ee e er e e e e en e en e s anans

2.1 ASPECTOS REGULATORIOS DA EXPLORACAO DO BAMBU......

2.2 PRINCIPAIS INDICADORES SOCIOECONOMICOS DO ESTADO DO

3.1 LOCALIZACAO GEOGRAFICA.........ooovereteeeeeeeeereereeee s ener e,
3.2 FONTE DE DADOS.......ooomeeimeeinreesiesesssssssissssssnssssssssssssssssssssesssenns
3.3 DESCRICAO DO METODO.........coouoeereeeeeeeeresiesieeeeesiesaeseesesss s,
3.4 AMOSTRAGEM UTILIZADA ........ooomveereoseeoeeeeeeesesesssessssesssssnsessseons
3.5 TABULAGCAO E TRATAMENTO DOS DADOS..........coovvvnerenrernrnniene.
3.6 ESTIMAVA DA VOLUMETRIA DO BAMBU........co.covvivenrnrisnrsnronn,
3.7 TAXA DE CONVERSAO DE BIOMASSA EM CARVAQO.........cccc.......

3.8 PARAMETROS DE TRANSFORMACAO E MONETIZACAO DO

3.9 MODELO GERAL DE EXPLORACAO DOS RECURSOS
RENOVAVEIS. ... e e ee et e e e et eer e e e et eeer e e eseenerans

A RESULTADOS ...ttt

4.1 RESULTADOS DAS OCORRENCIAS DE GUADUA SPP. NO ESTADO
DO ACRE, COM BASE NOS INTERVALQOS DE
CONFIANGAS. ..o s

4.2 IDENTIFICACAO BOTANICA E ESTADO VEGETATIVOS DAS
ESPECIES. ... oottt e e e e et s e e et e e e et e er et e et e e er e e s e e s

4.3 ESTIMATIVA DE VOLUMETRIA COM BASE NAS TIPOLOGIAS....

4.4 ESTIMATIVA DE VALOR DE MERCADO PARA OS DERIVADOS DE
BAMBU SEREM DESTINADOS PARA A CONSTRUCAO CIVIL,
MOVELARIA E A PRODUCAO DE CARVAO VEGETAL......cccceevunrennn.

B DISCUSSOES ..o e e et e ettt e e e e e er e

10
15
15
16

21

24
28
28
28
28
32
32
33
33

34

34

35

35

36

42

49

51



5.1 POSSIBILIDADES DE USOS COMERCIAIS DO BAMBU NATIVO DO

ACRE EM FORMA DE MATERIA PRIMA PARA A INDUSTRIA DA

CONSTRUCAO CIVIL, MOVELEIRA E ENERGETICA.......ccccoevvverrrernnne,

5.2 BIOCHAR/CARBONO ATIVADO.......ccccciitiiiiiieieieesese s

5.3 CARVAO VEGETAL.......cooiviieiceeeeese e

5.4 FORMAS DO BAMBU INDUSTRIALIZADO........ccccooeiiiiiieiiiiciee

Lo o0) N [0f I U LT 0 ] =

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........oooiieeeeeereeeeeeeeeeeeeeesese s

ANEXOS

56
56
57
58
64
66



10
1. INTRODUCAO
O surgimento de fendmenos climaticos recentes como: a. 0 aumento da temperatura
mundial que, segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas (UNITED NATIONS, 2023), pode
aumentar ainda em mais 1,5° centigrados até o final dos anos 2030, b. a intensificacdo da
reducdo das geleiras polares, c. inicio de processos de desertificacdes em algumas regides do
planeta, estdo gerando impactos e instabilidades ambientais que todos os seres vivos de forma
direta ou indiretamente ja estdo sendo afetados. Tais mudancas se refletem em impactos
significativos na oferta de recursos naturais, principalmente devido ao aumento da temperatura
global e as alteragdes nos regimes de chuva. Aqui estdo alguns exemplos de como as mudangas
climéticas afetam a oferta de recursos naturais:
v Agua: Mudancas climaticas podem levar a reducéo drastica da oferta de
agua, pois as chuvas se tornam menos previsiveis e o derretimento de geleiras €
acelerado. Além do mais, isso afeta a disponibilidade de &4gua potével para a
populacdo e para a agricultura, resultando em problemas de falta de 4gua;
v Alimentos: As mudancas climaticas podem afetar a producédo agricola
devido a modificacdo nos padrdes climéticos. Secas prolongadas, inundacgdes e
mudangcas nas esta¢des de cultivo podem reduzir a produtividade das plantacdes
e prejudicar a disponibilidade de alimentos;
v Energia: A disponibilidade de recursos energéticos, como petrdleo, gas
natural e carvdo, € afetada pelas mudancas climaticas. Por exemplo, o
derretimento do gelo no Artico esta abrindo novas rotas de navegagio e acesso
a reservas de petréleo e gas na regido;
v Recursos naturais renovaveis: Alteracdes nos padrdes climaticos também
podem afetar a disponibilidade de recursos naturais renovaveis, como a energia
hidrelétrica e a energia eolica. A falta de chuvas ou ventos pode reduzir a
capacidade de geracdo de energia dessas fontes;
v Biodiversidade: As mudancas climéticas podem ter um impacto negativo
na biodiversidade, com o0 aumento das temperaturas afetando habitats e sistemas
ecologicos. Isso pode levar a reducdo da disponibilidade de recursos naturais
relacionados a biodiversidade, como medicamentos derivados de plantas e
animais.
As mudancas climéticas tém um impacto significativo na oferta de recursos naturais,
podendo levar a escassez, diminuic¢ao da produtividade agricola, reducdo da disponibilidade de
energia e afetar a biodiversidade. Outrossim, diante da crescente demanda global por bens de

consumo de todos os géneros, estdo os desafios de desenvolver uma matriz que possibilite
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regular a oferta de produtos e, a0 mesmo tempo, que procure mitigar os impactos ambientais
ocorrentes em seus sistemas produtivos. Tal cenério esta se intensificando em funcéo de fatores
com as mudancas climéticas, exaustdo dos insumos naturais finitos e que em muitos casos, de
dificil recomposicdo em ambiente natural, com critérios de boas praticas ambientais,
rastreabilidade, dentre outros, estabelecidos por alguns paises importadores, que visam a
implementacdo de uma economia de baixo uso de carbono ou até mesmo vislumbrando zerar a
emisséo de carbono.

Neste contexto, vale ressaltar que o aspecto crucial que responde em grande parte pelo
desaparecimento dos recursos renovaveis € a incompatibilidade entre as dindmicas biologicas
(que determina sua evolucao) e a econdmica (que determina o ritmo de exploragédo do recurso).
Pela dindmica bioldgica o estoque de recurso renovavel ndo é fixo; ele cresce na medida em
que apresenta condicGes de se expandir, porém sua expansdo estd submetida a um limite
maximo que ¢ definido pela capacidade de suporte do seu ecossistema.

A dindmica econdmica, por sua vez, pressiona para o declinio de um recurso na média
em que sua taxa de extracdo exceder, de modo persistente, a taxa de crescimento do recurso.
Dessa forma, o principal desafio de teoria econémica convencional dos recursos renovaveis é
identificar qual a trajetdria de exploracdo de uma populacdo animal ou vegetal, submetida a um
dado nivel de extracdo. (ENRIQUEZ, 2010).

Em relacdo a este modelo de exploracdo desordenada de recursos naturais, a Taskforce
on Nature Markets (2023), prevé que: “paises ricos em natureza, comunidades rurais e povos
indigenas tém sido sistematicamente prejudicados pelo uso insustentavel da natureza. Essa
histéria foi marcada por dependéncia politica e econémica, conflitos militares e violagfes dos
direitos humanos. Esse processo preparou o terreno para — e continua a reforgar — os atuais
desequilibrios econémicos, sociais e politicos entre paises desenvolvidos e em
desenvolvimento”.

Segundo a EMBRAPA (2022), o termo bioeconomia representa € um modelo de
producdo industrial baseado no uso de recursos biologicos, tendo como objetivo oferecer
solugdes para a sustentabilidade dos sistemas de produgdo com o objetivo de substituir
recursos fdsseis ndo renovaveis.

A bioeconomia desempenha um papel fundamental na valorizagdo e aproveitamento
sustentavel dos recursos na Amazonia. A regido possui uma grande diversidade de espécies e
ecossistemas, o que possibilita a extracdo de diversos produtos, como madeira, 6leos essenciais,
frutas, castanhas, que apresentam o potencial de impulsionar o desenvolvimento econémico da
regido, através da geracdo de empregos e renda para as comunidades locais.

Ao utilizar os recursos naturais de forma sustentavel, respeitando os limites ecologicos,
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é possivel obter beneficios econdémicos e sociais em longo prazo. Além disso, a bioeconomia
na Amazonia pode contribuir para a conservacdo da biodiversidade e dos ecossistemas, uma
vez que 0 manejo adequado dos recursos evita o desmatamento e a degradacdo ambiental.

De forma que atualmente, um dos grandes e atuais desafios para o desenvolvimento
brasileiro € manter o crescimento da producdo no meio rural e, a0 mesmo tempo, reduzir os
impactos dessa producdo sobre os recursos naturais. Esse desafio surge em meio aos debates
internacionais e as pressdes cada vez maiores da sociedade por um novo modelo de
desenvolvimento, que seja capaz de conciliar o crescimento econdmico e a conservacao do
meio ambiente. S6 muito recentemente as politicas governamentais para o setor agropecuario
comecaram a atentar para as questdes relativas a sustentabilidade ambiental e a estabelecer
programas e metas com esse objetivo (SAMBUICHI et al., 2012).

O Brasil, de acordo com LONDONO (1999), possui a maior diversidade de bambu e,
também, a maior concentracdo de florestas com bambu das Américas. No Brasil foram
identificadas 137 espécies de bambu que representa 32% do total do continente americano.
No estado do Acre, as florestas com Guadua spp., sdo conhecidas por tabocais ocorrendo
espécies de bambu lenhoso, algumas de excelente qualidade e potencial econdmico de uso
econémico. (ALMEIDA, 2017).

A alta incidéncia de florestas de bambus no estado do Acre, Brasil, tem sido amplamente
relatada em resultados de pesquisas, como por exemplo, foi citado por (PEREIRA et al., 2008),
quando relatam que “0 Projeto Radam, valendo-se da utilizacdo de imagens de satélites,
determinou a existéncia de aproximadamente 7 milhdes de hectares de bambus nativos no
estado do Acre, pertencentes principalmente ao género Guadua, com destaque para a espécie
Guadua weberbaueri”.

Segundo CARMO et al., (2017), a exploracdo comercial do bambu possui um potencial
econdmico a ser mensurado, considerando que, mesmo com “as florestas comocorréncia
de bambu no sub-bosque reduzidas a 4.563.688 hectares”, ainda representa uma ocorréncia 28%
do territorio acreano, em uma estimativa mais realista da distribuicdo do bambu como
componente principal do sub-bosque das tipologias florestais consideradas no estado do Acre.

Outrossim, ha de considerar que 0s ativos como o bambu estdo, atualmente, com uma
crescente demanda no mercado internacional, justificada por ser um produto com: a. baixo
impacto ambiental, b. apresenta caracteristicas peculiares como aspectos relacionados a
resisténcia dos materiais quando tratados e utilizados na construgdo civil, c. maior poder
calorifico quando se emprega como carvao. Além do mais, o considerar bambu tem rapido
crescimento, e por tais motivos € considerado um recurso natural renovavel, em detrimento de

algumas especies florestais que demoram até de 40 anos para se recompor na floresta.
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Especificamente, em relacdo as espécies de bambu Guadua, LIMA et al., (2014)
reportaram que:
a. sao espécies de bambu de maior demanda, conhecido como o
maisimportante de América Latina e um dos mais importantes a
nivel mundial,
b. boa aceitagdo por parte do setor produtivo devido a
facilidade depropagacéo,
c. sdo de rapido crescimento que em pouco tempo pode formar
bosques;
d. apresentam excelentes carateristicas como material de
construgéo.
E ainda, dentre as principais contribui¢des das populacdes de bambu Guadua ao meio
ambiente s&o, listam-se:
a. producdo de biomassa;
b.reducéo da erosao;
c. retencdo de agua;
d.regulacdo de caudais hidricos;
e. reducédo da temperatura;
f. fixacdo de dioxido de carbono, e nichos de hospedeiros de fauna
e flora.
De modo geral, 0 uso do bambu nativo da Amazonia como fonte de matéria prima para
a industria moveleira, da construcdo civil e energética é de grande importancia por diversos
motivos.

v Sustentabilidade ambiental: O uso do bambu nativo da Amazonia
como uma alternativa a madeira contribui para a preservacdo das florestas
tropicais, jA& que a exploracdo desenfreada da madeira tem levado ao
desmatamento e a perda de biodiversidade na regido. O cultivo e a colheita
responsavel do bambu podem ajudar a reduzir a pressao sobre as florestas;

v Crescimento rapido: O bambu é conhecido por ser uma planta de
crescimento extremamente rapido, podendo atingir a fase de colheita em poucos
anos, enquanto a maioria das arvores precisa de décadas para alcancar o mesmo
estagio. Isso faz com que o bambu seja uma opc¢do mais sustentavel e viavel
economicamente para a industria, pois permite a producdo em larga escala em

um curto periodo de tempo;
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v Versatilidade: O bambu pode ser utilizado em diversas aplicagdes
na inddstria moveleira, da construcdo civil e energética. Ele pode ser
transformado em t&buas, vigas, pisos, painéis, moveis, entre outros produtos.
Além disso, 0 bambu possui caracteristicas como resisténcia, flexibilidade e
durabilidade, o que o torna uma alternativa interessante para substituir a madeira
em muitas situacoes;

v Baixo impacto ambiental: Durante o cultivo, o bambu absorve
uma quantidade significativa de didxido de carbono da atmosfera, ajudando a
mitigar as emissdes de gases de efeito estufa. Além disso, 0 bambu também é
conhecido por sua capacidade de recuperar solos degradados e areas afetadas
pelo desmatamento, auxiliando na recuperagao e regeneracdo ambiental;

v Geracao de renda e emprego: A utilizacdo do bambu nativo como
matéria prima pode incentivar a criacdo de cooperativas e empreendimentos
locais, contribuindo para a geracdo de renda e emprego nas comunidades da
Amazobnia. Além disso, o cultivo do bambu pode ser uma atividade de baixo
custo e acessivel a pequenos agricultores, proporcionando oportunidades
econdmicas para essas populacoes.

Portanto, o uso do bambu nativo da Amazdnia como fonte de matéria prima é uma
alternativa sustentavel e viavel para a industria moveleira, da construcdo civil e energética,
contribuindo para a preservacdo ambiental, o desenvolvimento econdmico local e a reducdo do
impacto ambiental causado pela exploracdo da madeira.

Em relacdo a capacidade de sequestro de carbono, o bambu é uma planta altamente
eficiente em sequestro de dioxido de carbono (CO3), uma vez que, segundo o INBAR, (2018),
“0 bambu é um importante sumidouro de carbono. Uma floresta de bambu bem manejada nédo
apenas armazena carbono rapidamente; como foi visto, durante um periodo de anos, uma planta
pode ser colhida inimeras vezes, para criar um grande nimero de produtos durdveis que
armazenam carbono. Se esses produtos forem usados para substituir madeira tropical ou
materiais artificiais, ou como fonte de energia renovavel que pode substituir fontes baseadas
em combustivel fossil, entdo os beneficios relacionados a fixacdo do CO2 podem ser maiores
do que para qualquer outro material de base bioldgica. Por causa de suas taxas de crescimento
rapido, os bambus lenhosos gigantes “ja sdo considerados absorvedores eficazes de CO”.

Desta forma, ainda segundo INBAR, (2018), “0 bambu vivo armazena uma quantidade
semelhante de carbono as plantacGes de arvores: de cerca de 100 a 400 toneladas de carbono
por hectare. (As plantacdes de arvores armazenam entre 90 e 420 toneladas). O que é novo, no

entanto, é uma analise do carbono que é economizado ao substituir o bambu por produtos mais
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intensivos em emissdes. Quando isso é levado em consideracdo, e se combina o fator de
deslocamento potencial do bambu com a taxa de armazenamento de carbono do bambu, o
bambu pode sequestrar enormes somas — de 200 a quase 400 toneladas de carbono por hectare”.

Por outro lado, “de uma maneira geral, florestas dominadas por bambus apresentam-se
estruturalmente alteradas, especialmente nos estratos intermediarios e no dossel. Possuem
menor riqueza floristica e densidade de arvores, e a reducdo da area basal arborea total varia
entre 30 e 50%. A presenca do bambu também reduz entre 29 e 39% a biomassa aérea da floresta
e entre 30-50% o potencial de armazenamento de carbono. Ele pode afetar ainda o influxo de
outras espécies arbdreas, enfraquecer a habilidade competitiva das espécies com baixa
capacidade de adaptacdo quando o ambiente passa a ser dominado pelo bambu, alterar a
composicéo floristica, reduzir em quase 40% o numero de espécies na amostra de um hectare,
e causar uma reducdo na diversidade a ponto de a mesma ser considerada uma das mais baixas
da Amazonia”, (FERREIRA, 2014).

No entanto, diante do exposto, visando alternativas que visem a mitigacdo dos impactos
listados por FERREIRA, (2014) e, por outro lado, a implementagdo de um modelo de
exploracdo econdmica para estes ativo, inicialmente ha de se ponderar fatores como, por
exemplo, qual o principal uso do para o bambu nativo do Acre, ou seja, considerando as suas
caracteristicas dendrométricas, quais as aplicacbes que podem otimizar a relacdo custo
beneficio para a populacgdo local, e ainda, quais sdo os obstaculos a serem encontrados na fase
de exploracdo comercial.

Neste contexto, este trabalho apresenta uma estimativa de volume do potencial
econdmico a partir da utilizacdo de bambu nativo Guadua spp. no estado do Acre, Brasil. S&o
apresentados dados dendrométricos encontrados, além de ocorréncias médias e totais por
tipologia florestal dos nimeros de colmos, volumetria e estimativa de valores para o bambu
nativo a ser explorado, onde se propde um modelo de exploracdo para a cadeia produtiva de

bambu do Acre.

1.1. OBJETIVO GERAL
Estimar o volume e o valor bioeconémico de espécies de bambu nativo ocorrentes no
estado do Acre visando o estimulo para o uso sustentavel deste ativo de forma a fomentar a
consolidacdo de uma economia de baixo impacto ambiental e que seja a0 mesmo tempo

socialmente justa e economicamente viavel.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estimar a ocorréncia em nimero de colmos (unidades comerciais) e o volume (m3)
do bambu nativo no estado do Acre; e,

Estimar o valor econémico da exploracao sustentavel do bambu Guadua spp. para

uso da industria moveleira, construcéo civil e geracao de energia.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Um dos principais desacordos entre a economia e a ecologia, sob o ponto de vista
ecologico, deriva do fato de que a natureza tem processos ciclicos, enquanto os sistemas
produtivos sdo pensados linearmente, sem considerar que todo sistema tem entradas e saidas.
As atividades econdmicas extraem recursos naturais e transformam-nos em produtos e residuos,
em seguida transacionam esses produtos aos consumidores, que descartam ainda mais residuos
depois do consumo.

Nos sistemas produtivos lineares, o ativo “capital” renova- se pela acumulagdo de
capital e o ativo “trabalho” renova-se com a remuneracéo salarial (sob mais-valia), mas o ativo
“terra”, provedor dos recursos naturais, ndo se renova (ou renova-se em parte). Os padrdes
sustentaveis de producdo e consumo precisam ser ciclicos, iguais aos processos de natureza,
com desfrute marginal atual igual ao desfrute marginal futuro. (MATTOS et al., 2009).

Outrossim, o papel da economia na politica e prética de gestdo ambiental, antes de um
assunto abordado apenas por autores como Pigou e Hotelling, entrou definitivamente naagenda
a partir dos anos 1960. Nessa década, as projecdes catastroficas acerca da finidade dos recursos
naturais evidenciaram a falta de atencdo aos aspectos ecoldgicos nos moldes econdmicos.
Surgiram nesse periodo diversas escolas de pesquisa, tanto do mainstream neoclassico quanto
dos precursores da economia ecoldgica. Autores como KENNETH BOULDING (The
Economics of the Coming Spaceship Earth, de 1966), HERMAN DALY (On Economics as a
Life Science, de 1968) e, NICHOLAS GEROGSCU-ROEGEN (The Entropy Lay and the
Economic Process, de 1971),examinaram os limites da capacidade de suporte do planeta e
elaboraram principios distintos para nortear politicas fundamentais nas leis da termodindmica
e ndo no perpetuum mobile da analise marginalista. (MAY, 2010).

