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E preciso romper com o pensamento
simplificador e excludente e afirmar a
complexidade. Afinal, alguns s6 querem falar
da rosa. Outros s6 destacam o espinho.

E necessario que se elabore a visdo que
comporta tanto a rosa quanto o espinho:

a visao da roseira.

(Carlos Walter Porto Gongalves)
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo investigar as possibilidades de aplicagdo do bambu como
um material de construgao em Sergipe, analisando-Se 0s aspectos decorrentes do processo
de uso, quais sggam: eficiéncia econdmica, propriedades fisicas e mecanicas do material,
desempenho da mao de obra local, niveis de aceitagdo do material pela populagdo usuaria,
desempenho estético do bambu na arquitetura e suas possibilidades de
ecodesenvolvimento. O método empregado para esta investigacdo foi o da pesquisa-agao
gue utilizou uma agado coletiva planejada de carater técnico, social e cultural, orientada em
funcdo da resolugdo de problemas conceituais e técnicos operacionais, levantados nas
questdes de pesquisa. A agdo escolhida para se proceder a investigagdo que levaria a
responder tais questdes foi a construgdo de uma edificagdo cujo material aplicado seria
prioritariamente o bambu. O local escolhido para construgéo foi o Horto do Diogo, situado
na fazenda Oiteirinhos de propriedade da Petrobras, no municipio de Carmopolis, estado
de Sergipe, Brasil. Foi sob a perspectiva do ecodesenvolvimento que propomos investigar
0 uso do bambu como uma alternativa para o desenvolvimento com sustentabilidade
ambiental contextualizando-o num processo tecnologico, social, econdmico e cultural. O
ecodesenvolvimento ¢ o fundamento para o entendimento da ecotécnica como uma
estratégia para superar as barreiras impostas pela economia de mercado dominante. Para o
Seu sucesso toma-se fundamental o desenvolvimento de tecnologias apropriadas que
absorvam o melhor da diversidade tanto humana como natural de cada ecossistema (local
ou regional) de forma particular. O bambu se revela como uma planta e um material de
grandes potencialidades, sendo comprovadas nesta pesquisa, as suas propriedades fisicas e
mecanicas que o qualifica como um material de facil uso por populagdes rurais ou
periféricas de pequenas cidades, se afirmando como uma alternativa de desenvolvimento

comunitario sustentavel e ecodesenvolvimento.

Palavras-chave: Ecodesenvolvimento, Arquitetura com bambu, Desenvolvimento

sustentavel.
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ABSTRACT

Thiswork aims at investigating the application of the bamboo as a construction material in
the State of Sergipe, Brazil, through the analysis of the aspects deriving from its use
process, them being: economical efficiency, the material’s physical and mechanical
properties, local workforce output, acceptance level by the local population, a esthetical
results of the bamboo in architectural applications and its possibilities of ecological
development. The method employed in this scientific investigation was action-research,
which made use of a coordinated collective action plan of technical, socia and cultural
character, oriented towards the solving of conceptual, technical and operational problems
which arose from research matters raised throughout this project. The action selected so as
to proceed in an investigation which could lead to solving such questions was the
construction of a house in which the bamboo was a priority as a material employed. The
designated sight for the construction was the “Horto do Diogo”, located on the Oiterinhos
farm, a Petrobras property, in the city of Carmopolis, state of Sergipe, Brazil. Under the
perspective of ecological development, it is the project’s objective to investigate the use of
the bamboo as an alternative in environmentally sustainable development contextualized in
a technological, social, economic and cultural process. The ecological development is a
strategy used in order to overcome the barriers imposed by a dominating market economy.
For it to be fully successful, the development of proper technologies which can make the
most of both bio and human diversity of each ecosystem particularly (whether local or
regional) is essential. The bamboo has proven to be a plant and a material of enormous
potentialities, presenting physical and mechanical properties (proved herewith) which
qualify it as a widely accessible and easily usable material by either rural or peripheral
urban populations of small cities, thereby being regarded as an alternative in sustainable

community development as well as ecological development.

Key-words: Ecodevelopment, Arquitetcture with bamboo, Sustainable development.
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INTRODUCAO

A humanidade, ao longo da sua historia, tem adotado um comportamento predatério em
relagao a natureza, utilizando os seus recursos basicamente interessada em sua propria
sobrevivéncia, legando-nos 0 mundo em que vivemos hoje: caotico, desarmonico,
desequilibrado, e ambientalmente doente. Vivemos em meio a uma crise ambiental gerada
por um modelo de desenvolvimento adotado pelas sociedades dominantes que, na pratica,

tem se mostrado predatério, penoso e injusto.

Esse modelo de desenvolvimento imposto e assimilado por quase todos 0s povos, mostra a
predominancia da razio tecnologica e da racionalidade economica, fundamentada no lucro
e norteada pelo utilitarismo, a competicdo, a producdo ¢ o consumo. Esse processo
civilizatorio, pautado por modelos de sociedade incompativeis com a sustentabilidade
biologica, social, cultural ¢ economica, desencadeou tudo isto a que chamamos de crise

ambiental.

Acreditando-se que o ecodesenvolvimeto, nao é s6 um referencial tedrico intelectual, mas
também uma estratégia norteadora para impulsionar a¢des locais, rumo a construgdo da
sustentabilidade sdcio-ambiental, econémica e cultural, estruturaram-se sobre este marco
tedrico os objetivos praticos que nortearam as agdes de pesquisa deste trabalho dentro do
contexto social em que se deu. Foi sob a perspectiva do ecodesenvolvimeto que se propds
investigar o uso do bambu como uma aternativa para o0 desenvolvimento com
sustentabilidade ambiental contextualizando-o num processo tecnoldgico, social,

econdomico € cultural.

Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo investigar as possibilidades de aplicagdo do
bambu como um material de construgdo em Sergipe, analisando-se todos os aspectos
decorrentes do processo de uso, quais sejam: eficiéncia econdmica, propriedades fisicas e
mecanicas do material, desempenho da mao de obra local, niveis de aceitagdo do material
pela populagdo usuaria e desempenho estético do bambu na arquitetura, buscando-se ao

final da pesquisa responder as questoes formuladas.
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O método empregado foi o da pesquisa-agdo que utilizou uma agdo coletiva planejada de
carater técnico, social e cultural, orientada em fungdo da resolu¢do de problemas

conceituais e técnicos operacionais, levantados nas questoes de investigagao deste trabalho.

O desenvolvimento da pesguisa se deu com a construgdo do Centro de Educagao
Agroflorestal, no municipio de Carmopolis, em Sergipe, onde se utilizou 0 bambu como
material de construgdo predominante. Neste trabalho, o objetivo da pesquisa-agdo foi
principalmente voltado para a produgdo de conhecimento que ndo sera ttil apenas para o
grupo considerado na investigagdo local. Trata-se de um conhecimento a ser confrontado
com outros estudos e suscetivel de parciais generalizagdes quanto a solugdo de questdes

técnicas, culturais € economicas.

Composto por trés partes, busca-se na primeira realizar uma breve contextualizagdo das
condigdes historico-culturais em que se construiu o conceito de desenvolvimento no
mundo ocidental, conhecendo as raizes que nos permitem compreender melhor a
progressiva devastagdo das nossas condi¢des de vida e analisando o modo como a nossa

sociedade construiu 0 seu conceito de natureza.

Na Segunda Parte se apresentam os caminhos percorridos para delimitagdo das questdes de
pesgquisa, 0s métodos, técnicas, procedimentos e materiais utilizados na a¢do proposta,

defini¢ao do cenario e atores, até a coleta de dados e como foi feita a analise dos mesmos.

A Terceira Parte apresenta o desenvolvimento e resultados obtidos, através dos quais
procura-se responder as questdes investigadas, chegando-se as conclusdes que
demonstram a existéncia de uma alternativa de ecodesenvolvimento centrado no uso e na
disseminagdo da cultura do bambu, que podem representar uma acdo transformadora para

comunidades rurais e periféricas de pequenas cidades em Sergipe.

—_
‘Q_,
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2. DESENVOLVIMENTO, CULTURA E MEIO AMBIENTE NA
RELACAO SOCIEDADE- NATUREZA

2.1. CRISE CIVILIZATORIA E A QUESTAO AMBIENTAL

Neste capitulo busca-se realizar uma breve contextualizagdo das condigdes historico-
culturais em que se construiu 0 conceito de desenvolvimento no mundo ocidental,
conhecendo as raizes que nos permitem compreender melhor a progressiva devasta¢ao das
nossas condi¢des de vida e analisando o modo como a nossa sociedade construiu o seu
conceito de natureza, caracterizado por uma espécie de deslocamento do homem, no
processo de desenvolvimento e declinio do pensamento ocidental, em que nos deparamos
com uma sociedade industrial ignorante das implicagdes metafisicas de seus proprios

fundamentos.

A humanidade, durante a sua trajetoria historica, estabeleceu a ocupagio e o uso espacial
da terra, utilizando os recursos naturais renovaveis e ndo-renovaveis, basicamente
interessada na sua propria sobrevivéncia. Ao longo dos tempos, passou a adotar um
comportamento predatorio em relagdo a natureza, legando-nos 0 mundo em que vivemos
hoje: cadtico, desarmdnico, desequilibrado e ambientalmente doente. Estamos vivendo em
meio a uma érie crescente de problemas ambientais, gerados por um modelo hegemdnico

de desenvolvimento.

Na historia humana, o comportamento predatorio nao ¢ novo. O que é novo ¢ a dimensao e
extensio dos mecanismos de depredag¢dao onde se inclui, desde o surgimento das grandes

cidades e das imensas |avouras de monoculturas, até as armas nucleares.

Segundo Andrade (2000), os problemas ambientais s6 comegaram a ser identificados como
sendo impactantes a partir de dois fatos basicos: primeiro, a revolugéo industrial, ocorrida
a partir da metade do século XVIII, mais precisamente a partir do ano de 1750, produzida
pela passagem do artesanato e da manufatura a fabrica, pela criacdo das maquinas de fiar
(tear mecanico), ocasionando uma grande mudanga no processo de producdo. Segundo: a
organizagao urbana, representada pela construgdo das grandes cidades originadas com a

revolugdo industrial, a maioria delas feita sem nenhum plangjamento e ordenamento.
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A forma como as sociedades predominantes promoveram o desenvolvimento,
fizeram ciéncia e desenvolveram tecnologias, gerou 0 mau desenvolvimento que, na
pratica, tem se mostrado predatorio, penoso e injusto. O progresso, entendido
apenas como avango técnico, material e crescimento econdmico, estd sendo obtido
dentro de um padrio de produgdo, de consumo, de acumulagdo e de vida
insustentavel. (LEFF, 1996, p. 41)

Com efeito, 0 dominio sobre a natureza estampa relagdes insustentaveis traduzidas nas
externalidades do avango tecnoldgico, do crescimento econdmico e da maximixagdo de
lucros. Nosso modelo de desenvolvimento mostra a predominancia da razdo tecnologica e
da racionalidade econdmica, fundamentada no calculo econdmico. E 0 que demonstra L eff
(2001) ao expor nosso modelo norteador utilitarista, competitivo e produtivo, base de

sustentacdo de uma sociedade deformada, desintegrada e desintegradora do meio ambiente.

Sobretudo construimos o nosso conhecimento por meio de uma percepgio estreita da
realidade, baseado no pensamento racional, que se caracteriza pela linearidade e pela
oposi¢ao do sujeito ao objeto. Segundo Vieira & Weber (1996), fragmentamos o saber e,
conseqiientemente, tratamos os saberes e os problemas ambientais de forma isolada, nao
relacional. Em ultima analise, optamos por uma ‘“ufopia-desenvolvimentista
antropocéntrica” caracterizada pelo individualismo, pela falta de solidariedade entre os
homens e destes para com a natureza. Neste sentido, os autores afirmam a existéncia de
preocupagdo em estabelecer “uma co-viabilidade de longo prazo dos ecossistemas e dos

estilos de vida que eles suportam.” (VIEIRA & WEBER, 1996, p. 19).

Esse processo civilizatério, pautado por modelos de sociedade incompativeis com a
sustentabilidade biologica, social, cultural ¢ econdmica, desencadeou tudo isto a que
chamamos de crise ambiental. Na verdade, esta crise, manifestada através da degradagio
ambiental, ¢, em sua esséncia, um sintoma de uma crise Civilizatoria. Essa, por sua vez,
estd ligada a uma crise existencial, fundamentada na perda de valores. Hoje, a crise
ambiental ¢ seriissima e grave. Ed4 vinculada, inclusive, as questdes de seguranga planetaria,

diretamente rlacionada a nossa sobrevivéncia, a das futuras geragoes, ¢ a do planeta que nos abriga.

A separacdo homem-natureza ¢ uma caracteristica marcante do pensamento que tem

dominado o mundo ocidental, cuja matriz filosofica se encontra na Grécia e Roma
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classicas. E preciso questionar as raizes dessa crise, raizes profundas e antigas. Segundo
Saffiati (2002), a civilizagao ocidental, da qual fazemos parte, tem, ja nas suas origens
mais remotas, duas posturas intelectuais basicas, que oscilam de acordo com as fases da
sua histéria: uma é o antropocentrismo, gue coloca 0 homem como centro absoluto do
universo; outra é o teocentrismo, que faz tudo girar em torno da idéia de Deus. Elas sdo
encontradas nas duas vertentes formadoras da civilizagido ocidental, ou seja, o judaismo e o

helenismo.

Gongalves (1998) afirma que, ¢ com Platdo e Aristoteles que se comega a assistir um certo
desprezo “pelas pedras e pelas plantas” e um privilegiamento do homem e das idéias. Na
civilizagdo helénica, entendendo com essa expressio Grécia ¢ Roma, a postura
predominante ¢ antropocéntrica: os deuses sdo concebidos a imagem e semelhanga dos
homens. Considerando-se “centro”, o homem distancia-se dos demais seres e, de certa
maneira, se posta diante deles em atitude de superioridade absoluta, abertamente
antagonica. Surgem assim as relagdes equivocadas e as vezes perversas de dominador x
dominado, de espirito x matéria, de homem x natureza. Esta postura do homem como
centro absoluto do universo, tendo assim, a natureza ao seu dispor, vem sendo utilizada

ideol ogicamente para justificar a exploragao do meio ambiente ha séculos.

A tradicdo judaico-crista é fortemente marcada por um cunho teocéntrico. Nela o homem é
concebido a semelhanga ¢ imagem de Deus e foi sob essa influéncia que a oposi¢ao
homem-natureza e espirito-matéria adquiriu maior dimensdo. Segundo Gongalves (1998),
0s cristaos vao afirmar decididamente que Deus criou o homem a sua imagem e
semelhanga. Criado a imagem e semelhanga de Deus, o homem ¢é assim, dotado de um
privilégio. Se Platao falava que so a idéia era perfeita, em oposi¢do a realidade mundana, o
cristianismo operara a sua propria leitura, opondo a perfeicdo de Deus a imperfeigdo do
mundo material. Com o cristianismo, 0s deuses ja ndo habitam mais este mundo, como na
concepgao dos pré-socraticos. Deus sobe aos céus e, de fora, passa a agir sobre 0 mundo
imperfeito do dia-a-dia dos mortais. Localizado num lugar privilegiado, estratégico, do
alto, Deus atudo vé e controla. A assimilagio aristotélico-platonica que o cristianismo fara
em toda a |dade Média levara a cristalizagdo da separacdo entre espirito-matéria, homem-

natureza.
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No periodo renascentista, as profundas alteragdes da vida correspondentes ao
desmantelamento do Feudalismo, tiveram amplas repercussdes no campo das idéias, a
exemplo da revalorizagdo do empirismo e do racionalismo e da contestagao religiosa
responsavel pela eclosdo do Protestantismo a partir das idéias de Lutero. A partir dai o
poder da Igreja Catolica de Roma deixa de ser incontestavel, sobretudo em dominios

filosoficos, segundo Melo e Souza (2003).

No entanto, ¢ com Renée Descartes (1596-1650) e seu racionalismo cartesiano, no Século
XVII, que a oposi¢do espirito-matéria, sujeito-objeto, homem-natureza se tornara mais
completa, se constituindo no centro do pensamento moderno e contemporaneo, pois

conforme Kesselring (1992) a natureza torna-se objeto da ciéncia.

Bolf (2004) afirmana sua leitura sobre Descartes, que sintomatica pela cisdo entre homem
e natureza ¢ a divisdo cartesiana do mundo em duas partes: a res extensa (mundo dos
corpos materiais) e a res cogitans (mundo do pensamento). Neste esquema a natureza

restringe-se a res extensa € 0 pensamento, por outro lado, ndo pertence a natureza.

Ainda, dois aspectos marcam a modernidade, conforme Gongalves (1998): primeiro, O
carater pragmatico do conhecimento, que v€ a natureza como um recurso, um meio para se
atingir um fim. E, segundo o antropocentrismo, assimilado e expandido no Renascimento,
em que o homem, um sujeito em oposi¢ao ao objeto que ¢ a natureza, instrumentalizado
pelo método cientifico, pode penetrar nos mistérios desta e assim se tornar senhor e

possuidor do mundo. A imagem e semelhanga de Deus tudo pode, é todo poderoso.

Assim, a natureza perde o carater de finalidade e espontancidade com o qual os antigos a
haviam impregnado, e passa a ser interpretada como maquina, podendo ser esmiugada de
maneira que tudo sgja conhecido, que nada cause espanto ou admiragdo, pois, segundo
Donatelli (2003), ndo ha mais sentido estudar fendmenos com o objetivo de descobrir as
intengdes da natureza, visto que, segundo a teoria mecanicista, o homem deve ser um
manipulador dela. Dessa forma, a natureza foi dessacralizada, explica Acot (1990), e um
terrivel conceito utilitario tomou conta de nods; s6 nos interessamos pelo que serve, pelo
gue tem um rendimento, de preferéncia imediato. Amplia-Se assim, 0 carater de finalidade

e aprofundando-se a concepeao de matéria a ser explorada e dominada pela técnica.
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Conforme Filho (2003), este homem de pensamento cartesiano em contraposicao ao
pensamento medieval afirma que o ser humano deve ser conhecedor da natureza para que
nela encontre e dela extraia os recursos, o que inclui, aém da satisfagdo do espirito, o bem-

estar do corpo.

A divisio cartesiana entre matéria e espirito, aliada a concepgao mecanicista, gerou toda a
base filosofica da dessacralizagdo completa da natureza, provocando a saida do homem,
como se ele ndo fizesse mais parte dela. Segundo Capra (1996), a rejei¢ao de qualidades
espirituais no cosmo, O repadio a qualquer significado intrinseco na natureza e o
desaparecimento do divino da visio cientifica do mundo gerou um vazio espiritual que se

tornou caracteristico da nossa cultura ocidental.

No século XIX, em meio as transformagdes ocorridas com a revolugdo industrial, emergiu
a filosofia pos-kantiana, baseada no positivismo, que tem em Augusto Comte (1798-1857)
0 seu principal representante, segundo Cotrim (2000).

O positivismo, como afirma Cotrim (2000), refere-se a toda uma diretriz filosofica
marcada pela exaltagdo da ciéncia e do método cientifico. Criou-se 0 “mito do
cientificismo ", Segundo 0 qual 0 tnico conhecimento possivel e perfeito € o proveniente da
ciéncia. Reflete, no plano filosofico, a euforia surgida pelo desenvolvimento da sociedade
capitalista industrial, acreditando nos beneficios que esta sociedade poderia gerar e no
progresso capitalista, orientado pela técnica e pela ciéncia. Afirma ainda o autor que as
penosas conseqiiéncias sociais advindas da industrializacdo eram justificadas ou
menosprezadas pelo positivismo e que, Comte defendeu a legitimidade da exploragio
industrial, concordando com a existéncia dos empreendedores capitalistas ¢ dos operadores

diretos, o proletariado.

Cotrim (2000) ainda assegura gque, segundo Comte, somente Sio reais 0S conhecimentos
gue repousam sobre fatos observados. Assim, o conhecimento cientifico positivista se
torna um instrumento humano de transformagao da realidade, onde o homem ¢ capaz de

prever os fendmenos naturais e de dominar a natureza.

Comte atribuia o progresso ao desenvolvimento das cCiéncias positivas. Essas

Ciéncias permitiriam aos seres humanos “saber para prever, prever para
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prover”, de modo que o desenvolvimento social se faria por aumento do
conhecimento cientifico e do controle cientifico da sociedade. E de Conte a
idéia de “Ordem e Progresso”, que viria a fazer parte da bandeira do Brasil

republicano.” (CHAUI, 1998, p. 49)

Gongalves (1998) assegura que 0 s¢culo XIX serd o do triunfo desse mundo pragmatico,
com a ciéncia e a técnica adquirindo, como nunca, um significado central na vida dos
homens. A natureza, cada vez mais um objeto a ser possuido e dominado, ¢ agora
subdividida em fisica, quimica, biologia. O homem em economia, sociologia, antropologia,
psicologia, etc. Qualquer tentativa de pensar o homem e a natureza de uma forma organica
torna-se cada vez mais dificil, até porque a divisdo ndo se da somente enquanto
pensamento. A realidade objetiva construida pelos homens esta toda dividida: a industria
textil esta separada da agricultura, a divisio social e técnica do trabalho fazem parte do
mundo concreto dos homens e ndo pensar de modo fragmentado, dividido, dicotomizado,
passa a ser cada vez mais caracteristico daqueles que parecem ter perdido o senso de
realidade.

Segundo Gaspar (1995), 0 pensamento ndo linear ¢ integrador, fruto de uma relagao
Sistémica do homem com a natureza, ¢ visto como uma cultura de lentiddo em seguir o
ritmo do progresso tecnoldgico. A grande caracteristica do tempo nas culturas integradas a
natureza ¢ o fato de ser um tempo ciclico, circular, que se repete anualmente conforme os
eventos marcantes das varias estagdes que se sucedem em cada regido da terra. Imersos
nesse sistema, 0s povos sentiam que suas agdes ajudavam o ciclo a se realizar: havia um
sentimento de participacdo e responsabilidade. Por ser uma cultura que respeitava a Terra ¢
0S seres Vvivos, a exploragdo da natureza tendia a ser feita com muita parcimonia e apenas

na medida em que era indispensavel para a sobrevivéncia do grupo.

A racionalidade tecnol 6gica das sociedades ocidentais modernas desfaz o circulo do tempo
e o transforma em uma linha reta. Agora o tempo ¢ como uma longa estrada pela qual
corremos sem parar, para um lugar distante das crengas e das supersti¢des: o territorio
seguro do progresso. Esses dois conceitos de tempo — circular e linear — determinam duas
atitudes antagonicas em relagdo ao mundo. O tempo circular determina uma atitude de
respeito e cooperagio. O individuo se sente co-responsavel pelo retorno desse ciclo; além

de cuidar da natureza, dos animais e vegetais, estabelece um profundo sentimento de
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gratidao e reveréncia com todos os seres. “Do cuidado que receberem agora, depende a

possibilidade de renascerem na proxima esta¢do.” (GASPAR, 1995, p. 8)

Segundo Gongalves (1998), quando 0 homem passa a manipular a natureza a partir do
método cientifico, controlando a freqiiéncia das safras agricolas, forjando minérios e
transformando-0s em maquinas, a meta prioritaria se tornou criar as condi¢des necessarias
para aumentar a produtividade em curto prazo da terra, das maquinas e dos homens. A
tecnologia cresceu direcionada para a manipulagdo da agua e da fertilidade do solo, para a
aceleragdo dos processos de plantio, colheita e conservagdo de alimentos, para a produgdo
de excedentes que significariam estoque garantido, possibilidade de manipular pregos,
lucro crescente para os donos dos produtos e comerciantes, expulsio dos fantasmas da

fome e do frio paratodo o povo, libertando-0 assim do jugo dos ciclos da natureza.

A possibilidade concreta de se libertar dos ciclos naturais através da tecnologia
se reflete na transformagdo do conceito de tempo, que deixa de seguir o ciclo
das estagdes climaticas e passa a refletir a seqiiéncia linear de projetos e
experiéncias individuais. A projegdo de todas as expectativas da coletividade
num mundo de desenvolvimento e progresso e a percepgio linear do tempo,
criou uma atitude individual de irresponsabilidade e inconsciéncia em relagdo a
natureza que foi se espalhando por toda a sociedade ocidental e destruindo a
sualigagdo com a Terra. (GASPAR, 1995, p. 19)

A nocdo de tempo que esta por traz da logica capitalista, segundo Gongalves (1998), € o
tempo do proprio capital e ndo a temporalidade dos ecossistemas ou dos trabalhadores. E o
tempo da concorréncia, traduzido no interior das unidades de producédo, nas fabricas e

fazendas, pela preocupagido com o rendimento do trabalho, com a produtividade:

“Para que a fabrica funcione é necessario que todos estejam a postos, a
mesma hora, no mesmo lugar; a fabrica exige que as matérias-primas
cheguem no tempo certo; os comerciantes devem estar a postos para
comprar e vender na hora certa; as demais fabricas devem fornecer em
tempo habil os insumos; enfim, tudo deve ser sincronizado através de
uma rede de transportes e comunicagdes com o maximo de precisdo

horaria possivel.” (GONCALVES, 1998, p. 109)
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O universo newtoniano ¢ um reldgio, mecanicista, sincronizado e ndo diacronizado. A
idéia mecanicista do funcionamento cosmico formulado por Isaac Newton (1642-1727),
deixou 0s céus e desceu a terra para através das maquinas se constituir na imagem de

progresso palpavel e tangivel para a humanidade.

