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5.
Consideracg®es finais

Pesquiso para conhecer o que ainda ndo conheco
e comunicar ou anunciar a novidade
Paulo freire

Iniciamos o0s comentarios finais desta tese retomando 0s propdsitos
norteadores para sua realizacdo no campo do Design, uma vez que neste trabalho
Design é entendido como método projetual e produtor de significados.
Acreditamos que o campo do Design tem a propriedade natural de agregar
conhecimentos de outros campos e, por isso, se mostra adequado para dar conta
da complexidade do nosso objeto de estudo, reunindo os campos do Design e da
Engenharia, numa visdo multi e transdisciplinar. A complexidade a qual nos
referimos apresenta dados de ordem técnica, cultural e espacial acarretados pela

producdo e uso das estruturas de bambu propostas.

Se por um lado os significados associados a ldgica projetual destas
estruturas de bambu remetem automaticamente a tematica de educacdo ambiental
/sustentabilidade, devido ao uso de materiais naturais com baixo processamento; e
a légica de autoconstrucdo artesanal, acessivel, local e com baixo impacto ao
ambiente, versus a producdo industrial para distribuicdo nos territérios; por outro
lado, estes significados apontam também um caminho possivel para o
desenvolvimento destes objetos e métodos ndo convencionais, no rumo de sua

consolidagéo.

Como vimos nas experiéncias desenvolvidas na California e relatadas
nesta tese, outros significados também séo atribuidos ao processo e ao objeto, no
caso das estruturas de bambu. Criangas ao produzirem um abrigo provisério de
bambu, que pode ser utilizado em atividade de camping, reinem o ludico e o
utilitario; ainda na California, na praia de Trestles, o arco de bambu se transforma
numa alternativa a tradicional barraca de praia, sendo aqui atribuido ao objeto um

caréater utilitario com potencial ecolégico, por ser constituido de bambu, cordas e
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lona de algodao e ser de simples fabricacdo local; ou ainda quando no laboratério
de testes estruturais da UCI, este mesmo sistema estrutural de bambu (arco
trelicado) é aceito como objeto de estudo, para a realizacdo de testes, devido ao
reconhecimento de suas qualidades de resisténcia estrutural, amplas possibilidades
de uso, simplicidade de fabricacdo e montagem com baixo custo, ganhando um

outro status como material construtivo.

Comentamos sobre os achados de pesquisa decorrentes das experiéncias
vividas nos estudos de caso — Escola Parque, The Ecology Center e SETH-UCI —
com foco no objeto de estudo da tese que € a interacdo dos individuos com as
técnicas no espaco predeterminado para a experiéncia; e como isto acrescentou
nas discussdes sobre a importancia do processo construtivo como produto e este
como fundamento da educagéo ambiental / sustentabilidade, reunindo teorias que
lidam com a natureza através das técnicas. Destacamos o resultado da atuacdo
transdisciplinar do Design nestes diferentes contextos geograficos e o seu
potencial associado aos saberes do campo da Engenharia de Estruturas. Esta
abordagem se mostrou fundamental para o entendimento do funcionamento
mecanico da estrutura de bambu (arco trelicado), que sofre alteracfes mediante o
uso, seja pelas a¢des humanas ou pelas forcas da natureza (ventos, chuvas, cargas,
etc.). A otica da Engenharia nos orientou sobre possibilidades de analise acerca do
comportamento estrutural, da previsdo na seguranca, no uso e na manutencao,
aspectos que se relacionam diretamente com o ciclo de vida do objeto. Estas
informacGes dao suporte para se projetar estruturas preparadas para maior
permanéncia no espaco. A iniciativa da engenharia em testar novos materiais
demonstra uma flexibilidade atual na academia (e na sociedade) — que é a quebra
de paradigmas tradicionais no campo como a énfase nos materiais industriais

modernos — e também o anseio da sociedade por novos sistemas construtivos.

Apresentamos, portanto, as concluses gerais da tese a partir de uma
reflex@o sobre os estudos de caso da Escola Parque, no Brasil e do The Ecology
Center e do Laboratorio SETH-UCI nos Estados Unidos com foco na
metodologia para a elaboragdo de estruturas adaptaveis de bambu, contribuindo

com novos significados da educagdo ambiental/sustentabilidade.
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As experiéncias vividas nos estudos de caso (EP, EC, UCI) nos mostram
que o Design tem um grande potencial na conscientizagdo sobre os problemas
ambientais e o debate da sustentabilidade para individuos comuns. Este potencial
se manifesta quando destacamos nossa Otica de Design onde o processo € 0
produto principal e este produto carrega signos como autonomia, inclusdo de
individuos e educagdo ambiental, inseridos no campo maior da sustentabilidade.
Acreditamos que este aprendizado passa pela consciéncia de que o0 espacgo
citadino vem sendo reproduzido segundo a légica de producdo e consumo em
massa consolidada no século XX, onde os sistemas de objetos proliferados no
espaco sdo em grande parte caros, poluentes e rapidamente descartados pela
sociedade que ndo esta preparada para processa-los. Desde sempre 0s objetos
destinados ao consumo sdo considerados descartaveis e ndo adaptaveis ou
reutilizaveis, de maneira que quando se tornam obsoletos viram lixo, em outras
palavras perdem seu significado inicial. Como resultado as cidades se encontram
poluidas por objetos descartados e desperdicam energia e material numa producao
para a curta duracdo. O objeto dura menos tempo em uso do que o material que
demora muito para se extinguir nos lixdes das cidades. O foco deste produtivismo
industrial é a fabricacdo, a comercializacdo e 0 consumo, as matrizes materiais de
onde saem as matérias-primas no inicio da vida do objeto e os residuos para onde
vao 0s objetos descartados no final de sua vida, sdo deixados em segundo plano.
Os campos do Design e da Engenharia sdo os maiores responsaveis pela producao
de objetos domésticos até objetos arquitetdnicos (carros, prédios, pontes, etc.), em
contrapartida, estes sdo 0s campos que mais podem contribuir para a reducdo dos
impactos na natureza. Para isso, é preciso se pensar em um novo paradigma de
producdo dos objetos a partir de seu ciclo de vida — concepcdo, construcao, uso,

manutencdo e descarte.

Damos énfase neste trabalho para a técnica como mediagédo entre 0 homem
e a natureza na producdo do espaco; por meio das técnicas, 0 homem estabelece a
sua relacdo com o entorno natural e a partir dele cria o seu mundo fabricado. As
técnicas construtivas com materiais naturais que permitem a autonomia e
acessibilidade séo tidas aqui como ferramentas educacionais de conscientizagéo
quando orientadas em um processo e também como ferramentas de execucéo local

de um objeto arquitetonico. Neste potencial de construcéo local reside uma forma
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menos nociva ao meio ambiente, que propde uma outra relacdo do homem com a
natureza, semelhante a relacdo dos povos pré-modernos com o seu entorno. Por
meio das técnicas € possivel conhecer melhor a natureza e 0S Seus recursos
disponiveis e também elaborar técnicas a partir das caracteristicas fisicas dos

materiais utilizados.