De acordo com o que a teoria econdmica convencional, “o uso de recursos naturais gera
economias externas negativas no sistema econdémico. Essas externalidades ndo séo totalmente
captadas no sistema de precos, porque a segurancados direitos de propriedade ou de uso desses
recursos resulta em altos custos de transagdo devido a dificuldade técnica ou cultural de fixar
direitos que garantam o uso 6timo dos recursos”. (MOTTA, 2011).

De forma que, essas dificuldades técnicas e institucionaisem definir direitos de
propriedade entre contemporaneos e geracles presentes e passadas impedem a existéncia de um
mercado que sinalize o valor do recurso ou, quando esse existe, essas imperfei¢des resultam em
precos ou custos de uso que ndo introduz ineficiéncia no sistema econdémico. Isto &, 0 uso dos
recursos ambientais gera custos externos intra e intertemporais.

Aqui cabe ressaltar ainda que, o aspecto crucial que responde em grande parte pelo

desaparecimento dos recursos renovaveis é a incompatibilidade entre as dindmicas bioldgicas
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(que determina sua evolucdo) e a econdmica (que determina o ritmo de exploracdo do
recurso).

Pela dindmica biologica o estoque de recurso renovavel néo é fixo; ele cresce na medida
em que apresenta condi¢cOes de se expandir, porém sua expansdo estd submetida a um limite
méaximo que ¢ definido pela capacidade de suporte do seu ecossistema.

A dindmica econdmica, por sua vez, pressiona para o declinio de um recurso na média
em que sua taxa de extracdo exceder, de modo persistente, a taxa de crescimento do recurso.
Dessa forma, o principal desafio de teoria econdémica convencional dos recursos renovaveis é
identificar qual a trajetoria de exploracdo de uma populacdo animal ou vegetal submetida a um
dado nivel de extragao.

Segundo (ROMA et al., 2013), “ignorar ou ndo valorizar o capital natural nas previsoes,
modelagens e avaliaces econdmicas pode levar a politicas publicas ou decisdes de governo
acerca de investimentos que agravam a degradacao dos solos, do ar, da agua ede recursos
biol6gicos provocando um impacto negativo em uma série de objetivos sociais eecondmicos”.
Neste contexto, “as ciéncias bioldgicas estdo agregando valor a uma série de produtos e
servigos, produzindo o que alguns rotularam como “bioeconomia”. De uma perspectiva
econémica ampla, a bioeconomia se refere ao conjunto de atividades econdmicas relativas a
invengdo, desenvolvimento, produgdo e uso de produtos e processos biologicos”. (OCDE,
2009),

J4, a “particularidade dos recursos renovaveis ¢ que eles sdo governados por fendmenos
bioldgicos: crescimento de arvores, multiplicacdo dos animais e das plantas, desenvolvimento
das populacGes de peixes, que sdo de esséncia dindmica. No entanto, 0s recursos renovaveis
podem se esgotar esse tornar ndo renovaveis, principalmente quando localizados em espacos
de uso comum, sujeitos ao livre de acesso e, portanto, suscetiveis de apropriacdo privada”.
Neste contexto, “o aspecto crucial que responde em grande parte pelo desaparecimento dos
recursos renovaveis é a incompatibilidade entre as dinamicas bioldgicas (que determina sua
evolucgéo) e a econémica (que determina o ritmo de exploragdo do recurso). Pela dindmica
bioldgica o estoque de recurso renovavel ndo é fixo; ele cresce na medida em que apresenta
condicBes de se expandir, porém sua expansdo estd submetida a um limite maximo que é
definido pela capacidade de suporte do seu ecossistema. A dindmica econdmica, por sua vez,
pressiona para o declinio de um recurso na média em que sua taxa de extragdo exceder, de modo
persistente, a taxa de crescimento do recurso. Dessa forma, o principal desafio de teoria
econdmica convencional dos recursos renovaveis é identificar qual a trajetoria de exploracéo
de uma populagdo animal ou vegetal. Submetida a um dado nivel de extragdo”. (ENRIQUEZ,

2010),
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Segundo LUGT E KING, (2019) “nos tltimos anos, a ideia de uma “economia circular”

vem ganhando forca. Um novo conceito radical para o crescimento sustentavel, a economia
circular envolve a concepcdo de produtos, servigos e cadeias de abastecimento que sdo
regenerativas: isto é, baseadas em energia e recursos renovaveis. Um sistema 'regenerativo’
ndo gera residuos e mantém produtos e materiais em uso, enquanto constréi capital econémico,
natural e social. E o bambu pode ser um componente critico na transi¢cdo para uma economia
circular, fornecendo uma alternativa viavel de base bioldgica para materiais ndo renovaveis e
intensivos em carbono do 'tecnociclo’. Esta planta de grama de crescimento rapido pode ser
usada para criar uma ampla gama de produtos duraveis e de consumo, que em muitos casos

podem substituir aqueles de materiais sintéticos’.

Um outro tema de relevante interesse mundial esta relacionado aos "Objetivos para o
Desenvolvimento Sustentavel” (ODS), que foram estabelecidos pela Organizagdo das Nagdes
Unidas (ONU) em 2015, por meio de uma resolucdo intitulada "Transformando Nosso Mundo:
a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel”. Esse documento foi adotado por
unanimidade pelos 193 Estados membros da ONU, com o objetivo de promover uma
abordagem global para acabar com a pobreza, proteger 0 meio ambiente e promover o

desenvolvimento sustentavel em todas as suas dimensoes.

A Agenda 2030 é composta por 17 Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel, que
abrangem temas como erradicacdo da pobreza, fome zero, acesso a salde e educacdo de
qualidade, igualdade de género, energia limpa, gestdo sustentavel dos recursos naturais, entre
outros. Esses objetivos tém metas claras e mensuraveis, visando orientar os Estados membros

na implementacdo de acGes concretas para alcanga-los até 2030.

No contexto da Amazdnia, os ODS tém um papel crucial, considerando a importancia
da regido para o meio ambiente global e para o bem-estar das comunidades que nela habitam.
A regido amazodnica € conhecida por sua biodiversidade Unica, por ser um grande sumidouro de
carbono e por abrigar vérias populagdes indigenas e comunidades tradicionais, que dependem

dos recursos naturais para sua sobrevivéncia.

No curto e medio prazo, a implementacdo dos ODS na Amazonia requer uma série de agdes
e politicas que visem conciliar o desenvolvimento econémico com a conservacao ambiental e

0 respeito aos direitos humanos. Alguns dos principais desafios nesse sentido séo:

v/ Combate ao desmatamento ilegal: a Amazonia tem sido alvo de grandes taxas de
desmatamento, muitas vezes motivado pela exploragdo predatoria de recursos
naturais. E necessario fortalecer a fiscalizacio e fazer cumprir as leis ambientais,

incentivando préticas sustentveis.
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v" Promocédo de alternativas econdmicas sustentaveis: é fundamental investir em
atividades econdmicas que valorizem e protejam 0s recursos naturais da Amazonia,
como o ecoturismo, a agroecologia e o extrativismo sustentavel. Isso pode trazer
beneficios socioeconémicos para a populacdo local e reduzir a pressdo sobre a

floresta.

v" Respeito aos direitos dos povos indigenas e comunidades tradicionais: a Amazoénia
abriga uma grande diversidade de povos indigenas e comunidades tradicionais, que
possuem um profundo conhecimento sobre a floresta. E necessario garantir a
demarcacdo de terras indigenas, a consulta prévia e o0 consentimento desses povos

em relacdo a projetos que possam afetar seus territorios e modos de vida.

v"Investimento em pesquisa e inovacdo: a Amazbnia € um centro de pesquisa e
conhecimento, abrigando espécies Unicas e ecossistemas complexos. E fundamental
investir em pesquisa cientifica e na formacéo de cientistas locais, além de promover
a cooperacdo internacional nesse campo.

A implementacdo dos ODS na Amazonia ndo se restringe apenas a atuacdo dos Estados
membros, mas também requer a participacdo ativa da sociedade civil, do setor privado e de
organismos internacionais. E um desafio complexo, mas essencial para garantir um futuro
sustentavel para a regido amazodnica e para todo o planeta.

“Os solos acrianos sao de origem recente, o que lhes confere caracteristicas quimicas e
fisicas peculiares, sendo a regido central do estado formada por solos de argila de alta atividade
e alta fertilidade, inclusive com a presenca de carbonatos. E suportam uma vegetacdo natural,
composta basicamente de florestas divididas em duas grandes tipologias: Floresta Ombrofila
Densa (FD) e Floresta Ombroéfila Aberta (FA) com ocorréncia individual ou simultanea e
diferentes sub-bosques (cip6s, bambus, palmeiras), que se caracterizam por sua
heterogeneidade floristica”. (COSTA et al., (2012). (Figura 1).
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Figura 1. Tipologias florestais do Estado do Acre.
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Fonte: Costa et al. (2012).

Foi observado ainda por (CARMO et. al., 2017), que, no Acre existem 8 classificacdes
de florestas distribuidas ao longo de seus municipios, e que em todas estas tipologias existem
ocorréncias de bambu e ainda que, a ocorréncia de bambu no Acre esta concentrada em oito
tipologias florestais, que aparecem em maior propor¢éo na regido central do estado, ocupando
cerca de 28% do territorio acreano. Ao considerar o bambu ndo como componente florestal,
mas sim parte do volume da tipologia florestal, é possivel atingir um incremento de mais de
10% naquelas tipologias em que ha dominancia de bambu no sub-bosque. Mais de 40% da
area total desmatada no Acre nos Gltimos 10 anos constitui-se de florestas com bambu (Tabela
1).
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Tabela 1. Distribuicdo das classes de vegetacdo do Estado, com a respectiva quantificacao.

- - Area o
Cdédigo ZEE Descricéo (km?) (%)

Campinaranas Campinaranas 66 0,04

FAB - Aluvial Floresta Aberta com Bambu em Areas Aluviais 1.790 1,09

FAB + EAP Floresya Aberta com Bambu + Floresta Aberta com 40 546 24,69
Palmeiras

EAB + EAP + ED Floresya Aberta com Bambu + Floresta Aberta com 5994 3,65
Palmeiras + Floresta Densa

FAB + FD Floresta Aberta com Bambu + Floresta Densa 3.892 2,37

FABD Floresta Aberta com Bambu Dominante 16.455 10,02

FAP Floresta Aberta com Palmeiras 4516 2,75

FAP - Aluvial Floresta Aberta Aluvial com Palmeiras 9.361 5,70

FAP - Aluvial + Pab Floresta~ Apertg Aluvial com Palmeiras + a1 0,25
Formacdes Pioneiras

EAP - Aluvial + Vs Florestq Aberta Aluvial com Palmeiras + Vegetacdo 213 0.13
Secundaria

EAP + FAB Floresta Aberta com Palmeiras + Floresta Aberta 29 416 13.65
com Bambu

FAP + FAB + FD Floresta Aberta com Palmeiras + Floresta Aberta 21579 13.14
com Bambu + Floresta Densa

FAP + FD Floresta Aberta com Palmeiras + Floresta Densa 16.964 10,33

FAP + FD + FAB Floresta Aberta com Palmeiras + Floresta Densa + 9.788 5,96
Floresta Aberta com Bambu

FAP + Pab Floresta Aberta com Palmeiras + FormagdesPioneiras 99 0,06

FD Floresta Densa 493 0,30

FD - Submontana Floresta Densa Submontana 821 0,50

FD + FAP Floresta Densa + Floresta Aberta com Palmeiras 8.802 5,36

Totais 164.224 100

Fonte: Acre (2010).

De acordo com os dados acima se pode observar que, existe a maior predominancia de
Florestas Abertas com Bambu e de Floresta Abertas com Palmeiras - FAB + FAP, que ocupam
uma area de 40,5 mil hectares, equivalente a 24,69% da area total do estado. Em seguida, as
maiores ocorré de Florestas Abertas com Palmeiras + Florestas Abertas com Bambu - FAP +
FAB e, da Floresta Aberta com Palmeiras + Floresta Aberta com Bambu + Floresta Densa -
FAP + FAB+ FD, que ocupam 13,65 e 13,14%, respectivamente da area total do estado.

Sendo que, “entre as 1.300 espécies de bambu existentes, 19 sdo consideradas
prioritarias, possuindo um importante valor social, econd6mico e ambiental através das diversas
aplicacdes em produtos e insumos”. (ERENO, 2010). E ainda considerando que, “as espécies
de Guadua mais frequentes nas florestas com bambu no Acre sdo Guadua sarcocarpa e Guadua
weberbaueri”. (LONDONO e PETERSON,1991).

O Sistema de Informacgéo sobre a Biodiversidade Brasileira— SIBBR é uma plataforma
online que integra dados e informagdes sobre a biodiversidade e os ecossistemas de diferentes
fontes, tornando-os acessiveis para usos diversos. Em consulta realizada a esta base, a

distribuicédo dos registros de bambu no Acre, estd de acordo com os dados apresentados a seguir:
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Figura 2. Distribuicdo espacial do Guadua sarcocarpa Londofio & P.M.Peterson subsp.

Sarcocarpa, no Brasil.

Pa ama

Fonte: Sistema de Informacéo sobre a Diversidade Brasileira (2023).

Classificacao:

e Reino: Plantae

e Classe: Liliopsida

e Ordem: Poales

e Familia: Poaceae

e Subfamilia: Bambusoideae

e Género: Guadua

e Espécie: Guadua sarcocarpa |

e Subespécie: Guadua sarcocarpa Londofio & P.M.Peterson subsp.
Numero de registros: 32 registros em 29/08/2023

Estado de ocorréncia no Brasil: Acre
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Figura 3. Distribuicdo espacial do Guadua weberbaueri Pilg., no Brasil.
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Fonte: Sistema de Informac&o sobre a Diversidade Brasileira (2023).

Classificacao:

Reino: Plantae

Classe: Liliopsida

Ordem: Poales

Familia: Poaceae
Subfamilia: Bambusoideae
Género: Guadua

Espécie: Guadua weberbaueri

Numero de registros: 57 registros em 29/08/2023

%ﬁlﬁ

Estados de ocorréncia no Brasil: Acre, Amazonas, Mato Grosso e Roraima
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Figura 4. Distribuicdo espacial do Guadua angustifolia Kunth — Taquaracu, no Brasil.
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Fonte: Sistema de Informacéo sobre a Diversidade Brasileira (2023).

Classificacao:
¢ Reino: Plantae
e Classe: Liliopsida
e Ordem: Poales
o Familia: Poaceae
e Subfamilia: Bambusoideae
e Género: Guadua
e Espécie: Guadua angustifolia
Numero de registros: 55 registros em 29/08/2023
Estados de ocorréncia no Brasil: Distrito Federal, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,

Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Sdo Paulo e Alagoas.

Neste ponto uma observagdo acerca da ndo inclusdo de registro de ocorréncia de
Guadua angustifolia no estado do Acre, uma vez que Silveira (2001), ja relatou tal ocorréncia,

mesmo gque com menos registros em relacdo a outras especies.
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2.1 ASPECTOS REGULATORIOS DA EXPLORAQAO DO BAMBU NO BRASIL ENO
ACRE
Em relacdo a normatizacéo da exploragdo do bambu no Acre, a Portaria Normativa do
Instituto do Meio Ambiente do Estado do Acre — IMAC, Portaria Normativa IMAC n° 5, de
19 de maio de 2017, que instituiu o termo de referéncia para licenciamento ambiental da
atividade de exploracdo e manejo de bambu no Estado do Acre, definiu critérios e pardmetros
estatisticos, nos processos de licenciando ambiental para a atividade de manejo florestal de
bambu, esperando-se um erro de amostragem maximo de 20% ao nivel de 95% de
probabilidade (ACRE, 2017b).
E importante salientar que para as areas de uso alternativo do solo, o IMAC utiliza para
o licenciamento ambiental a metodologia de inventario florestal por amostragem sistematica
em dois estagios para levantamento da matéria prima florestal a ser aproveitada, considerando
as diferentes tipologias florestais (estratificacdo) e intensidade minima de amostragem de 10%
da é&rea a ser desmatada. E, que, observando a realidade dos estudos realizados no Acre, é aqui
sugerido como intensidade de exploracdo, indices dentro do limite maximo de 50%, para as
areas de maior ocorréncia, de 12%, para as areas de menor ocorréncia e ainda de 31% para as

areas de ocorréncia de densidade mediana, conforme descrito na Tabela 2.

Tabela 2. Demonstrativo para intervencao, por densidade de colmos.

Intervalo de ocorréncia o .
N Possibilidade de Intervengdo(%o)
(colmos/ha)
1 Até 1.000 12%
2 Acima de 1.000 e até 1.500 31%
3 Acima de 1.500 50%

Fonte: Acre (2017D).

Em relacdo aos aspectos legais e regulares da exploracdo de bambu no Brasil e no
Estado do Acre, visando regular a exploracdo do bambu, diversas iniciativas foram
formalizadas através de projeto de lei federal e estadual. Com a Lei Federal n® 12.484, de 8
desetembro de 2011 que trata sobre o0 Manejo Sustentado e do Cultivo do Bambu; em que
instituiu a Politica Nacional de Incentivo ao Manejo Sustentado e ao Cultivo do Bambu -
PNMCB, com o objetivo de fomentar desenvolvimento da cultura do bambu no Brasil por
meio de a¢Oes governamentais e de empreendimentos privados.

Em 25 de maio de 2012, foi publicada a lei Federal n® 12.651, que_estabeleceu normas

gerais sobre a protecdo da vegetacdo, areas de Preservacdo Permanente e as areas de Reserva
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Legal; em que ficou condicionado que a exploracéo florestal, o suprimento de matéria-prima

florestal, o controle da origem dos produtos florestais e o controle e prevencdo dos incéndios

florestais, e prevé instrumentos econdmicos e financeiros para o alcance de seus objetivos. E

tinha como objetivo o desenvolvimento sustentavel, adotando os seguintes principios:

VL.

VII.

VIII.

Afirmacdo do compromisso soberano do Brasil com a preservacédo das suas
florestas e demais formas de vegetacdo nativa, bem como da
biodiversidade,do solo, dos recursos hidricos e da integridade do sistema
climatico, para obem estar das geracdes presentes e futuras;

Reafirmacdo da importancia da funcdo estratégica da atividade agropecuaria
e do papel das florestas e demais formas de vegetacdo nativa na
sustentabilidade,no crescimento econdmico, na melhoria da qualidade de vida
da populacdo brasileira e na presenca do Pais nos mercados nacional e
internacional de alimentos e bioenergia;

Implementagdo governamental de protecdo e uso sustentavel de florestas,
consagrando o compromisso do Pais com a compatibilizacdo e harmonizacédo
entre o0 uso produtivo da terra e a preservacdo da agua, do solo e da vegetacdo;
Considerando de responsabilidade comum da Unido, Estados, Distrito
Federale Municipios, em colaboracdo com a sociedade civil, a criacdo de
politicas paraa preservacdo e restauracdo da vegetacdo nativa e de suas
funcBes ecoldgicas e sociais nas areas urbanas e rurais;

Fomento a pesquisa cientifica e tecnoldgica na busca da inovagéo para o uso
sustentavel do solo e da agua, a recuperacdo e a preservacao das florestas e
demais formas de vegetacao nativa;

Criacdo e mobilizacdo de incentivos econémicos para fomentar a preservacao
ea recuperacdo da vegetacdo nativa e para promover o desenvolvimento de
atividades produtivas sustentaveis.

Na referida Lei, observa-se uma referéncia a exploracdo de bambu, aqui
caracterizando-o com um ativo ndo madeireiro, especificamente no Art. 21 €
citado que, é livre a coleta de produtos florestais ndo madeireiros, tais como
frutos, cipos, folhas e sementes, devendo-se observar:

Os periodos de coleta e volumes fixados em regulamentos especificos,
guando houver;

A época de maturacdo dos frutos e sementes;

Técnicas que ndo cologuem em risco a sobrevivéncia de individuos e da

especie coletada no caso de coleta de flores, folhas, cascas, 6leos, resinas,
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cipos, bulbos, bambus e raizes.

E importante salientar que para as areas de uso alternativo do solo, 0 IMAC utiliza para
o licenciamento ambiental a metodologia de Inventéario Florestal por amostragem sistematica
em dois estagios para levantamento da matéria prima florestal a ser aproveitada, considerando
as diferentes tipologias florestais (estratificacdo) e intensidade minima de amostragem de 10%
da &rea a ser desmatada, acompanhado de ART do responsavel técnico, especificado na Portaria
Normativa IMAC n° 2, de 25 de junho de 2004. E que, as &reas de manejo objeto de
aproveitamento de bambu, através de tratos silviculturais, estdo dispensadas de apresentar o
inventario florestal, mas, no entanto, deverdo apresentar levantamento florestal simplificado.