Quando se considera 0 tempo ndao como uma sucessdo de experiéncias, mas
sim como uma colegdo de horas, minutos e segundos, aparecem os habitos de
acrescentar ou de economizar tempo. O tempo cobra um carater de espago
fechado: pode dividir-se, pode preencher-se, pode, inclusive, dilatar-se
mediante o invento de instrumentos que economizem tempo. O tempo abstrato
converteu-se no Novo ambito da existéncia. As mesmas fungdes sdo reguladas
por ele: come-se ndo porque se tem fome, mas porque esta na hora; dorme-se
nNdo porque se esta cansado, mas porque estd na hora. Uma concepgdo
mecanicista generalizada do tempo acompanhou 0 emprego mais extenso dos
relogios dissociando a consciéncia temporal das seqiiéncias orginicas e dos

ritmos da natureza. (MUMFORD apud GONCALVES, 1998, p. 107)

Rompida, entdao, a relagdo homem-natureza, encontrando-se estes, em sua maior parte,
separados do espaco e das condigdes naturais de transformagdo dos seus bens de
subsisténcia, véem-se obrigados a comprar no mercado aquilo que poderiam produzir, caso
as condi¢des fossem outras. “Separar o homem da natureza é, portanto, uma forma de

subordind-lo ao capital.” (GONCALVES, 1998, p. 116)

Sem por em duavida a difus@o do conforto material trazido pela civilizagdo industrial,
temos, no entanto, o direito de nos perguntar se 0 avango espetacular dessa civilizagdo nédo
significa desperdicio demasiado de recursos e homens; quais 0s seus limites e 0 seu sentido
profundo; sobretudo, a que tipo de relagdes de trabalho e de sociedade nos leva. Toda uma
corrente de pensamento acha que o industrialismo e a divisio de trabalho por ele
subentendido provocam inelutavelmente a alienagdo ¢ a negagdo de qualquer espécie de

autonomia para os trabal hadores e os individuos.

2.2. DESENVOLVIMENTO E A RELACAO HOMEM-NATUREZA

Forjadas no poderoso arcabougo de idéias do Positivismo ¢ munidas de um método

cientifico que consideravam inquestionavel, as gera¢des ocidentais a partir do
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Renascimento dedicaram-se sistematicamente a explorar 0 universo que as cercavam.
Observar 0s céus, criar condigdes materiais de navegar os oceanos descobrindo e
assimilando a sabedoria de outros povos, classificar e organizar a matéria em padrdes
logicos, dissecar as forgas secretas da natureza e formular leis gerais para domina-las,

passou a ser o foco central da modernidade ocidental.

Uma vez encontradas as chaves para abrir as portas de acesso as grandes descobertas pela
utilizagdo do método cientifico, poderiam estas ser utilizadas para construir cidades, curar
doengas, para reduzir custos de produgdo,ou seja, para melhorar a vida da humanidade

retirando-a do obscurantismo medieval.

Assim, o significado de desenvolvimento foi acrescido de uma dimensio de
valor. Ndo se tratava apenas de uma questdo de revelar como as coisas
funcionavam ou se desenrolavam, era também uma questdo de fazer com que
funcionassem melhor, ou se desenrolassem bem e ndo de forma indesgjavel. O
objetivo era o progresso, 0 dominio das forgas secretas — a fisica de Newton, a
dialética de Hegel, “a mdo oculta do mercado”, de Smith — para o beneficio da
humanidade. (CAIDEN & CARAVANTES, 1988, p. 20)

A natureza perde qualquer conceito de sacralidade e mistério e passa a condigdo de objeto
sob permanente investigagdo, para que, uma vez desvendados os seus segredos, pudesse
servir a humanidade, melhorando a sua condi¢io. Em relagdo a ela, o sentido do
desenvolvimento se havia modificado, passando de uma posi¢do passiva ou neutra para

uma posi¢ao ativa e assim, 0 homem agora iria usa-la, remodelando-a para servi-lo.

Essa ideologia do desenvolvimento baseado no progresso cientifico e no avango
tecnol 6gico passou a dominar o pensamento ocidental e expandiu-se aém do Ocidente, por
meio da colonizagao e da educagdo ocidentais. Desenvolver significava empregar a ciéncia
e a tecnologia para melhorar a condigdo humana. Sendo assim, para assegurar o
desenvolvimento exigiam-se esguemas ocidentais de pensamento, institui¢des, ciéncia e
tecnologia e costumes ocidentais. Ser contrario ao desenvolvimento era ser reacionario.

Quem quer que se colocasse no caminho do progresso deveria ser afastado ou esmagado.

Historicamente nenhuma sociedade humana teve com a técnica a relagdo que a sociedade

européia estabeleceu para si e depois expandiu a outros povos e culturas dentro do
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processo de colonizagdo a partir do século XIX, pois, o aparato tecnoldgico da sociedade
industrial foi glorificado a ponto de ele ser visto como a condi¢do indispensivel ao
desenvolvimento dos povos. A “razdo técnica” adquire uma dimensio inimaginavel, dai a
exatacdo da ciéncia e da técnica em oposigdo a filosofia, aos saberes locais, as tecnologias
intuitivas culturais, aos saberes indigenas etc. A “razdo técnica” esta preocupada com a
eficacia, com fins imediatos, com o lucro rapido. “Como vivemos numa sociedade
marcada pelo produtivismo, a “razio técnica” tornou-se a unica razao.” (GONCALVES,

1998, p. 118)

Com o seu afa de conquistar territorios e unificar culturas, o ocidente aegava que a
ocidentalizacdo beneficiava todos os povos oferecendo-lhes uma opgao modernizadora e
verdadeira. Retirava os povos do obscurantismo medieval, livrava-os da barbarie,
familiarizava-os com um comportamento mais civilizado e permitia-lhes partilhar de
descobertas da ciéncia. “Essa ideologia deu origem ao patrocinio das poténcias mundiais -
seu protecionismo, seu paternalismo e sua tecnologia.” (CAIDEN & CARAVANTES,
1988, p. 22)

As sociedades tecnologicas ocidentais abragam a ciéncia como uma nova religido e para
disseminar a ideologia do progresso como fruto do desenvolvimento tecnologico, nao sé
reestruturam as suas ingtituicdes sociais, mas também “..se empenham no
recondicionamento das atitudes das pessoas para aceitar os imperativos tecnologicos,
obrigando-as a abandonarem o manto sufocante da tradi¢do que as acorrentavam ao
passado reaciondrio.” (Buarque,1993, p. 119). Se outras sociedades permaneciam
atrasadas, isso acontecia, sobretudo, por culpa delas proprias, porque ndo procuravam
imitar as sociedades progressistas, ou porque permitiam que a tradigdao sufocasse seus

esfor¢os de modernizagao.

O objetivo de acumular riqueza levou a burguesia mercantil européia a uma impiedosa
dominagdo de outros povos. Sob o argumento ideoldgico de introduzir o desenvolvimento
€ 0 progresso, ”...varios povos foram arrasados culturalmente por essa logica
homogeneizadora, de unificagdo, que nega fundamentalmente a diferenca.”

(GONCALVES, 1998, p. 128)
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Sdo profundas, portanto, as implicagdes decorrentes do desrespeito as diferengas entre os
modos de vida que caracterizam cada povo-cultura, assim como Sio profundas as

implicagdes reciprocas entre ecologia e economia instituidas pela ordem capitalista.

Nesse contexto determinista e unidimensional, as ciéncias sociais do ocidente
desenvolveram teorias de suporte, na economia, na politica e na sociologia, para tornar
possivel uma classificacdo das nag¢des segundo uma escala do mais desenvolvido ao menos

desenvolvido, do mais atrasado ao mais avangado, de acordo com os padrdes ocidentais.

Na economia os estagios definidos de crescimento, através dos quais uma
economia tradicional se modernizava, vieram a ser formulados por Rostow. Em
Ciéncia politica, Huntington, Riggs e outros formularam elaborados sistemas
classificatorios distinguindo entre formas de governo tradicionais e modernas.
Em sociologia, descreveram-se diferenciagdes institucionais cada vez maiores
entre as atividades industriais e agrarias. Mesmo na psicologia fez-se o
contraste entre as personalidades conservedoras (autoritirias) e as
personalidades modernas (orientadas para o desempenho). E, assim, foi
possivel sobre paises desenvolvidos (ocidentais) e subdesenvolvidos (ndo-
ocidentais) distinguir entre os mais desenvolvidos e os menos desenvolvidos,
isto é, entre os adiantados e¢ os atrasados; podendo-se classificar as nagdes
segundo um continuum, do mais atrasado ao mais avangado, de acordo com o
gue determinassem as caracteristicas ocidentais. (CAIDEN & CARAVANTES,
1988, p. 22)

Segundo Huberman (1986), o modelo para o desenvolvimento era 0 de uma sociedade
industrial urbana e o nivel de urbaniza¢do e industrializacdo determinavam o grau de
modernidade atingido por essa sociedadade. Desenvolvimento era, sobretudo,
desenvolvimento econdémico, que por sua vez era, acima de tudo, renda per capita
expressa em termos monetarios, baseado mais nos indices de capitalizagao e lucro, do que
na agricultura de subsisténcia. O plangamento econondmico se sobrepunha ao
planejamento do desenvolvimento, pouca preocupagdo havendo com eqiiidade, justica ou
bem estar.

Huberman (1986) afirma ainda que o processo de industrializagdo levou ao rapido
esvaziamento do campo e a urbanizagdo. E em torno das fabricas que se assentam os

grandes aglomerados urbanos uma vez que, foi nainduastria que o capital mais plenamente
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se apoderou do processo produtivo apos o advento do capitalismo. A organizagdo do
espaco ¢ socialmente instituida e as relagdes sociais comegcam também a ser
mercantilizadas. A maior parte das populagdes urbanas, formada por camponeses que
foram expropriados dos seus meios de producdo, se vém obrigadas a venda de sua

capacidade de trabalho por um prego, por um salario.

A sociedade capitalista comega realmente a se afirmar quando o capital se desloca da
esfera do comércio para a da produgdo. A manufatura é a primeira expressdo disto, ao
reunir no mesmo espago da fabrica varios trabalhadores, combinando suas parcelas de
trabalho sob o comando do capitalista. Todavia, a manufatura apresentava limites para a
acumulagio do capital, tendo em vista as limitagdes psiquicas e biologicas dos operarios

gue tiravam dos seus proprios corpos a energia para a producéo, afirma Gongalves (1998).

A partir dessas limitagdes, o advento da maquina torna-se uma necessidade para a
expansio do capital. “Inovagées tecnologicas se afirmam como sinénimos de progresso e a
historia recente da tecnologia torna-se uma sucessdo permanente de técnicas que
substituem umas as outras.” (GONCALVES, 1998, p. 119) A nossa sociedade ocidental
contemporanea estabelece com a técnica uma relagdo que a considera superior a

manufatura. Superior por ser mais produtiva, por representar o progresso e a modernidade.

Privados dos dominios territoriais ¢ meios de produgdo, ¢ assentados em aglomerados
urbanos aheios aos seus saberes rurais, o0 trabalhador sofre uma segunda expropriagéo.
Com o advento da maquina e da industrializagdo o conhecimento tradicional que pertencia
ao trabalhador e transferido das oficinas para os departamentos de plangjamento, da
manufatura (manu, mao.; facere, fazer) para a automagdo mecanica. Elimina-se 0s

processos subjetivos de pensar e fazer em intima relagdo com os seus objetos de trabalho.

Assim se consagra a separacdo entre trabalho intelectual e trabalho bragal.
Cristaliza-se 0 processo de separagdo homem-natureza a0 ser negada, a grande
maioria da populagdo, aquilo que é proprio da natureza humana, ou seja, a
faculdade de criar, imaginar, inventar, que as “classes planejadoras” exaltam
como indicadores da sua superioridade. (GONCALVES, 1998, p.121)
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Com relagdo a participagdo humana no processo de produgdo, deve-se destacar que na
manufatura o saber fazer estava encarnado no proprio corpo do trabalhador, ja na induastria
tecnologica a maquina ¢ quem faz, reduzindo o trabalhador a uma mera pega desta,

alimentando-a.

A criatividade ¢ inerente a espécie humana. Se, na maior parte dos seres humanos, essa
qualidade ndo ¢ desenvolvida plenamente, ndo é por incapacidade, mas por vivermos numa
sociedade e num tempo onde o0 pensamento criativo foi subjugado pela agdo produtiva e
assim, se desperdi¢ga o maior patrimonio criativo que a natureza produz: o proprio ser

humano.

Na opiniao de Lasch apud Sachs (1986), o operario que desaprendeu a construir a sua
habitagdo, e a mulher dele que ndo sabe mais cozinhar, na realidade perderam quase todo o

controle sobre s mesmos.

Deveremos dai deduzir, como parece sugerir esse autor, que a civilizagdo
industrial, longe de constituir o ponto ato da nossa historia, é tio somente uma

aberragdo, um passo na dire¢do errada, cujo custo proibitivo ndo pode mais ser

suportado pela humanidade? (SACHS, 1986, p.98)

O fato de que, em diversos paises industrializados, novos € enormes movimentos que
buscam despertar a consciéncia coletiva para a questdo ecoldgica e comunitaria, tenham
entrado em cena no decorrer das ultimas décadas constitui indicio do mal-estar provocado
pela sociedade industrial.

O desenvolvimento industrial preocupou-se mais com 0 crescimento do que com a
distribuigdo, entendendo que quanto mais bens materiais houvesse, mais haveria para ser
distribuido. Segundo Sachs (1986), a associagdo do desenvolvimento ao crescimento
constitui um reducionismo econdémico, pois toma a parte pelo todo, ¢ ignora a diferenca
gue existe entre condigao necessaria e condi¢do suficiente. Desta forma, a teoria
econdmica, assumindo a aparéncia de rigor de ciéncia exata que lhe era conferida pela
formalizagdo mecanicista, tornou-se argumento de peso no apoio a ideologia do

crescimento.
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Na sua esséncia, a ideologia do crescimento prega a idéia do "quanto mais, melhor" e de
gue todos os problemas estruturais acabardo por se resolver através de uma fuga
quantitativa para diante. Naafirmagao de Sachs (1986), ndo leva em conta a opoSi¢ao entre
a economia do ser e a do ter e, ao invés de redefinir as finalidades do desenvolvimento,
concentra-se nas instrumentagcdes do aumento da oferta de bens e servigos. Ndo toma
conhecimento das diferencas qualitativas essenciais entre desenvolvimento e mal-
desenvolvimento, nas quais pesam, de um lado, o grau de satisfagdo das necessidades

sociais reais da populagido e, de outro, os custos sociais e ecologicos do crescimento.

O crescimento acelerado e a modernizagio, Segundo Sachs (1986), mudam
completamente as estruturas de consumo e os modos de vida das elites e das classes
médias nas cidades, sem criar as estruturas de producdo capazes de assegurarem, ao

mesmo tempo, uma existéncia digna ao conjunto de toda populagéo.

A experiéncia dos trés ltimos decénios mostrou que uma modernizagdo muito rapida
pode, em certos casos, ser realizada na periferia do mundo capitalista, mas as custas do
aumento das desigualdades entre a minoria privilegiada e a maioria dos pobres, em
detrimento das populagdes rurais e periféricas urbanas, a favor das intra-urbanas, com

custos sociais e ecol6gicos na maioria vezes exorbitantes.

A contabilidade nacional, segundo Leff (2001) hoje utilizada para medir o crescimento,
baseiase na nogdo de valor de troca que abrange indistintamente valores de uso
socialmente reconhecidos como tais; pseudo-valores de uso que niao trazem qualquer
satisfagdo ao consumidor, salvo talvez uma diferenca de status em relagdo aos demais
consumidores, e 0s "nao-valores', que constituem, na realidade, um custo de

funcionamento do sistema e, hdo, um resultado.

Outros custos ecologicos de produgdo - como a destruicdo do acervo genético ou a
degradacdo da fertilidade dos solos provocada por praticas agricolas erradas - Sio
simplesmente ignorados, e a propria polui¢do ¢ ainda um custo, a0 mesmo tempo,
ecologico e social que mal se comega a levar em conta, mesmo assim parcialmente e

apenas como conseqiiéncia do custo da despoluigdo.

Portanto, a degradacdo ambiental se manifesta como sintoma de uma crise de civilizagio,
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marcada pelo modelo de modernidade regido pelo predominio do desenvolvimento da
razio tecnologica sobre a organizacdo da natureza. A questdo socio-ambiental
problematiza as proprias bases da produgao; aponta para a desconstrugdo do paradigma
econdmico da modernidade e para a construgdo de futuros possiveis, fundados nos limites
das leis da natureza, nos potenciais ecologicos, na producdo de sentidos sociais € na
criatividade humana, segundo Leff (2001)

2.3. SABER TECNOLOGICO, ETNOCONHECIMENTO
E ECODESENVOLVIMENTO

A questio ambiental surge nas ultimas décadas do século XX como sinal mais eloqiiente
da crise da racionalidade econdmica que conduziu o processo de moderniza¢do. Leff
(2001) afirma que a racionalidade economica cartesiana que Sse converteu no principio
constitutivo que predominou no paradigma que organizou a vida no ocidente, legitimou
uma falsa idéia de progresso, e vé a degradagdo ambiental como um sintoma concreto da
crise da civilizagdo. O saber ambiental passa a ocupar, entdo, um lugar no vazio da

racionalidade cientifica. E o sintoma da falta de conhecimento da humanidade.

Na percepcdo desta crise ecoldgica foi sendo configurado um conceito de
ambiente como uma nova visio do desenvolvimento humano que reintegra 0s
valores e potenciais da natureza, as externalidades sociais, os saberes
subjugados e a complexidade do mundo negados pela racionalidade
mecanicista, simplificadora, unidimensional e fragmentadora que conduziu o
processo de modernizagao. O ambiente emerge como um saber reintegrador da
diversidade, de novos valores éticos e estéticos e dos potenciais sinergéticos
gerados pela articulagdo de processos ecologicos, tecnologicos e culturais. O
saber ambiental ocupa seu lugar no vazio deixado pelo progresso da
racionalidade cientifica, como sintoma de sua falta de conhecimento € como
sinal de um processo interminavel de producdo tedrica e de agdes praticas
orientadas por uma utopia a construgdo de um mundo sustentavel,

democratico, igualitario e diverso. (LEFF,2001, p. 17).

A reapropriagdo da natureza coloca um principio de eqiiidade na diversidade que implica
na autodeterminagdo das necessidades, a autogestdo do potencial ecologico de cada regido

em estilos alternativos de desenvolvimento e, a autonomia cultural de cada povo e cada
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comunidade, processos que definem as condigdes de produgdo e as formas de vida de
diversos grupos da populagdo em relagdo ao manejo sustentavel de seu ambiente.

A egiiidade ndo pode ser definida em termos de um padrdo hegemonico de bem estar, da
reparticdo de estoques de recursos disponiveis e da distribuicdo dos custos de
contaminagdo do ambiente global. A equidade na diversidade tratada por Leff (2001),
implica eliminar as condi¢des de dominagdo sobre a autonomia dos povos, dando
condigdes para a apropriagdo dos potenciais ecologicos de cada regido, mediados pelos

valores culturais e pelos interesses sociais de cada comunidade.

A racionalidade ambiental tratada por Leff (2001) passa pela valorizagiao da diversidade
étnica e cultural da espécie humana, pela fomentagdo da valorizagdo de diferentes formas
de manejo produtivo da biodiversidade. Assim, o desenvolvimento sustentavel deve ser um
projeto social e politico que aponta para o ordenamento ecoldgico ¢ a descentralizagdo
territorial da produgdo. Uma valorizagdo da diversificagdo dos tipos de desenvolvimento e
dos modos de vida de todas as populagdes que habitam o planeta. Afirma, ainda, que é
preciso que os pesquisadores e cientistas ndo tomem os povos que estudam como simples
objetos, mas que deixem que eles falem para compreenderem seus valores como valores

proprios de uma outra cultura que nao podem ser reduzidos.

A tradigdo racionalista do iluminismo ainda estd presente entre ndés com grande forga:
mesmo entre 0s ecologistas existem agueles que acreditam que 0s técnicos ¢ cientistas
devem orientar as praticas da relagdo homem-natureza. A ciéncia e a técnica sdo condigdes

necessarias, mas ndo suficientes para garantir um uso racional dos recursos naturais.

O papel das universidades nesse sentido passa a ser também o de retomar os saberes locais
e populares, captando os problemas a partir das bases e desenvolvendo o saber elaborado
para sua aplicagdo em programas e projetos de gestdo ambiental. Deve-Se promover uma
miscigenacdo de praticas tradicionais com conhecimentos cientificos, assim como a
transmissio do saber ambiental e sua assimilagdo por parte das comunidades,
potencializando, com isso, formas produtivas e capacidades de autogestio de processos de

desenvolvimento.

A pedagogia ambiental, proposta por Leff (2001), se orienta no pensamento da

complexidade que ¢ critico, participativo e propositivo. O saber interdisciplinar implica,
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nao so6 na fusdo e integracdo dos conhecimentos provenientes de diferentes ciéncias, mas
na reformulagido de seus paradigmas de conhecimento a partir dos problemas socio-

ambientai s concretos que se apresentam a competéncia dos novos profissionais.

Novos paradigmas passam a revisar os fundamentos tedricos das etnociéncias. A busca é

por agdes praticas que finquem a cultura em suas raizes naturais.

Esta busca de fundamentagéo do saber coloca, por sua vez, a possibilidade de
se construir novos projetos de civilizagdo e  estratégias de
etnoecodesenvolvimento, a partir dos valores e saberes das comunidades rurais
e de sua mesticagem com as ciéncias e tecnologias modernas, num processo de
inovagdo de praticas de aproveitamento sustentdvel dos recursos naturais.
(LEFF, 2003, p. 263)

Para isso é necessario rever a relagdo de dominagdo, sujeigdo e desconhecimento dos
saberes tradicionais pela monocultura modernizadora e libertar os saberes subjugados que

nao foram formalizados em codigos cientificos..

E preciso um outro modo de pensar e de agir que incorpore uma outra relagdo homem-
natureza. Trata-se de um outro projeto de sociedade, de um outro sentido para o viver, de
uma outra cultura que subordine as técnicas aos seus fins e ndo fique subordinada a elas,

de um reprojetamento de nossa tecnologia, de novos valores e de uma nova politica.

A ética ambiental vincula a conservagio da diversidade biologica do planeta ao respeito a
heterogeneidade étnica e cultural da espécie humana. Ambos os principios se conjugam no
objetivo de preservar 0s recursos naturais e envolver as comunidades na gestdo de seu
ambiente. Segundo Leff (2001), entrelagam-se aqui o direito humano a preservar a sua
propria cultura e tradi¢des, o direito de forjar o seu destino a partir de seus proprios valores
e significagdo do mundo, com os principios da gestdo participativa para o manejo de seus
recursos, de onde as comunidades retiram suas formas culturais de bem-estar e a satisfagio

de suas necessidades.

Vale ressaltar que o termo ecodesenvolvimento foi adotado pela primeira vez em 1973 por
Maurice Strong, Secretario Geral da Conferéncia de Estocolmo sobre Meio Ambiente. A

concepeao dessa conferéncia foi essencialmente antitecnocratica e recomendou uma gestao
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mais racional dos ecossistemas, a qual deveria incluir a valorizagdo do conhecimento
empirico e da criatividade existente no interior das comunidades. Dessa maneira, nessa
conferéncia foi defendido que o crescimento econdmico e a preservagdo, bem como o uso
sustentado dos recursos naturais, representavam dimensdes necessariamente passiveis de

integracao, segundo Vieira (2001).

O conceito de ecodesenvolvimento preconizava uma gestdo mais racional dos
ecossistemas locais inicialmente relacionadas as regides rurais da Africa, Asia e América
Latina, ganhando dimensdes de critica as relagdes globais entre paises subdesenvolvidos e
superdesenvolvidos, bem como de critica a moderniza¢do industrial como método de
desenvolvimento das regioes periféricas. Tal conceito vinha propor para estas regides um
desenvolvimento auténomo, independente daquele dos paises desenvolvidos e
preocupados com 0s aspectos socio-politico e ambiental do desenvolvimento, segundo
Sachs (1986).!

