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RESUMO

Neste trabalho avaliou-se preliminarmente o conapaeento de uma barreira acustica feita com duasiespie
bambu, no intuito de reduzir a propagacdo de ruidginado por um forno eletrolitico de uma empresa
siderurgica. Para Bambusa vulgaris var. vittata procedeu-se o plantio de pedagos de colmos; pBesrbusa
tuldoides procedeu-se ao transplante parcial. O local estmltara o plantio encontrava-se muito compactado e
desse modo foram feitas seis trincheiras de 1&0lrm x 0,5 m. Decorrido um ano do plantio verifiege que

a quantidade de brotos par&8ovulgaris var. vittata e para . tuldoides foram de 3 e 6, respectivamente; as
falhas foram de 5% e 10%, respectivamente; os diéméoram de 13 e 9 mm, respectivamente; as altura
foram de 2,7 e 2,5 m, respectivamente. A biomassdugida nos colmos foi avaliada em torno de 6, wakor
consideravel para uma planta de apenas 1 ano.uorlado, o desenvolvimento vegetativo dos colaiosia
néo foi suficiente para reduzir a propagagao diorui
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ACOUSTIC BARRIER FROM BAMBOO STEMS: A PRELIMINARY E VALUATION

ABSTRACT

To reduce noise in steel fabrication it was evadahe behavior of an acoustic barrier made from ttmboo
species. FoBambusa vulgaris vaggvittata planting it was employed stem portion method; Bambusa
tuldoides it was utilized parLialfh‘g\p/lantation methodigdral local plantation was completely compacteehth
it was necessary to prepare six trench (180 m xx1b m). After one year it was comparBdvulgaris var.
vittata andB. tudoides average developments: number of sprouts (3 anth@l}, (5% and 10%), diameter size
(13 mm and 9 mm) and height (2.7 and 2.5 m). Bienfesm these young plantation (one year old) of txaon
species was very high (6 t/ha). By the other sidens vegetable development was not yet capablechfce
noise propagation
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1. INTRODUCAO

A espécie vegetal ndo arborea conhecida como bgelence a familiadGraminaea, a
mesma a qual pertencem a cana-de-aglcar e o demize outras. De acordo com dados da
literatura, existem mais de mil espécies de bandpalbadas pelo mundo, vegetando nas
mais variadas condigbes edafoclimaticas. Os bamdéics encontrados em todos o0s
continentes, com excecao da Europa e regides pdlaPNGHI e RODRIGUEZ, 1998). O
maior centro de biodiversidade de espécies de ba&nmbContinente Asiatico. A China, com
mais de 500 espécies e 500 milhdes de hectareshaorbu € considerada a sua “patria”.
Segundo dados do CRRC (China National Bamboo R#se2002), o valor da producgéo
total de bambu em 2000 foi superior a US$ 2,5 bi#h® que evidencia a importancia do
bambu na economia chinesa.

No Brasil, o bambu ainda é relativamente poucadzatio, apesar de suas amplas e variadas
opcOes produtivas. Esse baixo nivel de utilizacsid @ssociado basicamente a falta de
conhecimento agronémicos e tecnoldgicos especifiéossituacdo atual do bambu é
semelhante aquela ocorrida no passado com o dacabpqual, também por falta de
conhecimentos especificos, era pouco utilizado nagiB Atualmente, o eucalipto- um género
exotico, é a principal fonte de matéria-prima fdagoara a producdo de celulose e papel,
gracas aos avancgos agrondmicos (melhoramento dentEsngeneticamente modificadas e
investimento em equipamentos) e industriais quenfadesenvolvidos.

Infelizmente, ndo se pode transferir para o bansbcoonhecimentos obtidos para o eucalipto,
pois séo vegetais com caracteristicas biol6gi¢asrmldgicas completamente diferenciadas.

Quanto as utilizacdes, varias sdo as opc¢bes pvagsugue se pode obter com o bambu, tais
como:

= Fibras longas para a fabricagdo de papel;

» Fibras celulésicas e energia, esta na forma decamicktanol,
= Broto comestivel;

= (Carvao especial;

= Mobveis;

= Material para construcdes rurais (ranchos, galpgies;

» Laminados colados para confeccdo de pisos e moveis;

» Indmeros produtos artesanais

» Utensilios domésticos;

* Instrumentos musicais;

= Decoragao e paisagismo.