Esta referida norma registra ainda que existe um grande potencial para manejo, que deve
ser conduzido de forma responsavel, com vistas a diminuir a competicdo entre as
brotacdes/colmos, o que podera resultar em colmos mais vigorosos, com diametros maiores e
mais regulares e consequente aumento da qualidade final dos produtos que podem ser obtidos.
Eyjue existe ainda, a limitacdo de ndo se conhecer a idade dos individuos no momento de sua
exploracdo, uma vez que em florestas naturais, apds a floracdo, produgdo de sementes e a
consequente morte da planta de bambu, da-se inicio a uma nova geracao, e, portanto, pode se
ter colmos de diversas idades e de tamanhos diferentes, caso ndo seja aplicado nenhum
tratamento silvicultural para uniformizagdo da producdo. Salientando que, dessa forma, a
intervencdo poderd ocorrer anualmente, para exploracdo dos colmos mais velhos, contudo
devera ser realizada a marcacédo dos colmos a serem colhidos na proxima etapa de exploracao.

Assim, é proposto aqui considerar um ciclo de manejo de 28 anos, considerando a
exploracdo em bambuzais nativos. Todavia este periodo de tempo pode ser reduzido, mas, 0
ciclo de corte deve ser informado no plano de manejo, uma vez que na mesma touceira hé a
ocorréncia de colmos de diversas idades e com estagios de maturacgdo distintos.

Dessa forma, o relatério pds-exploratério e de monitoramento é de fundamental
importancia, no sentido de gerar informacgdes base para o desenvolvimento de sua cadeia
produtiva. Considerando que € importante definir ainda, que, nos casos onde o bambuzal esteja
em processo de senescéncia, apds o florescimento, frutificagdo e disseminacdo dos frutos e
sementes, podera se optar pelo aproveitamento total da biomassa de bambu disponivel.

Por fim, na prépria norma esta registrado que, a medida que as pesquisas forem
avancando em relacdo ao manejo e exploracdo do bambu, o presente termo referéncia sera

atualizado.
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2.2. PRINCIPAIS INDICADORES SOCIOECONOMICOS DO ESTADO DO ACRE

No documento sitese do Zoneamento Ecoldgico Economico, fase I, (ACRE, 2010),
projetava-se que, “considerando-se um cenario provavel de manutencdo dos indices de
desempenho econémico dos ultimos seis anos como tendéncia para o futuro, pode-se considerar
como provaveis macrotendéncias para o Estado do Acre: o crescimento do PIB em torno de 5%
ao ano; crescimento da pecuaria com base ndo mais na extensao de terras, mas no aumento da
produtividade e da verticalizacdo da producdo; expansdo do setor florestal com base na
verticalizacéo e diversificacdo do setor; crescimento moderado das receitas proprias do Estado;
aumento na captacdo de recursos externos; crescimento dos investimentos privados externos na
economia local; expansdo geral do setor industrial; melhoria nas condigdes gerais de
infraestrutura publica. Esse cenario sera influenciado, também, pelo provével crescimento do
setor produtivo e da inddstria, com a consolidacdo das conexdes internacionais com a Bolivia
e 0 Peru a partir da Estrada Interoceanica”. No entanto, com o avangar de aproximadamente
uma década, este cenario ndo se tornou real, a conferir pelos indicadores abaixo.

O Quadro 1, consolidado abaixo, apresenta alguns dos principais indicadores sociais por
municipios do Acre, disponibilizados pelo IBGE, sendo que um dos principais € o Indice de
Desenvolvimento Humano - IDH, que, de acordo com o portal wikipédia, “¢ uma medida
comparativa usada para classificar os paises pelo seu grau de "desenvolvimento humano" e para
separar 0s paises desenvolvidos (elevado desenvolvimento humano), em desenvolvimento
(desenvolvimento humano médio) e subdesenvolvidos (desenvolvimento humano baixo). A
estatistica € composta a partir de dados de expectativa de vida ao nascer, educacéo e PIB (PPC)
per capita (como um indicador do padrao de vida) recolhidos a nivel nacional”, sendo que a
escala deste indicador, segue a seguinte sequéncia: intervalos entre 0,800 a 1,000 - Muito Alto;
0,700 a 0,799 - Alto; 0,600 a 0,699 - Médio; 0,500 a 0,599 - Baixo e, 0,000 a 0,499 - Muito

Baixo.



Quadro 1. Principais indicadores socioecondmicos do estado do Acre.
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. ) ) Percentual da
Indice de ) Sal&rio médio
) Mortalidade populacdo com
Desenvolvimento ) mensal dos ) PIB
Infantil rendimento )
. Humano . trabalhadores ) per capita
Municipios o (6bitos por ) nominal mensal .
Municipal . . formais ) | (Reais por
mil nascidos . per capita de até
(IDHM) . (em salarios . ano)
Vivos) . 1/2 salario
Ano base: 2018 minimos) .
minimo
Acrelandia 0,604 12,66 1,9 45,60 19.525,15
Assis Brasil 0,588 13,95 2,3 47,10 12.864,39
Brasiléia 0,614 7,59 18 45,00 17.981,49
Bujari 0,589 12,45 15 44,60 17.640,84
Capixaba 0,575 5,26 2,1 44,60 12.101,74
Cruzeiro do Sul 0,664 10,64 18 44,20 17.024,21
Epitaciolandia 0,653 17,06 1,7 42,90 23.156,18
Feijo 0,539 31,69 1,7 51,00 11.263,93
Jordéo 0,469 19,51 1,6 48,00 10.020,96
Mancio Lima 0,625 19,05 18 48,70 11.955,02
Manoel Urbano 0,551 7,14 2,1 46,90 14.342,93
Marechal
0,501 8,98 2,6 50,60 11.116,99
Thaumaturgo
Plécido de Castro 0,622 24,56 2,0 45,20 13.377,82
Porto Acre 0,576 19,39 2,1 48,30 12.948,19
Porto Walter 0,532 13,94 1,6 48,90 10.640,19
Rio Branco 0,727 14,97 3,3 36,40 23.171,69
Rodrigues Alves 0,567 14,41 2,1 51,90 10.474,43
Santa Rosa do
0,517 46,98 2,3 48,30 12.525,97
Purus
Sena Madureira 0,603 19,46 1,7 46,30 12.490,26
Senador
. 0,640 14,96 1,9 41,60 15.389,06
Guiomard
Tarauacé 0,539 19,81 2,1 47,40 12.046,86
Xapuri 0,599 18,99 18 45,90 14.903,31
Média 0,586 24,56 1,9 46,34 15.239,84

Fonte: IBGE, em parceria com os Orgéos Estaduais de Estatistica, Secretarias Estaduais de Governo e Superintendéncia
da Zona Franca de Manaus — SUFRAMA e, IBGE, Censo Demogréfico (2010).

De modo geral, o perfil socioecondmico do estado do Acre, se destaca como um dos
piores perfis em relacdo ao resto do pais, ao analisar alguns indicadores, a comecar pelo IDHM,

em 2018, apenas a capital Rio Branco, se enquadrou com um indice considerado alto, com
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escore de 0,727, mesmo assim, a nivel nacional, o seu ranking o nimero 1.107. Outro ponto de
atencdo esta no fato de que a maioria dos municipios do estado entdo com um IDHM baixo,
totalizando 55% dos municipios, e ainda que o municipio do Jordao tem o sétimo pior IDH do
Brasil de 2018. Segundo o IBGE, em 2013 era considerado o segundo municipio mais pobre
do Brasil. Ja em 2021, o salario médio mensal aferido entre os municipios do estado foi de 1.9
salarios minimos. Considerando domicilios com rendimentos mensais de até meio salario
minimo por pessoa, tinha 46,34% da populagéo nessas condi¢des. A taxa de mortalidade infantil
era de 24,06 para cada mil 6bitos, valor superior a um pouco mais de duas vezes a média de
obitos nacional, que foi de 11,20 para cada mil 6bitos. Além disto, a renda per capta do estado
é de R$ 15.239,84, valor correspondente a 42% da renda per capta média do Brasil.

Desta forma, acredita-se que € necessaria a implementacao de politicas pablicas mais
eficientes no combate a desigualdade de renda, a inseguranca alimentar e a melhoria da
qualidade de vida da populacdo. “A bioeconomia inclusiva na Amazonia refere-se ao
desenvolvimento de uma economia sustentavel, focada no uso de recursos da biodiversidade,
unindo conhecimento cientifico e saberes das comunidades locais. E acfes voltadas a
bioeconomia inclusiva séo capazes de melhorar a vida de 750 mil familias entre agricultores
familiares, povos e comunidades tradicionais que habitam a regido. E ainda, “entre os produtos
florestais ndo madeireiros (PFNM) da Amazonia com maior valor de produgdo, destacam-se 0
acai (Euterpe oleracea), que rendeu R$ 6,1 bilhdes em 2022; a castanha-da-ama z6nia
(Bertholletia excelsa), R$ 130 milhdes; e as améndoas da palmeira babacu (Attalea speciosa),
R$ 67 milhdes. A soma do valor da produgdo nacional de agai com a de cacau (Theobroma
cacao) foi de R$ 3,9 bilhdes, sendo 50% obtida na Amazénia. Os demais PFNM registrados
nas estatisticas oficiais do extrativismo na regido superam R$ 10,5 bilhdes em valor de
producdo. Embora represente 0,12% do Produto Interno Bruto (PIB) do Pais em 2021, essa
receita é significativa para as familias rurais de baixa renda na Amazonia se comparada, por
exemplo, aos R$ 2,9 bilhdes derivados, naquele mesmo ano, da extracdo de madeira em toras”.
(LOPES et al., 2023),

Conforme é verificado acima, ndo constam ainda em dados estatisticos, nas principais
bases de dados disponiveis atualmente, incluive as do IBGE, dados sobre extracdo ou até
mesmo producdo comercializacdo de bambu nativo ou cultivado no Brasil, como componente
de valores brutos da produgdo. Muito embora ja bem disseminadas informacgfes a cerca de
ampla ocorréncia em florestas nativas do Brasil.

Neste contexto esta pesquisa, discorre a estimativa do volume, da valoracdo e do

potencial da exploracdo econmica do bambu Guadua spp. no estado do Acre, Amazonia.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. LOCALIZAGAO GEOGRAFICA

As areas de estudo estdo localizadas no estado do Acre, Brasil, local em que foram
escolhidos 07 municipios para o estabelecimento das parcelas amostrais e coleta dos dados,
sendo eles: Feijo-AC, Manoel Urbano-AC, Sena Madureira-AC, Bujari-AC, Rio Branco-AC,
Porto Acre-AC e Xapuri-AC, (Figura 5).

Figura 5. Distribuicdo dos municipios em que foram realizados inventario florestal de

ocorréncia de bambu Guadua spp.
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Fonte: Adaptado de Acre (2010).

3.2. DESCRI(;AO DO METODO DE ESTIMATIVAS DE ESTACAS COMERCIAIS DO
BAMBU GUADUA SPP.

Os dados referenciados nesta pesquisa foram obtidos da Fundacéo de Tecnologia do
Estado do Acre — Funtac, e foram devidamente autorizados para serem utilizados como fonte
de dados primarios, através de termo de confidencialidade firmado com o autor.

Com o objetivo de mapear a extensao e a localizacdo das manchas de formacéo florestal
de interesse foi realizada uma classificacdo de imagens do satélite LandSat 8, considerando as
capturas de cenas dos meses de junho, julho e agosto do ano de 2017, com o objetivo de mapear
a extensdo e a localizagdo das manchas de formacéo florestal de interesse, ou seja, qualquer
tipologia florestal onde o bambu fosse dominante, considerando a existéncia de areas superiores

a 900 metros quadrados.
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Antes, durante e depois do processo de classificacdo de imagens LandSat 8, foram
realizados voos semiautdbnomos com Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA) visando
proceder a validacdo de campo da classificacdo das cenas do LandSat 8 e fornecer uma nuvem
de pontos no formato LAS, para a extracdo das métricas populacionais do bambu, sendo
possivel aferir estimativas sobre o nimero de varas, complementando assim o inventario
amostral em campo

Os RPA’s utilizados foram do modelo de multirrotor DJI Phantom 4 Pro (P4pro), onde
todos os equipamentos sdo homologados pela ANATEL e ANAC. Todas as imagens foram
coletadas com metadados da "altitude” de voo, considerando os seguintes sensores eletrénicos:
bussola, acelerdmetro com controladora eletronica de velocidade, giroscopio de seis €ixos e
sistema GNSS (GPS e Glonass) de alta sensibilidade. As imagens foram coletadas no formato
3:2 com resolucdo 20 megapixels, numa lente de 24 mm (formato equivalente a 35 mm)

acoplada a um gimbal de trés eixos para estabilizacdo eletronica, (Figura 6).

Figura 6. Ortofoto de uma area de floresta da regido da Transacreana (AC 90) evidenciando a

distribuicdo da populacao de bambu.

Fonte: Funtac.

Os planos de voos foram realizados numa altitude de 120 metros da superficie mapeada
com overlap lateral e longitudinal superior a 85%. A resolugdo da ortofoto apds o
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processamento € de 4,35 cm, onde é possivel visualizar perfeitamente as manchas de
povoamento de bambu.

Para o modelo digital de elevacdo (DEM), foram feitos os modelos de declividade
utilizando o software ArcGIS v 10.4 (Environmental Systems Research Institute, Inc.,
Redlands, Estados Unidos). O modelo de declividade mostra a maior taxa de mudanga de
elevacdo entre as células e suas vizinhancas, dessa maneira as bordas das arvores sdo
enfatizadas. Das ortofotos, DEM e modelo de declividade, a segmentacdo das arvores foi
realizada no e Cognition Developer v9.0.0 (Trimble, Inc., Sunnyvale, Estados Unidos). Os
ajustes de parametros foram ajustados por tentativa e erro. Nos melhores valores de
parametrizagdo alguns poligonos tinham copas de multiplas arvores, que foram manualmente

revisados apds o processamento. (Figura 7).

Figura 7. Area de Feijo com ocorréncia de bambu sendo: (A) Ortofoto evidenciando populacio
de bambu e, (B) DEM (Modelo Digital de Elevagéo).

A

Fonte: Funtac.

Com base nos dados gerados, foram identificados 50 HotSpots variando de 36 a 50
hectares onde a predominancia de bambu esta entre 13% a 57%. A partir dos resultados, foi
possivel definir os pontos de amostragem onde serdo instaladas as parcelas para a realiza¢éo do
inventario florestal. Outro fator relevante para a escolha das areas e alocacdo das parcelas foi a
acessibilidade levando em consideracdo os periodos de chuva e de estiagem. A escolha e
distribuicdo foram baseadas nas formas de acesso durante o periodo que foi realizado o trabalho,



35

conforme consta na imagem e respectivas tabelas com coordenadas geograficas dos hotspots e

possiveis locais para instalagdo de parcelas.

Para a realizaco desta estimativa foram coletados dados sobre:

a) Levantamento de todas as espécies de bambu da area com coleta botanica de

modo a reportar informacGes, representando a area selecionada, com o objetivo de

identificas as espécies ocorrentes.

b) Georreferenciamento das areas de ocorréncia de bambu e,

c¢) Levantamento dendrométricos das espécies, com informacdes sobre:

Total de brotos vivos e mortos;

Total de todos os colmos jovens e maduros da parcela;

Diametro a 1,30m (DAP) de todos os colmos;

Altura estimada de todos os colmos;

Medida da espessura da parede do colmo por método ndo destrutivo;
Sanidade de todos os colmos mensurados,

Diametro do inicio da sec¢do da base, seccdo do meio e sec¢ao do topo;
Comprimento real seguindo curvatura;

Comprimento linear da base a ponta do colmo;

Altura do primeiro entreno;

Espessura da parede na sec¢édo da base, sec¢do do meio e secgédo do topo;
N° de entrends para base, meio e topo; e,

Comprimento dos 3 entrens para baixo e 3 para cima (a partir do

meio docolmo).

Ainda foram coletados dados que permitiram a identificacdo botanica das espécies

enesta etapa foram adotados os seguintes procedimentos:

Coleta acondicionada em folhas de jornal, anotando-se o numero do
conglomerado em um dos cantos da folha;

Caso fosse necessario, dobrar o exemplar em forma de V ou N para que o
mesmo fique do tamanho da folha de jornal.

Para facilitar a secagem, colocou-se entre cada exemplar uma folha extra de
jornal para absorver a umidade das amostras;

Prensagem dos exemplares com o uso da prensa, que foi fechada e apertada
por meio de cordas;

Trocou-se 0s jornais a cada dois dias, dependendo do teor de agua das

amostras, até que o material fosse seco a tal ponto de ndo se dobrar com seu
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préprio peso quando suspenso, ndo esquecendo de copiar as anotagdes no

novojornal.

3.3.  AMOSTRAGEM UTILIZADA

A definicdo do sistema de amostragem levou em conta o tamanho e as condicOes de acesso
até as areas inventariadas, as caracteristicas da populagdo inventariada e a experiéncia de
levantamentos similares na regido. As areas amostrais equivalem a 9 unidades primariascom
4 unidades secundarias para cada um dos 7 municipios inventariados, totalizando 67
conglomerados. Tais amostras foram coletadas em parcelas de 10m x 10m instaladas em cada
conglomerado, totalizando uma area de 400 m?, por conglomerado.

3.4. TABULAQAO E TRATAMENTO DOS DADOS
Os dados de campo foram digitalizados e sistematizados com o uso do software
MS-Excel. J& o tratamento estatistico foi realizado utilizando o software de anélise de
dados SAS — Software de Analytics & Solucdes. Os intervalos de confianca para as médias
e desvio padrdo para a variavel volume foram calculadas assumindo a distribuigdo normal,
através do PROC UNIVARIATE do SAS 9.4, de acordo com as formulas abaixo:

Intervalo de confianca para a média das amostras:

5 _ _ 5
x — —t . < X = x+—=t o
Jn (0osm-1) = X = Jn [(0,05n-1)

Intervalo de confianca para o desvio padréo:

n—1 -1
§ | /=< 5§ < L
Xz sz
(1—a:n—1) (n—1)

Onde: x = média amostral; s = desvio padrdo; n = n° de amostras; e, a = nivel de

significancia.

3.5. ESTIMATIVA DA VOLUMETRIA DO BAMBU
Para a estimativa da volumetria foi utilizada a formula abaixo, em que foram
utilizadasvariaveis de espessura e 0 comprimento do colmo ajustadas as caracteristicas
cilindricas do bambu.
VC (m?3) = 3,1416 (EP x 2)?
x CH4.000

Onde: VC =Volume Comercial (m3); EP = Espessura do Colmo (cm); e, CH =

Comprimentodo colmo (m).
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3.6. TAXA DE CONVERSAO DE BIOMASSA EM CARVAO

A taxa de rendimento da producdo de carvao de bambu, foi de 28,08% por cento,
rendimento médio este é proximo ao obtido por GUTIERREZ (2015), que varia entre 30,07
e 31,66 % producdo de carvdo vegetal de Guadua angustifolia. Em experimentos que
trabalharam a uma temperatura maxima de 550 °C, obtiveram um rendimento de carvao de
32,7 %, também utilizando como matéria prima a espéecie para Guadua angustifolia e, por
fim, Kunth; que também utilizou a mesma espécie obteve um rendimento de carvéo de 32%,
auma temperatura maxima de 500 °C. Nesta pesquisa foi utilizado a média dos redimentos
aferido pelos diferentes autores, ou seja, 30,90%. (Tabela 3).

Tabela 3. Taxa de conversdo de biomassa em carvao de bambu

Autor Taxa aferida de converséao
(%)

Gutiérrez (2015) 30,07

Gutiérrez (2015) 31,66

Orthey et al. (1987) 32,70

Gonzales (2002) 32,00

Zamora Bringas (2020) 28,08

Média 30,90

Fonte: Adaptado de Zamora Bringas (2020).

3.7.  PARAMETROS DE TRANSFORMACAO E MONETIZACAO DO ATIVO

Segundo BAYMA et al., (2023a), “na estimativa de ocorréncia natural de bambu no
Acre, foram identificadas 21,8 bilhGes de colmos”, destes esta pesquisa distribuiu 65% do
volume para a producéo industrial de Compensado, Painéis, Pisos, etc. com uma perda de 5%
em funcdo de imperfeicoes e de material inapropriado e, para a producdo de carvdo foi
considerado 0s 35% restantes da estimativa, considerando ainda a aplicacdo do indice de
conversao de biomassa em carvédo que, segundo Zamora Bringas (2020) é 30,90%. Emrelacéo
ao carvao de bambu, Santos et al. (2016), relatam que “as espécies de bambu apresentaram
caracteristicas energeéticas similares ou superiores em relagdo ao hibrido de eucalipto, exceto
para os teores de materiais volateis e de cinzas, indicando o seu potencial para o uso como fonte
de energia”.