Segundo Sachs (1999), o conceito de ecodesenvolvimento incorporou o argumento
ecologico em sua concepcdo de desenvolvimento, pois considera que a natureza entra na
composi¢ao do capital e ndo apenas nos meios de produgdo e de trabalho. Nesse sentido, o
ecodesenvolvimento pode ser definido como uma estratégia para se promover a autonomia
das populagdes, estimular a reflexdo e a experimentacdo participativa de formas de
crescimento econémico que priorizem o potencial dos recursos naturais e sociais de cada

l6cus, mesmo que este se faga de modo mais lento.

Segundo Almeida (1999), para se alcancar o objetivo do ecodesenvolvimento é necessario
fundamentar o plangjamento nas seguintes dimensdes: social, econdmica, ecologica,
espacial e cultural. Destarte, ¢ preciso introduzir processos que levem a elaboragdo de
alternativas ao model o de desenvolvimento vigente, sendo a organizagdo das comunidades,
dos grupos sociais e areflexio a respeito das agdes, algumas das alternativas possiveis de

serem realizadas em curto prazo.

Sachs (1986), apontao ecodesenvolvimento como estratégia para superar as barreiras

' A fundamentagdo e a disseminag@o do ecodesenvolvimento como um conceito, em varios paises, dentre eles no Brasil,
¢ fruto do trabalho do autor Ignacy Sachs desde a década de 70, conforme Vieira, (2001), o qual ganhou uma
interpretagdo mais ampla na Declarag@o de Cocoyoc, no México em 1974.
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impostas pela economia de mercado dominante. E defende que, para o seu sucesso, torna-
se fundamental o desenvolvimento de tecnologias apropriadas a absorverem o melhor da
especificidade e da variabilidade tanto humana como naturais de cada ecossistema (local

ou regional), de forma particular.

E sob a perspectiva do ecodesenvolvimento que propomos investigar o uso do bambu
como uma aternativa para 0 desenvolvimento com sustentabilidade ambiental
contextualizando-o num processo tecnol6gico, social, econdmico e cultural. Portanto, este
marco tedrico tem por objetivo pratico nortear as agdes de pesquisa deste trabalho dentro

dadinamica social em que se dara.
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3.1. USOS E POTENCIALIDADES

“Ndo se colecionam bambus apenas pelo prazer de admird-los. Naqueles
que observam, estudam e amam esse vegetal, gera-se uma visdo menos
pessimista do futuro do planeta. Muitos problemas ecologicos poderiam

ser resolvidos, pelo menos em parte, com o bambu.”

(Yves Crouet )

3.1.1. O bambu em diversas culturas

O bambu, essa planta singular de multiplas utilidades para o homem, ¢ um material ao
mesmo tempo novo e antigo. Novo por conta do crescente interesse que sua utilizagio e
pesquisa tem despertado no mundo ocidental e antigo porque trata-se de uma planta que
surgiu em nosso planeta ha milhdes de anos, e que tem participado da histéria do ser
humano desde o seu principio, fornecendo aimento, abrigo, utensilios domésticos,
ferramentas agricolas, papel, tecido, cordas, jangadas e uma infinidade de outros objetos do

seu cotidiano, segundo Pereira (2001).

Na contemporaneidade ¢ bastante utilizado, especialmente na Asia, onde contribui
economicamente para suprir as necessdades de sobrevivéncia de mais de um bilhdo de
pessoas, como afirma Sastry apud Pereira (2001). De acordo com Feng & Chao apud
Pereira (2001), a China ¢ o pais que mais produz bambu, possuindo uma area plantada em
1997 de 3,4 milhdes de hectares, com uma produg@o de um bilhdo de colmos anualmente.
Entre as centenas de usos ja registrados para o bambu, incluem-Se varias aplicagdes
industriais: broto comestivel, celulose e papel, matéria prima para engenharia, construgao,
quimica, mobilidrio, produtos a base de bambu processado e laminado colado para diversos

USOS como pisos, forros e divisarias.

Culturalmente reconhecido como “a planta dos mil usos” ¢ “o amigo da natureza” no
Oriente, no ocidente o bambu é muito pouco explorado, todavia, na América Latina, paises
como Colombia, Equador, Peru ¢ Chile tém o bambu como elemento tradicional na sua
cultura e outros paises tém praticado a introdugio e exploragdo do bambu, como a Costa

Rica, através do Proyecto Nacional de Bambu. No Brasil, apesar de ser um vegetal
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relativamente comum na flora de todas as regides, ¢ pouco utilizado, seja pelo
desconhecimento de suas centenas de espécies, caracteristicas e aplicagdes, seja devido a
falta de pesquisas e informagdes acessiveis a populagdes que poderiam se beneficiar com
0s seus usos. O uso que aqui fazemos, excetuando-se a producao industrial de papel, esta
restrito a algumas aplicagdes tradicionais como artesanato, vara de pescar, moéveis, ¢ o

broto comestivel, afirma Pereira (2001).

Os bambus apresentam caracteristicas fisicas peculiares, o que os distinguem de outras
plantas lenhosas. Uma das grandes diferencas ¢ a forma de crescimento. Enquanto as
arvores crescem em sentido radial em sua se¢do, desenvolvendo a estrutura de caule,
gahos e folhas simultaneamente, os bambus brotam com o seu didmetro definitivo e
crescem verticamente sem nenhuma ramificagdo horizontal. Apenas o colmo se
desenvolve com taxas de crescimento muito surpreendentes. Segundo Hidalgo, no seu livro
“Bamboo, The Gift of the Gods” !, (2003,p.11) o biélogo japonés Koichiro Ueda coletou e

observou niimeros admiraveis de crescimento num periodo de 24 horas:

a) 91,3 cm para 0 Bambusa arundinacea, observado no Kew Gardens na Inglaterra em
1855;

b) 88 cm para o Phyllostachys edulis (Ph. pubescens) por K. Shibata observado no Jardim
Botanico Koishikawa, em Toquio, em 1898;

¢) 119 cm para o Phyllostachys edulis, (diametro de 16 cm), observado em 24 de maio de
1956 por Koichiro Ueda, no jardim da prefeitura de Kyoto, no Japao,em 1955;

d) 121cm para o Phyllostachys reticulata, conhecido vulgarmente como bambu Madake (12
cm de didmetro) medido por K. Ueda em 23 de Junho de 1955, nos arredores de Kyoto, no

Japio.

Na Colémbia, o0 maximo de crescimento registrado para o Guddua angustifolia foi de 30
cm em 24 horas, segundo Hidalgo (1978). Nesta pesquisa, observamos e medimos
crescimento da ordem de 42 cm em 24 horas para bambus da espécie Bambusa vulgaris,

em junho de 2004, plantados em 2001 em Aracaju.

1 O livro “Bamboo, The Gift of the Gods” do professor colombiano Oscar Hidalgo — Lopez, publicado em 2003 (553 p.)
gue inclui todas a sua produgéo cientifica anterior, é considerada a mais abrangente e completa publicagéo sobre o bambu
e fonte de consulta e referéncia principal para todos os pesquisadores do tema.
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Liese (1985) assegura que por esta caracteristica peculiar de crescimento acelerado, o
bambu se distingue como um rapido seqiiestrador de carbono da amosfera. Sendo o
recurso natural e florestal que menos tempo leva para ser renovado, ¢ um material
ecologico, com excelentes caracteristicas fisicas, quimicas e mecénicas, que lhe
possibilitam milhares de aplicagdes ao natural ou processado. Ainda, por ser uma cultura
tropical perene e por produzir colmos assexuadamente ano apos ano sem necessidade de
replantio, Pereira (2001) afirma que possui grande potencial agricola, podendo ser

utilizado em reflorestamentos e como regenerador/protetor ambiental.

O bambu gjusta-se a idéia de sustentabilidade ambiental e de ecodesenvolvimento como
podemos perceber ao ler a afirmagdo de Farrely (1984,p. 76): “nunca havera em nosso
planeta suficiente flautas de prata para dar a todos, mas facilmente havera bambu o

suficiente para que cada um faga sua propria flauta e toque.”

Lépez (2003) descreve que o bambu é conhecido como "a madeira dos pobres' na india,
"0 amigo das pessoas’ na Chinae "o irmao" no Vietna, e uma planta ancestral de crescente

importancia para a humanidade:

Tem-se revivido hoje em dia, muitos dos antigos usos que se faziam com o bambu,
com aplicagdes em medicina, farmacia, quimica e outros campos industriais, como
um extratode silica chamado tabashir, empregado contra asma e como afrodisiaco.
Da camada externa do colmo se produz uma bebida antitérmica, das folhas verdes
uma logdo para os olhos e ainda, produtos como enzimas, hormonios, substincias
para cosméticos, xampus, cultivo de bactérias, carvido, energia, 6leo comestivel,
alcool, tecidos, aquedutos, cordas, pontes, papel, artesanato, construgdo civil e

rural, material para engenharia e alimento. (LOPEZ,2003, p. 533)!

Devido a disposi¢ao das fibras que compdem os colmos se dar apenas no sentido
longitudinal destes, os bambus podem ser facilmente seccionados axialmente, produzindo-
setirasou ripasque podem ser aplicadas em diversos usos artesanais ou naconstrugao

' O Professor Oscar H-Lopez no seu livro “Bamboo, The Gift of the Gods”, (2003, p.522) no capitulo “Usos do bambu
no campo da medicina”, cita 32 produtos farmacologicos derivados do bambu de largo uso terapéutico no Oriente, ainda
desconhecidos comercialmente no Brasil.
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civil. As ferramentas parao desenvolvimento dessastarefas sio, geralmente, smplese
manuais, 0 gue torna esse desdobramento barato e acessivel a comunidades de baixa

renda

Ainda que se reconhega a falta de informagdes cientificas sobre o comportamento de
muitas espécies, Schaur (1985), o credencia como “a madeira do futuro”, inclusive para a

indastria da construcdo civil.

Um dos exemplos mais significativos de confianca depositada em suas
propriedades fisicas e mecanicas, segundo Barros (1986), foi a constru¢do da
aeronave Demoiselle, de Santos Dumont, com fuselagem constituida por dois
conjuntos de trés hastes de bambu com 6,7 m de comprimento e que alcangava a
envergadura de 6,6 m. Este foi 0 modelo de maior comerciaizagdo nos anos de
1909 e 1910, com mais de quarenta unidades vendidas. Ndo se encontrou registro
sobre a espécie de bambu escolhida por Santos Dumont que as industrias de L.
Dutheil, R. Chalmers et Cie. E Clément-Bayard tiveram que adotar, parafabricar o

Demoiselle com tanto sucesso naépoca. (PIMENTEL, 1997, p. 5)

Ainda, como parte da historia, afirma Lopez (2003), sabe-se que o primeiro filamento
utilizado em uma lampada por Tomas Edson foi de bambu e que o imponente Tg
Mahal, construido em 1634, tinha, até 1998 quando de uma restauragdo promovida pelo
governo indiano, a suacupula principal, com cerca de 20 metros de diametro, estruturada

com colmos de bambu, sob uma espessa camada de argila.

Os variados potenciais de uso comunitario e industrial tornam o bambu um produto
dinamico, que pode ser alocado para multiplos usos, adequados a muitas situagdes. Nesse
sentido, a Rede Internacional para o Bambu e o Rata,! - INBAR (International Network
for Bamboo and Rattan) (2005), afirma que atualmente o bambu é um insumo de grande
importancia na economia de paises asiaticos como Vietnd, Indonésia e Malasia,

movimentando val ores da ordem de sete bilhdes de dolares americanos por ano. Cerca de

' O ratd é uma palmécea trepadeira (Calamus rotang), nativa de regides tropicais, especialmente da India e da Malasia,
Cujo estipe, leve e rijo, ¢ usado no fabrico de utensilios diversos principalmente no mobiliario associado ao bambu,
gerando em varios paises asidticos uma importante indistria exportadora de grande demanda em toda a Europa
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um bilhdo de pessoas moram em casas de bambu no mundo. Culturas utilizam a planta em
muitos aspectos da vida, masica, ceriménias e alimentagcdo. No Nepal e nas Filipinas
existem grandes projetos de reflorestamento de bambu, para estimular a economia local e
produzir papel, comida e habitagdes. A China e a India tém grandes plantagdes hd muitos
Séculos e continuam a plantar racionalmente. O Havai desenvolve um projeto de plantio de
bambu no sentido de gerar renda para uma populagdo desempregada com a decadéncia da
economia do agucar na colonia. A Colombia, o Equador ¢ a Costa Rica desenvolvem
projetos nacionais de bambu, com maneg os sustentaveis e desenvolvimento de uma cultura

de habitagdes populares de bambu, para substituir o uso da madeira.

A Fundagao Viviendas Hogar de Cristo, em Guaiaquil no Equador, realiza um trabalho
admiravel sob a coordenacdo do arquiteto Dr. Jorge Moran. Constr6i e financia casas
popul ares pré-fabricadas de bambu para uso emergencial com um custo de 385 doblares
americanos por unidade. Ascasas Sio rapidamente pré- fabricadas e montadas, Sio muito
leves, e resistentes ainundagoes e terremotos, como comprovado na pratica diversas vezes.
Desde 1978 ja abrigaram mais de 270.000 pessoas, alcangando em 2000 a produgdo de
8.782 casas.Moran (2002).

A Costa Rica mantém através do Proyecto Nacional de Bambt um programa institucional
de pesquisa e aplicacdo para a construcdo de habitagdo de interesse social naquele pais
desde 1998 tendo construido 3.800 unidades em uma parceria entre o governo e a
Universidade Nacional da Costa Rica, segundo o PNB (2005). !

A Colombia, através da Universidade Nacional e da Faculdade do Meio Ambiente da
cidade de Pereira, tem efetuado investigacdes voltadas para a aplicagdo do bambu na
arquitetura, que tem contribuido para o desenvolvimento do setor no pais, despertando o
interesse de produtores e construtores, resultando em uma produgdo de grande expressdo
arquitetonica, tanto pela sua qualidade, quanto pelo porte das edificagdes produzidas.
Dentre eles destacam-se 0 prédio do Ministério do Meio Ambiente, a Faculdade Nacional

de Engenharia e o Pavilhao Nacional de Tecnologias, constru¢des com areas superiores a

' O Proyecto Nacional de Bambu de Costa Rica (P.N.B.) aém dos beneficios diretos que tem promovido as populagdes
pobres daquele pais, cumpre com 39 dos 40 pontos da Agenda 21 e devido ao éxito logrado por este, a Costa Rica foi
incluida com louvor na Conferencia das Nagdes Unidas sobre Assentamentos Humanos (HABITAT) onde recebeu o
prémio outorgado pela Building and Social Housing Foundation, da Inglaterra.
(http://habitat.ag.upm.es/dubai/96/bp084.html .)
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3.000 m?, aém de uma ponte urbana com vao de 52 m construida na cidade de Bogota,
todas utilizando o bambu como material predominante na sua edificagdo, como pudemos
constatar pessoalmente em visita de campo efetuada para esta pesquisa em setembro e
outubro de 2004.

Com relagdo a outros usos possiveis do bambu, Pimentel (1997) afirma que eles abrangem
um espectro muito amplo que justificaria plenamente a atencao do setor produtivo. Nesse
sentido, Liese (1985) informa que publicou-se no Japao em 1903 uma lista que
apresentava 1.048 produtos confeccionados a partir do bambu. Farrely (1984) em seu livro
“The Book of Bamboo” descreve em ordem alfabética, mil diferentes aplicagdes. Dentre
as quais destacam-se papel, alimento, tecidos, objetos de uso doméstico, instrumentos
musicais, ferramentas, aplicacdes em medicina, farmacia, quimica ¢ outros campos
industriais, carvao, carvdo para baterias, combustivel, avido, produtos a base de bambu
processado como palitos, pisos, forros, chapas, embarcacdes, equipamentos agricolas,
controle de erosdo, barreira de vento, mata ciliar, ornamentacgdo, regeneragao

ambiental, segiiestrador de carbono, quiosques, casas, andaimes, cata-vento, roda d’agua,

cordas, prancha de surf, bicicleta, entre outras.

Entre os fatores que favorecem diversas utilizagdes do bambu segundo Dunkelberg apud
Pimentel (1997), tanto na produgdo artesanal, quanto na industria ou na arquitetura,
destacam-se a facilidade de manuseio e transporte pela leveza do material, e a

simplicidade das operagdes para poder ser transformado.

O uso do bambu no Brasil ainda ¢ incipiente em comparagdo ao seu potencial. Grande
parte dos usos mais comuns no pais, na afirmagiao de Pimentel (1997), decorre de tradi¢ao
do meio rura, onde sio empregados em cercas ¢ em pequenas constru¢des, como
galinheiros, curais, pequenos abrigos rusticos, taperas, gaiolas, etc. Este ¢ um uso que se
caracteriza como padrio para a populagdo rural em relagdo aos bambus, por sua enorme

disponibilidade e que resulta ser mais casua do que estratégico.

Essa aparente fata de visio estratégica do homem do campo brasileiro em relagdo
ao bambu faz com que ele nao valorize a planta que lhe é tdo disponivel, chegando
a considera-la como mato, 0 que representa, para seus padrdes, algo que ndo
mereca a atengdo de qualquer pessoa, a ndo ser pelo desprazer de,

circunstancialmente, ter que conviver com ele. Casualmente, 0 homem do campo
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brasileiro realiza obras utilizando bambus, mas ndo de forma sistematizada. Dentre
as formas mais tradicionais de uso do bambu, a fabricagdo de varas de pesca, sem
divida, é a mais antiga. O aproveitamento de bambus para este objetivo tem

reconhecimento consagrado. (PIMENTEL, 1997, p.6)

3.1.2. Politicas habitacionais e o0 uso do bambu.

O déficit habitacional brasileiro apresenta nimeros assustadores. Segundo dados do IBGE-
FJIP/CEI divulgadas pela Secretaria de Politica Urbana da Presidéncia da Republica,
(Brasil, 2000), este nimero foi de 6.539.528, tendo apresentado um crescimento anual de
61.000 unidades, envolvendo uma populagio de 35.507.571 pessoas que vivem em
habitagdes sub-normais ou co-habitam em precarias condi¢oes de salubridade e higiene.

O enfrentamento do problema de moradia, no Brasil, exige uma ampla participagdo de toda
a sociedade brasileira: governos, setor privado, legidativo, judiciario, movimentos sociais,
organizagdes nao-governamentais, universidades, agentes técnicos e entidades de classe,
sendo que nenhum destes agentes pode ficar de fora de um esforg¢o nacional que objetiva

garantir uma moradia digna para cada cidadao brasileiro.

Neste sentido, o governo, movido por vontade politica, deve desenvolver um papel
coordenador indispensavel para a geragao de resultados significativos no equacionamento e
solu¢do de um dos maiores problemas nacionais, de grande relevancia e impacto nas

condigoes de vida dos brasileiros.

Espera-se que nao se adote apenas modelos prontos e que se aponte também, alternativas
apropriadas a diversidade material e cultural que marca Nosso pais, possibilitando que a
populagido e seus representantes comunitarios possam participar da escolha dos projetos e
das prioridades de desenvol vimento urbano, optando pelos materiais de construgao e mao-

de-obra a serem utilizados.

Esse enfrentamento exige agdes continuadas e permanentes, de médio e longo prazos,
articulando diferentes niveis da administragdo publica ¢ da sociedade. Nesse sentido, a

pesquisa e aplicagdo de novos materiais € novas tecnologias baseadas nos recursos naturais
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e humanos de cada regido, podem representar um incremento significativo para o
equacionamento do déficit de moradia com qualidade, ambientalmente correto e

economicamente viavel.

Os inimeros programas praticados pela Caixa Economica Federal, dentro das politicas
publicas para a solu¢do da questdo habitacional no Brasil nos ultimos 30 anos, tendo
sempre ao lado ou a frente a grande Industria da Construgdo Civil, apesar dos altos
investimentos, nao conseguiram tornar possivel o acesso a moradia para as classes de renda
mais baixas, uma vez que se verifica que o déficit da habitagao para essas classes cresceu
em 16,5% nos ultimos dez anos, conforme publicagdo do Jornal Folha de Sio Paulo em
09/08/05, que utilizou dados da PNAD (Pesguisa Nacional por Amostra de Domicilios) do
IBGE.

Urge uma mudanca de posi¢ao estratégica dos governos, federal, estaduais e municipais,
no sentido de focar outras rotas de percursos que ndo sejam apenas as que utilizam os
materiais convencionais industrializados, a estrutura industrial da construgdo civil e as
técnicas por esta apropriadas. Diante da gravidade da atual realidade e seu sucessivo
agravamento, ¢ inaceitavel negar a aptidao da populagdo e a capacidade de gestdo de suas
proprias constru¢des e recursos mediante a disseminagdo de novos materiais e das suas
técnicas de aplicagdo, sgjam estas convencionais ou nao, dentro de um amplo sistema de

autoconstrucdo comunitario.

Nessa perspectiva, Pimentel (1997) assegura que 0 uso do bambu como material de
construgdo permite o aparecimento de inimeros sistemas construtivos nele baseados.
Conforme exposto, em paises da América Latina como Colombia, Costa Rica e Equador,
muitos exempl os de sistemas construtivos vém sendo propostos por entidades académicas,
técnicas, governamentais e ndo-governamentais e muito deles sio considerados modelos de

experiéncias bem sucedidas no enfrentamento do problema habitacional desses paises.

A diversidade de técnicas de eficacia ja cientificamente comprovadas pode dar uma
enorme contribui¢do as demandas de oferta de habita¢io, reunindo comunidades em torno
da discussio das questdes que podem dar solug@o para a construgdo da moradia, tais como

difusio de tecnologias apropriadas, treinamento e capacitagio da mao-de-obra através do
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apoio profissional e cientifico que possam gerar a organizagdo de sistemas comunitarios de
produgdo utilizando o potencial de gestdo local, o que sistematicamente denomina-se

ecotécnicas.

Algumas das tecnologias que utilizam o bambu como material de construgédo predominante
estio sendo utilizadas por pesquisadores no Brasil, buscando adapta-los as condigdes
climaticas e ambientais e as espécies de bambu aqui existentes. A explicacdo mais

detalhada dessas tecnologias ¢ exposta na 2* e 3* partes deste trabalho.

No Brasil, somente nas tltimas décadas, tem se dado maior importancia aos trabalho de
pesquisadores ligados, principalmente, a instituicdes de ensino e pesquisa. Os principais
centros que investigam o bambu no pais Sio:

- Departamento de Engenharia Civil daPUC - RJ

- Ingtituto Agrondmico de Campinas - SP

- Departamento de Engenharia Mecinica da UNESP, Bauru - SP

- Faculdade de Engenharia Agricola da UNICAMP - SP

- CILD, antigo LOTDP do Departamento de Artes e Design da PUC-RJ.
- Faculdade de Engenharia Civil daUFM G

- Ingtituto do Bambu — UFAL/Sebrae— AL

O Ministério do Meio Ambiente realizou, com a presenca da ministra Marina da Silva, a
primeira reunidao com pesquisadores, técnicos ¢ diretores de instituigdes brasileiras ligadas
ao bambu, visando criar a o Programa Nacional do Bambu, no dia 27 de maio de 2005 na
sede do ministério, em Brasilia. No momento ficaram formalizadas as bases para o
desenvolvimento do Programa. (Folha de Sio Paulo,29/05/05). O IBAMA, Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, criou em 2000, o
Programa Nacional de Florestas - PNF, com objetivo de fomentar o setor florestal
brasileiro. A diretoria desse Programa tem como fungdo precipua formular politicas
publicas de uso sustentavel dos recursos florestais e expansdo do setor florestal brasileiro.
Existe uma proposta de agregar a cultura do bambu as politicas publicas do PNF e assim
expandir a area plantada em todo o pais, afirmagdo de Apoena Lopes, engenheiro Florestal
do PNF, como atesta 0 anexo 1 deste trabalho. O Servigo Brasileiro de Apoio a Pequena e

Média Empresa - SEBRAE, desenvolve um programa nacional de disseminagdo da cultura
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do bambu no Brasil, criando e apoiando instituicdes com o objetivo de gerar emprego e
renda, como fez e mantém o Instituto do Bambu - INBAMBU, em Macei6 - AL, em
parceria com a Universidade Federal de Alagoas — UFAL e a BAMCRUS - Bambuseria
Cruzeiro do Sul em Belo Horizonte — MG.