No Problema Central da Tese afirmamos que era necessario definir qual
era 0 contexto favoravel para aplicacdo e experimentacdo das arquiteturas com
bambu, que h& varios anos vém se desenvolvendo no LILD - PUC-Rio, a fim de
que pudéssemos ter respostas sobre as vantagens de sua implementacédo, sobre o
tipo de pessoas que poderiam contribuir e o potencial criador de autonomia para o
espaco de insercdo. Em nossa Questdo Norteadora/ ou hipotese partimos do
principio de que o meio académico € um contexto geografico favoravel para a
autoconstrucdo com materiais ndo-convencionais, reunindo individuos
voluntarios, materiais e ferramental necessario; além destes fatores de ordem
pratica, concluimos também que o espaco de ensino (académico) demanda por
atividades criativas que abordem a tematica ambiental / sustentabilidade. Portanto,
nos resultados dos estudos de caso, buscamos apresentar os elementos centrais
gue nos levam a crer que o ambiente académico € de fato favoravel para receber
tal pesquisa — a necessidade deste ambiente de uma didatica criativa para provocar
0 debate acerca da sustentabilidade e a necessidade da pesquisa de atuar num
ambiente relativamente controlado. Percebemos que a aprendizagem desta
temética ndo deve ser realizada através do método tradicional em sala de aula com
quadro negro e exposicao oral do professor, mas deve ser vivenciada por meio de
praticas materiais ludicas. Através da pesquisa de cunho pratico no meio
académico podemos projetar e executar arquiteturas de usos diversos sem
compromissos de previsdo de durabilidade, tempo veloz de execucgdo da obra e
orcamento preciso do custo geral da obra. A prioridade da pesquisa neste
ambiente ndo é a producdo em curto tempo, mas a aprendizagem durante o
processo com suas interacdes, este sim € 0 nosso principal produto e objeto de

analise.

A seguir demonstraremos que esta pratica de pesquisa pode ser absorvida

em diferentes realidades também de cunho académico, como foi o caso da
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experiéncia na Califérnia junto a UCI, na Escola de Engenharia Civil e na ONG
The Ecology Center. Na UCI a escola se mostrou aberta a experimentacdes
pioneiras com bambu, algo inédito neste local e no The Ecology Center foi
demonstrado grande valor por nossos conhecimentos multiplos como técnico-
professor. Isto se comprova a partir dos convites que nos fizeram para realizar

diversas oficinas e workshops junto da ONG.

51
Uma metodologia que enriquece 0 ensino escolar: a autoconstrugao

A proposta pela autoconstrucao da sala de aula na Escola Parque néo foi a
primeira proposta construtiva utilizando esta metodologia na escola.
Anteriormente j& haviamos feito um bicicletario que reuniu os alunos em torno da
questdo da mobilidade / transportes (RIPPER L.A., 2012).

Como vimos ao longo da tese, a aprendizagem é um tarefa que ndo pode
ser transferida e deve ser realizada em conjunto entre o professor e os alunos que
devem ser “instigadores, inquietos, rigorosamente curiosos, humildes e
persistentes” (FREIRE, 1996). Nesta logica, a persisténcia do aluno é o motor do
seu aprendizado, ele escolhe o que quer aprender dentro da atividade proposta e

também define como aprender de acordo com a sua postura ativa no processo.

Nas condigdes de verdadeira aprendizagem os educandos véo se transformando
em reais sujeitos da construcdo e da reconstrucdo do saber ensinando, ao lado do
educador, igualmente sujeito do processo. S6 assim podemos falar realmente de

saber ensinando, em que o objeto ensinado é aprendido na sua razdo de ser e,

portanto, aprendido pelos educandos. (FREIRE, 1996, 14)

“Porque nao discutir com 0s alunos a realidade concreta a que se deva
associar a disciplina cujo contetdo se ensina?” Partindo desta pergunta de Freire
nos baseamos para discutir educacdo ambiental / sustentabilidade com os alunos
da Escola Parque. Seria a partir dos problemas e potenciais no campus da escola
gue iniciariamos as nossas discussdes acerca da tematica. Como podemos reduzir
a insustentabilidade no campus? Como estimular e comunicar este debate para
toda a comunidade escolar? Partimos do principio de que ndo cabe a nds apenas

discutir os problemas ambientais globais ou da cidade e nos ater ao campo teorico
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para atingir o conhecimento e aprendizagem. Partimos da acdo que podemos
empreender para modificar a dindmica escolar e ai sim, atingirmos a teoria

relativizando-a com nossa pratica local.

Incluindo as agdes ou praticas materiais na aprendizagem, é possivel falar
das teorias tendo a materialidade presente para dar a referéncia concreta. Para
Freire (1996, p. 22) a préatica docente critica envolve 0 movimento dinamico,
dialético, entre o fazer e o pensar sobre o fazer, e o conhecimento s6 pode ser
produzido em comunhdo entre o educando e o educador. O método de design tem
elementos que favorecem a préatica e a reflexdo sobre o concretizado; a
concentracdo e a responsabilidade dos alunos, pois fazemos o planejamento em
etapas, o levantamento de materiais, 0 cumprimento de metas, a execucdo do
processo ate a finalizacdo do trabalho. Apds uma experiéncia neste ciclo o aluno é
capaz de ter uma noc¢do da atividade projetual onde prética, teoria e reflexdo se

unem formando um projeto.

A primeira conclusdo a que chegamos € a de que o encontro da atividade

de pesquisa com a atividade de ensino foi frutifero.

Este estudo de caso na Escola Parque deu base para um aprofundamento
em questBes relacionadas a autoconstru¢do com grupos voluntarios e acumulou
mais uma nova aplicacdo para o principio estrutural da unidade trelica de bambu,
que foi a sala de aula ndo convencional. Esta sala de aula pode ser considerada
ndo convencional em sua arquitetura, materiais e processo (auto)construtivo, mas
também no seu uso. pois se trata de um espaco para aprendizagem da tematica da
sustentabilidade. Atividades como construcao de objetos, reunido, armazenamento
de materiais e ferramentas de uso dos alunos sdo algumas que ja estdo em

andamento no local.
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Figura 157: Desenho geral da sala de aula ilustrando o processo construtivo, 2012-2013.

A figura ilustra o processo construtivo realizado durante os anos de 2012-
2013, e nos ajuda a visualizar a progressao do processo no espaco, aparentemente
um processo simples nesta imagem, mas trabalhoso e longo. Um trabalho “dos
homens lentos”, como alunos e professores costumavam brincar quando outros
individuos da escola perguntavam se o trabalho ndo terminaria. Esta foi uma
tébnica no primeiro semestre de 2013, quando muitos nos perguntavam quando
ficaria pronta de fato a obra. Uma pergunta dificil de se responder, porém ela era
substituida rapidamente pela simples resposta: ficard pronta quando o trabalho
terminar. Esta espécie de brincadeira com as palavras reflete um ensinamento
aprendido: o mais importante nesta obra ndo foi o final, a conclusdo, mas o
processo. Era no processo que o0s aprendizados aconteciam e 0s demais
integrantes da comunidade escolar observavam a iniciativa e apoiavam com vigor.
Por isso o processo deveria ser lento, para que todos pudessem tomar
conhecimento e os aprendizados ndo fossem atropelados por questdes de prazo.
Percebemos que o préprio processo da obra era uma grande aula, onde tirdvamos
licbes de paciéncia, concentracao, seriedade, dedicacdo e responsabilidade com
um compromisso que havia sido firmado entre alunos e professores no inicio do

ano.