O valor da materia prima no mercado pago pela industria foi estimado em 33% de 1
dolar por unidade colmo comercializada para a exploracdo comercial. Lembrando que neste
ensaio, estd sendo considerado o valor do colmo in loco, na forma de matéria prima a se ser
explorada, devendo se agregada ao custo do produto final os valores referentes aos demais itens

de transformacéo, ou seja, exploragdo, industrializacdo e demais custos comerciais.
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3.8. MODELO GERAL DE EXPLORACAO DOS RECURSOS RENOVAVEIS

De acordo com ENRIQUEZ (2010), “de forma analoga aos recursos ndo-renovaveis,
0 modelo geral de exploragdo dos recursos renovaveis se baseia no “principio do maximo”,
introduzido pelo pensamento neoclassico, cujo objetivo € conhecer as condi¢Ges para se
alcangar o “6timo econdmico”, onde o produtor obtém o melhor beneficio - 0 lucro maximo.

“t”

Dessa forma, o estoque (“x’”’) de um recurso (“G”), em qualquer tempo (“t”) é resultante da
diferenca entre a sua taxa natural de recomposi¢do no tempo e sua a taxa de exploragédo de no

tempo, tal como indicado na expressao abaixo:

1) x=G (1) -h(®

Onde: x = estoque do recurso G em qualquer tempo t
G (x(t)) = taxa natural de recomposicgéo de x *
h(t) = taxa de utilizacdo de x**

* A taxa natural de recomposicdo de bambu em florestas nativas e plantadas, segundo
Londofio (2017), se atinge em florestas nativas aos 5 anos e em florestas plantadas entre 10 e
12 anos.

** A taxa de utilizacdo serd uma relacdo inventariada de apenas colmos maduras,

preservando assim, para a regeneracdo, colmos do tipo broto e jovens.

O lucro (m), obtido a partir do uso desse recurso, € expresso pela equagdo (2) que
indica que ele € decorrente da taxa de recomposicéo e da taxa de utilizacdo do recurso, ao
longo do tempo, como abaixo:

(2)  m==a[x(); h(t); t]

O programa de otimizacdo maximizou a equacdo (2), sujeito as barreiras impostas
pela equacéo (1). Otimizando-se a funcéo, a partir dos procedimentos matematicos adequados
relacionados a regra de produtividade marginal da acumulacéo 6tima do capital, na qual a

produtividade marginal de G’x ¢ igual a taxa de desconto:

Th

Onde: ¢ = taxa de desconto.



4. RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DAS OCORRENCIAS DE GUADUA SPP. NO ESTADO DO
ACRE, COM BASE NOS INTERVALOS DE CONFIANCAS
Na amostra inventariada foram identificadas 7 das tipologias com a ocorréncia de
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Guadua spp. distribuidas ao longo do estado, com a presenca de Guadua weberbaueri em

todos 0os municipios e em 6 tipologias diferentes, e apresentando um melhor gradiente de

distribuicdo e variacdo das espécies em Feijo-AC, onde foram identificadas trés espécies,

sendo ainda, o unico municipio em que foi localizado Guadua angustifolia, em 34% da area

inventariada, e ainda que, somente nos municipios de Feijo-AC e Porto Acre-AC, foi

registrada também a ocorréncia de Guadua sacocarpa, (Tabela 4).

Tabela 4. Numero de colmos e volumetria de volume de bambu por tipologia e espécie.

Guadua Spp. Tipologia Florestal Variavel Intervalo de Confianca da amostra*
n° de colmos (ind.) 9,32<11,25<13,18
FAB-Aluvial
v. total (m3) 0,07<0,29<0,52
n° de colmos (ind.) 0,00< 15,15<39,44
FABD
v. total (m3) 0,00<0,65<2,39
n° de colmos (ind.) 0,00< 14,10<32,71
FAB+FAP
v. total (m3) 0,00<0,32<0,85
n° de colmos (ind.) 2,14<13,00<23,86
FAB+FAP+FD
v. total (m3) 0,00<0,85<1,81
. n° de colmos (ind.) 0,00<10,88<25,50
weberbaueri FAP-Aluvial
v. total (m3) 0,00<0,27<0,72
n° de colmos (ind.) 0,00< 15,00<37,86
FAP+FAB
v. total (m3) 0,00<0,70<2,47
n° de colmos (ind.) 0,00<6,00<13,25
FABD
v. total (m3) 0,00<0,19<0,49
n° de colmos (ind.) 3,50<4,24<4,98
FAB+FAP
v. total (m3) 0,00<0,07<0,16
] n° de colmos (ind.) 0,00<5,00<11,06
FAP-Aluvial
v. total (m3) 0,00<0,12<0,27
sarcocarpa
n° de colmos (ind.) 0,00< 3,00<5,86
FAP+FAB
v. total (m3) 0,00<0,06<0,12
n° de colmos (ind.) 2,28<10,33<18,38
v. total (m3) 0,00<0,39<1,37
angustifolia FAP+FAB+FD n° de colmos (ind.) 0,54<9,91<19,28

v. total (m3)

0,00<0,72<1,91

* Ocorréncia acumulada por tipologia e espécies em parcelas de 0,01 hectare.

Fonte: Dados da pesquisa.
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4.2. RESULTADO DE IDENTIFICACAO BOTANICA E ESTADO VEGETATIVOS
DAS ESPECIES

Através do material coletado em campo, as seguintes espécies foram identificadas no
estado do Acre, no ambito desta pesquisa, sendo elas: 1. Guadua weberbaueri; 2. Guadua
sarcocarpa; e, 3. Guadua angustifolia. (Figura 8).

Figura 8. Aspectos boténicos das espécies identificadas, (da Esquerda para a direita, temos: a)
Guadua angustifolia, b) Guadua weberbaueri e ¢) Guadua sarcocarpa).

Sl -

Fonte: Funtac.

Em relacdo ao estadgio de maturidade no momento da realizacdo do inventario, foi
identificado que aproximadamente 30% da amostra encontrava-se em fase de crescimento e o
restante, ou seja, aproximadamente 70% das espécies estavam em fase adulta, aptas para
exploracdo comercial. A predominancia de tais indices se da prioritariamente em funcéo do
Guadua weberbaueri, no entanto, um olhar mais atencioso na Tabela 5, se observa que o
Guadua angustifolia estava em sua grande maioria maduro e em relacdo ao Guadua
sacocarpa, 0 mesmo estava com aproximadamente metade em fase de crescimento e a outra

metade maduro.
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Tabela 5. Estagios de desenvolvimento das espécies de bambu na amostra de campo.

Guadua Spp. Brotos e jovens Maduro
G. Angustifélia 8,20% 91,20%
G. Sacocarpa 51,73% 49,27%
G. Weberbaueri 29,70% 70,70%

Média 29,61% 70,39%

Fonte: Dados da pesquisa.

Em seguida, analisando a composicao da estimativa em que foi identificada a ocorréncia
de bambus maduros, os mesmos foram contabilizados de acordo com o seu estagiode sanidade.
A tabela 6, apresenta tais informac6es, lembrando que para efeito de exploracdo comercial, 0s
bambus doentes, foram considerados como insumo para a producdo de energia (carvao),

otimizando desta forma a utilizacdo total da oferta de biomassa neste estagio de maturidade.

Tabela 6. Estagio de sanidade das espécies de bambu na amostra de campo.

Guadua Spp. Sadio Doente

G. Angustifélia 87,20% 12,80%
G. Sacocarpa 72,11% 27,89%
G. Weberbaueri 71,30% 28,70%
Média 76,87% 23,13%

Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com os parametros dendrométricos para a populacdo de bambu em &rea de
floresta na regido centro-oeste do estado do Acre, e ainda atendendo a aplicacdo de filtros
com critérios de sele¢do em que se excluiram os “brotos” da amostra, se pode observar na figura
2 que, em relagdo aos dados do G. weberbaueri, que mesmo com predominéncia de espessuras
de camadas em sua grande maioria inferiores as demais espécies, na amostra foramidentificas
espessuras aproximadas a 23mm, incorrendo em uma maior amplitude de media, leitura que
influenciou a média da espécie para aproximadamente 13,5 mm. No entanto a espécie com

maiores espessuras médias foi o G. sacocarpa seguido pelo G. Angustifolia. (Tabela 7).
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Tabela 7. Dados dendrometricos do Guadua spp. inventariado no estado do Acre.

Guadua Spp. DAP (cm) Altura Estimada (m) Espessura da Parede (cm)
Min Média Max Min Média Max Min Média Max

Angustifolia 2,60 6,42 9,60 7,00 18,61 29,00 0,50 1,27 2,30
Sacocarpa 2,30 4,14 6,50 1,20 12,33 17,00 0,30 0,81 1,20
Weberbaueri 2,30 5,56 9,74 3,00 14,93 24,00 0,30 1,09 2,30

Fonte: Dados da pesquisa.

No caso de Gudua angustifolia, observou-se destaque em rela¢do ao diametro a altura
do peito - DAP e a altura, chegando a 29 m e a 9,60 cm, respectivamente, seguido pela
Guadua sacocarpa gue apresenta a segunda maior média em relacdo ao DAP e a altura e, por
fim seguem os dados do Guadua weberbaueri, onde foram identificados DAP médios com
didmetros inferiores a 6 cm e altura media de aproximadamente 15m.

Na volumétrica da amostra, ocorre a predominancia do Guadua weberbaueri, por ser
a espécie de maior ocorréncia no estado e, pelo fato de terem sido identificados colmos com
espessuras maiores em relacdo a demais espécies, mesmo que em uma quantidade inferior

que as demais. (Figura 9).

Figura 9. Indices dendrométricos gerais das espécies de bambu inventariadas no Acre.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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4.3. ESTIMATIVA DE VOLUMETRIA COM BASE NAS TIPOLOGIAS

Analisando a densidade das espécies por tipologia florestal, observa-se que o Guadua.
angustifolia, tem ocorréncia em 49% na tipologia FAP+FAB+FD e, fendmeno aferido apenas
no municipio de Feijo-AC, totalizando 2,1 bilhdes de colmos e um volume de 155 milhdes de
mé3.

Seguindo a ordem de ocorréncia das médias unitarias, na Figura 10a se observa que
0 Guadua sacocarpa apresentou maior ocorréncia, seguido pelo Guadua weberbaueri e, por
fim, pelo Guadua angustifolia, sendo este Gltimo o que apresentou menor ocorréncia em todas
as tipologias dentro do intervalo de confianga. No grafico abaixo, estdo as curvas de distribuicdo
com as suas respectivas densidades e volumes em funcdo da ocorréncia de Guadua spp. por
tipologia.

Figura 10. Curvas de distribuicdo por tipologia e por espécies de Guadua inventariadas.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Na Figura 10b, em relacdo ao Guadua sacocarpa, foi aferida a sua ocorréncia em 5
tipologiasdiferentes, apresenta destaques para as tipologias FAP+FAB+FD (51%), FAP-
Aluvial (31%)e FABD (28%), de predominéancia na tipologia, respectivamente, totalizando 6,1
bilhGes de colmos e 168 milhdes de m3. J& Guadua weberbaueri, apresentou 100% de
predominancia nas tipologias FAB-Aluvial e FAB+FAP+FD, e com relativa participacdo de
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ocorréncia nas tipologias FAP+FAB, FABD+FAP e FABD, 83%, 77% e 72%, sendo que ndo

foi registrada aocorréncia da espécie na tipologia FAP+FAB+FD.

Com base nos resultados estatisticos e considerando apenas o volume apropriado para
a efetiva exploracao comercial, foi identificada a disponibilidade por espécies no estado em mé,
onde se pode observar que o indice médio de aproveitamento do Guadua weberbaueri é de

66,52%, seguido pelo Guadua sacocarpa (17,93%) e, pelo Guadua angustifolia (15,55%),
Figura 11.

Figura 11. Estimativa de n° de colmos e de volumetria média por espécies de bambu do
género Guadua no estado do Acre.
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Fonte: Dados da pesquisa

Para facilitar a visualizagdo da ocorréncia de nimero de colmos e da volumetria media
por hectare agrupados por espécies, foi construida a Figura 11, onde se pode observar que, em
relacdo ao numero de colmos por hectare, 0 Guadua angustifolia € a espécie com menor
ocorréncia, podendo chegar até a 991 colmos por hectare, seguido pelo Guadua sacocarpa com
ocorréncia maxima de 1.033 colmos por hectare e, por fim a maior incidéncia de colmos
¢ dado pelaespécie Guadua weberbaueri na qual obteve-se um limite superior de até 1.515
colmos por hectares.

J& em relacdo aos volumes médios de volume de bambu por hectare, 0 Guadua
angustifolia apresentou maiores volumes médios, chegando a até 72 m3/ha, sequido do Guadua

weberbaueri e do Guadua sacocarpa, com limites superior de até, 35 e 89 m3, respectivamente.



45
Figura 12. Espacializacdo de nimero de colmos e volume de bambu em m3, por espécie de
ocorréncia no Estado do Acre (Guadua angustifolia, Guadua sacocarpa e Guadua

weberbaueri).
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Fonte: Dados da pesquisa.

Analisando a espacializacdo geral acumulada do numero médio por hectare, de colmos
e volume de bambu por tipologia no Estado do Acre, é possivel observar qua a amplitude de
ocorréncia de colmos por hectare altera consideravelmente, podendo chegar a até 2.115 colmos,
com concentragdo nas areas mais remotas e menos antropizadas, como por exemplo, entorno
da Reserva Extratitvista Chico Mendes e regido ao alto rio laco, médio Purus, e alto Muru e
Tarauaca.
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Ja em relacdo ao volume de bambu no estado, foi estimado que o mesmo pode chegar
em até 111 m3 de volume de bambu nas regides acima descritas, sendo que a maior distribuicéo
esta concentrada nos intervalos que variam entres 40 e 85 m3 por hectdre em média, (Figura
13).

Figura 13. Espacializacéo de ocorréncias de colmos e volume de bambu em m?3 por tipologias
florestais no Estado do Acre.
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Fonte: Dados da pésquisa.
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Para o calculo das estimativas totais, do nimero de colmos e do volume de bambu para
o0 estado do Acre, Brasil, foram realizadas multiplica¢des dos indices médios do intervalo de
confianca de cada parcela (100m?) pela area equivalente a um hectare e em seguida pela area
total das tipologias. Com base nesta modelagem e, considerando um intervalo de 95%, os
resultados apontam para uma estimativa total ocorréncia no Estado do Acre, Brasil, de
aproximadamente 21,8 bilhdes de colmos e 800,1 milhdes de m3 de bambu, sendo que tais
volumes estdo distribuidos por tipologias florestais e espécies do género Guadua na Tabela 8,
abaixo.

Tabela 8. Estimativas totais do numero de colmos e volumetria (em m3) por tipologia e espécies
de Guadua spp. no Estado do Acre.

Guadua Spp. G. angustifolia G. sarcocarpa G. weberbaueri
/ Tipologia N° de colmos Volume | N°de colmos Volume N° de Volume
Florestal (Mil Unid.) (Mil M3) (Mil Unid.) (Mil M3) colmos (Mil M3)
(Mil Unid.)
FAB - Aluvial - - - - 201.375 5.191
FAP - Aluvial - - 468.050 11.233 1.018.477 25.275
FAB + FAP - - 1.719.150 28.382 5.716.986 129.747
FAB + FAP + FD - - - - 779.220 50.949
FABD - - 987.300 31.265 2.492.933 106.958
FAP + FAB - - 677.370 13.547 3.386.850 158.053
FAP + FAB + FD 2.138.479 155.369 2.229.111 84.158 - -

Fonte: Dados da pesquisa.

Em se pensando na oferta do bambu para a producéo de placa de bambu e tendo a parte
residual o aproveitamento para a producédo de energia, na forma de carvéo, toda a oferta natural
estimada no Acre por BAYMA et al. (2023a), pode ser utilizada gerando renda e a0 mesmo
tempo mitigando o impacto florestal na Regido, uma vez que tais produtos séo bens substitutos

a produtos similares produzido com uso de madeira.

4.4 ESTIMATIVA DE VALOR DE MERCADO PARA OS DERIVADOS DE BAMBU
SEREM DESTINADOS PARA A CONSTRUCAO CIVIL, MOVELARIA E A
PRODUGAO DE CARVAO VEGETAL

Em se pensando na oferta do bambu para a producéo de placa de bambu e tendo a
parte residual o aproveitamento para a producao de energia, na forma de carvao, toda a oferta
natural estimada no Acre por BAYMA et al. (2023b), pode ser utilizada gerando renda e ao
mesmo tempo mitigando o impacto florestal na Regido, uma vez que tais produtos séo bens

substitutos a produtos similares produzido com uso de madeira.



50

De toda forma, o desafio seria a viabilizacdo da exploracdo comercial de forma
sustentavel ambientalmente e viavel economicamente. Pois, ha de se considerar os desafios de
exploracdo de toda esta oferta natural no estado do Acre, uma vez que diversos sao os desafios
logisticos. Seguindo os critérios de classificacdo de colmos apropriadas para a comercializacéo
e com base nos inventarios florestais realizados, foram estimados, a preco de matéria prima
nativa a ser explorada, de acordo com parametros de afericdo de volumes e extrapolados de
acordo com modelos estatisticos e possiveis demandas mercadoldgicas (Tabela 9).

Tabela 9. Estimativa de valores para o bambu nativo comercializado como matéria prima para
a producdo de placas e de carvdo vegetal nas diferentes tipologias no Acre(em mil dolares)

Guadua spp. Painéis Carvéo.vegetal elou Totais
Biochar

/ Tipologia Florestal (Em mil US$) (Em mil US$) (Em mil US$)

FAB + Aluvial 41.035 7.187 48.222
FAP + Aluvial 302.917 53.053 355.970
FAB + FAP 1.515.299 265.392 1.780.691
FAB + FAP + FD 158.786 27.810 186.596
FABD 709.184 124.208 833.392
FAP + FAB 828.186 145.050 973.236
FAP + FAB + FD 890.006 155.877 1.045.883
Totais 4.445.413 778.577 5.226.990

Fonte: BAYMA (2023).

Com base nos dados apresentados, BAYMA et al. (2023b) estimou que, a oferta natural
de bambu a ser destinada como matéria prima para a producdo de placas de bambu, tem um
valor total estimado de 4,4 bilhGes de ddlares, de acordo com os precos praticados no mercado
internacional e no cenario local. E para a producdo de carvao de bambu, considerando que no
inventario realizado foi estabelecida a utilizacdo de 35% do volume total da biomassa do estado,

teve seu volume estimado em 778,5 milhdes de dolares.

4.5 ALINHAMENTO DOS RESULTADOS OBTIDOS NESTA PESQUISA COM OS
OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL — ODS, DA ONU.
Com base nos resultados desta pesquisa, foi possivel identificar alinhamento com os seguintes
objetivos de desenvolvimimento sustentavel — ODS:
ODS 8 - Trabalho decente e crescimento econdmico: Ao avaliar o potencial econémico
da exploracdo de bambu Guadua nativo, a tese pode ajudar a identificar oportunidades
de crescimento econémico sustentavel para a regido. Isso pode levar a geracdo de

empregos decentes e promover a inclusdo social na Amazénia.
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ODS 9 - Industria, inovacdo e infraestrutura: A tese pode contribuir para o
desenvolvimento de novas tecnologias e praticas para a exploragcdo sustentavel do
bambu Guadua nativo. Isso pode impulsionar a inovagdo na indUstria e promover o
crescimento sustentavel da infraestrutura na regido.

ODS 12 - Consumo e producédo responsaveis: Ao estimar a cubagem e valoracdo do
potencial econdmico da exploragdo de bambu Guadua, a tese promove o uso responsavel
dos recursos naturais. 1sso pode incentivar praticas de consumo sustentaveis e reduzir o
desperdicio na producéo.

ODS 15 - Vida terrestre: A tese pode contribuir para a conservacdo e uso sustentavel
dos recursos naturais, ja que propde uma estimativa do potencial econémico da
exploragdo de bambu Guadua nativo. Isso pode levar a uma gestdo mais sustentavel

dessas espécies, ajudando a preservar a biodiversidade local.
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5.  DISCUSSAO

A alta ocorrencia natural de bambu no Acre, de acordo com alguns resultados de
pesquisa, tem se apresentado como um problema, desta forma, HECHENBERGER et al.
(2022), escreveram sobre os danos fisicos causados pelo bambu (Guadua weberbaueri Pilg.)
em espécies arboreas e implicacGes para a exploracdo madeireira em Floresta Ombroéfila Aberta
com Bambu no leste do Acre, segundo eles, “a presenca do bambu causa danos em individuos
arboreos, comprometendo a densidade, o volume e a qualidade do fuste dos mesmos, tem
implicacOes para a exploragdo sustentavel de madeira em florestas nas quais ele esta presente e
ird demandar o desenvolvimento de praticas de manejo visando minorar os impactos negativos
observados”.