No sentido de estruturar as bases para 0 desenvolvimento da cultura, uso e comércio do
bambu em nivel internacional, foi criada a partir da China ¢ da india, a Rede Internacional
para o Bambu e 0 Rattan - INBAR- ( International Network for Bamboo and Rattan), que
¢ umainstitui¢do intra-governamental sem fins lucrativos que direciona seus objetivos para
adiminuigio da pobreza e o desenvolvimento sustentavel, através do bambu e do rattan. E
baseada em acordo no qual 22 paises sdo signatarios. Sua sede ¢ em Pequim, e pOSSui
escritorios na India, Malasia e Chile. Cria, mantém e d4 consultoria a diversos projetos em
todo o mundo, porém priorizando o hemisfério sul, onde estd a maioria dos paises em
desenvolvimento. Colabora com diversos institutos e fundagdes agricola-florestais e
sociais. Consegue financiamentos através de diversos organismos internacionais e
governos que apdiam projetos de sustentabilidade ambiental. Atualmente estd em fase de
implementagdo as normas para a construgdo civil com bambu na ISO (International
Standard Organization), elaboradas em um projeto financiado pela INBAR. Na figura

abaixo apresenta os paises de atuagdo do IMBAR no mundo em 2004.

‘COLOI!I A
EQUADOR

Figura 3.1: Paises signatarios do acordo INBAR.
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O INBAR demonstra grande interesse em que o Brasil sefilie, e o Brasil ¢ forte candidato,
pois exibe: vasto territorio, grande quantidade de espécies nativas ainda pouco estudadas,
mao de obra excedente, grande populagdo pobre, grande potencial produtivo, grupo de
pesguisadores de bambu reconhecidos, movimento crescente no interesse e divulgagao do

bambu, relagdo diplomatica estavel em todo o mundo.

Em Sergipe, foi criado em 2004, o Instituto de Desenvolvimento Comunitario Sustentavel,
0 INCOMUN, instituigdo sem fins lucrativos que abriga o Nucleo de Desenvolvimento
Tecnolégico do Bambu, com o qual estamos trabalhando com o objetivo de
institucionalizar os trabal hos voltados para a pesquisa, aplicagdo e disseminacdo da cultura
do bambu no estado.

Todas essas intengdes, movimentos e agdes, privadas e publicas, apontam para a
construgdo de uma politica nacional de desenvolvimento da cultura do bambu no Brasil,
alargando significativamente as oportunidades de estudos e pesquisas que poderdo
possibilitar o uso do bambu com todas as suas perspectivas e possibilidades de aplicagio de

uma ecotécnica.

Pimentel (1997) afirma que o bambu, mesmo sendo reconhecida como uma planta de
grande utilidade, sofre de um estigma que o considera como um material de categoria
inferior. Mesmo considerada a sua enorme diversidade de usos, 0 bambu ndo ¢ aceito
como um material nobre e ndo dispde, reconhecidamente no Brasil, de técnicas proprias de
manuseio. Essa resisténcia, de cunho notadamente cultural, decorre de muitos fatores,

dentre eles suainegavel disponibilidade na paisagem rural.

A julgar pela maxima da teoria econémica neoclasica de que “o valor depende
inteiramente da utilidade” , 0 bambu potencial mente pode ser valorizado de forma
muito mais favoravel, pois suas qualidades podem ser facilmente desdobraveis em
utilidades, a menos que niao venham a ser reconhecidas. O homem do campo no
Brasil nao as desconhece, mas ainda ndo transformam em utilidades consagradas. A
rigor, sua alta disponibilidade acaba resultando em elemento de sua desval orizagio
pois, como é encontrado em abundincia em moitas e touceiras nas propriedades
rurais, sombreando pastos em protegdo aos animais, até alimentando-0s, sua

utilidade marginal acaba reduzida por isso. Assim, quanto maior a quantidade de
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um determinado artigo, menor a satisfagdo pela aquisi¢do de um outro exemplar.
(PIMENTEL, 1997,p. 7)

Nao ha ainda no Brasil a cultura do uso do bambu como material de construgido que possa
ser encontrado como mercadoria pronta nas lojas do ramo, como ocorre na Colémbia, onde
na grande maioria das lojas de comercializagdo de madeira para construgao civil o bambu é
mercadoria disponivel. A idéia difundida de que o bambu é um material de grande
vulnerabilidade se nao for tratado contra insetos e que para utiliza-lo com bom
desempenho torna-se indispensavel o tratamento, acaba por limitar a sua utilizagdo, visto
gue a madeira encontra-se ja processada e disponivel comercialmente para facil aquisigao,

apesar de seu alto custo.

A inser¢do e a disseminagdo do bambu como material de constru¢do em larga escala no
Brasil, apoiadas por politicas publicas de interesse comunitario, podera promover uma
consideravel redugdo de custo na auto-construgdo de interesse social, a geragdo de novos
empregos e renda a partir da criagdo de uma nova cadeia produtiva para esse material.

Todavia, 0 quadro que se apresenta ¢ bem diferente:

Como material de construgdo, o bambu sofre todo o tipo de preconceito, tanto
por desconhecimento das suas propriedades quanto pela idéia generalizada em
nossa sociedade capitalista de que mercadorias produzidas por processos
naturais, artesanais ou manufaturadas nao agregam a si valores de qualidade,
durabilidade e modernidade, enquanto que os produtos gerados através de
processos industriais e tecnologicos avangados retinem para si, além desses
valores subjetivos, todos os outros ligados ao ideirio do progresso, do
desenvolvimento e do status econdmico. E compreensivel, pois, que as pessoas,
ndo importando a classe social que se incluam, almejem pertencer ao grupo
dominante da normalidade habitacional, que tem como padrio construtivo
consagrado o uso da alvenaria de tijolos cozidos e as lajes de concreto e,
assim, perseguir o consumo de materiais que permitam alcangar aquele status
social. O conceito de desenvolvimento associado a produgdo tecnologica
industrial estd impregnado de tal forma no imaginario social, que o valor dos
objetos ndo mais se manifesta apenas pela capacidade de atender necessidades,
mas sim pela possibilidade de satisfazer desejos. (PIMENTEL, 1997, p. 7)
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3.2. APLANTA

Botanicamente o bambu esta classificado como Bambusae, uma tribo da familia das
Graminae. Pereira (2001) descreve que pelas caracteristicas de seu colmo 0 bambu ¢é
considerado como uma planta lenhosa, monocotiledonea, pertencente as angiospermas. A
sua parte a&rea - tronco ou caule das arvores - é denominada de colmo, sendo

normalmente oco e a parte subterranea, constituida de rizoma e raizes.

O bambu possui cerca de 50 géneros e 1250 espécies que se distribuem naturalmente entre
as latitudes 46° Norte e 47° Sul, sendo encontrados em altitudes entre 0 e 4.000 m, todavia,
amaior ocorréncia se da nas zonas quentes e com chuvas abundantes das regides tropicais
e sub-tropicais. Os bambus nativos crescem em todos os continentes, exceto na Europa,
sendo que 62% das espécies sdo nativas da Asia, 34% das Américas e 4% da Africa e
Oceania. Os varios tipos de bambu compreendem, desde espécies pequenas de 10cm a 3m
de atura com diametros de 0,5 a 5 cm, utilizadas principalmente em ornamentacéo, até
espécies gigantes que podem atingir cerca de 40 metros de altura com diametros que
variam de 10 a 30cm. A Figura 3.2 apresenta a disposi¢ao geografica em que foi registrada

aincidéncia de bambus nas suas 1.250 espécies classificadas botanicamente:

Figura3.2: Distribuigéo territorial do bambu no mundo, indicada pelafaixaclara. Lopez (2003)
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A taxonomia botanica encontra dificuldades para uma classificacdo completa de algumas
espécies de bambu, uma vez que para isso torna-Se necessaria a coleta e analise de flores e
frutos da planta. Sabe-se que a maioria das espécies de bambu floresce uma tinica vez ao
final do seu ciclo de vida, fenomeno que ocorre em um periodo de setenta a cem anos, o
gue torna muito dificil o estudo completo das espécies,necessitando de continuidade a
longo prazo das pesquisas nesse sentido. Segundo Lopez (2003), foi o botanico canadense,
Dr. Floyd Alonso McClure (1897, 1970), da Smithsonian Instituition, Wasington D.C.
gque, em 1953 estabeleceu as bases da classificagdo das espécies de bambus, seu livro
“Genera of Bamboos Native to the New Word” Se apresenta como a referéncia mais

importante no estudo das espécies no Ocidente.

Salgado (2001) assegura que o Brasil possui cerca de 200 espécies nativas, ¢ os indigenas
as utilizavam e utilizam na medicina, habitagdo, caca, decoragdo e alimentagdo. AS
espécies nativas de bambu no Brasil s@o geralmente de pequeno e médio porte, muito
utilizadas para ornamentagdo, excecdo a espécie Guadua angustifolia, bambu de grande
porte e reconhecida resisténcia, muito apropriado para construgdo pesada, que, afirmam
varios autores, existir ocorréncias de grandes florestas na Amazonia, onde ¢ conhecida

como taguarugu.

De um modo geral, conforme assinala Pereira (2001), as mais conhecidas espécies de
bambu que vemos espal hadas em nosso meio rural foram introduzidas desde a colonizagao
do pais pelos portugueses e por imigrantes asiaticos no inicio do século XX. Estas espécies
se adaptaram muito bem ao nosso clima e solo e pode-se dizer que se comportam como se
fossem nativas. As espécies mais comumente aqui encontradas sdo : Bambusa Vulgari
(taquara ou taboca), Bambusa tuldoides (taguarinha), Dendrocalamus giganteus (bambu
gigante ou bambu balde), Dendrocalamus asper, Phylostachis pubescens (bambu moso)
Phylostachys durea (cana da India), entre outras. Outras espécies menos comuns, Como as
pertencentes aos géneros Gigantochloa, Melocana e Guadua, entre outras, existem
também no Brasil pertencentes a colegdes de particulares, ou de institutos de pesquisa
como o Instituto Agronémico de Campinas (IAC), ou ainda de universidades como na

Unesp Bauru - SP.

Comercialmente sabe-se de dois plantios de grande porte no Brasil da espécie Bambusa

vulgaris para fabricagdo de papel pelo Grupo Industrial Joao Santos, através da industria
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Itapajé que produz sacos para embalagem de cimento Portland com celulose de bambu.
Um no Maranhao, no municipio de Coelho Neto com 20.000 ha. e outro em Pernambuco

no municipio de Palmares com 16.000 ha

Pequenos plantios da espécie Phylostachys durea (cana da India) utilizados para
construcdo de moveis e varas de pescar sdo freqiientes no sul da Bahia, em Minas Gerais,
Rio de Janeiro e interior de Sao Paulo. A espécie Phylostachys pubescens (bambu mosso)
trazido ao Brasil pelos imigrantes japoneses no principio do século passado, ¢ muito
encontrada no interior do Estado de Sio Paulo onde estes instalaram suas colonias. E dessa
espécie que sdo retirados os brotos de bambu muito utilizados na culinaria japonesa, e ¢

também uma das mais apropriadas ao uso na arquitetura.

Lopez (2003) observou que, das 1250 espécies de bambus classificadas botanicamente
75% delas tenham algum uso local nos varios paises em que existem e que 50 delas sejam
efetivamente utilizadas e exploradas economicamente. Organismos internacionais ligados a
cultura do bambu como o INBAR, recomendam a introdugdo e experimentagdo de 19
espécies consideradas como prioritarias, com base em critérios relativos a sua utilizagao,
cultivo, processamento e produtos, recursos genéticos e agro-ecologia Muitas destas
espécies prioritarias ja foram introduzidas no Brasil e encontram-se adaptadas as nossas

condi¢des de clima e solo.

O Quadro 3.1 mostra as 19 espécies prioritarias de bambu, destacando o potencial
apresentado por cada uma delas, segundo recomendacido do INBAR (2005):
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Clima e Recursos
Espécie Valor Manejo Ecologia Genéticos

C |RI| E Cl SI D|S|IV|T|F
Bambusa Bambos ++ | ++ | ++ D hds| rmp|H|L|M|M|H
B. bluemeana ++ | ++ | ++ D hds| rmp|H|L|H|H|H
B. polymorpha + |+ | - D h,d rm |HIH{M|H|H
B. textilis + |+ + D st rm |[M|L|H|H|L
B. tulda + |+ |+ D h,d rm |H{M|H|H|H
B. vulgaris - | - |+ D hds|rmp|L|L|L|L|L
Cephalostachyum + |+ |+ w h,d m |[M|LIM|H|M
pergracile
Dendrocalamus Asper + |+ |+ D hd r HIH|M|H|H
D. giganteus + |+ |+ D h r H{H/M|H|H
D. latiflorus + |+ | + D h r M|{L|M|H|L
D. strictus ++ |+ |+ D ds | mp |[M|L|L |H|M
Gigantochola apus + | ++ |+ D h r H{H/M|H|H
G. levis + |+ |+ D h r H|{L|H|H|H
G. pseudoarundinaria + |+ | + D h,d r M|{L|H|H|L
Guadua angustifolia ++ | ++ | ++ W h rm |H{H|{H | H|H
Melocana baccifera + |+ | + W h r HIM|H|H||M
Ochilandra + |+ |+ W h r H{H/M|H|H
Plyllostachys pubescens | ++ | ++ | ++ D t rm (M|M| L |L|L
Thyrsostachissiamensis | ++ | ++ | ++ D dbh) | w@ |[M|M|L |H|L

LEGENDA - Espécies prioritarias de bambu (INBAR), onde:

C = Potencial paracomerciaizacio

VALOR:
++  Alto RI = Industria rural
+ Médio
- Baixo E = Regenerador ambiental
D = Domesticado
MANEJO
W = Selvagem
Cl = Clima: h (tropicos umidos); d (tropicos secos);
st (subtropical); s (semi-arido); t (temperado)
I 1D COIL O S1 = Solos; r (rico); m(médio); p (pobre)
D = desgaste genético
RECURSOS GENETICOS: | § = Necessidade de pesquisa sobre armazenamento de sementes
H  Alto IV = Necess dade de pesquisa sobre reprodugao in vit
M Médio = e de pesquisa sobre reprodugio in vitro
L Baixo

T = Necessidade de maiores transferéncias

F = Necessidade de levantamentos futuros

Quadro 3.1: Espécies prioritarias de bambu recomendadas pelo INBAR (2005)
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As caracteristicas principais de cinco espécies consideradas prioritarias, segundo o

INBAR, e ja cultivadas no Brasil sdo apresentadas resumidamente a seguir:

1.Bambusa vulgaris.

Descrigao: espécie de bambu do tipo moita, de altura média.

Altura dos colmos; 15-25 metros

Diametro dos colmos: 6-15 cm

Espessura da parede: 7-15 mm

Entrends: 25-35cm

Clima e Solo: regides umidas a semi-aridas até 1500 m altitude; temperatura minima = -
2°C

Distribui¢io natural: Indonésia.

Usos mais comuns. construgao, polpa e papel, cercas, moveis, andaimes, artesanato.
Uso Potencial: reabilitagdo de solos degradados e reflorestamentos.

Necessidade de trabalhos: estudos sobre adaptabilidade; estudos sobre protecao
(tratamento) e durabilidade.

2. Bambusa tulda.

Descrigao: espécie de bambu tipo moita ¢ altura média - grande

Altura dos colmos: até 30 metros

Diametro dos colmos: 7 cm

Espessura da parede: 5a10 mm

Clima e Solo: Regides semi-umidas. Temperatura minima = -2°C.

Distribuigao natural: Bangladesh; Tailandia; India

Usos mais comuns: construgao, polpa e papel, alimento, implementos diversos.
Necessidade de trabalhos: pesquisas de manejo, agronomia e conservagao.

3. Dendrocalamus giganteus.

Descrigao: espécie de bambu gigante tipo moita, de altura grande.

Altura dos colmos: 24 - 40 metros

Diametro dos colmos: 10-20 cm

Espessura da parede: parede espessa, 1 a3 cm

Clima e Solo: regides tropicais umidas até regides sub-tropicais, usualmente prefere solos
ricos. Temperatura minima = -2°C

Distribuigdo natural: SriLanka, Bangladesh, Nepal, Tailandia, China, introduzido na
Indonésia, Malasia e Filipinas.

Usos mais comuns. muito usado para construgdes ¢ para confec¢do de laminado colado
(plybamboo) ; também usado para fabricagdo de polpa e papel, utensilios domésticos e
alimento.

Uso Potencial: produgio de brotos; expansao da industria de bambu laminado.
Necessidades de trabal hos. manejo, agronomia e melhoramento.
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4. Plyllostachis pubescens

Descrigdo: espécie de bambu de médio porte, tipo aastrante, de altura média, também
conhecida como bambu Moss6 ¢ uma das melhores espécies temperadas de bambu, os
colmos sao fortes, vigorosos e retos, adequados para construgdes pesadas.

Altura dos colmos: 10-20 metros

Diametro dos colmos: cerca de 7a15cm

Espessura da parede: 8 a29mm

Clima e Solo: clima temperado; temperatura minima = -15°C; solos ricos Distribui¢do
natural: China e Japao

Usos mais comuns. material de construgido; alimento (broto); implementos agricolas;
utensilios domésticos.

Pesquisa atual: grande extensio de pesquisas sendo conduzidas

Uso Potencial: Reabilitagdo de solos degradados ¢ sistemas agro-florestais.

Necessidades de trabalhos: Selegdo para uso industrial; material de constru¢do e produgio
de brotos; conservagao e exploragio.

5. Guadua angustifolia.

Descrigdo: espécie de bambu gigante tipo moita com espinhos nas gemas, de altura grande,
considerado importante em envergadura, propriedades mecanicas e durabilidade natural dos
colmos, muito importante para economiarural.

Altura dos colmos: até 30 metros

Diametro dos colmos: até¢ 20 cm

Espessura da parede: 1,5- 2,0 cm

Clima e Solo: clima tropical, solos médios a ricos, cresce ao longo de rios ou colinas.
Temperatura minima = -2°C

Distribuicido natural: América do Sul até 0 Panama, incluindo o Norte do Brasil.

Usos mais comuns. bambu de multiplos usos mais extensivamente utilizado como material
de construgédo para casas de baixo custo ¢ dezenas de usos rurais.

Pesquisa atual: Preservagdo dos colmos

Uso Potencial: valioso para plantio em colinas, regeneragdo de matas ciliares em bacias
hidrograficas.

Necessidades de trabalhos. colegdo e conservagdo, manejo sustentavel de plantios,
tecnol ogia de reprodugdo/ propagacao.

3.2.1. O rizoma

O rizoma ¢ um caule de forma semelhante a de uma raiz, que no bambu se desenvolve no
subterraneo entre o colmo e esta. Como em toda as monocotiledoneas, o rizoma do bambu
exerce um papel de grande importincia no seu desenvolvimento, ndo s6 como um
armazenador de nutrientes para distribui¢do posterior, mas também como 6rgao
responsavel pela propagacao da planta. Como afirma Lopez (2003), o nascimento de novos

colmos anualmente se efetua assexuadamente por multiplicagdo destes rizomas. Esta
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multiplicacao ocorre de duas maneiras distintas, dando origem aos dois principais grupos
de bambu: o grupo entouceirante ou tipo moita, onde os colmos nascem e se desenvolvem
agrupados uns aos outros e o grupo de bambu tipo alastrante, onde 0s colmos nascem e se

desenvolvem separados entre s a uma distancia que varia entre um e um metro e meio.

Os bambus do tipo leptomorfos ou alastrantes, segundo Lopez (2003), que se alastram
ocupando grandes areas, tendo uma distancia aproximada de um metro entre os colmos,
formando grandes bosgues. Conhecido como leptomorfo ou monopodial, os bambus deste
grupo sio resistentes as temperaturas frias motivo pelo qual se encontram mais em zonas
temperadas. Seus rizomas sio longos, delgados e de formato cilindrico. O rizoma pode
crescer entre 1 e 6 metros por ano formando uma teia que pode atingir entre 50 a 100 mil
metros lineares por hectare. Este tipo de bambu apresenta ramos e folhas nas partes altas
do colmo mesmo antes que este atinja sua altura final. O periodo de brotagdo dos colmos
ocorre no inicio de uma estagao chuvosa. A Figura 3.3 mostra o sistema de rizoma

leptomorfo ou alastrante.

Colmo

Broto
Rizoma —

%

Figura 3.3: Rizomado tipo leptomorfo ou alastrante, Lopez (2003).
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Os bambus do tipo paquimorfos ou entouceirantes, segundo Pereira (2001) fisicamente
se caracterizam por seus colmos se desenvolverem muito proximos uns dos outros, gerando
um agrupamento em forma de touceiras ou moitas. Conhecidos também como simpodial, os
bambus deste grupo estdo largamente distribuidos nas regides quentes e tropicais. Os
rizomas dos bambus deste grupo Sio curtos, grossos e solidos, com entrends assimétricos e
raizes na parte inferior. OS rizomas possuem gemas laterais de onde se desenvolvem novos
rizomas e novos colmos. Os novos rizomas ao nascerem 10go seu apice volta-se para cima
para dar origem a um novo colmo. Assim, sucessivamente, NnoOvoS rizomas vao se
desenvolvendo perifericamente e se agrupando na forma de moitas que podem conter entre
30 a 100 colmos.

3
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Figura 3.4: Rizoma paguimorfo. Lopez (2003).

3.2.2. O cultivo

Uma das vantagens da cultura do bambu ¢ a sua pouca exigéncia com relagdo ao solo, uma

vez que produz bem em quase todos 0s tipos, porém, os solos férteis, soltos e bem
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drenados, com pH entre 5,0 e 6,5 Sio os mais adequados para 0 seu desenvolvimento,
como afirma Pereira (2001). Solos muito umidos ou com lengol freatico alto podem inibir
0 seu bom desenvolvimento, enquanto solos salinos nao sdo adequados ao seu cultivo.
Quanto a necessidade de chuvas, de uma maneira geral, os bambus se desenvolvem bem

com precipitagdes de 1000 ou mais milimetros anuais.

Segundo Salgado (2001), o bambu, apresenta melhor desenvolvimento em regides de altas
temperaturas, livres de mudangas bruscas e frios prolongados. No entanto, esses fatores
naturais ndo impedem o seu cultivo, apenas inibem ou promovem o seu desenvolvimento.
Ja Pereira (2001) afirma que alguns bambus do género Phyllostachys se desenvolvem bem
em climas frios, suportando temperaturas de até -15°C. De uma maneira geral, porém, a
maioria das espécies se adapta bem ao clima tropical com bom desenvolvimento entre 8 e

36°C de temperatura.

Os bambus se distribuem naturalmente entre as latitudes 46° Norte e 47° Sul, desde os
tropicos até as regides temperadas. Pereira (2001) observa que sio encontrados desde o
nivel do mar até as elevagdes alpinas, como as espécies Arundinaria que ¢ encontrada na
india a 3.800 metros de altitude. porém, a maioria ocorre em areas quentes e com chuvas

abundantes.

Segundo Salgado (2001), a velocidade de propagacdo de uma plantagdo de bambu, depois
de estabelecida, ¢ muito grande. O tempo de estabelecimento de uma plantagdo varia de
cinco a sete anos, e 0 amadurecimento de um bambu acontece de trés a quatro anos, quando
atingem as dimensdes caracteristicas da sua espécie, sendo assim mais rapido para a
colheita do que a mais rapida arvore. A partir do terceiro ou quarto ano ja se pode coletar
colmos e brotos. A média de producgdo de biomassa num bambuzal é de 10 toneladas por
hectare por ano. O bambu pode substituir a madeira em diversas aplicacdes, e com isso
diminuir o impacto ambiental através do desmatamento. O bambu ndo exige técnicas
complexas para 0 seu estabelecimento como plantagdo. A irrigagdo s6 ¢ necessaria em
regioes de pluviosidade muito baixa, € nido ¢ necessaria a aplicagdo de produtos
agrotoxicos. A colheita fortalece o bambuzal ¢ ¢ feita com instrumentos manuais. O

transporte ¢ facilitado pelo seu peso leve em comparacao as madeiras.
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O cultivo do bambu pode se dar associado a outras fungdes que este pode exercer no meio
ambiente. Bambus alastrantes, de rizoma leptomorfos, segundo Pimentel (1997), através
da rede formada por suas raizes, apresentam propriedades muito eficientes na contengdo
de encostas, podendo funcionar ao longo das bacias hidrograficas como auxiliar na
recuperacdo de matas ciliares, na contengdo de encostas dos rios evitando os
assoreamentos, a0 mesmo tempo em que pode ser colhido como produto agricola. O
bambu pode e tem sido utilizado, ainda que em pequena escala, como substituto
agrondmico em areas marginais, para otimizar producdes que recebem mais aten¢do do
mercado externo, como o café e o cacau, podendo ser também introduzido nos plantios em

consorcios e nos sistemas agroflorestais sucessionais.

A produtividade de colmos de uma plantagdo de bambu varia consideravelmente de
acordo com as espécies, condigdes de cultivo ¢ intensidade de manejo empregada. Liese
apud Pereira (2001) apresenta os seguintes valores gerais de densdade de colmos
existentes para algumas espécies de bambu como: Dendrocalamus strictus (touceira —
fndia) com 600 a 3.200 colmos para 60 a 120 touceiras/ha; Bambusa arudinacea (touceira
— Tailandia) 5.000 a 8.000 colmos/ha; Phillostachys nigra (alastrante — Corea) 2.000
colmos/ha e Phyllostachys edulis (alastrante — China) 4.000 a 8.000 colmos/ha.