De uma maneira geral foi uma oportunidade valida para o crescimento
pessoal de todos os participantes. Do ponto de vista cientifico, também de grande

valia.
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As perguntas iniciais, sobre a capacidade dos alunos em seguirem até o
fim em alto nivel de envolvimento e dos professores em orientar um projeto de
tanta responsabilidade, foram sendo respondidas aos poucos, ao longo do
processo autoconstrutivo. Logicamente todos foram capazes, e a propria

concluséo da obra se apresenta como uma prova.

Destacamos a acessibilidade do processo com aproximagdes sucessivas
entre a aprendizagem das técnicas e a sua execucao, técnicas que Sao acessiveis
aos alunos independente de género. Notamos que as técnicas sdo diversas, assim
como os individuos, e que a organizacdo espontanea destes individuos entre si
levava cada um a escolher a atividade a que mais se adaptava. Esta liberdade
possibilitou a cada um aprender um pouco de cada técnica, ou como alguns
preferiram, se manter nas atividades em que estavam sendo eficazes. A repeticao
das técnicas demonstrou a importancia da pratica como base dos aprendizados e

fundamento para uma teorizacao.

Os processos colaborativos de grupos entre si e de rotacdo destes foi uma
constante no processo. Os alunos do ensino meédio se mostraram muito
disponiveis para os trabalhos fisicos, porém pouco pacientes. Tal inquietude pode
ser amparada por esta rotacdo constante, pois hoje um aluno pegava terra,
carregava o carrinho de mao, mas na préxima aula escolhia bambus para serem
abertos em fitas que iriam compor as paredes de trelica. As multiplas funcdes ndo
permitiam que ninguém ficasse sem trabalho e nem fizesse 0 mesmo trabalho

repetitivo por muitas aulas.

A maturidade dos professores no processo foi mostrando que o aluno tinha
de ter a consciéncia de que na aula ele néo ficaria sem trabalhar. Para isso tinham
sempre trabalhos leves e trabalhos pesados, o aluno poderia realizar um trabalho
leve, mas ndo poderia ficar sem fazer nada. Nisso estava envolvida a seriedade do

projeto.

A questdo principal do Estudo de Caso da autoconstrucdo da sala de aula
foi respondida com o processo espontaneo de organizacdo. O principal era que
todos estivessem cientes das atividades como um todo e da importancia das partes

(atividades) neste todo. Do contrario os professores seriam “babds” dos alunos
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lembrando um por um que eles precisavam terminar o trabalho para que a etapa

seguinte pudesse ocorrer.

As seguintes perguntas guiavam o nosso estudo de caso:

Como os alunos voluntarios vao se organizar para realizar as diversas
atividades que compdem o processo construtivo? A metodologia orientada pelos

professores neste contexto da suporte & autoconstrucéo desta sala de aula?

As perguntas deveriam ser respondidas em partes. Os alunos se organizam
entre si tendo consciéncia das tarefas gerais e especificas, e do que precisava ser
concluido para se iniciar a nova atividade. Um tipo de auto-organizacdo que
acreditamos ser valido ndo s6 para este processo, mas como aprendizado de vida

para cada um.

O cronograma se fazia importante, ndo teriamos que “bater as metas”, mas
sim nos guiar pela ordem proposta, que seguia uma orientacdo que ia além dos
professores e incluia os orientadores externos, técnicos e interlocutores que

também estavam envolvidos na pesquisa.

A metodologia pbde ser orientada pelos professores apenas devido a
experiéncia de ambos na aplicacdo dela em outros contextos geograficos.
Experimenta-la em diversos contextos fez com que as adversidades surgidas no
processo fossem contornadas através do pensamento coletivo — incluindo
professores, alunos, interlocutores, orientadores externos e técnicos. A ideia
inicial de que o trabalho de professores e alunos teria contribuicdes de outros
orientadores, sob outros pontos de vista, foi uma interpretacdo que nao
correspondeu exatamente com a realidade, pois mais do que contribuicGes, o
trabalho foi realizado conjuntamente por todos os envolvidos, cada um na sua
especialidade. Esta interpretacdo € mais condizente com a participacdo de cada
um. Pelo que foi observado, a metodologia do LILD adaptada para este caso deu

conta de realizar o objetivo proposto.

A proposicéo central estabelecida previa que,
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As técnicas para autoconstrucdo desta estrutura com bambu sdo acessiveis e
podem ser adaptadas para este contexto geografico especifico, porém para
executa-las é necessario 0 empenho e vontade pessoal de cada um em realizar o

trabalho coletivo.

De fato, concluimos que esta turma de 2013 teve um empenho extra nunca
antes vivenciado. Para os professores, isso pdde ser notado nas presencas em
mutirdes e aulas-extras. no entanto surgia uma nova duvida, sobre a que se deveu
este empenho? De acordo com relatos dos alunos obtidos por meio de
questionarios, as respostas mais frequentes foram: a oportunidade de aprender e
contribuir com o tema da sustentabilidade; aprender técnicas com bambu; realizar
uma atividade fora da sala de aula convencional; trabalhar com a tematica da
sustentabilidade num processo construtivo ndo-convencional; e contribuir com a

escola, dentre outras.

Nos chamou atengdo respostas relacionadas com “participar de uma
atividade ndo-convencional ¢ fora da sala de aula convencional”. Diante disso,
ficamos com a questdo: como deve ser um espago de aprendizagem?
Curiosamente estdvamos construindo uma sala de aula de uma maneira fora das
convencdes tradicionais da modernidade. Mas esta questdo requer um outro
grande estudo de caso acerca dos espagos de aprendizagem. Conscientemente ou
ndo, criamos um espaco de aprendizagem temporario — 0 processo construtivo que
teve comeco, meio e fim — e a conclusdo deste espagco gerou um outro — a prépria
sala de aula. Segundo Yin “uma pesquisa ¢ sobre questdes, ndo sobre respostas”
(YIN, 2010, 96). Outras experiéncias desenvolvidas pelo LILD guardam
similaridades com esse pensamento de Yin, como é o caso da autoconstrucdo de
arquiteturas de bambu com grupos de voluntérios, em que no estudo as perguntas
sd0 mais importantes que as respostas, na medida em que o foco das perguntas é
obter respostas para a formulacdo de novas perguntas e desta maneira as lacunas
da pesquisa poderem ser preenchidas e novas lacunas surgirem a partir das

respostas destas.