As caracteristicas bioldgicas das espécies de haraisucomo dimensdes e quantidade de
colmos por touceira, quantidade de nés, intern@zm®s existentes nos colmos, devem influir
na eficiéncia do conjunto quando utilizado na fordea barreira acustica. Os colmos de
bambu sdo estruturas segmentadas constituidasaaléenente por nos (parte solida do
colmo) e internds, a parte oca que contém ar. Atiflede de nds e de internds varia em
funcdo da espécie considerada. Segundo AZZINI. €0890), a espéciBambusa tuldoides
apresentou maior quantidade de internos (55,28%judoas espécids vulgaris (41,31%) e
Dendrocalamus giganteus (35,59%). Para os nés, as quantidades observaides tle 5,91%,
12,01% e 10,70%, respectivamente daraldoides, B. vulgaris e D. giganteus.



O vigor vegetativo das touceiras que resulta naoadesenvolvimento dos colmos é outra
caracteristica marcante do bambu. Os colmos de uasdb crescem em altura, com
velocidades que podem atingir até 120 cm por diafocme observou UEDA (1968) para a
espéciePhyllostachys edulis. Para espécies entouceirantes (bambus de clopgdl ou de
crescimento simpodial), a velocidade de crescimdotocolmos pode atingir 40 cm por dia.
AZZINI et al. (1989) observaram a velocidade descirmento de 22 cm por dia para a espécie
Dendrocalamus giganteus.

As dimensdes dos colmos também apresentam variagcéesuadas, abrangendo desd2. o
giganteus, com colmos de 30 m de altura e 20 cm de dianstca espéciédrundinaria
densifolia, com colmos de 1 m de altura e 0,5 cm de diametro.

Propagacéo do bambu

Quanto a forma de desenvolvimento os bambus podedivedidos em duas categorias:
= Entouceirantes (paquimorfos, bambus de clima tabpic

= Alastrantes (leptomorfos, bambus de clima tempgrado

Os bambus podem ser propagados por sementes auépodos vegetativos; neste ultimo
caso, sao produzidas plantas clonais com unifoheidgenética e fenotipica. A propagacéo
por sementes € pouco utilizada em virtude da difezle de se obter sementes em épocas
regulares, pois a maioria das espécies de bambesd® apds intervalos de tempo muito
longos, variando de 30 a mais de 100 anos (BERALDSZZINI, 2003). A propagacao
assexuada ou por via vegetativa, apesar de canigacbes, € o procedimento mais utilizado
para a propagacdo do bambu. As mudas de bambulashpior via vegetativa, devem
apresentar trés estruturas basicas: parte aéréaof)p raizes e rizomas. A propagacao
vegetativa do bambu pode ser obtida por:

Transplante total

Neste caso, promove-se 0 desmembramento das &mjcedtirando-se mudas completas
constituidas por colmos, rizomas e raizes. E unodaoéndicado para espécies de baixo porte
ou quando as touceiras estdo em desenvolvimendsjaocem que 0s colmos apresentam
pequenas dimensdes. Trata-se de um método basfan¢mte e indicado para o plantio de

pequenas areas (figura 1).

Transplante parcial

O procedimento é semelhante ao caso anterior, paafirando-se mudas constituidas por

partes de colmos, raizes e rizomas. No caso deiesp@astrantes, normalmente os colmos
sao submetidos a uma poda alta, permanecendo coau wois ramos com folhas. No caso

de espécies entouceirantes, faz-se uma poda lpgExaanecendo a parte basal dos colmos
com duas a trés gemas (figura 2).




Figura 1- Transplante total Figura 2- Transplante parcial

Pedacos de rizoma

Os materiais propagativos sdo constituidos porgusdde rizomas com raizes. E um método
mais indicado para as espécies alastrantes, emrélecia das caracteristicas mais favoraveis
das mesmas, que apresentam rizomas longos e emquardidade.

Pedacos de colmos

Os materiais propagativos sdo constituidos por eetpa de colmos, contendo uma ou mais
gemas primarias brotadas (presenca de ramos) olbmdiadas (gemas solitarias). Este
procedimento é especifico para espécies entoutasransua eficiéncia depende da espécie e
de condicbes de enraizamento. Para espécies qegenfam colmos de paredes espedzas (
vulgaris, B. vulgaris var. vittata, D. giganteus, etc.), o nivel de enraizamento das mudas varia
de 20% a quase 100%. Por outro lado, espécies alonos de paredes finas, especificamente
o B. tuldoides, o nivel de enraizamento reduz-se peenos de 5%.

Isolamento e absorcao acustica

Por isolamento acustiateve-se entender a capacidade que apresentams wetteriais de
constituir uma barreira, impedindo que a onda soeerpropague através de um determinado
meio. Normalmente quanto mais denso for o mater@hor sera seu desempenho como um
isolante acustico.