Em Sergipe, registramos a incidéncia de 4.800 colmos/ha da espécie Bambusa vulgaris

em condigdes naturais, sem nenhum manejo, no municipio de Japaratuba em 2004.

Dependendo da idade do colmo, este pode ter variados usos e aplicagdes, podendo servir
como alimento através do broto comestivel nas primeiras semanas de vida, até usos na

arquitetura e construgao civil quando este atinge trés ou mais anos.

A Figura 3.5 mostra resumidamente o0s possiveis usos em fungdo da sua idade segundo
Oscar (2003):
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UsS0 DO BAMBU DE ACORDO COM SUA IDADE
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Figura 3.5 — Usos do bambu de acordo com a sua idade.

3.3. OS COLMOS

Os colmos do bambu se caracterizam por sua forma tubular dividida por uma segiiéncia de
nds transversais que contém no seu interior diafragmas que separam os entrends ocos. A

grande concentragdo de fibras nesses nds proporciona grande resisténcia e flexibilidade ao

bambu.
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Nas suas mais de 1.000 espécies, o bambu apresenta uma grande variedade de diametro e
altura. A atura varia de poucos centimetros acima do solo para as espécies herbaceas que
tém diametros de poucos milimetros, enquanto outras podem atingir alturas de 40 metros e
diametros por volta de 30 centimetros, como na espécie Dendrocalamus giganteus. Entre
esses dois extremos encontra-se as mais variadas dimensdes de alturas e didmetros. Na

Figura 3.6 acha-se representada uma secao de colmo com suas partes e denominagoes:

—

- cavidade
- diafragma
- no

- ramo

- interno

- 0o o T ®

- parede

Figura 3.6: Anatomia de um colmo de bambu. Pereira (2001)

O colmo do bambu brota do solo com o diametro definitivo que tera por toda a vida, nunca
aumentando com o passar dos anos ja que o bambu ndo apresenta crescimento radial como
as madeiras. Segundo Liese apud Pereira (2001), o comprimento dos entrends aumenta da
base at¢ o meio do colmo, diminuindo dai em dire¢do ao topo, tendo em média um
comprimento de 20 a 35 centimetros na maioria das espécies. Os bambus atingem o seu

diametro maximo por volta de cinco anos apds o plantio.

O colmo do bambu de qualquer espécie completa seu crescimento poucos
meses apods o surgimento do broto, alcangando sua altura maxima em um
minimo de 30 dias para as espécies pequenas ¢ num maximo de 180 dias para
as espécies gigantes. Os colmos brotam anualmente, geralmente na estagiao das
chuvas e estes brotos se alongam continuamente de 20 centimetros até 1 metro
diarios, dependendo da espécie. Normalmente os colmos das espécies
alastrantes crescem mais rapidamente que aqueles das espécies que formam
moitas, sendo que os colmos destas crescem preferencialmente durante a noite

enguanto que os daquelas o fazem durante o dia. (PEREIRA, 2003, p. 8).
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3.3.1. Caracteristicas fisicas e mecanicas dos colmos.

Para uma melhor compreensio das excelentes propriedades mecéanicas dos colmos de

bambu, convém se verificar a sua estrutura anatomica.

O tecido de um colmo de bambu é composto pelas células de parénquima, pelos
feixes vasculares e pelas fibras. O colmo todo de um modo gera compreende
cerca de 50% de parénquima, 40% de fibra e 10% de tecidos condutores.
(LIESE,1985, p. 91)

A ata concentragao de fibras na camada externa do colmo — mais de 50% de suamassa - ¢
o que lhe confere grande resisténcia mecanica superficial e o brilho caracteristico dos
bambus, enquanto que nas camadas intermediaria e interna a concentragdo dessas fibras se
reduz. A resisténcia a flexdao na parte externa ¢ 2 a 3 vezes maior que na interna. A
distribui¢ao dos elementos anatomicos das espécies de bambu Phyllostachys viridis
(leptomorfo) e Dendrocalamus giganteus (paguimorfo) tomada nas camadas interna,

intermediaria e externa do colmo, pode ser observada no Quadro 3.2:

Espécie Dendrocalamus giganteus Phyllostachys viridis
Parte do Colmo |Vasos |Fibras | Parénquima Vasos | Fibras | Parénquima
% % % % % %
Interna 11 16 73 13 24 63
Intermediaria 9 32 59 13 37 50
Externa 8 55 37 10 63 27

Quadro 3.2: Elementos anatomicos de espécies de bambu. Beraldo, A. e Zoulalian, A. (1995)

A partir dos dados observados neste quadro, a espécie Dendrocalamlls giganteus deve ser
mais suscetivel internamente ao ataque de microrganismos devido a maior concentragdo
de células de parénquima na regido interna do colmo, enquanto a espécie Phyllostachys
viridis, pelamaior concentragdo de fibras externamente, deve apresentar maior resisténcia

Mecanica.

As propriedades mecanicas do bambu o qualificam como um material de constru¢do de

grande valor. Esta pode representar a forma mais radical de substituicdo de outro material
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utilizando-se o bambu. Ensaios de laboratorio tém comprovado que o bambu apresenta maior
resisténcia mecéanica em seu desempenho como material de constru¢do que as mais resistentes
madeiras de uso comercia. Alguns valores gerais de propriedades de resisténcia mecénica de

diversas espécies de bambu, obtidas da literatura sdo mostradas no Quadro 3.3:

Tragdo Compressio Flexio Cisalhamento Espécie
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
135 40 108 46 Dendrocalamus.
285 28 89 6,6 D.asper
63 D. strictus
103 27 75 56 Bambusa. multiplex
111 34 93 54 B.tuldoides
82 27 78 41 B. vulgaris
317 28 90 8,5 B.vulgaris
149 46 124 41 B.vulgaris Schrad
45 B.balcoa
297 34 76 9,5 B.arundinacea
130 42 102 48 Guadua superba
237 29 82 8,0 G. verticillata
120 42 Phyllostachys.
296 30 84 7,2 Giéanléchoélapus

Quadro 3.3 - Resisténcia mecanica de algumas espécies de bambu. Pereira (2001).

No Quadro 3 pode-se observar que o bambu atinge niveis de resisténcia a tragdo de 317
MPa (3.170 kgf/m?), superior as mais resistentes madeiras comerciais como a Tacoma
eximia ouU Ipé amarelo que atinge 2.190 kgf/c®* segundo Moliterno (1999) e proximo ao

concreto mais resistente que suporta 3.600 kgf/c® de tragéo.

Outros ensaios foram levados a efeito por pesguisadores brasileiros em investigagoes
cientificas com o bambu. Apresentamos abaixo resultados de duas pesquisa efetuadas
pelos professores engenheiros Edson Sartori da UNIDERP - MS e Lima Junior, da

Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.
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Resisténcia - .
" ~ | R.Tragdo | RFlexdo |Elasticidadea| Intemos Diametro Espessura
Espécie | Compressio | " oA™ | " (\ipa) | traco (GPa) [m] [m [m] 102
(MPa)
Dendrocalamus
giganteus e 115 152 11 0,55-0,65 | 0,12-0,14 10-1,2
Bambusa
vulgaris 65 115 131 9 0,35-045 | 0,07- 008 | 06 - 08
Quadro 3.4 - Caracteristicas fisicas e mecéanicas de espécies de bambu, Lima (1995)
Resisténcia Resisténcia Resisténcia
Espécie Nome comum a tracio A compressao Aflexio
(Kgf/cm2) (Kgf/cm2) (Kgf/cm2)
Bambusa
vu/garis vitata | Banbu imperia 1.288,00 389,00 1.105,00
[Jambusa
vu/garis Taquara 1690,00 516,00 1.360,00
Dendrocalamlls
giganteus Bambu gigante 1.381,00 648,00 1.251,00

Quadro 3.5: Ensaio de resisténcia mecanica, Sartori (1998)

Como se pode verificar pelos dados levantados na bibliografia e aqui apresentados, o
bambu como material empregado na construgao civil se qualifica dentre os mais resistentes
desta categoria.

3.3.2. Colheita dos colmos

A qualidade dos colmos que serao utilizados posteriormente depende em muitos fatores de
uma colheita correta. Dependendo do uso a que se destinarda o colmo, ¢ de muita
importancia observar a sua idade, a estagdo do ano e a fase da lua no periodo de corte. Os
bambus cortados antes de atingirem o0 ponto maximo de matura¢do tornam-se mais
vulneraveis aos insetos e fungos e sua vida util sera menor. O teor de umidade no colmo,
ao ser colhido, tem relagdo direta com suas propriedades fisicas e mecanicas apos a
secagem. Teores de umidade muito altos aumentam consideravelmente as possibilidades
de fissuras e rachaduras nas pegas quando secas. A quantidade de amido e agucares nos
colmos se relaciona diretamente com a quantidade de agua, e quanto mais amido contenha

0 colmo, mais vulneravel este sera ao ataque de insetos, principalmente o Dinoderus
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minutus, a “broca do bambu” ou “caruncho do bambu” que se alimenta de amido e pode
causar grandes danos as pegas colhidas. Com estas observagdes conclui-Se que 0S
procedimentos corretos para a colheita representam o inicio de um processo de preservagao

natural muito importante para o bambu.

Segundo afirma Lopez (2003), para se obter colmos com menor teor de umidade, estes
devemn ser colhidos na estagao de menor pluviosidade, quando os solos estdo secos ¢ a
atividade de liquidos ¢ menor no interior dos colmos. Para facilitar a compreensdo desse
periodo, generaliza-se que, no Nordeste e Norte do Brasil deve-se proceder a colheita nos
meses que tém R, e no Sudeste, Sul ¢ Centro —Oeste, nos meses que nio tém R.

Nas diversas culturas que utilizam o bambu como material acredita-se que ha uma grande
influéncia das fases da lua com a qualidade do bambu colhido. Lopez (2003) observou que
culturas antigas da Asia, Africa e América do Sul, preservam a tradigao de colher o bambu,
preferenciamente, na lua minguante, garantindo assim colmos menos vulneraveis ao

ataque de insetos e maior uniformidade e beleza das pegas.

Pizon (2002), da Faculdad de Médio Ambiente da Universidad Tecnologica de Pereira, na
Colombia, realizou ensaios para determinar as quantidades de carboidratos totais em
amostras de bambu da espécie Guadua angustifélia buscando encontrar diferengas
associadas as fases da lua. O seu trabalho ¢ um avango na pesquisa em preservagdo de
bambus por métodos naturais, pois procura demonstrar que a disponibilidade de alimentos
para os insetos xilofagos seja a minima possivel e assim criar condigdes improprias para o
seu desenvolvimento, favorecendo a preservagao do material com um minimo de agentes
quimicos. O Quadro 6 apresenta os resultados que confirmam a tradicdo cultural de

influéncia da lua.

Fases da Lua Minimo % Miaximo %
LuaCheia 16.2 47.4
Quarto Minguante 11.0 374
Quarto Crescente 174 47.3
LuaNova 22.6 57.5

Quadro 3.6 — Carboidratos totais por fase lunar, Pinzon (2002).
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Quanto ao corte, este pode ser feito com moto serra, machado, serrote ou ainda com um
facdo. Deve ser rente a0 solo para as espécies alastrantes, pois, seu rizoma encontra-se
protegido abaixo do solo, enquanto que para as espécies que formam moitas deve ser feito a
uns 20 centimetros acima do solo ¢ logo acima de um no, para se evitar a entrada de agua e

0 apodrecimento da parte do colmo que ficou na moita.

3.4. TRATAMENTOS NATURAIS

Por ser um material biologico, o bambu esta sujeito a agao de predadores tais como fungos
e insetos xilofagos, podendo, segundo alguns autores !, ter uma vida 1til de até quatro anos
guando nao tratados e de 20 a 50 anos quando submetidos a tratamentos adequados e

utilizados corretamente.

O ataque mais radical que colmos de bambu podem sofrer
deriva-se da agdo de um inseto xiléfago que alimenta-se do
amido do bambu, chamado Dinoderus minutus, conhecido
vulgarmente como “broca do bambu” ou “caruncho”, que

pode ser visto nafigura 3.7 ao lado.

Os métodos de tratamento mais eficientes consistem nos
meios naturais de reducdo do teor de amido e agucares,

reduzindo a disponibilidade de alimento para os insetos.

Figura 3.7: Dinoderus minutus ou “broca do bambu”. Lopez (2003)

Obedecidos o0s procedimentos corretos para uma boa colheita, varios métodos de
tratamento tradicionais e/ou cientificamente testados para imunizagao do bambu podem

ser utilizados. Os mais comuns sio:

! Moran (2002, p. 53) afirma que a vida atil do bambu sem tratamentos preservantes ¢ de 1 a 3 anos e submetidos a
métodos de preservacdo natural acusam durabilidade de 5 a 20 anos. Lopez (2003, p. 143) registra a existéncia de
edificagdes tradicionais de bambu construidas em 1890 na cidade de Manizales, na Colémbia, afirmando que sua
durabilidade, além dos tratamentos, dependera também da maneira de aplicagdo e materiais aos quais se associa.
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Cura na mata, para o qual Pereira (2001) afirma que, depois de cortado o bambu deve ser
deixado na moita na posigao vertical com suas ramas ¢ folhas por cerca de 30 dias, tendo-
se o cuidado de proteger a base do colmo do contato com o0 solo. A transpiracao da agua
pelas folhas continua em andamento, diminuindo a quantidade de seiva dos colmos e
reduzindo a concentragdo de amido, aumentando a resisténcia contra O ataque das brocas e

diminuindo aincidéncia de rachaduras nas pegas.

Depois de cortado, o colmo deve ser
apoiado sobre uma pedra para protegé-
lo do contato com o solo e possibilitar

adrenagem da seiva.

Figura 3.8: Curanamata. Lopez (2003)

Outro processo ¢ a cura pelo fogo, no qual deve-se, apds a colheita, quando a umidade
das pecas estiver reduzida em cerca de 50%, submeter os colmos ao calor, sendo muito
comum nas culturas tradicionais aquecer o bambu sobre um braseiro, provocando a
evaporacdo da seiva por transpiragdo na superficie. Nesse processo tradicional, recomenda-
se que se deve limpar os colmos, imediatamente apds a retirada do fogo, com um pano
umedecido com oleo diesel, para que se possa retirar os cristais de agucar ainda em
ebuli¢ao na superficie das pecas. Os colmos devem ser colocados a uma distancia de cerca
de 50cm da fonte de calor e serem girados constantemente para que a Ssecagem sga
uniforme. Este processo confere rapidamente a coloragdo amarelada caracteristica do
bambu e um brilho natural a superficie, todavia, para o tratamento de grandes quantidades
de bambu de comprimento e diametros avantajados, proprios para 0 uso na arquitetura, se
apresenta de pouca produtividade e muito trabalhoso, sendo eficaz para aplicagdo com

bambus de peguenos diametros como os utilizados em varas de pescar.

Nas industrias de moveis que utilizam bambus da espécie Phylostaquys durea, conhecido

vulgarmente como “cana da india”, com diametro de 2 a 4cm, é comum a utilizagdo de
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Magaricos a gas para aquecer o bambu. Nesse sentido, Moran (2002) afirma que em todos
0s métodos de preservacdo por calor se requer um conhecimento pragmatico para
determinar a intensidade do mesmo, assim como o instante em que se deve concluir o

processo para evitar colapsos a pega, tais como rachaduras, manchas ou deformagoes.

Figura 3.9: Método de tratamento pelo fogo. Moran (2002).

A cura pela agua, “consiste em se deixar os colmos submersos em dgua por pelo menos
quatro semanas.” (LOPEZ, 2003, p. 147). As substincias hidrossolaveis como os
carboidratos e 0s agucares tém suas concentragdes significativamente reduzidas,
promovendo-se assim, um método natural de tratamento e preservagio do bambu. Este
processo, muito utilizado pelos chineses, mostra-se mais eficiente quando se submergem
0s colmos em agua corrente como de um rio, podendo também ser feito em tanques com
bombeamento mecéanico e reuso da agua. Segundo Moéran (2002), comunidades que
culturamente utilizam o bambu na Coléombia e Equador aplicam este método de
tratamento ao mesmo tempo em que fazem o transporte de grandes quantidades de colmos

por flutuagdo através dos rios entre regides distantes nas provincias desses paises.

3.5. TRATAMENTOS QUIMICOS

Uma vez curados os colmos através de um ou mais métodos associados, citados acima,
observa-se uma significativa redugdo do amido e agticares, porém, por mais eficazes que

€SSes processos se mostrem, ndo sio suficientes para a retirada total dessas substancias que
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continuam presentes na estrutura dos colmos, tornando-os ainda, em menor escala,
vulneraveis ao ataque dos insetos e fungos. A utilizagdo do bambu na arquitetura e
engenharia, onde se requer durabilidade e estabilidade de suas propriedades fisicas e
Mmecinicas, torna necessaria a utilizacdo de agentes quimicos preservantes € conservantes
das pegas. Experiéncias de varios pesquisadores' tém mostrado que produtos a base de
boro como o bérax, acido bérico e o octaborato, associados ao sulfato de cobre como um
eficiente fungicida, ttm demonstrado bons resultados como imunizantes do bambu. Sao
produtos de baixa toxidade para humanos e que ndo apresentam riscos a0 meio ambiente se

manejados de acordo com as recomendagdes técnicas.

O tratamento por imersio, consiste em mergulhar os colmos de bambu em uma solugao
preservante por um periodo de 5 a 7 dias para que os agentes quimicos se impregnem nas
suas paredes internas exercendo um efeito residual que ira defender o bambu do ataque de
insetos e fungos por um longo periodo. Lopes (2003) afirma que, para maior eficacia desse
processo, deve-se verificar que os bambus tenham o seu teor de umidade reduzido abaixo
de 20%. Recomenda ainda que, antes da imersio das pegas, estas tenham os seus
diafragmas rompidos em toda a extensio do colmo para que a solugdo possa preencher
todo o seu interior. Todas as pegas devem ser completamente submersas no tanque de
tratamento durante todo o periodo de tratamento. Lengen (1997) recomenda a seguinte

formulagdo para preparagdo da solugdo imunizante:

Sulfato de cobre 1 kg
Acido bérico 3 kg
Bérax 5kg
Agua 100 |

Quadro 3.7 — Solugao imunizante, Lengen (1997).

! Lépez (2003, p. 150) apresenta diversas formulagdes quimicas para o tratamento do bambu que incluem sais € acidos
derivados do boro e também associados a piretroides e organofosforados. Lengen (1996, p. 356) apresenta uma
formulagdo a base de boro e cobre de uso muito freqiiente no Brasil e também adotada nesta pesquisa.
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Empregando-se a mesma solugdo preservante utilizada no método acima e obedecendo ao
mesmo critério de sele¢do dos colmos a serem tratados, o processo de tratamento por
inje¢do tem se mostrado muito eficaz para o tratamento de bambus para uso em construgio
estrutural. Consiste em se injetar a solugdo através de um pequeno furo em cada entrend
das pegas, tapando-se em seguida o furo para manter o liquido estanque no interior do
colmo.

Uma das vantagens apresentada por este método sobre o tratamento por imersao, ¢ que o0s
bambus so6 entram em contato com a solugdo em sua parte interna, que ¢ a area vulneravel
ao atagque de predadores, ficando sua superficie, que por sua dureza ndo sofre ataque das
brocas, livre de solugdo quimica, podendo ser manuseados sem que haja contato humano
com a solugdo quimica. Ressalta-se o fato de que toda a solugdo preparada para aplicagdo
sera absorvida pelo bambu, enquanto que no processo de imersdo, grandes quantidades de
preservante precisam ser descartadas no final do processo, tornando-o assim,
economicamente menos vantajoso. A Foto 1 ilustra parte do processo de tratamento por

injecdo:

Foto 3.1: Tratamento por injegdo utilizado nesta pesguisa.

O método Boucherie, explica Salgado (2001), se aplica a bambus recém-cortados cuja
seiva estgga em movimento, idealizado pelo agronomo francés Pierre Boucherie (1873 -
1948), consiste em fazer penetrar pela extremidade do bambu, o conservante que, por

pressio hidrodindmica, empurra adiante a seiva, ocupando seu lugar. Para se aplicar esse



Capitulo 3 — O bambu 59

método, conecta-se a extremidade basal do colmo de bambu uma mangueira de borracha. E
esta mangueira, por sua vez, esta conectada a um tambor que contém a solugdo preservante
sob pressido. Uma vez liberado o contetido do tambor, a pressdo hidrodindmica empurrara a
seiva do interior do colmo para fora, substituindo-a pela solugdo. Dependendo do didmetro
e comprimento do colmo, o processo se completa em um periodo de 10 a 30 minutos. E
considerado um processo muito eficiente, porém, de custo algumas vezes superior aos

explicados acima. A figura 9 mostra o mecanismo para execugao deste método.

Maondmetro

Conexodes de
borracha

Figura 3.10: Método boucherie. Pereira (2002).
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4. METODOLOGIA

Esta pesquisa foi orientada pelas seguintes questdes: 1) E possivel a utilizagdo do bambu
como material de construgdo predominante em uma edificagdio em Sergipe? 2) E
economicamente viavel a sua utilizagdo na arquitetura local ? 3) Qual o desempenho
da mao-de-obra nio especializada frente a um material novo que exige técnicas
especificas? 4) Ha preconceitos existentes com relagdo ao bambu? Como se posicionam os
atores envolvidos frente ao uso dessa obra? 5) Que possibilidades de ecodesenvolvimento

0 bambu pode representar para Sergipe?

Acreditando-se que o0 ecodesenvolvimeto ndo é s6 um referencia tedrico intelectual mas
também uma estratégia norteadora para impulsionar a¢des locais, rumo a constru¢do da
sustentabilidade socio-ambiental, econdmica e cultural, estruturaram-se sobre este marco
tedrico os objetivos praticos que nortearam as agdes de pesquisa deste trabalho dentro do
contexto social em que se deu. Foi sob a perspectiva do ecodesenvolvimento que se propos
investigar o uso do bambu como uma dternativa para o desenvolvimento com
sustentabilidade ambiental contextualizando-o num processo tecnolégico, social,

econdomico e cultural.

Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo investigar as possibilidades de aplicacao
do bambu como um material de construgdo em Sergipe, analisando-se todos os aspectos
decorrentes do processo de uso, quais sejam: eficiéncia econdmica, propriedades fisicas e
mecanicas do material, desempenho da mao de obra local, niveis de aceitagdo do material
pela populagdo usuaria e desempenho estético do bambu na arquitetura, buscando-se ao

final da pesquisa responder as questoes formuladas.

Neste capitulo se apresentam os caminhos percorridos para delimitagdo das questdes de
pesquisa, 0s métodos, técnicas, procedimentos e materiais utilizados na agdo proposta,

definicdo do cenario e atores, até a coleta de dados e como foi feita a analise dos mesmos.
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4.1. METODO APLICADO

Neste estudo foi adotado um enfoque qualitativo/quantitativo, pois a0 mesmo tempo em
gue busca junto aos atores sociais envol vidos com a pesquisa, suas percepgoes, apreensdes,
motivos, saberes e valores relativos a agdo em curso, o enfoque quantitativo foi empregado
na quantificagdo das informagdes coletadas ¢ no tratamento destas através da associa¢do

entre variaveis, de acordo com os objetivos descritivos e exploratorios desta investigagao.

O método empregado foi 0 da pesquisa-aciao que utilizou uma agdo coletiva plangada de
carater técnico, social e cultural, orientada em funcdo da resolucdo de problemas

conceituais e técnicos operacionais, levantados nas questdes de pesquisa deste trabalho.

Segundo Thiollent apud Gil (2002), a pesquisa-agdo ¢ um tipo de pesquisa com base
empirica que € concebida e realizada em estreita associagdo COM UMa agdo ou com a
resolu¢do de um problema coletivo ¢ no qual os pesquisadores e participantes
representativos da Situagdo ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou

participativo.

Thiollent (2003) comenta que, nos dias de hoje, embora haja muitas pesquisas em diversas
areas de conhecimento aplicado, sente-se a falta de uma maior seguranga em matéria de
metodologia quando se trata de investigar Situagdes concretas. Além disso, no plano
tedrico, a retorica ainda sobressai. H4 um crescente descompasso entre o conhecimento
usado na resolucdo de problemas reais € o conhecimento usado de modo retdrico ou
simbolico na esfera cultural. A linha seguida nesta pesquisa-agdo ¢ diferente: pretende
fixar atencdo as exigéncias tedricas e praticas para equacionarem problemas relevantes

dentro da situagdo social, técnica e cultural que investiga.

Em geral, a idéia da pesquisa-agdo encontra um contexto favoravel quando os
pesguisadores nao querem limitar suas investigagdes aos aspectos académicos e
burocraticos da maioria das pesguisas convencionais. Querem pesguisas em que as pessoas
implicadas tenham algo a dizer e afazer. Nao se trata de simples levantamento de dados ou

de relatorios a serem arquivados. Com a pesquisa-acdo os pesquisadores pretendem
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desempenhar um papel ativo na propria realidade dos fatos observados, afirma Thiollent
(2003).