A acessibilidade das técnicas se confirmou também na possibilidade de se
treinar e executar as técnicas num curtissimo espago de tempo. Sempre

acompanhados uns dos outros, os alunos testavam entre si a solucdo até a
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realizarem de maneira satisfatoria, para entdo partir para a aplicacdo. Vale
destacar que um nd, mesmo ndo estando muito apertado, ndo compromete a
estrutura como um todo, uma vez que vem acompanhado de muitos outros, 0 que

€ uma das caracteristicas das estruturas leves de bambu.

Como dissemos ao longo do processo, a participagdo das meninas no
processo construtivo se mostrou fundamental, pois talvez se fossem apenas
meninos tudo ficasse mais trabalhoso, ao contrario do que pensaria qualquer um a
respeito de atividades de obra, que para muitos ndo combinam com 0 Sexo
feminino. Acreditamos que a leveza desta tecnologia com bambu, associada as
técnicas acessiveis permitem a liberdade das mulheres em qualquer funcdo nas
atividades. Portanto, a interagdo dos individuos entre si e deles com o objeto
construido foi mediada pela metodologia que prevé a convivéncia dos individuos
com as mdaltiplas técnicas ocorrendo simultaneamente. Durante 0 processo
permitimos que os individuos mudassem de atividades e funcdes quando
quisessem, até que se concentrassem numa atividade de escolha, mas nunca
esquecendo a nocdo de que todas as atividades do processo deveriam ser
contempladas. Aqui novamente o voluntarismo se faz necessario e indispensavel

para a sinergia do processo.

O interesse pessoal de cada um se confirmou como indispensavel, assim
como a acessibilidade das técnicas foi fundamental. No entanto nos perguntamos

quais os requisitos necessarios aos voluntarios, além do interesse pessoal?

A participagdo das meninas no processo demonstrou que a acessibilidade
das técnicas serve para ambos 0s géneros. Uma primeira impressdo comum €é que
este tipo de trabalho extremamente fisico se direciona para homens, porém € um
trabalho que ndo exige a forca e sim jeito, e é neste sentido que as mulheres
executaram algumas tarefas “de homem” melhor que os proprios homens.
Portanto o género ndo impede a realizacdo do trabalho, mas pode contribuir para
a divisdo das tarefas onde os trabalhos que exigem mais for¢ca podem ser
executados por homens, e os trabalhos que exigem mais jeito e paciéncia podem
ser executados com mais precisdo por mulheres. No entanto, € importante frisar

que esta afirmacéo ndo é uma regra fixa.
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Tendo em vista o referencial exposto anteriormente, podemos considerar
esta pratica inovadora tanto para a pesquisa académica, que coletou novos dados
do processo construtivo de uma arquitetura resultante de uma nova combinagéo
do jogo das formas, quanto para a aprendizagem de conceitos de sustentabilidade,

mediante a pratica projetual e construtiva.

Optamos por parafrasear Buarque de Holanda quando afirma que “o
trabalhador é aquele que primeiro enxerga a dificuldade a vencer e ndo o triunfo a
alcancar” (BUARQUE DE HOLANDA apud CUNHA, 2007), quando se refere
aos povos sertanejos do Brasil no periodo colonial. O impeto do trabalho
realizado na Escola Parque visava alcancar algo além da experiéncia de um
trabalho ndo-convencional a partir de uma metodologia colaborativa num

contexto geografico favoravel para esta realizacao.

Temos a crenca de que a boa realizacdo deste trabalho se deveu a parceria
entre a pesquisa académica e a escola por meio de uma concepc¢éao de design que
inclui individuos de multiplas caracteristicas, formacfes, idades, géneros e

interesses em prol da contribuigdo em ac¢des de cunho de sustentabilidade.

Para enriquecer mais este debate, nos perguntamos se devemos seguir no

rumo de “aumentar a sustentabilidade ou reduzir a insustentabilidade?” (VEIGA,

2010).

Destacamos este método de design de um objeto arquitetbnico como
metodologia de aprendizagem sobre sustentabilidade tocando nos pontos de
materiais e técnicas e autonomia produtiva. Neste estudo de caso, aprendemos o
uso multiplo desta metodologia de autoconstrucdo que a0 mesmo tempo possuli
uma didatica de aula atraente e diferenciada da convencional, e também se
converte em uma metodologia acessivel para uma construgdo autdbnoma com
inclusdo de voluntarios sem capacitacdo. Isso quer dizer que podemos caminhar
com a pesquisa da unidade de jogo trelica de bambu no sentido de multiplas
aplicacdes em ambientes que disponham de material e individuos interessados. E
preciso o interesse proprio de cada individuo independentemente de género,

configurando assim o voluntario. E estes voluntarios, por estarem interessados, se
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auto-organizam a partir da apresentacdo das atividades por parte dos orientadores

(professores).

5.1.2
O potencial estrutural da trelica de bambu para usos multiplos: a
transdisciplinaridade do estudo

Levando em conta o resultado do estudo de caso 1 na Escola Parque - a
acessibilidade na construgcdo de uma arquitetura permanente a partir do sistema
estrutural trelicado — ndo poderiamos deixar de investir no conhecimento acerca
do comportamento estrutural deste objeto construido e de outras questbes que

poderiam aparecer neste processo investigativo.

No estagio na UCI as préaticas com a estrutura de bambu escolhida (arco
trelicado) ndo foram realizadas em grupo, configurando portanto um estudo que
evidencia questdes de carater técnico e ndo social. Pudemos verificar que de fato,
este tipo de estrutura vem sendo considerado relevante no campo da engenharia de
estruturas. Vale aqui destacarmos a abertura para a transdisciplinaridade do

estudo:

A transdisciplinaridade é complementar a abordagem disciplinar; ela faz emergir

novos dados a partir da confrontagdo das disciplinas que os articulam entre si;

oferece-nos uma nova visdo da natureza da realidade. A transdisciplinaridade nao
procura a mestria de varias disciplinas, mas a abertura de todas as disciplinas ao
gue as une e as ultrapassa. (Charte de la Transdisciplinarité, redigida por Basarab

Nicolescu, Edgard Morin e Lima de Freitas durante o Primeiro Congresso

Mundial da Transdisciplinaridade, Portugal, 1994, artigo 3)

O fato de nossa proposta de estagio no laboratério SETH de engenharia
civil, - propondo testes no arco trelicado de bambu com conexdes amarradas, uma
estrutura caracteristica do design da PUC-Rio - ser aceita pelo prof. Ayman
Mosallam, confirma essa disposicao para a transdisciplinaridade. O estudo visava
ampliar o conhecimento acerca do comportamento estrutural visto a partir da 6tica
da engenharia. Para Moreira (1998a, 262) vivemos em um novo estagio do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico onde o intercambio entre as diversas

areas do conhecimento é fundamental.
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A engenharia civil que sempre foi um campo conservador no uso dos
materiais e técnicas convencionais tais como concreto e ferro, agora demonstrava
flexibilidade de pensamento. Ao ver de perto as estruturas de bambu na PUC-Rio
(Galpdo da Bambutec) e na Escola Parque (sala de aula ndo convencional), o
professor Mosallam, em sua visita a PUC-Rio em agosto de 2013, viu a
possibilidade de fazer levantamentos numericos por meio de testes estruturais e

quantificar este tipo de estrutura.