Ja, FERREIRA (2014), relatou que “as florestas com bambu no sudoeste da Amazonia
sdo formacdes que demandam extremo cuidado durante as intervencdes para a exploracéo de
seus recursos florestais, especialmente a exploracdo madeireira, pois o bambu, por sua
agressividade e rapidez na colonizacdo de novos espacos no interior da floresta, pode
comprometer a regeneracdo natural de outras espécies e alterar a estrutura e a composicado
floristica. E ainda que, O fato das florestas com bambu serem do tipo abertas as tornam
naturalmente muito mais suscetiveis ao fogo do que outras formacgdes florestais amazonicas,
como as florestas densas™.

Tais cenarios sdo presentes e realistas em relacdo a esta alta incidéncia de florestas com
bambu e precisam ser visto como uma oportunidade de geracdo de emprego, renda e melhoria
social para as populacgdes locais e, outrossim, a0 mesmo tempo, como uma oportunidade de
mitigacdo de tais apontamentos, a ser solucionado com a implantagéo de sistemas extrativos e
produtivos de bambu no estado do Acre.

Em relacdo a ocorréncias de espécies do género Guadua no estado do Acre, 0s
resultados desta pesquisa, corroboram com os resultados descritos por Silveira (2001), “no
Acre, Guadua weberbaueri Pilger e G. sarcocarpa Londofio & Peterson apresentam uma
distribuicdo ampla, ocorrendo freqiientemente nos interfllvios tabulares. G. superba Huber
restringe-se as florestas temporariamente alagadas ou a areas de drenagem deficiente, enquanto
G. angustifolia Kunth apresenta uma distribui¢do mais restrita”. Uma vez que nas amostras
avaliadas, foram identificadas trés espécies das quatro espécies descritas acima, sendo elas o
Guadua angustifolia (presentes em 9,80% das unidades amostrais) e, 0 Guadua sarcocarpa e
0 Guadua weberbaueri, presentes em 27,87% e 62,32% das unidades amostrais,
respectivamente.

Dentre tais espécies identificadas, para 0 Guadua sarcocarpa e 0 Guadua weberbaueri,

registrados no Sistema de Informacdo sobre a Biodiversidade Brasileira — SIBBR e sdo
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vulgarmente identificados como “taboca”, por apresentarem caracteristicas ndo apropriadas
para a industrializagdo de alguns produtos mais “nobres” como o Bambu Laminado Colado
(BaLC).

Conforme descrito por ALMEIDA (2017), “no processo industrial envolvendo uso do
bambu laminado colado (BaL.C) é necessario que 0s colmos sejam apropriados a producédo da
ripa devendo apresentar: a. espessura de parede acima de 15mm b. comprimento da peca acima
de 120cm, c. didmetro superior a 140mm, d. distancia minima dos entrends de 300 mm e ndo
devem apresentar deformag¢des nem fissuras.” Caracteristicas estas que estdo presentes no
Guadua angustifolia. De toda forma, e com excecdo de alguns produtos mais especificos, todo
esse maximo relatado amplamente na literatura, pode ser absovido pela indlstria tanto
madeireira, quanto da construcao civil e ainda para a producgéo de biochar ou carvéo vegetal. A
depender de um modelo especifico de uma cadeia produtiva a ser estabelecida na regiao.

Em relacdo ao Guadua angustifolia, 0 mesmo foi caracterizado como “uma espécie de
bambu lenhoso de América Central e América do Sul, nativo da Colémbia, Venezuela e
Equador, sendo que os bosques que conformam esta espécie, se localizam principalmente desde
o nivel do mar até os 2.340 m de altitude, e que seu 6timo desenvolvimento acontece entre 0s
900-1600 m de altitude, em temperaturas medias de 20-26° C; e é o terceiro bambu mais alto,
em excelentes condi¢des chega a alcancar alturas de 35 m e 25 cm de didmetro. (LIMA et al.
2014).

O crescimento rapido do bambu é uma vantagem significativa, pois pode ser colhido em
apenas alguns anos, em comparagdo com outras arvores que levam décadas para amadurecer.
Além disso, o bambu é um recurso renovavel, pois ao ser cortado, rebrota rapidamente,
retroalimentando a cadeia produtiva. A espécie de bambu reconhecida a nivel mundial como
uma das mais importantes para a construcao, gracas a sua capacidade para absorver energia e
admitir uma maior flexdo, tornasse assim um excelente material para construgdes sismo-
resistentes e com altissimas qualidades para a industrializagéo e, entre as diferentes espécies de
bambu, destaca-se o Guadua angustifolia. Desta forma o bambu é o recurso florestal que menos
se demora para se regenerar, é versatil, possui maltiplas usos, além de oferecer excelentes
beneficios ao meio ambiente; produz bosque invasivo, com excelentes carateristicas, entre elas:
talos de grande comprimento e didmetro, talos mais retos com menor indice de conicidade,

rapido crescimento, maior resisténcia mecénica, possibilidade de corte seletivo”. (Figura 14).
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Figura 14. Touceira com a ocorréncia de Guadua angustifolia.
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Fonte: Dados da pesquisa

Em relacdo aos resultados dendrométricos do bambu nativo do Acre a pesquisa

a0 ao diametro

se destaque em relag

identificou que, o caso de Guadua angustifolia, observou

a altura do peito - DAP e a altura, chegando a 29 m e a 9,60 cm, respectivamente, seguido pela
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Guadua sacocarpa que apresenta a segunda maior média em relacdo ao DAP e a altura e, por
fim seguem os dados do Guadua weberbaueri, onde foram identificados DAP médios com
didmetros inferiores a 6 cm e altura média de aproximadamente 15 m.

Em relacdo ao numero de colmos e ao volume, os volumes maximos aferidos foram de
2.115 colmos por hectare e volumetria maxima de 111 mdha. Ja em comparacdo a dados
encontrados em outras literaturas, Kleinn e Morales-Hidalgo (2006), os principais resultados
de um inventéario dos recursos do Guadua spp., na Colémbia, para o0 nimero médio de colmos
em pé (incluindo brotos e colmos secos) por hectare foi de 6.940 com um didmetro médio na
altura do peito de 10,8 cm, volume de madeira comercial de 304 m3/ ha, biomassa seca em
estufa de 311 ton / ha e estoque total de carbono de 156 ton / ha.

Desta forma, em relacdo a determinacdo de parametros sustentaveis para a extracao do
bambu nativo do Acre, diferente do que esta em vigor atualmente na legislacdo para
licenciamento de exploracdo de bambu no Acre, em que se observa como fator que deve ser
atendido no momento do licenciamento para a exploracdo do bambu nativo, a quantidade de
colmos ocorréntes por parcela ou por qualquer unidade de medida relativa (ACRE, 2017b), e
ndo, a quantidade de colmos em estagio de maturidade no momento da realizacéo do inventario,
nesta pesquisa, foi identificado que aproximadamente 30% da amostra encontrava-se em fase
de crescimento e o restante, ou seja, aproximadamente 70% das espécies estavam em fase
adulta, aptas para exploracdo comercial.

Acredita-se que, a partir desta identificacdo, efetivamente, se podera extrair bambu
nativo para abastecer o setor produtivo e ao mesmo tempo, contituir para a regeneracdo da
espécie. Lembrando que tais taxas, sdo variaveis, em funcéo da época do inventério, do tempo
de existéncia do macico de bambu, to tipo de solo, pluviometria, dentre outros fatores.
Considerando ainda que, “a gestdo de recursos naturais renovaveis e a formulacéo de politicas
correspondentes devem ser baseadas em dados e informacdes confiaveis. 1sso se refere tanto as
informacdes sobre o proprio recurso quanto as informagdes sobre a situacdo do mercado.”
(KLEINN e MORALES-HIDALGO, 2006).

Nesta pesquisa, ficou estabelecido que, mantendo a preservacdo de brotos, e com 0
aproveitamento de todasas colmos jovem e adultas, existem no estado do Acre uma ocorréncia
estimada de 21,8 bilhdesde colmos, equivalentes a um volume total de 800,1 milhdes de m3
com potencial para a exploracdo comercial (BAYMA et al., 2023a).

Um desafio importante em relagdo ao uso desta biomassa seriaa viabilizacdo da
exploracdo comercial de forma sustentavel ambientalmente e viavel economicamente. Pois,
ha de se considerar os desafios de exploracéo de toda esta oferta natural no estado do Acre, uma

vez que diversos sdo os desafios logisticos. Desta feita, CARMO et al., (2017), apresentou um
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indice de logistica, que varia de zero a 1 (sendo que, quanto maisse aproximar de 1, menores
serdo custos e desafios de exploragdo), para a exploracdo de bambu em florestas da Amazonia
no Acre, Brasil, em que, considerando fatores de acesso terrestre e fluvial e tipo de relevo,
dentre outras variaveis, classificou as melhores areas para exploracdo do ativo no estado do
Acre (Figura 15).

Figura 15. indice de logistica para a exploracdo de bambu em florestas da Amazonia no Acre,
Brasil.
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Apesar de apresentar alto potencial devido a densidade de bambu, a tipologia Floresta
Aberta com Bambu Dominante apresentou um indice de logistica de 0,55, em func¢do da
localizacdo das manchas. As duas tipologias de maior potencial (0,75) foram a Floresta Aberta
com Bambu + Floresta Aberta com Palmeira e Floresta Aberta com Bambu + Floresta Aberta
com Palmeira + Floresta Densa, nas quais as areas com bambu correspondem a 50% e 40%,
respectivamente, apresentando inteligéncia territorial estratégica para planejar o processo de
exploracdo e transporte. [...] As manchas de maior potencial sdo pequenas e estdo distribuidas
nosmunicipios de Assis Brasil, Brasileia, Acrelandia, Rio Branco, Porto Acre, Sena Madureira,
Manuel Urbano, Feijé, Mancio Lima, Cruzeiro do Sul e Marechal Thaumaturgo. (CARMO et
al., 2017).
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5.1 POSSIBILIDADES DE USOS COMERCIAIS DO BAMBU NATIVO DO ACRE EM
FORMA DE MATERIA PRIMA PARA A INDUSTRIA DA CONSTRUQAO CIVIL,
MOVELEIRA E ENERGETICA
Segundo ACRE (2017a), que trata do Plano Estadual de Desenvolvimento do Bambu
para oestado do Acre, em se tratando do bambu, podemos tomar como referéncia o formato da
cadeia produtiva dos paises asiaticos, onde ha uma maior tradi¢do no uso dessa matéria prima,
com cerca de quatro mil diferentes usos nas areas de construcdo, agricultura, artesanato,
utensilios domésticos, cultura, artes e atividades diarias. Neste contexto, PEREIRA (2006),
demonstrou o fluxo abaixo com as macrospossibilidades de usos e conversées com base na

matéria prima do bambu (Figura 16).

Figura 16. Organograma de possibilidade de uso do bambu.
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Fonte: Pereira (2006).

5.2 CARBONO ATIVADO/CARVAO

O Biochar é o nome que tem o carvao vegetal quando é empregado como correcao para
0 solo. Ou seja, é biomassa de origem vegetal processada por meio de pirdlise. Este uso do
carbono tem vindo a ser investigado como forma de sequestrar carbono para reduzir as emissdes
de dioxido de carbono.

A utilizacdo do biochar obtido com o bambu pode ser uma tecnologia social de baixo
custo eficiente para a recuperacdo de solos degradados. O biochar consiste em um material
carbonaceo produzido a partir da pirdlise da biomassa, no caso do bambu, e possui propriedades
fisicas e quimicas benéficas para os solos.

O bambu, por sua vez, é uma planta de rapido crescimento, com alto teor de carbono e
facilidade de cultivo, o que o torna uma fonte abundante e acessivel de biomassa para a

producdo de biochar. Além disso, 0 bambu é uma planta perene, resistente a condigdes adversas
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de solo e clima, o que o torna adequado para o cultivo em solos degradados.

O biochar obtido com o bambu possui uma série de caracteristicas que contribuem para
a recuperacado de solos degradados. Ele possui alta porosidade, o que promove uma melhoria
na estrutura do solo, aumentando a capacidade de retencdo de agua e nutrientes. Além disso, o
biochar pode contribuir para o sequestro de carbono no solo, reduzindo a emissao de gases de
efeito estufa. Também pode promover o aumento da atividade microbioldgica do solo e
melhorar a disponibilidade de nutrientes para as plantas.

Existem diversos estudos e pesquisas que tém abordado o uso do biochar obtido com o
bambu na recuperacdo de solos degradados. Um estudo realizado por HAN et al., (2019),
investigou o efeito do biochar de bambu na recuperacéo de solos degradados e concluiu que o
biochar de bambu promoveu o aumento da qualidade do solo, melhorando a sua capacidade de
retencdo de agua e nutrientes. Outro estudo realizado por OKTARIA et al. (2020), também
mostrou que o biochar de bambu teve efeitos positivos no aumento da capacidade de retencédo
de agua e nutrientes do solo.

Esses estudos evidenciam o potencial do uso do biochar obtido com o bambu como uma
tecnologia social de baixo custo para a recuperacao de solos degradados. A adog¢éo dessa pratica
pode promover a restauracdo de solos em areas degradadas, contribuindo para a

sustentabilidade ambiental e social.

5.3 CARVAO VEGETAL
O uso do carvao obtido a partir do bambu como fonte de energia e calor tem sido

estudado como uma possivel alternativa aos combustiveis fosseis. O bambu é uma planta de
crescimento rapido e sua biomassa possui um alto teor de carbono, o que o torna uma opcao
promissora para a producéo de carvdo vegetal.

De acordo com DANTAS et al., (2005), o bambu pode servir como insumo para a
producdo de carvao vegetal e é considerado de excelente qualidade. “O poder calorifico do
bambu é igual ou superior as espécies comumente usadas para a obtencdo de carvao, como o
Pinus e o Eucaliptus, e a sua alta capacidade de renovagéo caracteriza esta planta como uma
importante fonte renovavel de energia” (RIBEIRO, 2005).

Uma das principais vantagens do uso do carvao de bambu é o seu potencial como fonte
renovavel de energia. Como o bambu é uma planta de rapido crescimento, ele pode ser
replantado em poucos anos, garantindo a reposicdo do material utilizado para a produgéo de
carvao. Além disso, o carvdo de bambu tem uma maior densidade energética em comparacéao
ao carvao tradicional, o que o torna uma opgéo eficiente em termos de energia produzida.

O carvao de bambu também pode ser uma alternativa mais limpa em rela¢éo ao carvao



59
mineral, pois possui menores teores de enxofre e cinzas. Isso significa que a queima desse tipo
de carvdo pode resultar em emiss@es reduzidas de poluentes atmosféricos, como didxido de

enxofre e particulas finas.

5.4 FORMAS DO BAMBU INDUSTRIALIZADO

Segundo PEREIRA e BERALDO (2008), tantas sdo as aplicacGes existentes com o
material bambu que seria muita ousadia pretender relata-las em um Unico capitulo, ou mesmo
em um Uanico livro. Assim, existem resultados de experimentos desenvolvidos por diversos
autores no Brasil, contemplando o uso do bambu tanto em sua forma natural como processada,
de maneira isolada ou aind aquando combinado com outros materiais de cosntrugdo. Aspaectos
tais como a adequacdo do bambu em artesanato, na fabricacdo de utensilios domésticos,
construcdes, equipamentos, instrumentos musicais, dentre muitos outros, que poderam se
encontrados na literatura ou em sites especificos sobre o tema.

Segundo RAMOS (2014), para a utilizagdo no design de mdveis as formas previamente
apresentadas podem ser combinadas e ainda, transformadas através de outros processos,
permitindo uma ampla variedade de possibilidades como material, de acordo com as
necessidades e requisitos do projeto de design, proporcionando versatilidade ao design de
moveis.

Ja ORTHEY et al. (2015), reportaram a ocorréncia outros de usos e formas aplicadas
bambu, que envolve processos industriais com grande aplicacdo na movelaria e na construcao
e, sendo que quase todos 0s processos para a producdo das placas de bambu, podem utilizar o
bambu nativo do Acre como matéria prima, mesmo considerando que, o padréo de ocorréncia

dendrométricas dos bambus nativos sdo bastante desuniformes. (Figura 17).
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Figura 17. Produtos industrializados obtidos a partir de do bambu como matéria prima.
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PEREIRA E BERALDO (2008) descreveram, de forma suscinta, algumas das diversar
aplicagdes do bambu, a qual ela a demoninou como a “planta dos mil usoss”. Dentre tais
aplicacdes, destacam-se:

e Uso do bambu em sua forma natural, como por exemplo, em composi¢Oes de
paisagismo;

e TubulacGes de bambu;

e Moradias de bambu, inclusive com aplicacdo no uso estrutural destas moradias;

e Bambucreto, refor¢co do concreto pelo bambu, principalmente em obras secundarias, nas
quais o bambucreto ndo seja submetido a grandes esfor¢os ou quando seja utilizado em
véos de até 3,5 metros;

e Placas ceramicas armadas com bambu;

e Biokreto — compdsitos & base de cimento e bambu particulado;

e Telhas onduladas com uso de particulas de bambu;

e Pisos e placas para calgadas;

e Blocos vazados;

e Bambu Laminado Colado — BaLC

e Chapas de particulas de bambu;

e Chapas de particulas de bambu e resina poliuretana;

e Bambu, resina e fibra de vidro — BRF, o compésito de fibra de vidro e resina vem sendo
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pesquisado visando a obtencéo de ligacdes mais eficientes com a introdugdo do bambu

(sendo utilizado bambu tragado e colmos e taliscas);

e Bambu e poliestireno, onde particulas de bambu se mostraram adequadas no papel de
reforco de matriz polimérica & base de poliestireno;

e Compdsito de bambu e residuos de borracha.

e Além de moveis e utensilios, dentre outros usos e composicaes.

Diversos outros autores apresentam solucdes desenvolvidas com a utilizagéo de bambu
como matéria prima, OSTAPIV (2007), descreve sobre a Producdo e uso de materiais
compositos bambu-PET na construcgéo civil popular, segundo ele, o uso combinado de colmos
de bambu revestidos com embalagens descartadas de polietileno tereftalato (PET) € uma
solucdo de engenharia importante para a producdo de materiais compostos como vigas e painéis,
que podem ser usados na construcao civil. Para produzir esse tipo de material podem ser usados
diferentes tipos de bambus, especialmente as espécies de médio diametro como a Bambusa
tuldoides, facilmente encontrada no territorio brasileiro. No entanto, embora o potencial do uso
do carvdao de bambu seja promissor, é importante ressaltar que ainda ha desafios a serem
superados. Os principais sdo a eficiéncia do processo de carbonizacdo do bambu para a
producdo de carvao e a escala de producgédo necessaria para suprir a demanda por energia e calor.
Além disso, é necessario garantir a sustentabilidade do cultivo de bambu, evitando impactos
negativos sobre o meio ambiente e a biodiversidade.

Em relacdo ao mercado global que comercializa produtos a base do bambu, foi
identificado que o seu consumo esta se tornando cada vez mais consciente, com base na
importancia da sustentabilidade e do uso de produtos ambientalmente amigaveis. Caracterista
em gue o bambu se enquadra perfeitamente, sendo uma opcao mais sustentavel em comparacéo
com outros materiais, como o plastico e o metal. Assim, o potencial de mercado para o bambu
como matéria-prima verde é amplo e diversificado, com possibilidades de crescimento em
varios setores. A demanda por produtos sustentaveis esta em ascensao e 0 bambu oferece uma
alternativa viavel e ecologicamente correta.

Visando a alta demanda de recursos devido a expanséo do setor da industria civil, bem
como a necessidade de buscar alternativas sustentaveis para a produgdo de moveis e geracao de
energia, 0 uso da biomassa do bambu, nesse contexto se apresenta como uma matéria
prima de baixo custo, baixa energia de producdo, alto desempenho e destaca-se por ser um
material leve e resistente — quando comparado a outros materiais. “Além disto, seus processos
de pré-fabricacdo contribuem para um canteiro de obras mais limpo e racionalizado, com uma
otimizacdo de tempo e recursos”. (ALVES, 2019).

O bambu como fonte de matéria prima para a industria da construcéo civil, movelaria
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e para a producdo de carvao, estd com uma demanda crescente no mercado internacional.

Somente relacionados ao bambu, existem mais de 18 categorias para tais produtos na base da

ONU que concentra estas transacdes, 0 UN COMTRADE, ¢é atualmente um dos maiores

repositorios de dados do comércio internacional do mundo. Ele contém mais de 3 bilhdes de

registros de dados disponivel publicamente na internet, com registro desde o0 ano de 1962.