Nesta perspectiva, foi necessario definir com precisio, de um lado, qual era a acdo, quais
eram 0s agentes, seus objetivos e obstaculos e, por outro lado, qual era a exigéncia de
conhecimento a ser produzido em fungdo dos problemas encontrados na agdo ou entre os

atores da situagio.

Resumindo alguns de seus principais aspectos, segundo Gil (2002), considera-se que a
pesquisa agdo ¢ uma estratégia metodologica da pesquisa na qual ha uma ampla e explicita
interagdo entre pesquisador e pessoas implicadas na Situagdo investigada; desta interag@o
resulta a ordem de prioridade dos problemas a serem pesquisados e das solugdes a serem
encaminhadas sob forma de agdo concreta; 0 objetivo da pesguisa-agdo consiste em
resolver ou, pelo menos, em esclarecer os problemas da situagido observada e, finalmente, a
pesquisa pretende aumentar 0 conhecimento ou o nivel de consciéncia das pessoas e

grupos considerados.

Thiollent (2003) ressdta que uma das especificidades da pesquisa-acdo consiste no

relacionamento desses dois tipos de objetivos:

a) Objetivo pratico: contribuir para o melhor equacionamento possivel do problema
considerado como centro da pesguisa, com levantamento de solugdes e proposta de agdes
correspondentes as solugdes para auxiliar os agentes e atores na sua atividade
transformadora da situagdo. Este tipo de objetivo deve ser visto com pragmatismo, isto é,
sem exageros na definigdo das solugoes alcangaveis. Nem todos oS problemas tém solugio
em curto prazo.

b) Objetivo de conhecimento: obter informagoes que seriam de dificil acesso por meio de
outros procedimentos e, sobretudo, aumentar nosso conhecimento sobre determinada

Situagdo.

Segundo Gil (2002), como complemento a discussio dos objetivos da pesquisa-agéo,
podemos indicar casos nos quais 0 objetivo ¢é, sobretudo, instrumental; isto acontece

guando a pesguisa tem um propodsito limitado a resolugdo de um problema pratico de
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ordem técnica, embora a técnica néo seja concebida fora do seu contexto socio-cultural de

geracdo e uso, como ¢ o caso desta investigacao.

Neste trabalho, o objetivo da pesquisa-acao foi principalmente voltado para a produgao de
conhecimento que ndo sera util apenas para o grupo considerado na investigagdo local.
Trata-se de um conhecimento a ser confrontado com outros estudos e suscetivel de parciais

generalizagdes quanto a solugao de questdes técnicas, culturais e econdmicas.

4.2. OBJETO DA PESQUISA

A agdo escolhida para se proceder a investigacao que levaria a responder as questdes desta
pesquisafoi aconstrugdo de uma edificagdo onde o material aplicado seria prioritariamente
0 bambu. A aplicagido direta do bambu como um material de construgdo se revelou a priori
no projeto desta pesguisa como um caminho metodologico de grande eficacia para a
elucidacao das questdes de pesquisa, em que, 0 conjunto de todos os elementos enredados
NO Processo como: sujeitos, materiais, métodos e processos, custos, tempo, entre outros,
comporiam uma preciosa fonte de dados para se acangar os resultados e as conclusdes

pretendidas.

No decorrer do curso de mestrado no NESA (Nucleo de Pés-graduacdo e Estudos do Semi-
arido), a Petrobras — Petroleo Brasileiro S.A.- através do Servico de Meio Ambiente e
Seguranga — SMS, demonstrou interesse pelo projeto de disseminagio da cultura do bambu
ora em curso através do projeto de mestrado em andamento. Esse interesse decorreu do
fato daguela empresa estar executando o Projeto do Sistema Agro-florestal Sucessional —
SAF’s, no municipio de Japaratuba — SE, onde se situa 0 seu maior campo de extragao de
petroleo em terra do Brasil e havia, entdo, a necessidade de construgdo do Centro de
Educacio Agro-florestal — CEAF, edificagio que daria suporte ao projeto, alias,
decorrente, também, de dissertagoes desenvolvidas e defendidas no Prodema-SE.(Neto
(2002), Bolfe(2004)).

Fomos contatados, inicialmente, como arquiteto prestando consultoria e orientagdo sobre a

construgao do Centro. O fato do projeto do Centro estar sendo implementado dentro de um
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projeto maior para recomposi¢ao florestal, visto que a empresa busca solugdes para
resolver seu passivo ambiental, recuperando areas degradadas com incluséo social, e sendo
um projeto orientado pelos principios do ecodesenvol vimento e com um carater pioneiro e
transformador na perspectiva da sustentabilidade ambiental, nos inspirou a sugerir o uso do
bambu como material predominante nessa edificagdo, idéia que foi bem acolhida pelos
agentes do grupo envolvido com as definigdes da obra e que abarcou a esséncia do projeto

de dissertacdo em desenvolvimento.

Uma vez sugerida a aternativa do uso do bambu na construgio, coube-nos o cuidado de
esclarecer a Petrobras o carater experimental e investigador que permearia o processo de

aplicagdo do bambu na constru¢ao do CEAF.

Atestadas nossas experiéncias anteriores COMO arquiteto com a utilizagdo do bambu na
arquitetura, a empresa decidiu por esta aternativa, incorporando a idéia de agregar a
pesguisa a construgdo. Deve-se ressaltar que um aspecto de grande relevancia norteou a
decisio da Petrobras: 0 or¢gamento apresentado para a constru¢do com bambu foi 45,88%

inferior ao apresentado pora uma obra convencional.

Acertado o patrocinio da Petrobras para execucdo da obra, foi executado o projeto de
arquitetura do Centro, com todos os outros projetos complementares de instalagdes
elétrica, hidraulica e telefonica. O projeto estrutural, que representa 0 elemento de maior
relevancia em uma obra dessa natureza, foi concebido com base em nossa experiéncia

adquirida através de cursos de capacitagido na EbioBambu'.

A area total projetada para atender as necessidades de funcionamento do CEAF foi de
265,00 m?, composta de saldo para aulas, secretaria, recepgdo, cozinha e banheiros

masculino e feminino. Asfiguras 4.1 e 4.2 apresentam elementos basicos do projeto.

! Escola de Bioarquitetura e Pesquisa Experimental com Bambu, localizada em Visconde de Maua no estado do Rio de
Janeiro, sob adiregdo da arquiteta Celina Lerena, dar curso anual de construgdo com bambu e tem diversas edificagdes de
porte ja executadas.
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Figura4.1: Planta baixado CEAF.

O bambu, como toda madeira, sofre deterioragdo se submetido por longos periodos ao sol e
as chuvas. Os raios ultraviol etas destroem o brilho e atera a sua coloragdo natural, reduz a
resisténcia mecanica e provoca rachaduras. A protecao por desenho ¢ um dos métodos de
preservar o bambu e aumentar a sua vida util. Neste caso, foram projetados grandes beirais
possibilitando uma completa protegao de toda a estrutura dessas intempéries, como se pode

ver naFigura 12.

PLANTA DE CONSTRUCAD [ ESTRUTURA

Figura4.2: Vistado portico principal da estrutura.
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4.3. DEFINICAO DAS TECNOLOGIAS DE CONSTRUCAO, DAS ESPECIES DE
BAMBUS E MATERIAIS UTILIZADOS

Para a execugdo da estrutura, utilizou-se a técnica colombiana dos cortes cilindricos para
encaixes e ligagdes das pegas por fixagdes metalicas'. Método de comprovada eficacia para
construcao de estruturas com as caracteristicas do modelo aqui projetado para construcdo

nesta investigacao.

A técnica escolhida para a edificagdo das paredes neste projeto foi a do “barrareque” ou
“esterillas de bambu” 2 tradicionalmente utilizada em construgoes de casas na Colombia e

Equador e adaptada para as espécies de bambus encontradas aqui.

Esta escolha se deu pelo fato de termos conhecimento adquirido sobre tal tecnologia e
considerarmos que, pela sua simplicidade de execugdo, eficiéncia técnica, estética e
durabilidade, apresenta grandes possibilidades de uso em diversos outros tipos de
edificagdo, principalmente habitagdo de interesse social, podendo, depois de testada nesta
pesguisa, ser replicada em outros projetos.

As variaveis que condicionaram a escolha das espécies de bambu utilizadas nesta
pesguisa-agdo foram: caracteristicas fisicas € mecanicas do material,

disponibilidade para agquisicdo em condi¢des economicamente viaveis e desempenho
estético na obra. A partir da obtengdo desses dados, foram definidas as seguintes espécies a

serem utilizadas:

1. Phylostachys pubescens (bambu mosso), para a estrutura;
2. Phylostachys durea (canada India) para acabamentos;

3. Bambusa vulgaris (taquara ou taboca) para as paredes.

Além do bambu como material predominante, utilizaram-se materiais convencionais como
0 concreto para construcdo da laje de contra-piso e sapatas. Na argamassa para reboco nao

foi utilizado cimento. Optamos pelo antigo uso tradicional dacal e areia pelo seu efeito

! N4o existe ainda uma terminologia brasileira que defina tais procedimentos técnicos.
2 Neste caso também, ainda ndo existe no Brasil uma terminologia apropriada para traduzir tais palavras do espanhol para
0 portugués permanecendo neste trabalho os termos técnicos utilizados nos seus paises de origem.
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imunizante para as esteiras de bambu das paredes e pelo seu custo inferior as argamassas
compostas com cimento. Nas instalagdes elétricas e hidraulicas foram utilizados materiais
convencionais, ressaltando aqui a substitui¢ao dos eletrodutos plasticos por colmos de
bambu da espécie Phylostachys durea, a popular cana-da-india. Para a cobertura foi
escolhida umatelha fabricada a base de betume asfaltico e papeldo reciclado, conhecida no
mercado da constru¢ao como “telha ecologica”. Trata-se de uma telha com patente
francesa, fabricada por uma concessionaria brasileira no Rio de Janeiro. A escolha se deu
por diversas caracteristicas fisicas compativeis com as caracteristicas da obra: leveza do

material (6,50 kg/n), facilidade de trabalho, prego acessivel e beleza.

4.4. CENARIO DA PESQUISA

O local escolhido para construgdo do CEAF, foi o Horto do Diogo, situado na fazenda
Oiteirinhos de propriedade da Petrobras, no municipio de Carmoépolis. Neste municipio se
encontra o maior campo de extragido de petroleo em terra do Brasil (cerca de 1.490 pogos),

0 Campo de Carmopolis.

CARMOPOLIS
SERGIPE Ii

ARACAJU

BRASIL SERGIPE
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CIDADE DE HORTO DO DIOGO
CARMOPOLI

b

Municipio de Carmépolis
Escala 1: 40.000

Figura 4.3: Localizacio da pesquisa.

O Horto do Diogo ¢ uma estagdo de produgdo de mudas de espécies florestais que Sio
utilizadas no projeto SAFS. Com uma area de 6,8 ha, 0 Horto concentra exemplares da
flora da Mata Atlantica e uma nascente de agua que, em passado recente, foi 0 balneario
ptblico da cidade de Carmopolis. Situa-se a uma distancia de 35 km em linha reta de

Aracaju e 64 km por rodovia, através da BR 101 Norte.

4.5. OS ATORES SOCIAIS

Dois grupos sociais distintos foram envolvidos nesta pesquisa-agio:

Grupo um (participantes indiretos): - Engenheiro Chefe da Fiscalizagao
- Engenheiro Fiscal
- Gerente do Projeto SAF’s
Grupo dois (participantes diretos): - Jos¢ Heleno, Oficial carpinteiro
- José Anderson, Aprendiz de carpinteiro
- Paulo Sérgio, Agricultor 1
- Jos¢ Carlos, Agricultor 2
- Nelson, Agricultor 3

- Edmilson, Agricultor 4.
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O grupo um, definido como participantes indiretos da agdo, foi composto de funcionarios
da Petrobras no exercicio especifico de suas fungdes, que foram designados para a
fiscalizagao desta obra. Embora se tratando de uma obra de carater experimental dentro de
um projeto de pesquisa e destinada a um fim sem vinculo com a atividade petroleira, a obra
foi submetida a todas as normas de seguranca ¢ qualidade adotadas para uma construgdo
convencional contratada pela Petrobras. Dai este grupo, que exerceu o papel fiscalizador ao
longo do processo construtivo, ter participado na agdo de forma indireta, todavia,
interagindo com as questoes de pesquisa tornando-se assim, atores no processo de
investigagao.

O grupo dois, definido como participantes diretos da agdo, foram os elementos
determinantes do processo de construgao e, portanto, um dos principais condutores desta
pesquisa. Para composi¢ao deste grupo foi selecionado um oficial carpinteiro, um aprendiz
de carpinteiro e quatro agricultores integrantes do projeto SAF’s, que foram liberados de
suas fungdes nesse projeto, para se incorporarem a pesguisa. A escolha dos quatro
agricultores envolvidos no projeto do SAFS se deu pelo fato de que estes seriam 0s
principais usuarios da obra objeto desta pesquisa. Pressupunha-se entdo, que haveria um
interesse manifesto por parte destes em todas as fases do processo de construgio, para que

se pudessem alcangar os resultados esperados.

Nenhum dos membros desse grupo tinha experiéncia anterior com o trabalho com bambu,
€ 0S Seus primeiros contatos com este material seriam nessa obra. Esta foi uma condigao
para se avaliar uma das questoes de pesquisa: Qual o desempenho da mao-de-obra nao

especializada frente a um material novo que exige técnicas especificas?

Para selecdo do grupo de amostragem, quatro entre os doze agricultores envolvidos no
Projeto SAFS, foi promovida uma reunidao no proprio local da obra, em margo de 2004,
guando foram expostos e debati dos 0s obj etivos da pesquisa e 0 processo de plangamento
e desenvolvimento dos trabal hos e, ainda estabel ecidas as primeiras diretrizes de agdo. Para
a selegdo desse grupo foi adotado O critério da intencionalidade. Os individuos foram
selecionados a partir de caracteristicas tidas como relevantes pelo pesquisador e
participantes, 0 que se mostra mais adequado para a obtencdo de dados de natureza

qualitativa, 0 que ¢ o caso da pesquisa-aao.
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Neste caso, foram selecionados os agricultores que relataram alguma experiéncia com
carpintaria, constru¢ao (Edmilson e Paulo Sérgio), ou demonstraram intencao para tal
(todos); os que tinham ascendéncia no grupo e demonstraram liderangas informais (José
Carlos), assim como um que nao demonstrou henhuma dessas caracteristicas (Nelson). A
intencionalidade foi assumida para avaliar num grupo diverso o grau de absorgdo das

técnicas, da cultura do bambu e dos principios da racionalidade ambiental.

A esse grupo de quatro agricultores, foram reunidos. um oficial carpinteiro e um aprendiz
de carpinteiro em fase mediana de formagdo profissional. Esses dois individuos de
capacitagdo profissional especifica seriam 0S coordenadores diretos das agdes de

construgdo no canteiro de obras, derivadas das diretrizes debatidas e definidas pelo grupo.

Na pesquisa-agdo, uma capacidade de aprendizagem ¢ associada ao processo de
investigagdo. Segundo Thiollent (2003), a agdo investigada envolve produgdo e circulagdo
de informacdo, elucidacdo e tomada de decisdes, e outros aspectos supondo uma
capacidade de aprendizagem dos participantes. Estes ultimos ja possuem essa capacidade
adquirida na atividade normal. Nas condigdes peculiares da pesguisa-acio, essa capacidade
foi aproveitada e enriquecida em fungdo das exigéncias da agdo em torno da qual foi

desenrolada a investigagio.

A aprendizagem dos participantes foi facilitada pelas contribui¢des do pesquisador, que,
como especialista detentor de um saber formal (dotado de certa capacidade de abstragao)
foi capaz de organizar sistematicamente a aprendizagem por meio de reunides, pelos
modos de discussio que conseguiu promover, pela apresentacdo de desenhos, modelos
reduzidos e outros materiais didaticos que, além de facilitar a aprendizagem de diferentes
maneiras, criaram condigdes para expressdo do saber informal, baseado na experiéncia
concreta dos participantes “leigos” que, geralmente, se apresentou rico, espontaneo € muito

apropriado a situacéo local.

Por sua vez, o saber do pesquisador foi entendido como incompleto, ndo se aplicando
satisfatoriamente a todas as Situagdes. Foram estabelecidas formas muito claras de
comunicagio e de intercompreensio com os participantes diretos, agentes do saber local, e

0 pesquisador, detentor do saber formal. Na busca de solugdes aos problemas colocados, e
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para que o conhecimento se desse com reciprocidade, pesquisador e participantes

chegaram a um relacionamento adequado e produtivo entre saber formal e saber informal.

Nessa perspectiva de inter-relacionar esses dois universos de representacio, buscando
meios de intercompreensio do saber cientifico e tecnoldgico com o com o saber loca
(etnoconhecimento), processados simultaneamente no contexto desta pesquisa, se
empreendeu essa agao em que pesquisador e participantes se integraram num processo com

um objetivo comum.

4.6. INSTRUMENTOS

No que diz respeito a informagdo ja existente sobre o tema desta investiga¢do, foram
utilizadas variadas técnicas documentais para a coleta de dados. Uma extensa revisiao
bibliografica buscou informagdes publicadas no Brasil e no exterior avaliando o Estado da
Arte da pesquisa com bambu. Visitas de campo foram feitas para o reconhecimento de
prototipos, obras em andamento e concluidas, visitas a diversos bambuzais, unidades de
tratamento e processamento, no Brasil e no exterior. A documenta¢io fotografica
representou um dos instrumentos mais eficazes para a coleta de dados desta pesquisa.
Cerca de 1.500 fotos compdem o acervo documental desde a fase exploratoria do trabalho

até a conclusdo deste.

Relagdo das visitas de campo empreendidas durante a pesquisa:

1 EbioBambu — Visconde de Maua — RJ, novembro de 2003

2. Instituto do Bambu — Maceio — AL, dezembro de 2003

3. Centro de Informagdes Ambientais (em construgdo) Tingua — RJ, janeiro de 2004

4. Visita a oficina de tratamento e processamento do Sr. Ruy Fukushima — Atibaia -
SP, janeiro de 2004.

5. Visita a dois bambuzais dos géneros Phylostachys € Dendrocalamus em Atibaia e
Embu-Guagu, em Sao Paulo, janeiro de 2004.

6. Simpésio Internacional Guadua 2004, Pereira - Colémbia, Setembro de 2004, com

visita a diversas obras, ingtituigdes, bambuzais e oficinas de processamento e
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escritorios de arquitetos, nas cidades de Arménia, Manizales, Pereira e Bogota na
Colombia, no periodo de 25 de setembro a 9 de outubro de 2004.

7. Reconhecimento visual e documentagio fotografica dos bambuzais nos municipios
de Riachuelo, Divina Pastora, Capela e Japaratuba, em Sergipe. 2003 e 2004.
8. Levantamento topografico e fotografico do Horto do Diogo, com cadastramento

das edificagdes existentes, posicionamento das arvores com relagdo as edificagdes,
locacdo da nascente e tragado do curso d’agua. Informagdes necessarias para

locagdo da obra do CEAF.

As reunides dirigidas com 0 grupo de participantes e entrevistas individuais
representaram outro instrumento importante no desenvolvimento da agao e coleta de dados

do processo.

A técnica da observacdo empirica teve um papel essencial no processo de investigagiao
deste projeto. A observagio, afirma Gil (2002), ¢ o uso dos sentidos com vistas a adquirir
0s conhecimentos necessarios para o cotidiano, podendo ser utilizada como procedimento
cientifico. Nesse sentido, constitui um elemento fundamental ¢ imprescindivel durante o
processo de pesquisa. Foi, todavia, na fase de coleta de dados que seu papel tornou-se mais
evidente, estando presente em varios momentos da pesquisa, tendo sido considerada como

método de investigacao.

Para Lakatos e Marconi (1996), a observagdo pode ser sistematizada em: observagio direta
extensiva que utiliza as técnicas de questionario, formulario, medidas de opinido e de
atitudes, testes, sociometria, analise de conteudo; e observagao direta intensiva, que utiliza

algumas técnicas, dentre elas a observagao simples, participante e sistematica.

Para Gil (2002), numa observacio simples 0 pesquisador observa de maneira espontanea
os fatos que ocorrem numa comunidade, grupo ou situagdo que pretende estudar, sendo
muito util quando ¢ dirigida a0 conhecimento de fatos ou Situagdes que tenham certo
carater publico (habitos de compra, de vestudrio, de convivéncia social, de freqiiéncia de

lugares etc.). E mais adequada aos estudos exploratorios qualitativos.
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Numa observagdo participante Gil (2002), ressalta que o pesquisador interage com 0s
membros da situagdo investigada, podendo assumir o papel de um membro do grupo,
chegando ao conhecimento da realidade local a partir do interior do mesmo, sendo
necessario manter um relacionamento agradavel e de confianca. O pesquisador observa a
distingao entre ciéncia popular e ciéncia dominante, envolvendo posi¢des valorativas
derivadas do humanismo e de concepgdes marxistas. Interessa-se pela minimizagdo da

relagdo entre dominantes e dominados, prioriza a investigag@o junto as minorias.

Ja a observacao sistematica, segundo Gil (2002), ¢ utilizada em pesquisas cujo objetivo é
a descrigdo com maior precisdo de fendmenos ou o de teste de hipéteses, podendo ocorrer
em situagdes de campo ou laboratorio, neste ultimo, torna-se quase um procedimento
experimental. O pesquisador, antes da coleta de dados, deve realizar estudos exploratorios
visando elaborar um plano especifico para a organizagdo e registro das informagdes,

estabel ecendo, de antemao, as categorias neceSsarias a analise da situagao.

Neste caso a estratégia de aplicagdo da técnica da observagdo cientifica como método de
investigagdo baseou-se na associagdo da observagdo simples, da observagdo participante e
da observacao sistematica, uma vez gque nesta pesquisa ocorreu um constante movimento
oscilatorio entre as fases, que iam sendo determinadas pela dindmica do pesquisador em
Seu relacionamento com a Situagao pesquisada, o que implica em permanente construgio a

partir dos estimulos aplicados e das respostas recebidas do grupo.

Os fenomenos observados foram sistematicamente registrados por meio de anotagdes
escritas nos Relatorios Diarios de Ocorréncia — RDO’s (Anexo 3) e documentados
fotograficamente em meio digital, o que permitiu uma avaliagio imediata dos dados
coletados por parte dos membros do grupo. Isto foi possivel através das imagens de
computador no canteiro de obras, que serviu de instrumento pedagogico essencial de retro-
alimentacao dos processos de aprendizagem ¢ constru¢do. Todos esses instrumentos,
intencionalmente combinados em varias etapas da pesquisa, buscaram tornar os dados

obtidos mais precisos e constituiram ferramentas para a construgdo de matrizes.
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5. DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

Definidos e levados a efeito os passos metodologicos iniciais desta pesquisa, tais como:
guestdes, métodos, objeto, cenario, atores sociais € instrumentos, iniciou-se 0 processo de

construcao do objeto.

5.1. AQUISICAO DO BAMBU

Como o bambu ¢ o material predominante nesta constru¢do experimental e sendo o seu
desempenho na obra uma das mais relevantes questdes de pesquisa, foram considerados de
muita importancia os critérios de sele¢do dos colmos utilizados para a estrutura. . Na fase
exploratoria desta pesquisa identificamos diversos bambuzais, potenciais fornecedores, na
guantidade e qualidade que desgjavamos. Apds uma selecdo prévia, visitamos dois
bambuzais em janeiro de 2004, trés meses antes do inicio da obra, uma vez que o bambu

necessita de um periodo de sazonamento de, pelo menos, dois meses apds a colheita.

O primeiro bambuzal visitado situa-se no municipio de Atibaia, a cercade 72 km da cidade
de Sdo Paulo, onde se localizam diversas colonias de descendentes de imigrantes japoneses
gue cultivam o bambu da espécie Phylostachys pubescens, vulgarmente conhecido como
bambu moss, utilizado para a colheita dos brotos, alimento comum na culinaria japonesa.
O segundo no municipio de Embu-Guagu, acerca de 42 Km da cidade de Sio Paulo, de um
conhecido fornecedor de bambus para construgao na regido litoranea norte do Estado de
Sdo Paulo.