Uma das propriedades que destacamos como vantagem destas estruturas
de bambu é a sua leveza e autoportancia estrutural, fazendo com que seja
necessaria pouca energia para estabiliza-la em relacdo as estruturas convencionais
em concreto e aco. A propriedade de autoportancia estrutural vem sendo
disseminada em usos no meio urbano, associada a coberturas téxteis (CORREIA
DE MELO; RIPPER J.L.M; MOREIRA; RIPPER L.A., 2013).

Com o recurso e manuseio de modelos reduzidos, percebemos que é
possivel chegar a conclusfes preliminares por meio de testes mecéanicos que ndo
se utilizam de aparelhagem complexa da engenharia. Logicamente para ter os
resultados numéricos exatos é necessaria a afericdo precisa da engenharia com
instrumentos préprios para medicao e definicdo dos limites de carga com precisao.
Porém, como passo inicial, o manuseio de modelos foi determinante para
estabelecer o tipo de andlise desejada. Como o foco central da tese esta na questdo
socioambiental de fabricacdo e no uso dos objetos, ndo focamos nos resultados
numéricos ou em graficos gerados pelos testes da engenharia. Esclarecemos,
contudo, que até o presente momento (agosto / 2015) o arco trelicado permanece
montado aguardando ser testado no laboratério SETH — UCI.

Concluimos, mais uma vez, que a mescla, entre 0 método de design com
modelos reduzidos exercitado no LILD PUC-Rio e a analise estrutural por meio
de testes da engenharia, contribui para uma concep¢do ampla das estruturas e para

a definicdo dos métodos de teste.

A atividade ladica com modelos, oriunda do design, nos informa de

maneira preliminar o comportamento das formas, este é o primeiro passo para o
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aprofundamento cientifico desejado. Assim, destacamos a necessidade da
transdisciplinaridade no processo investigativo da obtencéo da forma a ser testada.

Mesmo o pensamento mais humilde aparece como uma preparacdo para a teoria
guando, através do registro da experiéncia, busca, no mundo cientifico uma
verificacdo (SANTOS, 2008, 10).

No entanto, para Moreira & Ripper (2014), o Livre Desenho, como
denominamos a metodologia de pesquisa do LILD (PUC-Rio) e do LASE
(UFMG) para a conquista de um objeto utilitario, € um procedimento que vem na
contramdo do pensamento dominante de projetacdo que é baseado em recursos
computacionais de desenhos e demais processadores de imagens. Neles a préatica
manual com modelos é deixada de lado ou tida como algo ludico que ndo
representa a realidade do objeto. Vale ressaltar que esta pratica com modelos tem
obtido bons resultados com este tipo especifico de estruturas leves de bambu, mas
ndo podemos dizer o0 mesmo sobre as tradicionais estruturas mais pesadas de

concreto, da engenharia.

O protagonista do Livre Desenho é o modelo manufaturado, modelo que
demonstra o funcionamento real do objeto, bem como antecipa técnicas de
fabricacdo e montagem, surgindo simultaneamente a esquemas ou desenhos
manuais e enunciados verbais das condi¢cdes e principios de funcionamento
pretendidos. Em termos didaticos, deve-se insistir no modelo manufaturado, em
todos 0s casos cabiveis, previamente ao uso de recursos computacionais que,
muito provavelmente, irdo reincidir sobre o modelo manufaturado, exigindo

alteracdes para melhor (MOREIRA&RIPPER, 2014).

Seguindo nossa metodologia, 0s recursos computacionais podem auxiliar
em uma segunda etapa apds o modelo ser devidamente explorado no manuseio, se
diferenciando dos métodos tradicionais da engenharia. Neste sentido, a
verificacdo inicial se faz no modelo reduzido, onde determina-se a relevancia do
teste estrutural a partir do manuseio; a verificagdo numeérica mais exata se faz no
momento posterior quando ja se determinou a estrutura basica do objeto-

prototipo.

A transdisciplinaridade citada se da como uma resultante das necessidades
apresentadas, como a analise do processo construtivo e o teste estrutural. A
natureza dos temas trabalhados nos leva a uma abordagem que permeia 0s campos
de Design e Engenharia. Reunir estes saberes ¢ um esfor¢co ja que vivemos num

paradigma de fragmentacdo dos conhecimentos instituidos. Morin (1991) propde
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0 pensamento complexo ou a complexidade para abordar as questdes e Nicolescu
(1999) afirma que a transdisciplinaridade € o método para superar esta

fragmentacdo lancando mao de um olhar complexo.

A teoria da complexidade e da transdisciplinaridade sugerem a superagéo
do modo de pensar dicotdomico das dualidades que sdo provenientes da viséo
disseminada por Descartes (1973), estimulando um modo de pensar marcado pela
articulacdo (AKIKO, 2008, 72).

Os principios que fundamentam as organizac¢des sociais, culturais, educacionais
se apoiam, basicamente, na recomendagao de Descartes, segundo a qual, quando
um fendmeno é complexo, se deve dividir cada uma das dificuldades [...] em
tantas parcelas quantas possiveis e quantas necessarias fossem para resolve-la
(AKIKO, 2008, 72).

Para Akiko (2008), o principio da fragmentacdo norteou a organizagdo da
prética pedagdgica e da pesquisa académica a partir dos moldes da disjuncdo dos
pares binarios: simples-complexo, parte-todo, local-global, unidade-diversidade,

particular-universal.

Em contrapartida, cristalizou-se o conhecimento em &reas, institutos e
departamentos, cada qual delimitado pelas fronteiras epistemolégicas. Cada
instituto ou departamento organiza seus respectivos cursos por meio de listas de
diferentes disciplinas. S0 as grades curriculares que, na préatica, funcionam como
esquemas mentais ao impedirem o fluxo de relagBes existentes entre as
disciplinas e areas do conhecimento. Por exemplo a didatica, como disciplina, é
tratada separadamente da disciplina filosofia. Vigorando o principio da
fragmentacdo, da divisdo, da simplificacdo, da reducdo, tem-se como
consequéncia a descontextualizacdo do agir pedagdgico, passando a didatica a ser
uma disciplina apenas técnica, por meio da qual se aprende o uso de técnicas
didaticas (AKIKO, 2008, 72).

Entendemos que esta fragmentacdo contribuiu para a acumulacdo de
conhecimentos pertencentes as respectivas areas, e nesta tese os conhecimentos do

Design e da Engenharia das estruturas de bambu se mesclam criando uma rede de
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relacfes onde o foco central é a adaptabilidade destas estruturas em diferentes
contextos.

Basicamente na complexidade e transdisciplinaridade o desafio € atuar em
duas direcGes opostas: o contexto e a unidade simples , ou seja o todo e a parte
estabelecendo assim a interligacdo dindmica; as partes apenas podem ser
compreendidas a partir de suas interrelacbes com a dindmica do todo (AKIKO,
2008, 73).