Nesta base todos os valores das mercadorias sdo convertidos das moedas nacionais

para ddlares americanos, usando as taxas de cadmbio fornecidas pelos paises repérteres ou

derivadas das taxas mensais do mercado e do volume de negocios. As quantidades, quando

fornecidas com os dados do pais relator e quando possivel, sdo convertidas em unidades

métricas e, por fim, todos o0s produtos possuem um cddigo centralizador, o cddigo HS (tabela

10).

Tabela 10. Relacdo de codigos HS destinados ao registro de comercializacdo de matérias
primas ou de derivados da industrializacdo do bambu e sistematizados na base Un Comtrade.

Item Cddigo Produtos Categoria
01 140110 Matérias-primas de bambu Matérias-primas de bambu
02 440210 Carvéo de bambu Carvéo de bambu
03 440921 Piso de bambu o
Painéis & base de bambu
04 441210 Compensado de bambu
Painéis de revestimento de bambu
05 441873
montadosusados para construgéo o
__ Painéis de bambu para construcéo
Outros painéis de bambu usados
06 441891
paraconstrucao
07 940382 Méveis de bambu
Méveis de bambu
08 940152 Assentos de bambu
09 200591 Brotos de bambu Brotos de bambu
10 441911 Tabuas de cortar bambu
Utensilios de mesa e utensilios de
11 441912 Pauzinhos de bambu ]
cozinha de bambu
12 441919 Varas de bambu pequenas
13 442191 Artigos de bambu de uso diario ) o
Artigos de bambu de uso diario
14 460121 Tapetes/telas de bambu
Trancgas de bambu semiacabadas e artigos
15 460192 )
deentrancar Produtos tecidos de bambu
16 460211 Cestaria de bambu/produtos de vime
17 470630 Polpa de bambu Artigos de papel e celulose debambu
18 482361 Artigos a base de papel de bambu Artigos de papel e celulose debambu

Fonte: United Nations (2023).
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De modo agregado, os 10 tipos de produtos registrados na ComTrade, relacionados a

oferta global de bambu, mesmo em formato de matéria-prima, pisos, placas de madeira e
corvdo, registrou um crescimento constante entre 2013, 2017 e 2021, com registro de volumes
exportados entre paises de 381, 707 e 818 milhdes de ddlares, respectivamente. Somente 0s

valores transacionados em 2021, equivalem a 5,5 bilhGes de reais. Figura 18.

Figura 18. Comércio mundial exportador de derivados do bambu entre 2013 e2021.

s Madeira Processada de Bambu I Carvaéo de Bambu w—ge=TOta|

s 818.015
707.361 ’

581.530
$600.000

$300.000

Valores transacionadasos em (mil USS)

S0
2013 2017 2021

Ano-base da exportacdo dos itens relacionados

Fonte: United Nations (2023).

De acordo com o critério de codigos HS selecionados, ap6s a realizacdo de uma pesquisa
deste comercio, tomando como base os anos de 2013, 2017 e 2021, foi identificado que o
mercado internacional que comercializa matéria prima e objetos produzidos que possuem a
matéria prima o bambu é um mercado crescente.

Somente em 2021, segunda dados da ONU/ComTrade, foram realizadas exportacdes
para paises distintos, que totalizaram mais de 800 milhdes de ddlares, sendo que amaior

concentracdo desse mercado foi 0 mercado americano (Figura 19).
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Figura 19. Principais paises exportadores de produtos a base de bambu.
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Fonte: United Nations (2023).

Outra caracteristica interessante da crescente demanda global por estes ativos é o fato
de que alguns paises, procurando manter seus contratos, realizam a reexportacdo dos produtos,
com destaque novamente para os EUA que, em 2021 reexportou mais de 1,8 milhdes de ddlares.

Os resultados da estimativa de receita da proveniente da bioeconomia a ser gerada com
0 bambu para o Acre, revelam um potencial estimado de 5,2 bilhdesde ddlares, rentabilidade
a ser obtida através do fornecimento de matéria prima para a inddstria moveleira, construcéo
civil, energética, dentre outros segmentos produtivos, com potencial de utilizacdo da biomassa
de bambu.
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6. CONCLUSOES

Ativos florestais como o Bambu estdo atualmente, com uma crescente demanda no
mercado internacional, justicada por ser um produto com baixo impacto ambiental, além de
caracteristicas peculiares como aspectos relacionados a resisténcia dos materiais quando
tratados, maior poder calorifico, dentre outros aspectos e fatores corelacionados.

Apesar alta da ocorréncia de florestas naturais de bambu na regido amazonica e mais
especificamente no estado do Acre ja ter sido amplamente noticiada, a legislacdo que regula a
atividade estd baseada em um modelo validado apenas para a exploragdo madeireira e quando
muito, com poucas adequacdes e proposi¢des que contemplem um modelo sustentavel e
economicamente eficiente de exploracdo. E necessaria a ampliacio de proposicéo de usos e de
taxas de exploracdo com base em dados com acuracias melhores e delimitados por um periodo
maior de estudos visando uma melhor favorabilidade a bioeconomia local.

Nesta pesquisa, ficou estabelecido que, mantendo a preservacdo de brotos, e com 0
aproveitamento de todas as colmos jovem e adultas, existem no estado do Acre uma ocorréncia
estimada de 21,8 bilhdes de colmos, equivalentes a um volume total de 800,1 milhGes de m3
com potencial para a exploragdo comercial, levando em conta ainda a taxa de colmos maduras
e sadias aptas para a industrializacdo e ainda a utilizacdo dos residuos destas operacdes para a
producdo de carvao e de biochar.

A valorizacdo dos produtos da floresta amazo6nica através da bioeconomia também
pode incentivar a pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias e processos sustentaveis,
gerando inovacao e conhecimento cientifico. Isso é importante ndo apenas para a Amazodnia,
mas também para todo 0 mundo, pois a regido possui um papel fundamental na redugdo dos
impactos das mudancas climaticas e na conservacdo da biodiversidade global. Neste contexto,

o valor total aferido de matéria-prima oriunda do bambu nativo do estado do Acre, com base
nas estimativas estatisticas apresentadas nesta pesquisa é de 5,2 bilhdes de ddlares, de acordo
com o0s precos praticados no mercado internacional.

A exploracdo comercial do bambu em diversas cadeias produtivas distribuidas no
mundo, com predominancia na Asia, tem sido caracterizada por ser uma atividade de baixo
impacto ambiental, por apresentar potencial de geracdo de ativos econdémicos e, por estar
alinhada a baixos impactos ambientais. Caso esta cadeia produtiva se consolide na Amazonia,
mais especificamente no estado do Acre, com foco no fornecimento de insumos para setores
moveleiros, da construcéo civil que tem potencial de demandar a este recurso, a mesma pode
se transformar em alternativa sustentavel viavel nos aspectos ambientais, sociais e econdmicos,
em detrimento a outros modelos de exploracdo dos recursos naturais ocorrentes na regido

atualmente.
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Ha de se considerar ainda, a necessidade da viabilizagéo cultivo de espécies de bambu
com aptidao para a transformac&o industrial, que permitam regularizacdo de oferta de matéria
prima em escala de produgdo, visando efetivamente a implantagdo de modelos industriais
racionais para o uso de biomassa de bambu, gerando emprego e renda as comunidades locais
fornecedoras de matéria prima.

Os resultados desta tese também apresentam o potencial que a exploragdo comercial do
bambu Guadua spp. tem de contribuir para varios ODS da ONU, ao promover a conservagao
dos recursos naturais, 0 crescimento econdmico sustentavel, o consumo responsavel e a

inovacao na regido amazonica.
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Quadro de Coordenadas de areas com sobrevoos e levantamento de dados, onde foram instaladas as parcelas do

inventario Remoto.

Item Localidade UTM X UTM Y
1 Bujari_CGO01 -68,050265 -9,446739
2 Bujari_CG03 -68,08425 -9,39319
3 Feij6_CGO01 -70,126403 -8,513305
4 Feij6_CG02 -70,134341 -8,535637
5 Feij6_CGO03 -69,846452 -8,504564
6 Feij6_CG04 -69,848592 -8,50839
7 Feijo_CG48 -70,067007 -8,520181
8 Feij6_CG49 -70,128944 -8,503307
9 Feij6_CG50 -70,142061 -8,468573
10 Feij6_CG51 -70,173282 -8,461303
11 Feij6_CG58 -70,149072 -8,194577
12 Feij6_CG60 -69,957265 -8,527218
13 Porto Acre_CG15 -68,050829 -9,389071
14 Porto Acre_CG16 -67,530894 -9,817517
15 Porto Acre_CG17 -67,534195 -9,81481
16 Porto Acre_CG18 -67,513852 -9,782507
17 Porto Acre_CG19 -67,515755 -9,779248
18 Porto Acre_CG20 -67,50505 -9,844268
19 Porto Acre_CG21 -67,500814 -9,848576
20 Porto Acre_CG22 -67,495237 -9,853957
21 Porto Acre_CG23 -67,490334 -9,857391
22 Rio Branco_CG33 -68,221478 -10,188799
23 Rio Branco_CG34 -68,224204 -10,1972
24 Rio Branco_CG35 -68,249098 -10,025485
25 Rio Branco_CG39 -68,141495 -10,248912
26 Rio Branco_CG40 -68,141267 -10,246484
27 Rio Branco_CG43 -68,110974 -10,250244
28 Rio Branco_CG45 -68,087241 -10,183587
29 Sena Madureira_CG01 -68,445501 -9,447708
30 Sena Madureira_CG16 -68,541092 -9,424731
31 Sena Madureira_ CG17 -68,55915 -9,437916
32 Sena Madureira_CG20 -69,004974 -9,071471
33 Sena Madureira_CG21 -69,041344 -9,063755
34 Sena Madureira_CG22 -68,615125 -9,250555
35 Sena Madureira_CG23 -68,61564 -9,238832
36 Xapuri_CG49 -68,702224 -10,476628
37 Xapuri_CG50 -68,707987 -10,473159
38 Xapuri_CG51 -68,179648 -10,485475
39 Xapuri_CG53 -68,198656 -10,488447
40 Xapuri_CG55 -68,789905 -10,468401

Fonte: Funtac.
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RESUMO

Um dos grandes e atuais desafios para o desenvolvimento brasileiro € manter o crescimento da
producdo no meio rural e, a0 mesmo tempo, reduzir os impactos dessa producgédo sobre 0s recursos
naturais. Esse desafio surge em meio aos debates internacionais e nacionais em resposta as
pressdes cada vez maiores da sociedade por um novo modelo de desenvolvimento, que seja capaz
de conciliar a conservacdo do meio ambiente e ao desenvolvimento social e econémico da
Amazonia. As florestas de bambu dominam as paisagens do Acre ocupando as tipologias
florestais que ocorrem em 62% do territorio acreano. Neste contexto, esta pesquisa tem como
objetivo estimar o volume de bambu de espécies do género Guadua no estado do Acre, Brasil.
Em campo foi obtido através de inventérios florestais o numero de hastes e o volume de bambu
em areas de ocorréncia das espécies por tipologia florestal: Guadua angustifolia, Guadua
sacocarpa e Guadua weberbaueri. Os resultados revelam a ocorréncia estimada de 21,8 bilhdes
de hastes, equivalentes a um volume total de 800,1 milhGes de m3 de bambu Guadua spp. Desta
forma, o Acre apresenta um grande potencial de fornecer matéria prima para a industria
moveleira, construcdo civil e para outros segmentos produtivos, a base de bambu, que é
atualmente considerado por muitos autores, “a matéria prima do futuro”.

Palavras-chave: bambu nativo, Guadua spp., estimativa de ocorréncia.

ABSTRACT

One of the great and current challenges for Brazilian development is to maintain the growth of
production in rural areas and, at the same time, reduce the impacts of this production on natural
resources. This challenge arises amid international and national debates in response to the
increasing pressures of society for a new development model that is capable of reconciling the
conservation of the environment and the social and economic development of the Amazon.
Bamboo forests dominate the landscapes of Acre, occupying the forest typologies that occur in
62% of the Acrean territory. In this context, this research aims to estimate the volume of bamboo
of species of the genus Guadua in the state of Acre, Brazil. In the field, the number of stems and
the volume of bamboo in areas of occurrence of the species by forest typology were obtained
through forest inventories: Guadua angustifolia, Guadua sacocarpa and Guadua weberbaueri.
The results reveal the estimated occurrence of 21.8 billion stems, equivalent to a total volume of
800.1 million m3 of Guadua spp. bamboo. In this way, Acre presents a great potential to provide
raw material for the furniture industry, civil construction and for other productive segments,
based on bamboo, which is currently considered by many authors, "the raw material of the
future”.

Keywords: native bamboo, Guadua spp., occurrence estimate.

1 INTRODUCAO

Um dos grandes e atuais desafios para o desenvolvimento brasileiro € manter o
crescimento da producéo no meio rural e, a0 mesmo tempo, reduzir os impactos dessa producéo
sobre 0s recursos naturais. Esse desafio surge em meio aos debates internacionais e as pressoes

cada vez maiores da sociedade por um novo modelo de desenvolvimento, que seja capaz de
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conciliar o crescimento econdmico e a conservagao do meio ambiente. SO muito recentemente as

politicas governamentais para 0 setor agropecuario comegaram a atentar para as questdes
relativas a sustentabilidade ambiental e a estabelecer programas e metas com esse objetivo.
(IPEA, 2012)

Segundo (Motta, 2011), “de acordo com o que a teoria econdmica convenciona, o uso de
recursos naturais quase sempre gera economia externas negativas no sistema econémico. Essas
externalidades ndo séo totalmente captadas no sistema de precos, porque a seguranga dos direitos
de propriedade ou de uso desses recursos resultam em altos custos de transacdo devido a
dificuldade técnica ou cultural de fixar direitos que garantam o uso étimo dos recursos. De forma
que, essas dificuldades técnicas e institucionais em definir direitos de propriedade entre
contemporaneos e geracdes presentes e passadas impedem a existéncia de um mercado que
sinalize o valor do recurso ou, quando esse existe, essas imperfei¢cBes resultam em pregos ou
custos de uso que ndo introduz ineficiéncia no sistema econémico. Isto €, 0 uso dos recursos
ambientais gera custos externos intra e intertemporais”.

Aqui cabe ressaltar ainda que, “o aspecto crucial que responde em grande parte pelo
desaparecimento dos recursos renovaveis é a incompatibilidade entre as dinamicas bioldgicas
(que determina sua evolugdo) e a econdmica (que determina o ritmo de exploracdo do recurso).
Pela dindmica bioldgica o estoque de recurso renovavel nao é fixo; ele cresce na medida em que
apresenta condi¢des de se expandir, porém sua expansdo esta submetida a um limite maximo que
é definido pela capacidade de suporte do seu ecossistema. A dindmica econémica, por sua vez,
pressiona para o declinio de um recurso na média em que sua taxa de extracdo exceder, de modo
persistente, a taxa de crescimento do recurso. Dessa forma, o principal desafio de teoria
econdmica convencional dos recursos renovaveis é identificar qual a trajetoria de exploragdo de
uma populagdo animal ou vegetal. Submetida a um dado nivel de extragcdo” (Enriquez, 2010).

A alta incidéncia de florestas de bambus no estado do Acre, Brasil, tem sido amplamente
relatada em resultados de pesquisas, como por exemplo, foi citado por (PEREIRA; BERALDO,
2007), quando relata que “a diversidade de espécies de bambu associada a sua elevada densidade
e distribuicdo nas florestas (7 milhdes de hectares de florestas de bambu), tornam o Acre, detentor
da maior reserva de bambu do mundo”.

Neste contexto, a exploracdo comercial do bambu possui um potencial econdémico a ser

mensurado, considerando que, segundo Carmo et al, 2017, mesmo com “as florestas com
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ocorréncia de bambu no sub-bosque reduzidas a 4.563.688 hectares”, ainda representa uma

ocorréncia 28% do territorio acreano, em uma estimativa mais realista da distribuicdo do bambu
como componente principal do sub-bosque das tipologias florestais consideradas no estado do
Acre.

Segundo o Programa Estadual de Zoneamento Ecol6gico-Econémico do Estado do Acre
— ZEE, fase Il, no estado do Acre, predominam duas grandes Regifes Fitoecoldgicas: a Floresta
Ombrdfila Densa e a Floresta Ombréfila Aberta. Em uma pequena extensdo existe também uma
terceira Regido Fitoecoldgica, a da Campinarana, restrita a parte noroeste do Estado, que possui
uma area total de 164,22 mil hectares, que estdo distribuidas por tipologias florestais, conforme
descrita na Tabela 1, sendo que a maior predominéncia estad em Florestas Aberta com Bambu +
Floresta Aberta com Palmeiras - FAB + FAP, que ocupam uma area de 40,5 mil hectares,
equivalente a 24,69% da area total do estado. Em seguida, as maiores predominancias sdo das
Florestas Abertas com Palmeiras + Florestas Abertas com Bambu - FAP + FAB e, das Floresta
Aberta com Palmeiras + Floresta Aberta com Bambu + Floresta Densa - FAP + FAB + FD, que

ocupam 13,65 e 13,14%, respectivamente da area total do estado.

Tabela 1 - Distribuicdo das classes de vegetacdo do Estado, com a respectiva quantificacao.

- - Area o
Cddigo ZEE Descricao (km?) (%)
Campinaranas Campinaranas 66 0,04
FAB - Aluvial Floresta Aberta com Bambu em Areas Aluviais 1.790 1,09

FAB + FAP Floresta Aberta com Bamby + Floresta Aberta 40546 24,69
com Palmeiras
FAB + FAP + ED Floresta Aberta com Bambu + Floresta Aberta 5994 3,65
com Palmeiras + Floresta Densa
FAB + FD Floresta Aberta com Bambu + Floresta Densa 3.892 2,37
FABD Floresta Aberta com Bambu Dominante 16.455 10,02
FAP Floresta Aberta com Palmeiras 4516 2,75
FAP - Aluvial Floresta Aberta Aluvial com Palmeiras 9.361 5,70
FAP - Aluvial + Floresta Aberta Aluvial com Palmeiras +
N . . 411 0,25
Pab Formacoes Pioneiras
FAP - Aluvial + Vs Floresta Aberta A~|UVIa| com, P_almelras + 213 0,13
Vegetacdo Secundéria
EAP + FAB Floresta Aberta com Palmeiras + Floresta 29 416 13.65
Aberta com Bambu
Floresta Aberta com Palmeiras + Floresta
FAP +FAB + FD Aberta com Bambu + Floresta Densa 21.519 13,14
EAP + ED Floresta Aberta ccl)jn;rl;agmelras + Floresta 16.964 1033

DELQS: Desarrollo Local Sostenible, Curitiba, v.16, n.42, p. 471-488, 2023 474



Floresta Aberta com Palmeiras + Floresta
FAP +FD +FAB Densa + Floresta Aberta com Bambu 9.788 5,96
FAP + Pab Floresta Aberta com Pa_lmelras + Formac0es 99 0,06
Pioneiras
FD Floresta Densa 493 0,30
FD - Submontana Floresta Densa Submontana 821 0,50
ED + FAP Floresta Densa + quresta Aberta com 8.802 5,36
Palmeiras
Totais 164.224 100
Fonte: ZEE 11

Ainda segundo o ZEE-AC, Fase Il, no Acre existem 8 classificacdes de florestas
distribuidas ao longo de seus municipios, todos eles com ocorréncia de bambu. Carmo et. Al
(2017), também “observou que a ocorréncia de bambu no Acre estd concentrada em oito
tipologias florestais, que aparecem em maior proporcao na regido central do estado, ocupando
cerca de 28% do territdrio acreano. Ao considerar o bambu ndo como componente florestal, mas
sim parte do volume da tipologia florestal, é possivel atingir um incremento de mais de 10%
naquelas tipologias em que ha dominancia de bambu no sub-bosque. Mais de 40% da area total
desmatada no Acre nos ultimos 10 anos constitui-se de florestas com bambu”.

Em relacdo a normatizagdo da exploragdo do bambu no Acre, a portaria Normativa do
Instituto do Meio Ambiente do Estado do Acre - IMAC N° 10 de 14/10/2015, instituiu o termo
de referéncia para licenciamento ambiental da atividade de exploracdo e manejo de bambu no
Estado do Acre e a portaria IMAC N° 5 DE 19/05/2017, que instituiu o termo de referéncia para
licenciamento ambiental da atividade de exploracdo e manejo de bambu no Estado do Acre,
definindo critérios e parametros estatisticos, nos processos de licenciando ambiental para a
atividade de manejo florestal de bambu, esperando-se um erro de amostragem maximo de 20%
ao nivel de 95% de probabilidade.