A visita deu-se com o objetivo de certificar aidade, procedimentos de colheita, dimensdes
e qualidade das pegas a serem adquiridas para uso na pesquisa. As fotos 2 e 3 mostram os
bambuzais de onde foram colhidos os bambus da espécie Phylostachys pubescens.
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Foto 5.1.: bambuzal em Atibaia— SP. Foto 5.2.: bambuzal em Embu-Guagu - SP

A partir do pré-dimensionamento estabelecido pelo projeto arquitetdonico, foram
sel ecionados entre os dois bambuzais 300 colmos com 7,50 m de comprimento e diametro
médio de dez centimetros. Os colmos selecionados foram marcados com tinta vermelha
para certificar a colheita, que foi feita durante o més de janeiro. A cargafoi embarcada em
um caminhdo transportador de laranja de Sergipe para Sao Paulo, em um frete de retorno -
0 que diminuiu em 30% o custo do transporte - e desembarcada em fevereiro no local da

obra e imediatamente os colmos foram postos para secar a sombra por cerca de 60 dias.

Com a chegada do bambu ao local da pesquisa e 0s primeiros manegjos com o material,
iniciou-se a pesquisa-agcdo com os atores sociais. Nesse periodo, antes do inicio da obra,
foram levadas a efeito reunides de planejamento e debates com o grupo participante direto,
para avaliagao ¢ definicdo das etapas, procedimentos e técnicas a serem utilizadas na
construgdo, quando eram apresentados desenhos, fotos, maguete, e imagens no
computador, com a inten¢do de facilitar 0 conjunto dos processos mentais no pensamento,

na percepcio, na classificagdo e reconhecimento da idéia do objeto que iriamos construir.

Nesse periodo também foram efetuados levantamentos em campo no municipio de
Japaratuba, acerca de seis quilometros do cenario da pesquisa, para avaliagdo dos
bambuzais de Bambusa vulgaris, vulgarmente conhecido como taquara ou taboca onde
seriam colhidos os colmos para confecgdo das esteiras a serem utilizadas na construgao das
paredes. A colheita deveria se dar com antecedéncia, pois as esteiras necessitam de um
tempo de secagem de trinta dias antes do uso. Nessa etapa, 0 conhecimento que 0s

agricultores, membros do grupo participante, tinham da geografia e da flora local, foi de



Capitulo 5 — Desenvolvimento e resultados 80

grande importancia para a localiza¢do dos bambuzais ¢ escolha das melhores touceiras para

colheita

5.2. CONFECCAO DAS ESTEIRAS

Selecionado o bambuzal que apresentou colmos com melhores propriedades fisicas tais
como: diametros apropriados, linearidade das pegas, maturidade, e facil acessibilidade,
promovemos no proprio bambuzal uma reunido de todo o grupo para expor as técnicas de
colheita e os procedimentos para a confecgdo das esteiras. Apds cerca de duas horas de
exposi¢do, experimentagdo e avaliagdo de alguns prototipos de esteiras, o grupo iniciou os
trabalhos sem a nossa participagao direta, para avaliagdo de resultados. Apos a confecgdo
de algumas pegas, 0 grupo encontrava-se apto a producdo em Série e, pela experiéncia
adquirida com o mangjo de ferramentas agricolas, foram sugeridas pelos agricultores
alteragdes nos instrumentos utilizados para o trabalho, tais como redugdo da largura ¢
mudanga do angulo da lamina do limpador, que, depois de modificado reduziu o tempo e o
esfor¢o para aproducao de esteiras.

A cada agdo de aperfeicoamento sugerida e aplicada aos processos de trabalho era
colocada para 0 grupo a importancia da observagdo sistematica dos métodos, para
possibilitar o desenvolvimento técnico individual e grupal, e a produtividade do trabalho.
As sugestdes de aperfeicoamento e a aguisicdo de um novo conhecimento eram sempre

ressaltadas com reconhecimento e admiragao.
De acordo com a quantificagdo prevista no projeto, cem colmos de 7,50 m de comprimento

e sete centimetros de diametro médio foram colhidos para a preparacdo de trezentas

esteiras com 2,5 m por 0,3 m de largura, trabalho que se estendeu por todo 0 més de margo.

Asfotos 5.3. a5.5. mostram os procedimentos de preparagio das esteiras:
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Foto 5.3.: Colheita de taquara.

k. & »‘ﬁ*’ < N
Foto 5.4: Abertura dos colmos.

5.3. CONSTRUCAO DAS FUNDACOES

Os servigos no canteiro de obras tiveram inicio em abril com a construgdo das fundagdes
de sustentagao da edificacdo. Uma lgje de concreto simples com 270 m? e 10 cm de
espessura e resisténcia caracteristica (Fck) > 11,0 Mpa, foi construida como contra-piso e
18 sapatas com dimensio de 30x40x40cm em concreto armado, com resisténcia

caracteristica (Fck) > 15,0 Mpa para apoio dos pilares de bambu.

O calculo estrutural apresentou cargas em torno de 420 kgf sobre cada sapata, enquanto
gue, um calculo comparativo para a mesma edificagdo com materiais convencionais,
apresentou cargas de 3.320,00 kgf por pilar. Verificou-se nesta construgdo uma redugao de
0ito vezes das cargas suportadas pelas sapatas, 0 que reduziu em 60% as dimensdes das
fundagdes, representando uma economia de 8% no custo total da obra. A formatubular oca
do bambu, que Ihe imprime grande resisténcia mecanica e leveza, apresentou-se aqui cComo
uma propriedade de grande importancia para a sua qualificagdo como material para

construgao.

A sapata tratada com aditivos impermeabilizantes tem também a fungéo de isolar os pilares
da umidade do solo, protegendo assim o bambu da proliferagdo de fungos e bactérias que
podem causar 0 seu apodrecimento nesse ponto de contato. As fotos 5.6. € 5.7. mostram o

posicionamento do conjunto sapata/pilar.
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Foto 5.6.: Linha de sapatas. Foto 5.7.: Sapata com pilar

5.4. TRATAMENTO DOS COLMOS

Com uma area de 270 m? de piso uniforme e impermeavel que possibilitaria a
trabalhabilidade com as pegas longas de bambu de 7,5 m, passamos para a fase de

tratamento dos colmos que ha etapa seguinte seriam utilizados na construgdo da estrutura.

Os métodos adotados para a preservagdo do bambu neste caso foram: a cura pelo fogo e o
tratamento por injegdo. Essa escolha resultou do fato de serem 0s métodos menos
produtores de efluentes liquidos, sendo, portanto, os menos poluentes. Apesar da baixa
toxidade das solugdes utilizadas na preservacdo do bambu, os sais e acidos de suas
composi¢des, em grandes quantidades provocam impactos ambientais indesejaveis em
areas frageis. O cenario desta pesquisa € uma area de prote¢do ambiental com nascente e

curso d’agua que precisavamos cuidar.

A cura pelo fogo, como apresentado na 1°* Parte deste trabalho, ¢ um método utilizado para
aredugao dos teores de umidade, amido e agucares dos colmos do bambu, proporcionando
maior resisténcia natural ao ataque de insetos e uniformidade na coloragdo das pecas.

Tradicionalmente os colmos siao submetidos ao fogo sobre uma fonte de calor onde se usa
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mais comumente o carvio, ai as pegas sdo giradas manualmente, num processo artesanal

gue demanda muita atengdo, tempo e cuidado.

Para tornar mais uniforme e agil o processo de “queima” das grandes pegas que estavamos
utilizando, desenvolvemos um queimador circular de cobre, aimentado com GLP (gas
liquefeito de petroleo ou gas de cozinha) que mostrou grande desempenho no método da
cura pelo fogo. As pegas que seriam utilizadas na estrutura foram “queimadas” para
receberem, em seguida, a solugdo preservante. Asfotos 5.8. € 5.9. mostram o queimador:

Foto 5.8. — Queimador de bambu Foto 5.9. — Queimador em uso

O queimador circular de bambu apresentou uma produtividade quatro vezes maior que 0
uso tradicional do carvao, com reducdo da energia despendida no trabalho, porém
identificamos com o uso que ainda requer aperfeicoamentos para se alcangar melhor
desempenho na padronizagao da peca. De toda sorte, o desenvolvimento desta peca ja
assinalou, pela construgao rapida e barata, Seu uso em empreendimentos comunitarios de
interesse social, pois em abril de 2004, seu custo total, exceto o botijao de gas, foi de RS
438,00.
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Figura5.1. : Projeto do queimador de bambu. Fonte: Nunes (2004)

Para o tratamento interno dos colmos, foi utilizada a féormula de Lengen (1997) cuja

CcOmposi¢ao apresenta-Se a seguir:

Sulfato de cobre 1 kg
Acido bérico 3 kg
Bérax 5kg
Agua 100 |

Quadro 5.1 — Solugao imunizante, Lengen (1996).

Para facilitar a aplicagdo do produto e aumentar a produgdo com redugdo da energia de
trabalho, adaptamos uma seringa auto-carregavel utilizada na vacinagdo bovina que
apresentou um avango no processo de injegao, principamente por evitar o contato manual

com os produtos quimicos utilizados.
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Foto 5.10.: Furo parainjegio. Foto 5.11.: Injetando a solugio.

Apbs ensaios dos métodos técnicos de manejo do queimador, procedimentos de seguranga
no trabal ho, abertura dos furos das pegas, preparagiao da solugao, inje¢do e fechamento dos
furos, 0 grupo ndo apresentou nenhuma dificuldade para proceder com o método,
concluindo o processo de tratamento em nove dias de trabalho. O rendimento foi
considerado 6timo por todos, visto que, foram tratadas mais de 30 pegas a cada dia de
trabalho.

5.5. CONSTRUCAO DA ESTRUTURA

O inicio da etapa de construg@o da estrutura, em que os participantes diretos entrariam em
contato com as técnicas de construcdo com o bambu, iniciou-S€ com uma
reunido/seminario no canteiro de obras, em que foram feitas exposi¢des de slides,
desenhos, analise da maquete construida na escala 1:25, reconhecimento da ferramentaria
gue seria utilizada e ensai os dos procedimentos mais importantes como cortes e ligagdes de
pecas. A técnica colombiana adotada nesta pesquisa € de facil compreensao, no entanto a
sua pratica requer conhecimento e aplicagdo de normas técnicas estabelecidas e do
conjunto de processos de uma carpintaria especifica, dada a forma cilindrica do bambu,

cujo rigor técnico ¢ absolutamente necessario para se conseguir bons resultados.

Tivemos o cuidado de estender o processo didatico de reconhecimento e cognigdo desses
métodos, ensaiando individualmente com cada um dos participantes do grupo e avaliando
0 desempenho na assimilagdo da técnica e da aplicagdo desse conhecimento na pratica, até
gue apresentassem a capacitagio necessaria para o inicio dessa etapa com seguranga. Trés
dias foram suficientes para que Heleno, Anderson e José Carlos, que ja possuiam alguma
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experiéncia no oficio da carpintaria, Se tornassem aptos a iniciar os trabahos, Paulo,

Nelson e Edmilson, desempenhariam as tarefas de ajudantes no inicio desta etapa.

Ressalta-se que a minha participagao na agdo como pesquisador € membro do grupo, deu-
se em diversas atividades. como facilitador do processo de conhecimento, compras e
abastecimento, administragdo institucional junto a Petrobras, carpinteiro, fotografo e

relator dos dados da pesquisa.

Asfotos 5.12 a5.13 e as figuras 5.2 a 5.4 apresentam alguns procedimentos técnicos mais

comumente utilizados que fizeram parte do processo de capacitagao.

Foto 5.14: Corte ortogonal. Foto 5.15: Corte em 45°
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Figura 5.2: Parafusos de ligagdo da estrutura. Figura 5.3: Modelo de ligamento de pegas.
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Figura 5.4: Bom corte, mau corte do bambu. Foto 5.16: Resultado do 1° ensaio

O processo de construgao da estrutura nessa obra, se deu, em parte, dentro de um sistema
de pré-moldagem, em que 0s porticos principais eram construidos no solo e erguidos para
as suas posi¢des definitivas. Para reduzir a possibilidade de erro na construgao dessas
pecas, construimos um gabarito fixo no solo, onde as pecas de bambu eram encaixadas

para corte e fixagao por parafusos.
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O desenho do portico foi transferido para o
solo naescala 1:1 estendendo-se linhas de
nylon e fixando-as com pregos, em seguida
pedagos de caibros de madeira com cavas de
diametros iguais aos do bambu foram pregadas
a0 solo para compor o gabarito. Este
procedimento havia sido adotado para a
construcdo da maquete na escala 1:25 e,
repetido experimentalmente na obra em escala
natural, mostrou-se, pela sua eficacia, como

uma matriz a ser adotada na construgio de

estruturas de bambu.

Foto 5.17: Gabarito do pértico

Neste caso de pré-moldagem dos porticos e elevagdo para o local definitivo, a levezafisica
do bambu mostrou-se novamente como uma excelente propriedade, facilitando a
trabal habilidade na obra, uma vez que quatro pessoas eram suficientes para transportar e
erguer uma pega de 12,50 m de comprimento por 3,5 de atura, operagdo impraticavel

manual mente se utilizados materiais convencionais.

Foto 5.18: Fixagdo do primeiro portico
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A colocagdo do primeiro portico no dia 08 de maio de 2004, 20 dias apds o inicio da
pesquisa, representou um marco para todos os participantes na nossa pesquisa-agio.
Visualizar aquela pega ali erguida foi vivenciar a materializagdo desse novo conhecimento

assimilado e aplicado pelo grupo.

Foto 5.19: Seqiiéncia de porticos paralelos.

Desde o projeto, buscou-se conceber uma forma arquitetonica simples e modulada,
procurando-se reduzir os niveis de complexidade no processo construtivo. Para tanto, foi
desenhado um pavilhdo que seria composto por nove porticos idénticos que se repetiriam
paralelamente a cada 2,50 m. As agdes e métodos que se repetiram sucessivamente durante
a construgao da estrutura, pela sua forma modular, levou o grupo a adquirir maior grau de
aptidao a cada modulo executado, aperfeicoando operagdes e obtendo conseqiientemente
mel hores resultados.

As chuvas intensas de maio, més de maior pluviosidade em Sergipe!, nos levou a tomar
medidas de protegido para o bambu com o fim de evitar danos ao material, cobrindo-0 com
lonas. Uma questao foi levada a debate pelo grupo: Diante das fortes chuvas, deveriamos

parar temporariamente os trabalho até que estas pudessem se amenizar em julho?

! Com pluviémetro instalado no local da pesquisa, registramos um indice de 440mm de pluviosidade em maio.
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5.6. CONSTRUCAO DA COBERTURA

Por orientagdo dos participantes do grupo direto, residentes na regiao, que por experiéncia
afirmaram que as chuvas poderiam se estender com tal intensidade até agosto, foi decidido
por consenso que iriamos acelerar a etapa de construgao da cobertura, pois resolveriamos o
problema de trabalhar a céu aberto, uma vez que teriamos toda a area do pavilhdo coberta e

ai estariamos protegidos para 0 desenvolvimento das etapas seguintes.

Todo o grupo se envolveu e se empenhou na tarefa de apressar o processo de construgao da
cobertura. Heleno, como oficial carpinteiro e experiente na execugdo de telhados, se
encarregou de dar as instrucdes necessarias para possibilitar a todos a habilitagdo
necessaria para a execugdo de cada tarefa individualmente determinada. Ao final de 8 dias,
incluindo-se um sabado e um domingo, terminamos a cobertura. Ato que foi comemorado

com uma feijoada a sombra dessa nossa produgao.
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Foto 5.21: Execugdo da cobertura.

A medida que avangava o telhado alona era deslocada para manter a protegio das pegas da estrutura.

VlFoto 5.22: Pavilhdo coberto
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Foto 5.23: Vista aérea do cenario da pesquisa.

Apobs a conclusdo de toda a estrutura do pavilhdo e colocacdo do telhado, o grupo de
participantes indiretos, composto pelos engenheiros da Petrobras encarregados da
fiscalizagdo dos servigos, procedeu a uma inspegio para avaliagdo da rigidez, seguranga,
alinhamento e equilibrio da estrutura. Apos exame técnico efetuado pelo grupo no sistema
estrutural e cobertura, estes foram considerados dentro dos padrdes de qualidade e
seguranca estabelecidos pela empresa. A cada etapal concluida, repetiam-se 0s

procedimentos técnicos de avaliagdo pelos engenheiros da Petrobras.

O fato desta obra experimental ter sido monitorada pela fiscalizagio técnica da Petrobras,
rigorosa nos seus critérios de avaliagao quanto a qualidade e seguranga, credenciou mais
ainda os resultados desta pesquisa, uma vez gque nos auxiliava a corroborar os resultados
encontrados.

! As etapas da obra aqui sdo consideradas de acordo com o que foi descrito previamente no Memorial Descritivo da Construgdo definido
com o Departamento de Engenharia da Petrobras(Anexo 2).
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5.7. FIXACAO DOS PILARES

A fixagdo dos pilares as sapatas foi feita por meio de barras de ago CA 24 de 10 mm de
diametro ¢ 0,5 m de comprimento, concretadas as sapatas ¢ que, apos receberem os pilares,
eram cimentadas no seu interior, criando-se um sistema de grande rigidez e seguranca,

como mostram as fotos 5.25 a 5.28.

.‘\‘&

Rompidos os diafragmas dos
nés dos colmos, como se vé
na foto 5.24, até a altura de
50 cm, o pilar era colocado
sobre a sapata com a barra
de ago em seu interior. Apos
0 completo nivelamento e
prumada da peca, se
procedia a cimentagéo.

Foto 5.24: Abrindo os diafragmas dos nés do bambu.

Através de um furo de 2,5 cm aberto com uma serra-copo na atura de 0,5 m da parte
inferior do pilar, introduziu-se a argamassa de cimento e areia na proporgio 1:3,
utilizando-se uma garrafa pet cortada ao meio como funil. A dificuldade de se encontrar
alguns produtos no restrito mercado da cidade de Carmopolis, nos obrigou a solugdes

alternativas de diversas questdes como esta.

Foto 5.25: Fixacao do pilar
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Este processo garante a
fixagao do pilar a sapata sem
gue seja necessario chumbar a
peca ao concreto.
Simplesmente apoiado sobre a

sapata impermeabilizada,

garante-se o isolamento do
bambu da umidade natural do
solo, evitando-se assim a
possibilidade de proliferacéo de
fungos e bactérias que
provocam o apodrecimento do

bambu neste ponto de contato.

Foto 5.27: Acabamento do furo de cimentagéo. Foto 5.28: Pilar pronto.

Cimentado o pilar, reutilizivamos as pegas circulares retiradas pelos cortes da serra-copo
como tampas para fechamento dos furos por onde se havia introduzido a argamassa. O uso

da garrafa pet como funil e areutilizagao das tampas dos furos, foram idéias de Heleno.
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5.8. CONSTRUCAO DAS PAREDES

Pronta a estrutura e coberto o pavilhao, seguiu-se a etapa de construgdo das paredes, que
nesta pesquisa foi colocada como uma questdo de grande relevancia, por ser, dentre as
tecnologias utilizadas nesta investigagdo, a que podera apresentar maior efeito para o
ecodesenvolvimento comunitario investigado neste trabalho, por dois pontos de grande
importancia: Primeiro: evitar 0S impactos ambientais causados pela produgio dos insumos
utilizados na construgao civil convencional, todos produzidos por processos industriais que
demandam grande consumo de energia e matéria prima retiradas de fontes ndo renovaveis.
Segundo: a redugdo dos precos finais da edificagdo, uma vez que o processamento do
bambu até que se torne uma parede de alvenaria, pode ser feito, desde a sua colheita até a
utilizagdo final, dentro do seu proprio ecossistema, com a utilizagio de ferramentas
simples, baratas e manuais, utilizando mao de obra comunitaria ndo especializada, como

podemos demonstrar nesta pesquisa.

A tecnologia de construcao de paredes com esteiras de bambu, que na auséncia de uma
terminologia técnica brasileira, passaremos a chamar aqui de alvenaria de bambu,
dispensa 0 uso de blocos e tijolos ceramicos, os tradicionais alicerces de pedras e os
cintamentos de concreto armado necessarios para estruturagdo das paredes de avenaria
convencional. Isto significa dizer que com o uso da alvenaria de bambu Sio dispensadas
todas as fontes energéticas para a produgédo de tijolos e blocos, cimento, brita e ago, todas

elas retiradas da natureza e devolvidas em forma de efluentes poluidores.

Para cada kg de ago produzido para a construgdo Civil S3o consumidos 1.500 1. de agua;
para cada tonelada de cimento sio queimados 1.200 1. de 6leo diesel, segundo Dias (2002).
Para a produgao de 10.000 blocos ceramicos (um caminhdo médio)!, Sio queimados 4,8 m?
de lenha, retirados, no caso de Sergipe, na sua maioria irregularmente das caatingas do
semi-arido, como podemos constatar em Vvisita de campo a olarias de Itabai aninha em julho
de 2004.

! Para esta construgdo, caso fosse utilizado 0 método convencional, teriam-se consumido 4.800 blocos ceramicos.
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Cerca de 80% do material utilizado nesta obra (o bambu representou 80% do material da
obra) foi produzido por fotossintese natural em que houve grande seqiiestro de carbono da
natureza. Todo esse material foi colhido de plantagdo com manejo sustentavel e
transportado dai diretamente para a obra sem necessidade de desdobramentos, como ¢ o
caso das madeiras, e processado com utilizagao de ferramentas manuais de uso comum na

carpintaria convencional.

A construgao das paredes de alvenaria foi iniciada com a colheita do bambu e preparagio
das esteiras, como ja foi descrito anteriormente. Ao chegar o momento de iniciar esta
etapa, as esteiras previamente trabalhadas encontravam-se secas e prontas para serem

utilizadas como havia sido planejado.

A técnica de construgdo da alvenaria de bambu ¢é simples e ndo requer nenhuma
especializagdo para a sua execugdo. O vio a ser fechado pela parede foi medido em todas
as suas dimensdes com precisio — comprimento e altura se retangular — essas medidas
foram usadas para a construgiao de uma grade de madeira onde se utilizou ripa comercial
para telhado com 4cm de largura por 1,5 cm de espessura e nessa grade foram fixadas as
esteiras de bambu formando um painel de dupla face que, uma vez pronto ¢é fixado ao vdo
para o qual foi dimensionado foi normalmente rebocado. O processo pode ser mais bem

compreendido a partir da segiiéncia de fotos obtidas na agdo da pesquisa que se apresenta a

seguir:

As esteiras foram fixadas a
grade de ripas de madeira
pelas duas faces do

painel, com a parte interna
aspera do colmo para fora
para possibilitar a
aderéncia da argamassa
do reboco. A superficie lisa
do colmo que néo da

aderéncia ficou voltada

para dentro do painel.

m \\’T": s i

Foto 5.29: Construcéo do painel de parede.
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As esteiras foram
fixadas com
pregos e arame
recozido de 2,0

mm de diametro a

todas as ripas da
estrutura do painel
gue tém uma
distancia regular
de 40 cm entre si
para garantir a

rinide7z da narede

Foto 5.30: Fixagdo das esteiras ao painel.

Por se tratar de uma pega de dupla face com estrutura de sustentagdo interna, o painel é

0co, criando um colchio de ar no interior, 0 que o transforma em um isolador térmico e

acustico, reduzindo a irradia¢do de calor de um lado para outro do ambiente, assim como

os niveis de ruido. E uma caracteristica diferencial que permite maior conforto ambiental

aos espacos assim construidos.

Prontos para serem
fixados nos seus locais
definitivos, os painéis
foram submetidos a uma
pulverizagdo com a
mesma solugao utilizada
para inje¢cdo nos bambus
da estrutura, para
garantir a sua
imunizagdo contra
insetos e fungos que
atacam o bambu.

Foto 5.31: Imunizando o painel de parede.
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Foto 5.33: Painéis prontos para aplicagio de reboco.

Uma vez prontos e imunizados, os painéis foram fixados com parafusos aos pilares em

seus locais definitivos para aplicagdo do reboco.
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Paraisolar as paredes da umidade
natural do solo, garantindo maior
durabilidade do materia e
salubridade a0 ambiente interno,
foi construida uma tnica fiada de
blocos cerdmicos ao longo da base
de todas as paredes, que foi
revestida com uma camada de

betume asfaltico garantindo sua

impermeabilizagio.

Foto 5.34: Cinta de impermeabilizagéo das paredes.

Depois de fixados todos os painéis de parede, iniciaram-se as operagdes de regularizagao
da superficie destes para a posterior aplicagdo do reboco. Com uma desempenadeira -
ferramenta comumente usada por pintores para a aplicagdo de massa corrida - foi aplicada
uma camada de argamassa de regularizagdo da superficie das esteiras dos painéis,
preparada a base de cimento, cal e areila na propor¢do 1:3:6. Nessa argamassa de
regularizagao foi usado 0 cimento para garantir maior aderéncia por se tratar de uma
camada muito fina

A regularizagdo da superficie dos painéis foi uma operagdo que ndo exigiu habilidade
especial para a sua execugio, portanto, facilmente todos os participantes do grupo se
envolveram com este servigo, tendo sido suficiente para alguns se capacitarem, apenas a

observagdo do desempenho dos mais habilidosos.