Na transdisciplinaridade todos os saberes sdo igualmente importantes,
todos contribuem com a resolucgéo de determinado problema, este seria o objetivo
final. De maneira geral a complexidade e a transdisciplinaridade nos levam ao
sentido do conhecimento para a vida (AKIKO, 2008, 81).

No nosso caso, a auto-fabricacdo e o uso de estruturas de bambu é uma
iniciativa ndo convencional que vem ganhando espago rumo a sua consolidagao
de maneira que no futuro possa se tornar convencional na sociedade. Neste rumo
acreditamos que é necessaria a interlocucdo entre 0os campos explicitados aqui —

design e engenharia — e também com outros.

A transdisciplinaridade como o prefixo “trans”, diz respeito aquilo que
estd a0 mesmo tempo entre as disciplinas, através das diferentes
disciplinas e além de qualquer disciplina. Seu objetivo é a compreensao do
mundo presente para o qual um dos imperativos é a unidade do
conhecimento (NICOLESCU, 1999, 22).

A nossa pesquisa com materiais e técnicas ndo convencionais ligada a
producdo de objetos arquitetbnicos faz parte de uma mudanca de paradigma que
rege 0 uso dos materiais modernos e dos processos industrializados. O retorno
para estruturas compostas por materiais naturais e técnicas artesanais de
construcdo coletiva ou em mutirdo, & primeira vista pode parecer uma regressao
aos métodos antigos, porém ndo se trata de abrir mdo da modernidade e das
tecnologias industriais, mas sim buscar uma confluéncia entre estas visdes. A
tradicdo e a ciéncia, a modernidade e a rusticidade, o antigo e 0 novo, séo
concepcdes disciplinares que ndo permitem o hibridismo ou a mescla de
racionalidades diferentes ou opostas. Na visao da transdisciplinaridade (e também

na complexidade) os opostos podem ser complementares e nao divergentes.
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De acordo com Nicolescu (1999, 23) a transdisciplinaridade alimenta-
se da pesquisa disciplinar que, por sua vez, é iluminada de maneira nova e
fecunda pelo conhecimento transdisciplinar. “Neste sentido, as pesquisas
disciplinares e transdisciplinares nao sao antagonistas, mas complementares”.

O objetivo central deste estudo de caso foi promover um estudo em
conjunto com a engenharia de estruturas para verificar a viabilidade de
investigacdo de uma forma derivada de uma unidade de jogo oriunda da pesquisa
do LILD PUC-Rio (uma trelica de bambu) para ser testada para
consequentemente gerar dados numéricos acerca do comportamento estrutural.

A justificativa é de que este sistema trelicado vem demonstrando
versatilidade de usos e de producdo, resultando em uma forma eficaz e resistente,
porém os dados cientificos de resisténcia e caracteristicas mecanicas ainda sao
pouco explorados. Este fato se da pela dificuldade de se abordar o bambu, um
material varidvel na 6tica da engenharia, e também pelo estagio ainda embrionério
desta iniciativa com materiais e técnicas ndo convencionais. Destacamos que nao
¢ usual da éarea de Engenharia Civil (com foco em estruturas) fazer
experimentacbes com materiais ndo convencionais como é o caso do bambu.
Atualmente esta atividade vem crescendo em nivel mundial, a partir da tematica
da sustentabilidade.

Como principais resultados deste estudo de caso destacamos: a relevancia
de se estudar tal sistema construtivo, comprovada com o aceite do professor
Mosallam em dedicar parte do laboratério SETH para as atividades propostas e
utilizar os materiais e instrumentos disponiveis para abordar a questdo; a
adaptacdo da metodologia de pesquisa do estudo de caso neste novo contexto —
elaboracdo de modelo reduzido, fabricacdo de modelo em escala, montagem e
preparacao para teste.

Podemos afirmar que a falta de tempo para testarmos o arco antes de
voltar para o Brasil foi fator determinante para que este teste ndo tenha sido
realizado até o momento. Acreditamos que por ser uma atitude inovadora e
pioneira no SETH, hé& dificuldades para se dar continuidade a pesquisa, sem
individuos que dominem o conhecimento e a técnica das estruturas de bambu —
incluindo o professor Mosallam que demonstrou certo conhecimento mas néo tem

a experiéncia pratica.
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Entendemos que o bambu se apresenta como um material indicado para
zonas de terremoto, como é o caso da Califérnia, e este seria mais um argumento
favoravel para se testar estruturas derivadas deste material.

Do ponto de vista técnico concluimos que o arco de bambu é promissor,
pois pode ser utilizado em mddulos formando um tunel de vao livre para
multiuso; é de simples fabricacdo e econdémico no uso de materiais empregados na
estrutura; requer uma ancoragem leve por se tratar de uma estrutura também leve,
portanto ndo exigindo outros requisitos para estabilizacao.

Recomendamos para a sequéncia desta pesquisa em ambiente situacional,
fazer o teste de Carga x Deslocamento visando avaliar os limites de carga
submetidos no arco. Em estudos futuros podemos pensar em elementos para a
vedacdo, feitos com materiais e técnicas diversas porém também leves; na
ancoragem é desejavel se elevar o arco evitando o contato direto com o solo, isso
pode ser feito por meio de sapatas de concreto ou outro material; a composicao
deste arco em maddulos pode propiciar a criacdo de galpdo com vao livre para usos
maultiplos.

Recomendamos a elaboracéo de conexdes onde possamos controlar a forca
empregada na fixacdo e o monitoramento do relaxamento pos esforgo, para
estruturas permanentes, de maneira a propiciar maior exatiddo nos resultados de
testes estruturais.

Pode-se pensar em dimensionamentos variados dos colmos de bambu,
com diferentes comprimentos e didmetros. E possivel variar também na
frequéncia ou intervalo das conexdes, gerando losangos (ou diamantes) mais
abertos e mais fechados.

Estas variacOes para testes podem servir como comparativos e a partir dai
ser possivel a definicdo de parametros para a construcao.

Acreditamos que o maior desafio € a variabilidade dos colmos de bambu,
que se diferenciam mesmo sendo retirados da mesma matriz, com a mesma idade
e mesma dimensdo. Atualmente esta ¢ a dificuldade de se trabalhar com materiais
naturais, a caracterizacdo variada dos elementos e consequentemente a falta de

critérios e normas para estabelecer os testes e analises posteriores.
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5.1.3
Aproximacdes sucessivas e construgdo coletiva: a adaptabilidade da
metodologia

Como resultados gostariamos de saber como é a visdo dos californianos
em relacdo as atividades realizadas por nds — processos artesanais de construgdo
com bambu para confec¢do de objetos simples (shelters) — e se chegariamos a um
objeto util para 0 The Ecology Center e para uso no sul da Califérnia. Esse era o
nosso desejo, de pesquisador. O foco da nossa observacdo participante nas
atividades foi (1) pontual, no desempenho dos voluntarios em cada oficina, e

também (2) geral, identificando o objeto resultante das experiéncias realizadas.