A absorc¢éo acustic@or sua vez, relaciona-se a diminui¢cdo da indexls da onda sonora
causada pela acdo da estrutura particular de donrdaterial. Geralmente os materiais de
menor densidade, ou que apresentem estruturasnti@s@s ou porosas sdo mais eficientes.

Barreiras vegetais

A utilizacdo do cultivo de espécies de bambu comoeiras acusticas para a reducdo de
ruidos é mais uma opcao ecoldgica para esse nepetal. Em testes preliminares realizados
no IAC — Campinas, barreiras constituidas porréieide touceiras dBambusa tuldoides
foram capazes de reduzir o ruido proveniente decaminhdo (de 110 dB para 50 dB),
reducdo esta verificada por um decibilimetro caloca 40 m do local de geracéo do ruido.

De acordo com (MIRANDA e MIRANDA, 2002), barreiraggetais podem ser usadas na
atenuacao do ruido causado pelo trafego de vejcdtosuncionamento de equipamentos,
geradores ou transformadores.

Dados sobre a utilizagdo de espécies vegetais @spatial, da utilizacdo do bambu como
barreira acustica ndo se encontram disponiveigaratura, sendo objeto do presente estudo.
Espera-se que, aos 5 anos, o desenvolvimento desiriis de bambu seja capaz de produzir
o efeito desejado.

2. MATERIAIS E METODOS

Espécies escolhidas

Foram escolhidas as espédiasnbusa tuldoides e Bambusa vulgaris var vittata, classificadas
na pratica como sendo, respectivamente, de pare banédio, com alturas médias em torno
de 10 m e 15 m. S&o espécies com rapido desenwsitinvegetativo em relacdo a outras
espécies de bambu, além de apresentarem colorafgiendiada entre seus colmos. A
espécieB. vulgaris var. vittata, conhecida como bambu brasil ou imperial, apresemolmos



amarelos listrados de verde, contrastando com lososoverdes da espédie tuldoides. Os
didmetros correspondentes as respectivas esp@&pes, as touceiras estabilizarem seu
desenvolvimento séo da ordem de 9 cm e 6 cm.

Obtencéo de Mudas

Como ocorre com a maioria das espécies de bambopagacdo dessas espécies é feita por
via vegetativa. Para a espéBievulgaris var. vittata, 0s materiais propagativos foram obtidos
a partir das gemas primarias localizadas ao lomgocdlmos. Os materiais propagativos da
espécieB. tuldoides foram obtidos a partir das estruturas rizomatodas touceiras,
empregando-se 0 método conhecido como transplaateiap Todos esses materiais
propagativos foram obtidos a partir de touceirastentes nas colecdes de espécie do
Instituto Agronémico de Campinas (IAC).

O enraizamento desses materiais propagativos fmica partir de estacas individualizadas e
colocadas em sacos plasticos, sendo produzidasnB€@s deB. tuldoides (figura 3) e 180
mudas deB. vulgaris. var. vittata (figura 4).
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Figura 3- Mudas dB. tuldoides
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Figura 4- Mudas dB. vulgaris var. vittata

Plantio

O plantio das mudas foi realizado de maneira attomsarreiras acusticas em uma area de
aproximadamente 1800 “miocalizada na Industria Villares Metals de Sumar&P. O
espacamento de plantio adotado foi de 2 x 2 ngeses colmos plantados em seis linhas,
sendo quatro linhas para a espéBiduldoides e duas linhas da lateral ocupadas lo
vulgaris var. vittata (Anexo).

Etapas de Execucéao

Preparo do Solo

Em decorréncia das condi¢cdes de plantio, a primeiega no preparo do solo foi a
descompactacdo do mesmo, seguida de aracdo e gradagdés melhorar as condi¢des
fisicas do terreno avaliou-se seu nivel de feai® mediante a analise quimica. O teor de
matéria organica obtido foi da ordem de 1,5%.

Plantio das Mudas

O plantio foi realizado em setembro de 2000, adimiese espacamento de 2 m X 2 m, em
covas com aproximadamente 30 cm de diametro e 3@ermrofundidade. A adubagao

inicial, em N, P e K (10/10/10), bem como a adubagg&géanica foi feita diretamente nas

covas.




Nas figuras 5 e 6 pode-se observar o aspecto daa@@s o plantio, com o surgimento dos
primeiros brotos dB8. vulgaris var. vittata e B. tuldoides, respectivamente.