Foto 5.35: Regularizando painel.
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Apds todos os painéis revestidos por essa camada de regularizagdo, que na ordem de um
processo de reboco convencional corresponderia ao chapisco, passou-se ao reboco final, cuja
execugdo exigia algum conhecimento e experiéncia acumulada anteriormente. Edmilson e José
Carlos que apresentaram alguma experiéncia informal anterior como pedreiro nas construgdes
de sua proprias casas em Japaratuba, foram testado experimentalmente na execugdo de uma
pequena area e, ap6s algumas emendas nos procedimentos, foram eleitos os pedreiros da obra
para reboco e acabamentos. As fotos 5.36 e 5.37 mostram as paredes depois de rebocadas e

pintadas.

Foto 5.36: Paredes com reboco pronto.

A construgdo de paredes pela técnica da alvenaria de bambu foi , dentre as técnicas
utilizadas nesta pesquisa, a que mais impacto causou no grupo dos participantes diretos. A
simplicidade da construgio, a acessibilidade ao material, o uso do bambu local colhido na
mata e sem custo financeiro, associados ao conhecimento adquirido na pesquisa-agao,
abriu a perspectiva de uso dessa tecnologia nova, em seus proprios beneficios. Este
interesse mostrou-se mais evidente nos quatro agricultores residentes na zona rural,
enquanto que os dois membros urbanos do grupo apresentaram nas entrevistas, maior
resisténcia a utilizagdo da alvenaria de bambu em construgdes para uso proprio, afirmando

ser uma casa de bambu na cidade, uma “casa de pobre”.
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Foto 5.37: Paredes prontas.
.g_\'

Os painéis de dupla face que compdem a
alvenaria de bambu, tém uma espessura,
antes de aplicada qualquer argamassa, de 6,0

cm, com se pode ver nafoto 5.38.

Foto 5.38: Espessura do painel sem reboco.

Foto 5.39: Espessura do painel regularizado.
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Apobs a camada de regularizagdo, que tem a
finalidade de uniformizar a superficie
natural mente irregular da esteira de bambu,
para um melhor nivelamento do reboco
final, ndo se observou nenhum aumento na
espessura da peca. Apds o reboco de 2,0
cm de cada lado, a espessurafina da
parede foi de 10,0 cm, como se pode ver na
foto 5.40.

A espessura minima conseguida em
paredes convencionais que utilizam blocos
ceramicos € de 13 cm, acarretando maior

ocupagdo de area util na construgao.

Foto 5.40: Espessura da parede pronta.

O peso médio da alvenaria convencional utilizando blocos ceramicos de seis furos é de
98,00 kg/m?, enquanto que a alvenaria de bambu apresentou uma média de 36 kg/m? de
peso, segundo dados desta pesquisa. Conseqiientemente, a leveza do bambu no conjunto da
estrutura de uma edificagdo, associada ao baixo peso da avenaria, confere a uma obra
construida com esta tecnologia, grande redugdo de custos de fundagdes, deslocamento de
cargas e energia de trabalho no canteiro de obras, tendo significado, no caso do CEAF,

umaredugio de custo final medida em torno de 12% apenas nesses itens citados.

Essa leveza do bambu como material de construgio, foi uma de suas propriedades fisicas
gue mais cativou os participantes diretos desta pesquisa, especialmente os agricultores
locais. Observamos que o transporte de materiais de construgdo convencionais até suas
casas na zona rural do municipio de Japaratuba, vizinho a Carmopolis, pelo seu volume e
peso sempre significou uma dificuldade por representar custos adicionais que, em alguns
casos, inviabilizava a sua aquisi¢ao. No caso do bambu, esses por diversas vezes chegaram
a transportar em uma bicicleta, simultaneamente, duas pegas de bambu de 10cm de
diametro por 3,0 m de comprimento em uma tnica viagem sem dificuldades, por um

percurso de 6 km, operagdo impraticavel com qualquer outro tipo de madeira com essas
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dimensdes. Essas pegas passaram a ser utilizadas em suas casas em reparos de telhados,
confec¢dao de escadas, construgdo de mesas e bancos, e pequenos objetos tais como:

cinzeiros, porta garrafas, copos, comedouros para passaros € vasos para plantas.

Aquela altura do trabalho, com a estrutura, a cobertura e paredes prontas, N0SSo objeto de
pesguisa havia tomado a forma de uma edificagdo de porte médio, com todos os seus
espagos construidos e possiveis de circulagdo, sendo identificado enfim, como a sede do
Projeto Agroflorestal da Petrobras.

Passamos a receber visitas fregiientes de funcionarios da Petrobras e habitantes de
Carmopolis que, tendo noticia da “construgdo de bambu” do Horto do Diogo, chegavam
curiosos para conhecer. Recebemos também técnicos do Sebrae — SE e das prefeituras de
Capela e Japaratuba que demonstraram grande interesse pel os resultados da pesquisa e pelo
gue viram deste trabalho. Muitas perguntas foram respondidas sobre resisténcia,
durabilidade, espécies, custo, e registramos sempre expressdes de surpresa, admiragdo e

aceitacdo dos resultados observados.

Esses sentimentos também se refletiam nos participantes diretos, e a cada etapa concluida
Se percebia a expansio da consciéncia do grupo na participagdo de uma obra singular, pelo
seu porte significativo, pelo uso de um material novo daquela forma marcante e pioneira
para nos e para o lugar. Formou-se uma atmosfera implicita, de orgulho e dignidade
pessoal que nao era expressa objetivamente, mas podia ser percebida quando algum, ou
mais de um dos participantes, simples agricultores, acompanhava um grupo visitante de
técnicos graduados, dando-lhes explicagdes detalhadas sobre os processos técnicos e
métodos que estavamos utilizando naquela construgdo. A reveréncia com a qual 0s
visitantes agraciavam os novos carpinteiros do bambu, refletia-se para nos e eraregistrada

como um reconhecimento da qualidade do trabal ho e dos resultados obtidos.

Recebemos em maio a visita de Ernest Gotsh, agronomo suigo radicado na Bahia, autor de
diversos livros sobre sistemas agroflorestais e agricultura sustentavel e consultor do
Projeto do Sistema Agroflorestal da Petrobras, que ap6s conhecer o projeto de pesquisa e

toda a obra, comentou: “Que maravilha, um edificio produzido por fotossintese”.
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Os integrantes do grupo 1, participantes indiretos desta pesguisa-agdo, ou seja, o grupo de
engenheiros fiscais da Petrobras representou, dentro do nosso micro-sistema social de
pesquisa e desenvolvimento, 0 pensamento positivista e tecnocratico estabelecido e
dominante no conjunto da sociedade ocidental, incluindo-se ai o Brasil e Sergipe, nao
deixando escapar também a nossa pequena agdo nos reconditos do Horto do Diogo, na

zonarural de Carmopolis.

Habituados a pratica diaria de um trabalho fundamentado em normas cartesianas e
mecanicistas, inerentes a atividade petroleira, nosso grupo indireto mostrou-se cético desde
0s primeiros encontros, nutrindo suspeitas e levantando freqiientes dtvidas quanto aos
resultados positivos daquela obra a ser executada com material que nao se enquadrava
dentro das normas da ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — deixando-0s
sem instrumentos técnicos disciplinares de avaliagdo objetiva, dos procedimentos que

deviam fiscalizar, o que os deixavam inquietos frente a uma realidade desconhecida.

Fomos impedidos de usar andaimes de bambu que haviamos construido para auxiliar na
montagem da estrutura. Apos um extenso e cuidadoso trabalho de carpintaria do grupo
direto, os nossos parceiros do grupo indireto, argumentaram que tais andaimes, apesar da
leveza, mobilidade e seguranga, nido se enquadravam dentro das normas da ABNT para
andaimes de obra, portanto niao poderiam ser usados ali, nos levando a providenciar
pesados e caros andaimes de ferro, que representou custo adicional para a pesguisa e maior

energia de trabalho para 0 seu uso no canteiro.

Este fato tomado agui como exemplo, repetiu-se de forma semelhante em muitos outros
procedimentos que tentamos adotar nesta pesquisa-agdo, impedindo-nos de investigar
algumas novas possibilidades de uso do material, demonstrando para nés a rigidez ¢ a
dominagdo exercida pelo tecnicismo burocratico e pela percepgio da realidade baseada no

pensamento racional, que se caracteriza pelalinearidade.

Sabiamos que o objetivo da fiscalizagdo era a garantia da seguranca e qualidade dos
servigos, contudo, alinearidade de pensamento e aracionalidade mecanicista adotadas para
as suas decisdes, impedia as possibilidade de novas aternativas e resultados que

tentavamos encontrar.
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Qualquer argumentagio que
tentavamos, mediante alegacdo do
carater investigador de nossa acdo, era
subjugada com ainvocagio das
exigéncias legais sob as quais estavam
submetidos como fiscais, e que
poderiam, também, recair gravemente
sobre nés, da pesquisa, caso
desobedecéssemos as normas

estabel ecidas, dertavam.

A foto 5.41 ao lado mostra o andaime
de bambu fora das normas

regulamentares.

Foto 5.41: Andaime de bambu.

Essa postura inflexivel dos nossos parceiros fiscais foi se abrandando a partir da
verificagao e comprovagao dos resultados obtidos pela pesquisa. Apos exame técnico para
aprovacao da estrutura e liberagdo das etapas seguintes, ficou comprovada a eficacia do
bambu utilizado como material de construgao, ressaltando-se questdes como resisténcia
mecanica e valor estético, passando este ltimo a ser o ponto de maior relevancia na

observacdo dos entrevistados.

Préoximo a conclusdo da obra, diante da satisfagdo de um dos nossos fiscais, fomos
consultados sobre a possibilidade de fazer um projeto e construirmos uma casa de bambu
para ele em uma praia proxima. Declinamos da proposta por nido ser este o propdsito do
nosso trabalho, mas registramos tal fato como uma confirmagao objetiva dos resultados
obtidos pelo projeto, que buscava, aém de responder as questdes de pesquisa, tentar
guebrar o paradigma da racionalidade linear dos meios de produgio estabelecidos para a

construcao de uma edificagdo com as caracteristicas desta que nos propomos a criar.

Concluido o reboco, iniciou-se 0 revestimento do piso, que foi executado com argamassa

de cimento e areia, desempolado e “queimado” com cimento pigmentado na cor verde.
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Instalagdes elétricas e hidraulicas, por exigéncia da fiscalizagdo da Petrobras, foram
terceirizadas com eletricista e encanador local. A etapa seguinte seria a execugao dos

acabamentos gerais e finalmente a pintura.

Nessa altura dos trabal hos, ndao era mais necessaria a participagao de todos do grupo direto,
tendo sido Nelson e Paulo encaminhados de volta as suas fungdes no Projeto SAFS. A
pesguisa seguiu até a sua conclusao com Heleno, Anderson, José¢ Carlos ¢ Edmilson, que ja
se encontravam devidamente capacitados no trabalho com o bambu, pois nossa o trabalho
desenvolvia-se ha trés meses, e 0s processos de aprendizagem e cognigao dos métodos e
técnicas de manejo do bambu como material de constru¢cdo havia se dado, dentro dos

limites pessoais de cada um, de forma notavel.

O maior registro desta apropriagdo de conhecimentos se apresenta através do proprio
resultado da agdo em si: aedificagdo na forma que se expressa como obra de arquitetura ao
final. Considerando que toda ela foi, nas suas diversas etapas, resultado do processo de
apreensio e aplicagdo de conhecimento no desenvolvimento da pesquisa, por seis
individuos envolvidos num trabalho de tdo grandes propor¢des, sem que existisse
experiéncia pessoal anterior com o bambu, pode-se concluir que a capacitagio e
desempenho damao de obra ndo é um impedimento para a utilizagdo do bambu como uma

aternativa de desenvolvimento comunitario.

Apos trés meses de
trabalho, iniciou-se afase
de acabamentos; a
edificagdo mostrava as
suas formas, e passamos
areceber visitas de

técnicos e curiosos.

Foto 5.42: Pesquisa apos trés meses.
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Como tratamento final, 0 bambu
recebeu uma demao

de verniz da categoria Stein. Os
vernizes Stein contém substancias
impregnantes que possibilitam a
sua aderéncia a superficie lisa e
impermeavel do bambu; também
contém aditivos fungicidas que
garantem a uniformidade da cor e

ressaltam a beleza natural das

pecas.

Mé&os-francesas laterais
sustentam um beiral de
2,50 m de balanco, para
garantir a protecao do
bambu contra as
intempéries, aumentando a
sua durabilidade.

O piso de cimento

"queimado” verde

complementa o

h A . . :

o = Y e ; ~ N acabamento externo.
Foto 5.44: Beiral em acabamento. Foto 5.45: Beira pronto.
A temporada de chuvas durante a qual trabalhamos, submeteu o bambu, no inicio da pesquisa,

a longos periodos alternados de umidade e sol, intempéries nocivas a qualquer espécie de
madeira. Associado aisto, ressaltamos o fato deste bambu ter sido colhido em janeiro (més que
tem R), época de chuvas em S3o Paulo, porém, nao podiamos esperar o inverno (meses que
nao tém R) para fazer a colheita. Corremos o risco de, colhendo o bambu com muita seiva nos
colmo, surgirem rachaduras nas pegas quando totalmente secas. No final da obraja estavamos
em setembro e a temperatura comegava a se elevar favorecendo ainda mais a rapida dilatagéo
do material, o que provocou fissura e rachaduras em algumas pecas. Rachaduras naturais nio
comprometem propriedades mecanicas nem expdem a perigo um sistema estrutural de bambu,
como podemos comprovar em diversas obras visitadas na fase exploratoria desta pesquisa.
Seus efeitos sio estéticos e podem ser facilmente corrigidos com calafetagcdo com massa

preparada com serragem do proprio bambu.
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A telha, que tem como elemento
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intencionalmente mantida para
ressaltar a estrutura de bambu na
cor naturalmente amarela, como
pode ser visto nas

fotos 5.46 e 5.47.

O saldo com 106 m? pode acolher
até 80 pessoas sentadas. O
CEAF foi construido para abrigar
atividades didaticas, dar apoio as
acdes operacionais, palestras e
apresentagdes do projeto SAF’s.

Foto 5.48: Fachada posterior em obra. Foto 5.49: Fachada posterior pronta.
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Foto 5.50: Fachada principal em obra

A finalizagdo da fachada principal com seus detalhes arquitetonico, incluindo a
representagdo do sol no quadrado central, foi decidida em conjunto com os carpinteiros do
grupo, uma vez que o desenho original do projeto apresentava uma composi¢ao muito
simples pois suspeitava, quando o fiz, que nao pudessem executar trabalhos mais

rebuscados. Os resultados superaram as nossas expectativas e chegamos a composi¢ao

Foto 5.51: Fachada principal pronta.
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Na execugao dos detalhes arquitetonicos, a destreza dos carpinteiros, especialmente Heleno
e Anderson revelou-se com requintes de experientes artesios de bambu. Colmos foram
usados nas mais variadas possibilidades, transformando-se em alisares de portas e janelas,
eletrodutos, grades de seguranca, arremates de esquadrias e aderego, COMO a representacao
do sol que marcou o centro das duas fachadas do prédio. Nas fotos 5.52 a 5.57 Sio

apresentados os resultados de alguns detalhes que corroboram a capacidade cognitiva do

grupo de participantes diretos e a habilidade desenvol vida no processo desta pesguisa-agio.

Foto 5.54: “Sol” das fachadas. Foto 5.55: Alisares e arremates.
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Foto 5.56: Articulagdo entre viga e pilar. Foto 5.57: Interior pronto.

O custo fina desta obra foi 45,88% inferior ao custo apurado para este mesmo projeto
orcado com materiais convencionais. Nao afirmamos que este possa ser um valor padrao
para calculo de custo de construgdes com bambu, todavia, pode ser utilizado como um
referencial objetivo e concreto que, comparado a resultados de outros estudos cientificos,
podera auxiliar na padronizagiao de pregos e definicdo de uma planilha de custos basicos

para construgdes desta natureza.

Se forem entdo, internalizados os custos ambientais nos calculos econémicos da cadeia
produtiva da indastria da construgdo civil, provocados pelos impactos derivados da
produgdo de materiais convencionais ¢ dos processos e métodos, também impactantes,
utilizados na construgao, agrega-se ao bambu ainda mais valores econémicos além dos
financeiros diretos nos calculos de prego da construgdo. A pegada ecologica deixada pela
produgdao dos insumos dessa cadeia produtiva nio foi questio de investigagdo deste
trabalho, até porque, segundo Leff (1989), a economia esta desprovida de teorias capazes
de contabilizar de maneira racional, objetiva e quantitativa os custos ambientais e o valor

dos recursos naturais, contudo, a colocamos aqui como tema de grande importancia, para
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se ressaltar, comparativamente, os valores demonstrados do bambu sobre materiais e

métodos convencionais aplicados para o desenvolvimento comunitario.

A construgdao do objeto desta pesguisa se encerrou com a entrega da obra do Centro
concluida a Petrobras, em setembro de 2004, apos quatro meses de trabalho. A sensagio de
satisfagdo de todos os participantes por ver uma grande tarefa cumprida, mesclava-se a
tristeza pela dissolu¢do do grupo que desenvolveu dentro deste cenario, fortes lagos de
amizade, eqgiiidade, cordialidade e respeito comum. Nosso relacionamento, desenvolvido
dentro dos limites de um trabalho académico, deu-se respeitosamente em nivel cientifico,
pedagogico e profissional, porém, dado o convivio diario por longo tempo, lagos de
amizade se formaram e essa relagdo pessoal de apreco entre os membros do grupo foi um
incremento de importancia capital para o compartilhamento dos conhecimentos, divisio

comunitaria do trabalho e desenvolvimento do processo de aprendizagem, tdo importante

para a obtengio dos resultados desejaveis obtidos dentro desta pesguisa.

e T e e—— i
Foto 5.58: Paulo Sérgio, Ricardo, Anderson e Heleno, representando todos os participantes ao final da pesquisa




CAPITULO 6
CONCLUSOES E SUGESTOES
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6.1. CONCLUSOES

Durante afase de reflexdo para escolha do tema desta pesquisa, ja tinhamos como foco a idéia
de se proceder a uma investigagdo em busca de objetivos praticos que pudessem contribuir
para 0 melhor equacionamento possivel do problema considerado como centro da pesquisa.
Tomando como alvo aidéia da disseminagido da cultura do bambu como uma alternativa de
ecodesenvolvimento, ndo queriamos limitar as nossas investigagdes aos aspectos académicos
e burocraticos da maioria das pesquisas convencionais. Queriamos quebrar o descompasso
entre o conhecimento usado de modo retérico ou simbdlico na esfera cultural, € o

conhecimento usado naresolucao de problemas reais.

Queriamos uma proposta de agdo correspondente as solugdes para auxiliar os atoreS sociais
envolvidos na sua atividade transformadora da situagao. Fazé-los desempenhar junto com o
pesquisador, um papel ativo na propria realidade dos fatos observados e desta interagdo
resultar a ordem de prioridade dos problemas a serem pesguisados e das solugdes a serem
encaminhadas sob forma de acdo concreta. O objetivo da pesquisa consistiu em resolver ou,
pelo menos, em esclarecer os problemas da Situagdo observada e, finalmente, a pesquisa

pretendeu aumentar o conhecimento ou o nivel de consciéncia dos grupos envolvidos.

A busca foi por uma agdo pratica que fincasse a pesquisa as raizes naturais da cultura do
grupo social participante direto. Esta busca de fundamentagio do saber coloca a possibilidade
de se construir novos projetos sociais e estratégias de ecodesenvolvimento, a partir dos
valores e saberes das comunidades rurais e de sua miscigenagao com as ciéncias e tecnologias
modernas, num processo de inovagdo de praticas de aproveitamento sustentavel dos recursos
naturais, como foi citado por Leff (2001). Para isso foi necessario rever a relacdo de
dominagdo, sujeicdo e desconhecimento dos saberes tradicionais pela monocultura do
progresso modernizador, e libertar os saberes subjugados ndo formalizados em codigos
cientificos, reconhecendo-se, assim, o direito humano a preservar a sua propria cultura e

tradi¢des.

O ecodesenvolvimento ¢ uma estratégia para superar as barreiras impostas pela economia de
mercado dominante. E que para 0 seu sucesso, toma-se fundamental o desenvolvimento de

tecnol ogias apropriadas que absorvam o melhor da diversidade tanto humana como natural de
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cada ecossistema de forma particular.

O ecodesenvolvimento deve ser um projeto socia e politico que aponta para o reequlibrio
ecologico e a descentralizagdo territorial da produgdo. Uma valorizagdo da diversificagdo
tecnol6gica e dos modos de vida de todas as populagdes que habitam o planeta. E preciso que
0s pesqguisadores e cientistas nao tomem os povos que estudam como simples objetos, mas
gue deixem que eles se manifestem para compreenderem seus valores como valores proprios

de uma outra cultura que nao podem ser negados.

A reintegracdo do homem com a natureza coloca um principio de equidade na diversidade
gue implica a autodeterminagdo das necessidades, a autogestdo dos recursos naturais de cada
regido em estilos alternativos de desenvolvimento e, a autonomia cultural de cada povo e cada
comunidade, processos que definem as condigdes de produgdo e as formas de vida de

diversos grupos da populagdo em relagdo ao manejo sustentavel de seu ambiente.

Acreditamos que, para as questdes de pesquisa formuladas neste trabalho, encontramos
resultados que respondem ou esclarecem objetivamente 0s temas que noS propomos
investigar. A primeira questio: E possivel a utilizagdo do bambu como material de construgio
predominante em uma edificagdo em Sergipe? Foi respondida pelo resultado final da
construgdo entregue e aprovada pelo rigor normativo da fiscalizagio da PETROBRAS.

A questio 2: E economicamente vidvel a sua utilizagdo na arquitetura local ? Como foi
mostrado, de acordo com informagdo fornecida pelo Sindicato da Industria da Construgdo
Civil em Sergipe — SINDUSCON, o valor do M? de construgdo para habitagdo popular em
julho de 2004 foi de R$ 416,64, enquanto que o custo da construgdo do CEAF foi de R$
225,54, representando uma redugao de 45,88% no custo final da construgio.

A terceira questao: Qual o desempenho da mao-de-obra ndo especializada frente a um
material novo que exige técnicas especificas? Acreditamos que a qualidade obtida nesta
edificagdo, tanto em seu conjunto, quanto especialmente, nos seus detalhes arquitetonicos,
demonstraram que as técnicas construtivas aplicadas ao bambu sdo de facil assimilagdo pela
mao-de-obra local ndo representando esta nenhum empecilho ao desenvolvimento de novas

construgoes.
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Quanto ao preconceito com o bambu como material de construgio, vimos nesta pesquisa que
nossos atores sociais envolvidos redefiniram os seus conceitos frente aos resultados
arquitetonicos obtidos ao final, donde podemos concluir que quanto maior a disseminagdo do

uso do bambu na construcio, maior a aceitacdo deste como material.

A reducdo substancial de custos de constru¢do verificada nesta pesquisa, o desempenho
apresentado como material de construgdo, a simplicidade dos métodos e processos
tecnologicos de manejo do bambu, que permitem uma rapida qualificacdo de mao-de-obra
local, a aceitagdo dos resultados declarada pelos atores sociais, apontam na dire¢do da
qualificagdo desta planta como uma alternativa para 0 desenvolvimento comunitario
sustentavel e o ecodesenvolvimento que podem representar uma acgdo transformadora para

comunidades rurais e periféricas de pequenas cidades em Sergipe.

6.2. SUGESTOES

Acreditamos que o desenvolvimento da cultura do bambu e 0 seu uso na busca por uma nova
racionalidade ambiental, social, econémica, politica e cultural, podem representar o
desenvolvimento de novas formas de manejo produtivo da biodiversidade, umavalorizagao da
diversificagdo dos tipos de desenvolvimento, a reaproximagao dos conhecimentos cientificos
com 0 etnoconhecimento e as ecotécnicas, € uma agdo cidada na participagao do destino que

daremos aos recursos naturais a nossa volta.

Para tanto, sugere-se que, dentro dos diversos usos e potencialidades que o bambu apresenta,
novas pesquisas académicas sejam desenvolvidas na Universidade Federal de Sergipe no
campo da Agronomia, Engenharia, meio ambiente e ecodesenvolvimento, buscando-se
solidificar mais ainda, do ponto de vista cientifico, fundamentos para a disseminagdo da

cultura do bambu em Sergipe.

E preciso um outro modo de pensar e de agir que incorpore uma outra relagio homem-

natureza. Trata-se de novo projeto de sociedade, de uma reinvencao de nossa tecnologia, de
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uma outra cultura que subordine as técnicas aos seus fins e ndo fique subordinada a elas, de
um outro sentido para a vida, de novos valores que incorporem a eqiiidade, a ndo-violéncia, a

solidariedade, a prudéncia, a simplicidade, a generosidade ¢ a paz para todos os povos.
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