A metodologia da pesquisa teve um bom desempenho neste novo contexto
geogréfico do The Ecology Center, pois focamos na apresentacdo de nossa
concepcao de design como um potencial para a autonomia de grupos na
construcdo de seus proprios objetos de habitar, permitindo a acessibilidade na
montagem e a experimentagdo por meio do uso no local. O manuseio, a fabricagéo
e a montagem feitas na l6gica do jogo demonstraram ser coerentes com 0S

preceitos de ecologia e sustentabilidade sustentados pela ONG.

Com a continuidade das oficinas percebemos a grande importancia dada
ao Shelter, ou ao abrigo de simples execugdo, um objeto que tem um valor
especial na regido semiarida da Califérnia. O potencial de desmontagem e leveza
das estruturas para o transporte se adequa a cultura local, que valoriza a

itinerancia e sofre com os abalos sismicos.

A acessibilidade da metodologia e dos materiais aos diversos voluntarios —
criangas, meninos, meninas, professores, outros — reunidos em regime de
trabalhos coletivos se adequou as premissas do The Ecology Center que tem a
caracteristica de reunir voluntarios sem restricbes de género, idade ou

especializacao.

O bambu foi um aliado para a acessibilidade, pois € um material que pode
ser trabalhado sem uma especializacdo prévia, como pudemos notar nas

experiéncias anteriores na Escola Parque.
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Os membros da ONG e os voluntarios das oficinas nos valorizaram por
termos as caracteristicas de possuir simultaneamente habilidades préticas e
tedricas. Ao mesmo tempo que orientavamos a construcdo das estruturas, também
explicavamos questdes socioambientais relativas ao uso, a historia e a composicao

tecnoldgica delas.

Novamente aqui nesta experiéncia o0 processo construtivo foi mais
valorizado do que o objeto final, pois se trata de um centro educacional com
énfase na questdo ambiental. Os voluntarios do The Ecology Center pouco
perguntavam para que serviam as estruturas leves de bambu feitas, se satisfaziam
em pratica-las e, apds montadas, sempre sugeriam possiveis usos como viveiro de
plantas, suporte para trepadeiras, barracas de acampamento ou brinquedos para

criangas.

Do ponto de vista do foco de pesquisa algumas atividades foram
importantes para este pesquisador cumprir com a sua contribuicdo para a ONG, na
qual éramos também voluntérios. Tiveram algumas experiéncias de pouca
expressdo para a pesquisa, mas valiosas para gerar a credibilidade no nosso
trabalho. As experiéncias mais significativas nos levaram aos testes culturais
desejados, citamos as atividades do The Earth Day (a primeira) e do Campeonato
de surfe Hurley Pro (a Gltima) como mais relevantes e que nos revelaram dados
valiosos para a experimentacdo da nossa metodologia de construcdo do objeto

nesta cultura diferente.

Segundo Meg Hiesinger algumas das licdes mais importantes que Lucas
Ripper, este pesquisador, apresentou em seus trabalhos no The Ecology Center
giravam em torno da sustentabilidade, da autossuficiéncia e do trabalho em

equipe. De acordo com ela:

Lucas nos ensinou que podemos usar materiais naturais disponiveis localmente de
maneira simples para construir um abrigo resistente, também nos ensinou que
qualquer pessoa de qualquer idade pode fazer um abrigo funcional e também
outros objetos Uteis por si mesmos usando técnicas simples. Seus projetos
reintroduzem o conceito de trabalho em equipe em uma sociedade onde o0s
trabalhos colaborativos ja ndo sdo a norma comum.

A professora Meg conseguiu assimilar os ensinamentos que estavam no

centro da metodologia construtiva, com isso pudemos também concluir que estes
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conceitos estdo no centro da questdo ambiental proposta pelo The Ecology Center,
exaltando a confluéncia das tradicbes com a modernidade. Tanto a funcionalidade
quanto os significados atribuidos a metodologia e aos objetos construidos neste
periodo, apresentaram coeréncia com os preceitos de ecologia da ONG e com a
cultura californiana que valorizam a autonomia dos individuos em relacdo a

resolucéo de problemas locais.

No estudo de caso do The Ecology Center confirmamos a proposicao
central de que o nosso trabalho seria bem recebido e as multiplas atividades de
construcdo coletiva foram aproximacgoes sucessivas em dire¢cdo ao design de um
objeto que pudesse ser utilitario para o contexto geografico local. De fato todo o
processo resultou na elaboracdo de um objeto final — a barraca de praia baseada no
arco de bambu — que tivesse potencial de uso por parte dos individuos da ONG e
voluntarios. O resultado da participacdo dos voluntérios se deu devido ao grande
interesse por parte destes individuos que identificaram os preceitos de ecologia
em nossa atividade de pesquisa. O resultado do objeto barraca de praia €
consequéncia da cultura californiana de realizar atividades outdoor na praia, no
parque, na montanha, onde é preciso ter uma infraestrutura desmontéavel para esta
itinerancia. A categoria estabelecida por eles em relacdo ao nosso trabalho foi a de
shelter, a famosa temaética local que diz respeito aos abrigos que podem ter um
cardter temporario ou permanente, com capacidade de mobilidade,
desmontabilidade limpa e acessivel a maior parte de individuos.

Seguindo nossa metodologia préatica, 0 nosso objetivo central era saber
como os individuos locais consideram este tipo de trabalho que estamos propondo
— construcdo coletiva de uma estrutura de bambu. Para este estudo de caso,
levamos em conta um dos aspectos resultantes do primeiro estudo de caso, a
autoconstrucdo na Escola Parque, onde verificamos que a acessibilidade do
processo no que diz respeito ao género (homens ou mulheres) e ampliamos esta
acessibilidade também para diferentes idades, desde criangas de 8 anos até adultos
na faixa de 40 anos. Estes eram os voluntarios nas atividades propostas por nds
junto a ONG.

A interacdo da nossa pesquisa com as demandas da ONG foi frutifera: os
individuos se voluntariaram para as praticas propostas e valorizaram as técnicas

handmade, interpretadas em nossa cultura como método do “faga vocé mesmo”
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(do it yourself) ampliando a sua autonomia. Esta autonomia pode ser conferida a
individuos diversos como criancas ou adultos, homens ou mulheres, resultando
em acessibilidade. A pratica em si foi um atrativo para muitos voluntarios. No
desdobramento das atividades, uma barraca de praia foi gerada como prototipo
resultante da interag@o da nossa pesquisa com a ONG e este objeto foi testado em
campo cultural.

Concluimos que 0 processo construtivo proposto se adapta a cultura da
Califérnia, é atraente por ser acessivel e envolver o bambu como simbolo de
ecologia e sustentabilidade, sendo denominado ecofriendly techniques / materials
(técnicas e materiais “amigos da natureza” ou ecolédgicas). O objeto gerado ao
final da pesquisa (barraca de praia) teve uma estética que foi bem vista pelos
individuos locais. A leveza e a portabilidade da barraca sdo vantagens que
destacam o objeto. Porém, uma das questdes identificadas como problema é a
falta de previsdo sobre o uso desta barraca no futuro. N&o sabemos se ela seré

utilizada pela ONG, servindo para outras atividades.