E importante salientar que para as areas de uso alternativo do solo, o IMAC utiliza para
o licenciamento ambiental a metodologia de inventario florestal por amostragem sistematica em
dois estagios para levantamento da matéria prima florestal a ser aproveitada, considerando as
diferentes tipologias florestais (estratificacdo) e intensidade minima de amostragem de 10% da
area a ser desmatada. E, que, observando a realidade dos estudos realizados no Acre, € aqui
sugerido como intensidade de exploracao, indices dentro do limite maximo de 50%, para as areas
de maior ocorréncia, de 12%, para as areas de menor ocorréncia e ainda de 31% para as areas de

ocorréncia de densidade mediana, conforme descrito na Tabela 2.
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Tabela 2. Demonstrativo para intervencao, por densidade de colmos

N Intervalo de ocorréncia Possibilidade de Intervencgdo (%)
(colmos/ha)

1 Até 1.000 12%

2 Acima de 1.000 e até 1.500 31%

3 Acima de 1.500 50%

Fonte: IMAC-AC

Neste contexto, este trabalho apresenta uma estimativa de volume de espécies de bambu
do género Guadua no estado do Acre, Brasil, em que se apresentam os dados dendrométricos
encontrados, além de ocorréncias médias e totais por tipologia florestal dos niumeros de hastes e
volume das espécies de bambu Guadua angustifélia, Guadua sacocarpa e Guadua weberbaueri,

que foram devidamente inventariadas catalogadas nesta pesquisa.

2 METODOLOGIA
2.1 LOCALIZACAO GEOGRAFICA

As éareas de estudo estdo localizadas no estado do Acre, Brasil, local em que foram
escolhidos 07 municipios para o estabelecimento das parcelas amostrais e coleta dos dados, sendo
eles: Feij6o-AC, Manoel Urbano-AC, Sena Madureira-AC, Bujari-AC, Rio Branco-AC, Porto
Acre-AC e Xapuri-AC, Figura 1.

Figura 1 — Distribuicdo dos municipios em que foram realizados inventério florestal de ocorréncia de bambu.

Méncio Lima

-:!@ N
Cruzeiro do Sul

Marechal

Imagem ilustrativa
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2.2 FONTE DOS DADOS

Os dados referenciados nesta pesquisa foram obtidos da Fundagéo de Tecnologia do

Estado do Acre — Funtac, e foram devidamente autorizados para serem utilizados como fonte de
dados primarios, através de termo de confidencialidade firmado com o autor.

Para a realizacdo desta estimativa foram coletados dados sobre: a) Levantamento de todas
as espéecies de bambu da area com coleta boténica de modo a reportar informagdes, representando
a rea selecionada, com o objetivo de identificas as espécies ocorrentes. b) Georreferenciamento
das areas de ocorréncia de bambu e, ¢) Levantamento dendrométricos das espécies, com
informacdes sobre: Total de brotos; total de colmos mortos; total de todos os colmos jovens e
maduros da parcela; Diametro a 1,30m (DAP) de todos os colmos; o Altura estimada de todos os
colmos; Medida da espessura da parede do colmo por método ndo destrutivo; Sanidade de todos
0s colmos mensurados, diametro do inicio da sec¢do da base, sec¢do do meio e seccdo do topo;
Comprimento real seguindo curvatura; Comprimento linear da base a ponta do colmo; Altura do
primeiro entrend; espessura da parede na sec¢do da base, seccdo do meio e secgdo do topo; N° de
entrends para base, meio e topo; e, Comprimento dos 3 entrends para baixo e 3 para cima (a partir
do meio do colmo).

2.3 AMOSTRAGEM UTILIZADA

A definicdo do sistema de amostragem levou em conta o tamanho e as condi¢cdes de
acesso até as areas inventariadas, as caracteristicas da populacao inventariada e a experiéncia de
levantamentos similares na regido. As areas amostrais equivalem a 9 unidades priméarias com 4
unidades secundarias para cada um dos 7 municipios inventariados, totalizando 67
conglomerados. Tais amostras foram coletadas em parcelas de 10m x 10m instaladas em cada
conglomerado, totalizando uma area de 400 m?, por conglomerado.

2.4 TABULACAO E TRATAMENTO DOS DADOS
Os dados de campo foram digitalizados e sistematizados com o uso do software MS
Excel. Ja o tratamento estatistico foi realizado utilizando o software de analise de dados SAS —

Software de Analytics & Solugdes.
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2.5 ESTIMATIVA DA VOLUMETRIA DO BAMBU
Para a estimativa da volumetria foi utilizada a formula abaixo, em que foram utilizadas
varidveis de espessura e o comprimento da haste ajustadas as caracteristicas cilindricas do

bambu.

VC (m3) = 3,1416 (EP x 2)*x CH
4.000

Onde: VC = Volume Comercial (m3)
EP = Espessura do Colmo (cm)

CH = Comprimento da Haste (m)

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na amostra inventariada foram identificadas 7 das tipologias descritas em ZEE-AC, e a
ocorréncia destas espécies de Guadua estd bastante distribuida ao longo do estado, com a
presenca de Guadua weberbaueri em todos 0s municipios e em 6 tipologias diferentes, e
apresentando um melhor gradiente de distribuicdo e variacdo das espécies em Feijo-AC, onde
foram identificadas trés espécies, sendo ainda, o Gnico municipio em que foi localizado Guadua
angustifolia, em 34% da &rea inventariada, e ainda que, somente nos municipios de Feijé-AC e
Porto Acre-AC, foi registrada também a ocorréncia de Guadua sacocarpa.

A andlise dos dados foi feita esperando-se um erro de amostragem maximo de 20% e um
intervalo de confianga ao nivel de 95% de probabilidade, de acordo com o que preconiza o termo
de referéncia para licenciamento da exploracéo de bambu do IMAC-AC. Desta forma, na tabela
3, estdo apresentadas as estimativas para os numeros de hastes e a volumetria das parcelas

totalizadas por espécie e tipologia florestal.
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Tabela 3 — NUmero de hastes e volumetria de volume de bambu

or tipologia e espécie.

Intervalo de Confianca da

Guadua Spp. | Tipologia Florestal Variavel amostra *
. n° de hastes (ind.) 9,32<11,25<13,18
FAB-Aluvial v. total (m?) 0,07< 0,29<0,52
0 i < <
FABD n° de hastes (ind.) 0,00< 15,15<39,44
v. total (m3) 0,00<0,65<2,39
0 i < <
EAB+EAP n° de hastes (ind.) 0,00< 14,10<32,71
weberbaueri v. total (m3) 0,00< 0,32<0,85
EAB+EAP+ED n° de hastes (ind.) 2,14<13,00<23,86
v. total (m3) 0,00<0,85<1,81
. n° de hastes (ind.) 0,00< 10,88<25,50
FAP-Aluvial
vt v. total (m9) 0,00< 0,27<0,72
n° de hastes (ind.) 0,00< 15,00<37,86
FAP+FAB
v. total (m3) 0,00<0,70<2,47
0 i < <
FABD n° de hastes (ind.) 0,00< 6,00<13,25
v. total (m3) 0,00< 0,19<0,49
(o] i < <
EAB+EAP n° de hastes (ind.) 3,50< 4,24<4,98
sarcocarna v. total (m3) 0,00<0,07<0,16
P Al e de hastes (ind.) 0,00< 5,00<11,06
v. total (m3) 0,00<0,12<0,27
n° de hastes (ind.) 0,00< 3,00<5,86
FAP+FAB
v. total (m3) 0,00<0,06<0,12
n° de hastes (ind.) 2,28<10,33<18,38
- v. total (m3) 0,00< 0,39<1,37
angustifolia FAP+FAB+FD -
g e de hastes (ind.) 0,54<9,91<19,28
v. total (m3) 0,00<0,72<1,91

* Ocorréncia acumulada por tipologia e espécies em parcelas de 0,01 hectare.

Fonte: Funtac

De acordo com os parametros dendrométricos para a populagdo de bambu em area de

floresta na regido centro-oeste do estado do Acre, e ainda atendendo a aplicacao de filtros com

critérios de selecdo em que se excluiram os “brotos” da amostra, se pode observar na figura 2

que, em relacdo aos dados do G. weberbaueri, que mesmo com predominancia de espessuras de

camadas em sua grande maioria inferiores as demais espécies, na amostra foram identificas

espessuras aproximadas a 23mm, incorrendo em uma maior amplitude de media, leitura que

influenciou a média da espécie para aproximadamente 13,5 mm. No entanto a espécie com

maiores espessuras médias foi 0 G. sacocarpa seguido pelo Guadua angustifolia.

No caso de G. angustifolia, observou-se destaque em relacdo ao didmetro a altura do peito

- DAP e a altura, seguido pela G. sacocarpa que apresenta a segunda maior media em relacdo ao
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DAP e a altura e, por fim seguem os dados do G. weberbaueri DAP médios com tamanhos
inferiores a 6 cm e altura média de aproximadamente 15m (figura 2).

Figura 2 — Indices dendrométricos gerais
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Fonte: Funtac

Analisando a densidade das espécies por tipologia florestal, observa-se que o G.
angustifolia, tem ocorréncia em 49% na tipologia FAP+FAB+FD e, fenbmeno aferido apenas no
municipio de Feij6-AC, totalizando 2,1 bilhdes de hastes e um volume de 155 milhdes de m3.

Em relacdo ao G. sacocarpa, foi aferida a sua ocorréncia em 5 tipologias diferentes,
apresenta destaques para as tipologias FAP+FAB+FD (51%), FAP-Aluvial (31%) e FABD
(28%), de predominancia na tipologia, respectivamente, totalizando 6,1 bilhGes de hastes e 168
milhdes de m3.

Ja G. weberbaueri, apresentou 100% de predominancia nas tipologias FAB-Aluvial e
FAB+FAP+FD, e com relativa participagdo de ocorréncia nas tipologias FAP+FAB,
FABD+FAP e FABD, 83%, 77% e 72%, sendo que ndo foi registrada a ocorréncia da espécie na
tipologia FAP+FAB+FD.
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Na volumétrica da amostra, ocorre a predominancia do G. weberbaueri, por ser a espécie
de maior ocorréncia no estado e, pelo fato de terem sido identificados colmos com espessuras
maiores em relacdo a demais espécies, mesmo que em uma quantidade inferior que as demais.

De toda forma, e por ordem de ocorréncia das médias unitarias, o g. sacocarpa apresentou
maior volume relativo, seguido pelo G weberbaueri e, por fim, pelo G. Angustifolia, sendo este
ultimo o que apresentou menor ocorréncia em todas as tipologias dentro do intervalo de
confianca.

No gréfico de normalidade abaixo, estdo as curvas de distribuicdo com as suas respectivas

densidades e volumes em funcédo da ocorréncia de Guadua spp. por tipologia (Figura 3).

Figura 3 — Curvas de distribuicdo por tipologia e por espécies de Guadua inventariadas.
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Fonte: Funtac

Para facilitar a visualizagdo da ocorréncia de nimero de colmos e da volumetria média
por hectare agrupados por espécies, foi construida a figura 4, onde se pode observar que, em
relacdo ao nimero de hastes por hectare, 0 G. angustifolia é a espécie com menor ocorréncia,
podendo chegar até a 991 hastes por hectare, seguido pelo G. sacocarpa com ocorréncia maxima
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de 1.033 hastes por hectare e, por fim a maior incidéncia de hastes é dado pela espécie G.
weberbaueri na qual obteve-se um limite superior de até 1.515 hastes por hectares.

Ja em relagdo aos volumes médios de volume de bambu por hectare, 0 G. angustifolia
apresentou maiores volumes médios, chegando a até 72 m3/ha, seguido do Guadua weberbaueri
e do sacocarpa, com limites superior de até, 35 e 89 m3, respectivamente.

Figura 4 — Espacializa¢do de numero de colmos e volume de bambu em m3, por espécie de ocorréncia no Estado
do Acre.
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Fonte: Funtac

Analisando a espacializacdo geral acumulada do numero médio por hectare, de colmos e
volume de bambu por tipologia no Estado do Acre, é possivel observar qua a amplitude de
ocorréncia de colmos por hectare altera consideravelmente, podendo chegar a até 2.115 colmos,
com concentracdo nas areas mais remotas e menos antropizadas, como por exemplo, entorno da
Reserva Extratitvista Chico Mendes e regido ao alto rio laco, médio Purus, e alto Muru e
Tarauaca.
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Ja em relacdo ao volume de bambu no estado, foi estimado que 0 mesmo pode chegar em
até 111 m?3 de volume de bambu nas regides acima descritas, sendo que a maior distribuicdo esta
concentrada nos intervalos que variam entres 40 e 85 m3 por hectare em média, (Figura 5).

Figura 5 — Espacializa¢do de ocorréncias de colmos e volume de bambu em m3 por tipologias florestais no Estado
do Acre.
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Fonte: Funtac

Para o calculo das estimativas totais, do nimero de hastes e do volume de bambu para o
estado do Acre, Brasil, foram realizadas multiplicacdes dos indices médios do intervalo de
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confianca de cada parcela (100m2) pela area equivalente a um hectare e em seguida pela area

total das tipologias. Com base nesta modelagem e, considerando um intervalo de 95%, os
resultados apontam para uma estimativa total ocorréncia no Estado do Acre, Brasil, de
aproximadamente 21,8 bilhdes de hastes e 800,1 milhdes de m3 de bambu, sendo que tais volumes
estdo distribuidos por tipologias florestais e espécies do género Guadua na Tabela 4, abaixo.

Tabela 4 — Estimativas totais do nimero de hastes e volumetria (em m3) por tipologia e espécies de Guadua no

Estado do Acre.

Guadua Spp. G. angustifolia G. sarcocarpa G, weberbaueri
Tipo/Iogia N° <_je ha_stes V?II\;: Irln €1 No Qe ha_stes Vo_Iume #;s?ees Vo_Iume
Florestal (Mil Unid.) M?) (Mil Unid.) (Mil M3) (Mil Unid.) (Mil M3)

FAB - Aluvial - - - - 201.375 5.191

FAP - Aluvial - - 468.050 11.233 1.018.477 25.275
FAB + FAP - - 1.719.150 28.382 5.716.986 | 129.747
FAB + FAP + FD - - - - 779.220 50.949
FABD - - 987.300 31.265 2.492.933 | 106.958
FAP + FAB - - 677.370 13.547 3.386.850 | 158.053
FAP + FAB + FD 2.138.479 | 155.369 | 2.229.111 84.158 - -

Fonte: Funtac

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os parédmetros exploratorios norteadores e regulados para a exploracdo de bambu
precisam ser direcionados em funcéo dos critérios da destinagdo comercial. Nesta pesquisa, ficou
estabelecido que, mantendo a preservacédo de brotos, e com o aproveitamento de todas as hastes
jovem e adultas, existem no estado do Acre uma ocorréncia estimada de 21,8 bilhdes de hastes,
equivalentes a um volume total de 800,1 milhdes de m3 com potencial para a exploragdo
comercial.

A exploragdo comercial do bambu em diversas cadeias produtivas distribuidas no mundo,
com predominancia na Asia, tem sido caracterizada por ser uma atividade de baixo impacto
ambiental, por apresentar potencial de geracao de ativos econdémicos e, por esta alinhada a baixos
impactos ambientais.

Caso esta cadeia produtiva se consolide na Amaz6nia, mais especificamente no estado do
Acre, com foco no fornecimento de insumos para setores moveleiros, da construcdo civil e

demais setores que tem potencial de demandar a este recurso, a mesma pode se transformar em
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alternativa sustentavel viavel nos aspectos ambientais, sociais e econdmicos, em detrimento a

outros modelos de exploragéo dos recursos naturais ocorrentes na regido atualmente.
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@ Bioeconomia do bambu nativo, Guadua spp. do Acre, Amaz6nia, Brasil

econdmicas extraem recursos naturais e transformam-nos em produtos e residuos, em seguida
transacionam esses produtos aos consumidores, que descartam ainda mais residuos depois do
consumo. Tal modelo precisa ser revisto diante do cenario exaurido ja em alguns biomas, em
funcdo de intensos modelos de exploragcdo econémica. Esta pesquisa analisa o potencial
bioeconémico da oferta natural de bambu nativo no estado do Acre, Brasil. As florestas de
bambu dominam as paisagens do Acre ocupando as tipologias florestais que ocorrem em 62%
do territdério acreano. Em campo foi obtido atraves de inventarios florestais o nimero de hastes
areas por tipologia florestal: Os resultados revelam um potencial de receita de 5,2 bilhGes de
ddlares, rentabilidade a ser obtida através do fornecimento de matéria prima para a industria
moveleira, construcdo civil, energética, dentre outros segmentos produtivos, que utilizam esta
biomassa a base de bambu.

Palavras-chave: Exploragdo Econdémica. Bambusoideae. Sudoeste da Amazonia.

Abstract

One of the main disagreements between economics and ecology, from an ecological point of
view, derives from the fact that nature has cyclical processes, while productive systems are
thought of linearly, without considering that every system has inputs and outputs. Economic
activities extract natural resources and turn them into products and waste, then transact these
products to consumers, who dispose of even more waste after consumption. This model needs
to be revised in view of the scenario already exhausted in some biomes, due to intense models
of economic exploitation. This research analyzes the bioeconomic potential of the natural
supply of native bamboo in the state of Acre, Brazil. Bamboo forests dominate the landscapes
of Acre, occupying the forest typologies that occur in 62% of Acre's territory. In the field, the
number of stems per forest type was obtained through forest inventories: The results reveal a
revenue potential of 5.2 billion dollars, profitability to be obtained through the supply of raw
material for the furniture industry, civil construction, energy, among other productive
segments, which use bamboo-based biomass.

Keywords: Economic Exploitation. Bambusoideae. Southwest Amazon.

Introducéo

Em meio as crescentes discussdes acerca dos impactos causados pelas mudancas

climaticas, motivados pelo uso de recursos naturais de forma cada vez mais intensa, termos
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como a bioeconomia, valoragdo de ativos ambientais, “servi¢os ecossistémicos” ¢ economia
circular, dentre outros, sdo destaque entre e instituicdes publicas e privadas que discutem
alternativas para mudar este cenario.

O surgimento de fendmenos como: a. 0 aumento da temperatura que segundo as
OrganizacGes das Na¢des Unidas pode aumentar ainda em mais 1,5° centigrados até os anos
2030, b. a intensificacdo da reducdo das geleiras polares, c. inicio de processos de
desertificagfes em algumas regides do planeta, geram impactos e instabilidades ambientais
que todos os seres vivos de forma direta ou indiretamente j& estdo sendo afetados.

Na verdade, tais discussOes, apesar de se intensificarem nos ultimos anos, ndo é téo
recente, May, et al. (2010) afirma que “o papel da economia na politica e pratica de gestdo
ambiental, antes de um assunto abordado apenas por autores com Pigou e Hotelling, entrou
definitivamente na agenda a partir dos anos 1960. Nessa década, as projecdes catastrdficas
acerca da finidade dos recursos naturais evidenciaram a falta de atencdo aos aspectos
ecologicos nos moldes econdmicos praticados. Surgiram nesse periodo diversas escolas de
pesquisa, tanto do mainstream neoclassico quanto dos precursores da economia ecoldgica.
Autores como Kenneth Boulding que publicou o livro The Economics of the Coming
Spaceship Earth em 1966; Herman Daly autor de On Economics as a Life Science, de 1968 e
e Nicholas Gerogscu-Roegen que em 1971 reportou na publicacdo The Entropy Lay and the
Economic Process. Todos estes autores examinaram os limites da capacidade de suporte do
planeta elaborando principios para nortear politicas publicas especificas visando valorizar a
economia ecoldgica.

Para a iniciativa TEEB-BRASIL, “ignorar ou ndo valorizar o capital natural nas
previsdes, modelagens e avaliagcbes econdmicas pode levar a politicas publicas ou decisdes de
governo acerca de investimentos que agravam a degradacdo dos solos, do ar, da &gua e de
recursos biolégicos provocando um impacto negativo em uma série de objetivos sociais e
econémicos, IPEA (2013).

Segundo a OCDE (2009), “As ciéncias biologicas estdo agregando valor a uma série
de produtos e servigos, produzindo o que alguns rotularam como “bioeconomia”. De uma
perspectiva econémica ampla, a bioeconomia se refere ao conjunto de atividades econémicas
relativas a invengao, desenvolvimento, produg¢do e uso de produtos e processos bioldgicos.”

No entanto, “Um dos principais pontos de desacordo entre a economia e a ecologia,
deriva do fato de que a natureza tem processos ciclicos, enquanto os sistemas produtivos séo
pensados linearmente, sem considerar que todo sistema tem entradas e saidas.