Figura 5- Brotagcao dB. vulgaris var. vittata Figura 6- Brotacao d& tuldoides

Medig&o do ruido

Apos 14 meses do plantio dos bambus realizou-se avakacédo preliminar do provavel
efeito da barreira formada pelas touceiras de bambabsorcéo acustica de baixa frequéncia
(250 Hz), emitida pelo forno elétrico a arco valtaiUtilizou-se de um equipamento Briel &
Kijaer (Type 2226), operando na faixa A.

Da fonte de ruido até um portdo a distancia € dmA@esse portdo até a primeira fileira de
bambus a distancia € de 25 m; entre as suces#eiessfa distancia é de 2 m.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos decorrido um ano do plantio foram efetuadadigdes para avaliar o desenvolvimento
das touceiras das duas espécies de bambu. A cadmtidédia de brotos d& vulgaris var.
vittata foi de 3; para @. tudoides esse valor médio foi 6. Para essa Ultima espécaunhou
observou-se cerca de 10% de falhas no plantio ehgugue para a primeira esse valor
reduziu-se para 5%.

Primeira brotacao

Quanto ao desenvolvimento dos colmos se observquepa diferenca entre as alturas
meédias, estimadas em 2,7 m e 2,5 m para as duésiesprespectivamente. Quanto aos
diametros para 8. vulgaris var. vittata obteve-se 13 mm enquanto que paf. tuldoides
esse valor foi de 9 mm. Dados apresentados por NURE.(1938) para essa ultima espécie,
cultivada em Cantdo — China, indicaram altura ae & diametro de 20 mm. Cabe ressaltar
gue as condicbes do solo utilizado no plantio, etatalmente desfavoraveis ao pleno
desenvolvimento do bambu (principalmente a compéotaexcessiva e a caréncia de
nutrientes). Como efeito comparativo, confirmandoestado de degradacdo do solo,
observou-se que colmos de bambu da primeira bmtapfiesentaram altura superior a
exemplares de Pinus, plantados no local ha maif @mos.

Segunda brotacao

Na segunda avaliacdo observou-se que as moitaandeubcomecaram a se desenvolver de
forma mais uniforme; os brotos recém nascidos aptasam maiores dimensdes do que
agueles correspondentes ao periodo anterior (f4oesperado para touceiras em formacgéao).



No entanto, ainda ndo se pbde efetuar a avaliag@ithchetro e da altura dos colmos, prevista
apenas para setembro/2003, periodo este estiputapimjeto de acompanhamento do plantio
durante 5 anos. Na figura 7 a observa-se a aleimam broto dé. vulgaris var. vittata, da
ordem de 5 m. Embora tal fato seja promissor, emds do potencial de desenvolvimento da
espécie, por outro lado a estrutura do conjuntmmealamos-folhas ainda se mostra muito
aberta para que possa funcionar adequadamente wontmarreira acustica. Na figura 7 b
tem-se uma noc¢éo do grau de desenvolvimento aasabdceiras.

Figura 7 a) Broto de 5 m 7 b) Detalhe da touceira

Para oB. tuldoides observou-se um comportamento similar aquele ddatmra a espécie
precedente. Aparentemente essa espécie de bamdmermtar tendéncia, nas circunstancias
descritas no experimento, de apresentar um ma@or wegetativo, ao computar-se a
guantidade significativamente maior de brotacdgsif@s 8 a e 8 b).

Figura 8 a) Broto dB. tuldoides 8 b) Detalhe da brotacao



Medig&o do ruido

Devido a urgéncia em resolver problemas ambientitectados por organismos de
fiscalizagcdo, a empresa optou, como medida emeasienimstalar containers para
desempenhar a funcdo de barreira acustica, confdade ser observado nas figuras
anteriores. Evidentemente tal procedimento inviedoil totalmente a avaliagdo do possivel
efeito benéfico causado pela barreira de bambuscamte a absorcéo acustica.

A barreira de bambus, no entanto, tem funcionadeocoma espécie de filtro biolégico, pois
obstrui, ainda que parcialmente, o movimento deenatparticulado emitido durante o
processo produtivo da indastria. A estrutura dacéoa de bambu, formada por colmos,
ramos e folhas, deve tornar-se cada vez mais meci@essa funcdo, durante o seu
desenvolvimento, devido ao espacamento adotadéant@(2 m x 2 m).

4. CONCLUSAO

Colmos de bambu das espédiesulgaris var. vittata e B. tuldoides apresentaram um grande
desenvolvimento vegetativo, apds 2 anos do plamgstrando sua eficiéncia na formacéo de
barreiras. No entanto, a eficiéncia das touceirasoc barreira acustica ndo pdde ser
comprovada devido ao seu estagio atual de desemasito.
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Esquema do plantio da barreira de bambus