Ja segundo a Embrapa (2022), o termo bioeconomia representa € um modelo de
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producdo industrial baseado no uso de recursos bioldgicos. Tendo como objetivo oferecer
solugdes para a sustentabilidade dos sistemas de producdo com o objetivo de substituir
recursos fosseis ndo renovaveis. Neste contexto, vale ressaltar ainda que, “o aspecto crucial
que responde em grande parte pelo desaparecimento dos recursos renovaveis € a
incompatibilidade entre as dindmicas bioldgicas (que determina sua evolucéo) e a econémica
(que determina o ritmo de exploracdo do recurso). Pela dindmica biologica o estoque de
recurso renovavel ndo é fixo; ele cresce na medida em que apresenta condicdes de se expandir,
porém sua expansao esta submetida a um limite maximo que é definido pela capacidade de
suporte do seu ecossistema.

A dindmica econémica, por sua vez, pressiona para o declinio de um recurso na média
em que sua taxa de extracdo exceder, de modo persistente, a taxa de crescimento do recurso.
Dessa forma, o principal desafio de teoria econdmica convencional dos recursos renovaveis é
identificar qual a trajetoria de exploragdo de uma populacéo animal ou vegetal. Submetida a
um dado nivel de extracdo” (Enriquez, 2010).

Outrossim, ha de considerar e como foi comprovado por esta pesquisa, 0s ativos como
0 Bambu estdo atualmente, com uma crescente demanda no mercado internacional, justificada
por ser um produto com: a. baixo impacto ambiental, b. apresenta caracteristicas peculiares
como aspectos relacionados a resisténcia dos materiais quando tratados e utilizados na
construcdo civil, c. maior poder calorifico quando se emprega como carvao.

Especificamente, em relacdo as espécies de bambu Guadua, Lima et al. (2014)
reportaram que: a. Sao espécies de bambu de maior demanda, conhecido como o mais
importante de América Latina e um dos mais importantes a nivel mundial, b. boa aceitacéo
por parte do setor produtivo devido a facilidade de propagacéo, c. sdo de rapido crescimento
que em pouco tempo pode formar bosques, d. apresentam excelentes carateristicas como
material de construcao,

As principais contribui¢fes das populacGes de bambu Guadua ao meio ambiente sao:
a. producdo de biomassa, b. reducéo da erosdo, c. retencdo de agua, d. regulacdo de caudais
hidricos, e. reducédo da temperatura, f. fixacdo de didxido de carbono, e nichos de hospedeiros
de fauna e flora. Além do mais, outrossim, ha de se considerar bambu tem rapido crescimento,
e que por tais motivos é considerado um recurso natural renovavel, em detrimento de algumas
espécies florestais que demoram mais de 25 anos para se regenerar.

O Brasil, de acordo com Londono (1999), possui a maior diversidade de bambu e,
também, a maior concentracdo de florestas com bambu das Américas. No Brasil foram

identificadas 137 espécies de bambu gue representa 32% do total do continente americano.
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No estado do Acre, as florestas com Guadua spp., sdo conhecidas por tabocais
ocorrendo espécies de bambu lenhoso, algumas de excelente qualidade e potencial econémico
de uso econémico. (Almeida, 2017).

Segundo Bayma et. Al, (2023), a ocorréncia de bambu Guadua no Estado do Acre, é
de aproximadamente 21,8 bilhdes de hastes perfazendo um total de 800,1 milhdes de m3 de
bambu distribuidos por tipologias florestais distintas.

Desta forma, esta pesquisa tem como objetivo estimar o valor bioecondmico do bambu
Guadua spp. que ocorre no Acre visando a consolidacdo de uma economia de baixo impacto
ambiental e seja economicamente vidvel, através da estimativa do potencial deste recurso

abundante no Acre como biomassa para a industria moveleira e energética.
Metodologia
2.1 Localizacdo Geografica
As éreas de estudo estdo localizadas no estado do Acre, Brasil, local em que foram
escolhidos 07 municipios para o estabelecimento das parcelas amostrais e coleta dos dados,

sendo eles: Feij6-AC, Manoel Urbano-AC, Sena Madureira-AC, Bujari-AC, Rio Branco-AC,
Porto Acre-AC e Xapuri-AC, Figura 1.

Cruzeiro do Sul

Tarauaca

Porto Walter

Marechal Thaumaturgo

Figura 1 — Distribuicdo dos municipios em que foram realizados inventario florestal de ocorréncia de
bambu.
Fonte: Autor da pesquisa
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2.2 Fonte dos Dados

Os dados referenciados nesta pesquisa foram obtidos da Fundacdo de Tecnologia do
Estado do Acre — Funtac, e foram devidamente autorizados para serem utilizados como fonte

de dados primarios, através de termo de confidencialidade firmado com o autor.

2.3 Amostragem Utilizada, Tabulacédo e Tratamento dos Dados

A definicdo do sistema de amostragem levou em conta o tamanho e as condicOes de
acesso até as areas inventariadas, as caracteristicas da populacdo inventariada e a experiéncia
de levantamentos similares na regido. As areas amostrais equivalem a 9 unidades primarias
com 4 unidades secundarias para cada um dos 7 municipios inventariados, totalizando 67
conglomerados, com uma area de 400 m?.

Os dados de campo foram digitalizados e sistematizados com o uso do software MS
Excel. Ja o tratamento estatistico foi realizado utilizando o software de analise de dados SAS

— Software de Analytics & Solugoes.

2.4 Taxa de Conversdo de Biomassa em Carvao

A taxa de rendimento da producdo de carvdo de bambu, foi de 28,08% por cento,
rendimento médio este é proximo ao obtido por Gutiérrez (2015), que varia entre 30,07 e
31,66 % producdo de carvdo vegetal de Guadua angustifolia. J& Otavio et al. (1987), que
trabalharam a uma temperatura maxima de 550 °C, obtiveram um rendimento de carvao de
32,7 %, também utilizando como matéria prima a espécie para Guadua angustifolia e, por fim,
Kunth; que também utilizou a mesma espécie obteve um rendimento de carvéo de 32%, auma
temperatura maxima de 500 °C. De toda forma e para fins de parametros, nesta pesquisa foi

utilizado a média dos redimentos aferido pelos diferentes autores, ou seja, 30,90% (Tabela 1).

Autor Taxa aferida de conversdo (%)
Gutiérrez (2015) 30,07
Gutiérrez (2015) 31,66
Otavio e col. (1987), 32,70
Gonzales (2002) 32,00
Brigas, 2020 28,08
Média 30,90

Tabela 1. Taxa de conversao de biomassa em carvao de bambu
Fonte: Dados secundarios
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2.5 Parametros de Transformacdo e Monetizacdo do Ativo

Segundo Bayma et al. 2023, “na estimativa de ocorréncia natural de bambu no Acre,
foram identificadas 21,8 bilhdes de hastes”, destes esta pesquisa distribuiu 65% do volume
para a producédo industrial de Compensado, Painéis, Pisos, etc. com uma perda de 5% em
funcdo de imperfeicoes e de material inapropriado e, para a producdo de carvdo foi
considerado os 35% restantes da estimativa, considerando ainda a aplicacdo do indice de
conversdo de biomassa em carvao que, segundo Brigas, (2020) é 30,90%.

O valor da matéria prima no mercado pago pela industria foi estimado em 33% de 1
ddlar por unidade haste comercializada para a exploracdo comercial. Lembrando que neste
ensaio, estd sendo considerado o valor da haste in loco, na forma de matéria prima a se ser
explorada, devendo se agregada ao custo do produto final os valores referentes aos demais

itens de transformacao, ou seja, exploragéo, industrializagdo e demais custos comerciais.

Resultados e Discussoes

3.1 Mercado Consumidor de Derivados de Bambu Destinados a Construcdo Civil,

Movelaria e a Producéo de Carvao Vegetal

Visando a alta demanda de recursos devido a expansdo do setor da industria civil, bem
como a necessidade de buscar alternativas sustentaveis para a producao de moveis e geracdo
de energia, 0 uso da biomassa do bambu, nesse contexto se apresenta como uma matéria prima
de baixo custo, baixa energia de producdo, alto desempenho e destaca-se por ser um material
leve e resistente — quando comparado a outros materiais. “Além disto, seus processos de pré
fabricacdo contribuem para um canteiro de obras mais limpo e racionalizado, com uma
otimizagdo de tempo e recursos”. (Alves, 2019)

O Bambu como fonte de matéria prima para a industria da construcdo civil, movelaria
e para a producdo de carvao, esta com uma demanda crescente no mercado internacional.

Somente relacionados ao bambu, existem mais de 18 categorias para tais produtos na
base da ONU que concentra estas transacfes, 0 UN COMTRADE, é atualmente um dos
maiores repositdrios de dados do comércio internacional do mundo. Ele contém mais de 3
bilhGes de registros de dados disponivel publicamente na internet, com registro desde o ano
de 1962.
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Nesta base todos os valores das mercadorias sdo convertidos das moedas nacionais
para délares americanos, usando as taxas de cambio fornecidas pelos paises repdrteres ou
derivadas das taxas mensais do mercado e do volume de negdcios. As quantidades, quando
fornecidas com os dados do pais relator e quando possivel, sdo convertidas em unidades
métricas e, por fim, todos os produtos possuem um codigo centralizador, o codigo HS
(Sistema Harmonizado). Nesta plataforma, foram identificados, dentre os 18 codigos descritos
anteriormente, 08 deles por serem exatamente, as matérias primas ou objetos como painéis e

moveis de bambu além do carvao. Conforme descrito abaixo na Tabela 2.

Item Cddigo HS Produtos Categoria
01 140110 Mateérias-primas de bambu Mateérias-primas de bambu
02 440210 Carvao de bambu Carvao de bambu
o 2 DA PIEDED FTIa] Painéis a base de bambu
04 441210 Compensado de bambu
05 441873 Paineis de revestimento de baNmbu o
montados usados para construcdo Painéis de bambu para
06 441891 Outros painéjs de bambu usados | construcéo
para construcdo
07 940382 Méveis de bambu Méveis de bambu
08 940152 Assentos de bambu
09 200591 Brotos de bambu brotos de bambu
10 441911 Tébuas de cortar bambu Utensilios de mesa e utensilios
11 441912 Pauzinhos de bambu de cozinha de bambu
12 441919 Varas de bambu pequenas
13 442191 Artigos de bambu de uso diério Artigos de bambu de uso diario
14 460121 Tapetes/telas de bambu
15 460192 Tra_mgas de bambu semiacabadas e Produtos tecidos de bambu
artigos de entrancar
16 460211 Cestaria de bambu/produtos de vime
17 470630 polpa de bambu Qrtigos de papel e celulose de
ambu
18 482361 artigos a base de papel de bambu g#]%?f de papel e celulose de

Tabela 2 — Relagdo de codigos HS destinados ao registro de comercializagdo de matérias primas ou de
derivados da industrializacdo do bambu e sistematizados na base Un Comtrade.
Fonte: Un ComTrade (2023)

De modo agregado, os 10 tipos de produtos registrados na ComTrade, relacionados a
oferta global de bambu, mesmo em formato de matéria-prima, pisos, placas de madeira e
corvao, registrou um crescimento constante entre 2013, 2017 e 2021, com registro de volumes
exportados entre paises de 381, 707 e 818 milhdes de dolares, respectivamente. Somente 0s
valores transacionados em 2021, equivalem a 5,5 bilhdes de reais. Figura 2.

Revista Gestdo e Secretariado (GeSec), S3o Paulo, SP, v. 14, n. 6, 2023, p. 10629-10643.



@ Bioeconomia do bambu nativo, Guadua spp. do Acre, Amazonia, Brasil 10637

s Madeira Processada de Bambu @ Carvao de Bambu e TOta!

e 818.015
707.361

581.530
$600.000 ~

$300.000

Valores transacionadasos em (mil USS)

S0
2013 2017 2021

Ano-base da exportagdo dos itens relacionados

Figura 2. Evolugdo do comercio mundial exportador de derivados do bambu entre 2013 e 2021.
Fonte: Un ComTrade (2023)

De acordo com o critério de codigos HS selecionados, apds a realizacdo de uma
pesquisa deste comercio, tomando como base os anos de 2013, 2017 e 2021, foi identificado
que o mercado internacional que comercializa matéria prima e objetos produzidos que
possuem a matéria prima o bambu é um mercado crescente.

Somente em 2021, segunda dados da ONU/ComTrade, foram realizadas exporta¢oes
para paises distintos, que totalizaram mais de 800 milhdes de dolares americanos, sendo que

a maior concentracdo desse mercado foi 0 mercado americano, Figura 3.

Valores exportados (em mil USS)

Reino Unido _
Itilia | 1.888 |
Sérvia | 1.839 |
Espanha -
Alemanha -
india -
Eslovénia -
925

Portugal

Figura 3 — Principais paises exportadores de produtos a base de bambu.
Fonte: Un ComTrade (2023)
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Outra caracteristica interessante € a crescente demanda global por estes ativos é o fato
de que alguns paises, possivelmente, procurando manter seus contratos, realizam a
reexportacdo dos produtos, com destaque novamente para os EUA que, em 2021 reexportou

mais de 1,8 milhdes de dolares.

3.2 Estimativa do Valor de Mercado do Bambu Nativo do Acre em Forma de Matéria

Prima para a Indastria Moveleira e Energética

O bambu tem potencial para ser matéria prima para produtos e marcados como:
mercados de a. géneros alimenticios, b. construcéo civil, c. industria moveleira, d. industria
téxtil e energia. De toda forma, o seu uso vai depender principalmente do comportamento das
suas variaveis dendrométricas, como por exemplo, apenas bambus que atendem a critérios
especificos podem ser utilizado para produzir o bambu laminado colado (BaLC), onde é
necessario que os colmos sejam apropriados a producdo da ripa apresentem: a. espessura de
parede acima de 15 mm b. comprimento da peca acima de 120 cm, c. diametro superior a 140
mm, d. distdncia minima dos entrends de 300 mm e ndo devem apresentar deformagfes nem
fissuras (Almeida, 2017).

No entanto, Ostapav et al. (2015) reportaram a ocorréncia outros de usos e formas
aplicadas bambu, que envolve processos industriais com grande aplicacdo na movelaria e na
construcdo e, com excecdo do BaLC, sendo que todos 0s outros processos para a produgéo
das placas de bambu, podem utilizar o bambu nativo do Acre como matéria prima, uma vez o
padrdo de ocorréncia dendrométricas dos bambus nativos sdo bastante desuniformes. (Figura
4)
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Figura 4 — Produtos industrializados obtidos a partir de do bambu como matéria prima.
Fonte: Ostapav et al., (2015).

Em se pensando na oferta do bambu para a producéo de placa de bambu e tendo a parte
residual o aproveitamento para a producéo de energia, na forma de carvao, toda a oferta natural
estimada no Acre por Bayma (2023), pode ser utilizada gerando renda e ao mesmo tempo
mitigando o impacto florestal na Regido, uma vez que tais produtos séo bens substitutos a
produtos similares produzido com uso de madeira. De toda forma, o desafio seria a
viabilizacdo da exploracdo comercial de forma sustentavel ambientalmente e viavel
economicamente. Pois, ha de se considerar os desafios de exploracdo de toda esta oferta
natural no estado do Acre, uma vez que diversos sdo os desafios logisticos.

Desta feita, Carmo et. Al., (2017), apresentou um indice de logistica, que varia de zero
a 1 (sendo que, quanto mais se aproximar de 1, menores serdo custos e desafios de exploragéo),
para a exploracdo de bambu em florestas da Amazonia no Acre, Brasil, em que, considerando
fatores de acesso terrestre e fluvial e tipo de relevo, dentre outras variaveis, classificou as

melhores éareas para exploragdo do ativo no estado do Acre (Figura 5).
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Figura 5 - Indice de logistica para a exploracio de bambu em florestas da Amazonia no Acre, Brasil
Fonte: Carmo et. al., (2017).

Ainda segundo Carmo et. al., (2017), “Apesar de apresentar alto potencial devido a
densidade de bambu, a tipologia Floresta Aberta com Bambu Dominante apresentou um
indice de logistica de 0,55, em funcdo da localizacdo das manchas. As duas tipologias de
maior potencial (0,75) foram a Floresta Aberta com Bambu + Floresta Aberta com Palmeira
e Floresta Aberta com Bambu + Floresta Aberta com Palmeira + Floresta Densa, nas quais as
areas com bambu correspondem a 50% e 40%, respectivamente, apresentando inteligéncia
territorial estratégica para planejar o processo de explora¢do e transporte. E ainda” As
manchas de maior potencial sdo pequenas e estao distribuidas nos municipios de Assis Brasil,
Brasileia, Acrelandia, Rio Branco, Porto Acre, Sena Madureira, Manuel Urbano, Feijo,
Mancio Lima, Cruzeiro do Sul e Marechal Thaumaturgo”, reiterando sobre a necessidade de
se aplicar “inteligéncia territorial estratégica para planejar o processo de exploracdo e
transporte”. Corroborando com tais resultados, Bayma et.al, 2023, ilustrou por tipologia a
espacializacdo da ocorréncia de bambu nativo no Acre, figura 6.
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Figura 6 — Espacializacdo de ocorréncias de hastes/colmos e volume de bambu em m? por tipologias
florestais no Estado do Acre.
Fonte: Bayma et al., (2023)

Seguindo os critérios de classificacdo de hastes apropriadas para a comercializacao e
com base nos inventarios florestais realizados em 2020, foram estimados, a preco de matéria
prima nativa a ser explorada, com base parametros de afericdo de volumes e extrapolados de

acordo com modelos estatisticos e possiveis demandas mercadoldgicas (tabela 3).

Guadua Spp.
vadua spp Placas de Carvéao vegetal de .
/ Totais
. . bambu bambu

Tipologia Florestal

FAB + Aluvial 41.035 7.187 $48.222
FAP + Aluvial 302.917 53.053 $355.970
FAB + FAP 1.515.299 265.392 $1.780.691
FAB + FAP + FD 158.786 27.810 $186.596
FABD 709.184 124.208 $833.392
FAP + FAB 828.186 145.050 $973.236
FAP + FAB + FD 890.006 155.877 $1.045.883
Totais $4.445.413 $778.577 $5.223.990

Tabela 3 — Estimativa de valores para o bambu nativo para ser comercializado como matéria prima para
a producdo de placas e de carvao vegetal nas diferentes tipologias no Acre (em délares) .

Sendo: FAB - Aluvial - Floresta Aberta com Bambu em Areas Aluviais; FAP - Aluvial - Floresta Aberta Aluvial
com Palmeiras; FAB + FAP - Floresta Aberta com Bambu + Floresta Aberta com Palmeiras; FAB + FAP + FD
- Floresta Aberta com Bambu + Floresta Aberta com Palmeiras + Floresta Densa; FABD -Floresta Aberta com
Bambu Dominante; FAP + FAB - Floresta Aberta com Palmeiras + Floresta Aberta com Bambu; FAP + FAB +
FD - Floresta Aberta com Palmeiras + Floresta Aberta com Bambu + Floresta Densa.

Fonte: Dados da pesquisa

Revista Gestdo e Secretariado (GeSec), S3o Paulo, SP, v. 14, n. 6, 2023, p. 10629-10643.



@ Bioeconomia do bambu nativo, Guadua spp. do Acre, Amaz6nia, Brasil

Com base nos dados apresentados, a oferta natural de bambu a ser destinada como
matéria prima para a producao de placas de bambu, tem um valor total estimado de 4,4 bilhdes
de ddlares, de acordo com os pregos praticados no mercado internacional e no cenério local.
E para a producdo de carvdo de bambu, considerando que no inventario realizado foi
estabelecida a utilizacdo de 35% do volume total da biomassa do estado, teve seu volume

estimado em 778,5 milhdes de ddlares.

Considerac0es Finais

Por fim, esta pesquisa atribuiu os valores do potencial bioeconémico da oferta de
bambu nativo no estado do Acre. Lembrando que esta sendo considerado o valor da haste in
loco, na forma de matéria prima a ser explorada, devendo-se agregada ainda, ao custo do
produto final, os valores referentes a licenciamento ambiental, extracdo, transporte,
transformacéo e aos demais custos comerciais.

O valor total aferido de matéria-prima oriunda do bambu nativo do estado do Acre,
com base nas estimativas estatisticas apresentadas nesta pesquisa é de 5,2 bilhdes de dolares,
de acordo com os pregos praticados no mercado internacional.

A atividade, ja caracterizada por ser uma atividade de baixo impacto ambiental
apresenta potencial de geracdo de ativos econdmicos, aliada a possiveis ganhos ambientais
em alternativa a outras atividades de exploracdo dos recursos naturais na Amazonia.

Acredita-se que outras contribuicdes cientificas complementares e transversais possam
contribuir também com o direcionamento para uma melhor relacéo entre os ativos envolvidos
na producdo, neste caso 0 bambu, e os impactos diretos da atividade e seus desdobramentos
sob a Optica ambiental, social e econémica, com vistas na melhoria dos indices

desenvolvimento sustentavel da Regi&o.
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