5.2
Conclusodes

A sabedoria antiga associada a tecnologia moderna pode reduzir os gastos
referentes ao uso de materiais industrializados na producdo de objetos ou
arquiteturas — sejam barracas temporarias ou moradias permanentes. No historico
de pesquisa do LILD, pudemos identificar muitas formas econdmicas — do ponto
de vista da quantidade de material empregada e de energia gasta no processo
produtivo — oriundas de experiéncias construtivas de populagdes tradicionais ao
redor do globo.

As estruturas adaptaveis de bambu apresentadas nesta tese demonstraram
0 potencial de aplicagdo para objetos permanentes sem perder as vantagens de
objetos temporarios. As caracteristicas da leveza, da acessibilidade e da
capacidade de desmontabilidade séo alguns dos exemplos que comprovam esta

afirmacéo.
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A partir deste trabalho percebemos o grande potencial das estruturas
adaptaveis de bambu para multiusos no meio urbano como solugdo para a
producdo de espacos temporarios ou permanentes. Como dissemos anteriormente,
recentemente comegamos a dar os primeiros passos no sentido de prolongar a vida
util destas estruturas no espago. Quando antes elas eram apenas utilizadas para
usos temporarios, hoje percebemos que é possivel controlar o seu tempo de
permanéncia devido a consciéncia adquirida acerca do ciclo de vida deste objeto e
do conceito de adaptabilidade a ele atribuido — esta consciéncia se deve ao fato de

ser um objeto autoconstruido, feito artesanalmente a partir dos recursos locais.

A adaptabilidade das estruturas vem de méos dadas com a adaptabilidade
da metodologia construtiva que almeja a autonomia dos grupos locais, a atividade
produtiva associada & atividade de ensino é um dos caminhos encontrados pelo
campo do design para dar novos significados.

Concluimos que o design tem naturalmente uma virtude para a abordagem
transdisciplinar, pois lida com o meio técnico, 0 meio social e o espaco. O estudo
de caso desenvolvido no SETH-UCI comprovou este potencial, quando
mesclamos métodos de Design de concepcdo e elaboracdo de estruturas de bambu
com o0s métodos e requisitos da engenharia de estruturas para testes, analises e

quantificagoes.

A identidade do design ¢é forjada com base em mdultiplas racionalidades,
das quais destacamos aqui a engenharia, a arquitetura e a geografia. Da
engenharia um repertorio vasto para a quantificacdo numérica e precisa da
resisténcia dos materiais, elaboracdo de métodos de ensaios e testes; da geografia
uma base para o estudo do espaco que é determinante para a definicdo dos objetos
a serem inseridos nos diversos contextos; e da arquitetura o entendimento de

objetos arquiteténicos.

O dialogo entre os saberes tradicionais e cientificos, do passado e do
presente, também enriquece a Otica do design em prol das necessidades humanas e
das demandas por técnicas que potencializem a sustentabilidade e a autonomia

produtiva de grupos.
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Rompendo os mitos da modernidade, que preconizam a hegemonia do
novo sobre o antigo, € possivel ressignificar conhecimentos do passado, que séo
constantemente esquecidos e marginalizados em prol de um fundamentalismo do
descarte, onde a vida do objeto se restringe a uma vida de curta duracdo e a
substituicdo imediata pelo novo. Partindo de uma abordagem local, é possivel
descobrir formas de autofabricar objetos de utilidade por meio de métodos
participativos, empoderando os individuos e reduzindo a sua dependéncia em
relacdo as matrizes produtoras, levando consciéncia do ciclo de vida dos objetos a
todos. A descentralizagdo da producdo, por meio da autonomia dos locais, pode
resultar na redugdo dos impactos oriundos da exploragdo material intensiva e

extensiva.

Com efeito, a (re)producdo das sociedades a partir do advento da
revolucdo industrial potencializou os danos a natureza, numa época em que se
pensava gue 0s recursos naturais eram infindaveis e os impactos causados por este
modo de producdo ndo tinham a capacidade de afetar o funcionamento dos ciclos
naturais. Mais de 150 anos depois, percebemos que esta crenga resultou no
crescimento da populagdo mundial, que multiplicou em muitas vezes o0 uso e
exploracdo dos recursos, fazendo necessarios, agora, novos métodos para
continuar se reproduzindo, porém reduzindo os danos ambientais. E necessario
adaptar o0 modo de vida e de producdo para resultar na qualidade ambiental que é
a propria qualidade de vida dos seres humanos na terra.

A forca do lugar pode ser valorizada e potencializada a partir desta ética
de design que valoriza e prioriza a por¢édo do espaco (local) em relagdo ao todo
(global). O lugar perde forgas quando deixa de olhar para si e recebe objetos,
acoes e novos significados a partir daquilo que vem de fora. Para valorizar o local
é preciso que tenhamos métodos para acessa-lo e extrair dele os recursos para sua
propria (re)producdo. Como dissemos anteriormente, isto era feito no periodo pre-
moderno por necessidade, ja que a comunica¢do com o mundo era restrita, mas
perdeu esta caracteristica com o avango das tecnologias de informagéo em agéo no
mundo atual. Para Santos (2012), vivemos a era da informacdo no chamado meio
técnico-cientifico-informacional. A partir do modelo moderno de significacéo, 0s

sistemas de objetos e acOGes formadores do espagco seguem as determinacgdes dos
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paises centrais que ditam o modelo de desenvolvimento a ser adotado e

disseminado.

As estruturas adaptaveis de bambu, a confluéncia entre as tradicdes pré-
modernas e a ciéncia contemporanea e a autonomia do local em relagdo ao global
sdo elementos que ddo identidade a uma Gtica em design singular, que se
desenvolveu — e continua a se desenvolver — na PUC-Rio. Esta Otica de natureza
transdisciplinar, que vem atuando nos niveis de ensino e pesquisa em contextos
geogréficos variados dentro e fora da universidade, da suporte para uma tematica
mais ampla que prioriza a esfera do regional e do local em relacdo ao global. A
tematica do desenvolvimento regional é muito antiga no campo da Geografia e
nos dias de hoje ganha mais forca devido a grande disparidade entre regides

centrais e periféricas.

Neste debate nos perguntamos, qual o papel do local em relacdo ao global?
O local esta a servico da demanda global e recebe suas determinacdes ou este
local pode propor um outro modelo de desenvolvimento, onde os problemas e as
solugbes podem e devem ser resolvidos na esfera regional? A cada dia a cidade se
torna mais complexa com a grande densidade populacional, a malha urbana se
estende e o modelo centralizado das sociedades globais se torna mais
probleméatico. A descentralizacdo da informacdo, do conhecimento, da
distribuicdo de recursos e da gestdo dos territérios vem sendo discutida nas
metrépoles. O Brasil é um pais que, historicamente, depende de tecnologias dos
paises centrais e esta dependéncia inibe o desenvolvimento de tecnologias
nacionais que potencializam a autonomia do pais. O presente trabalho visa

potencializar os recursos locais em prol desta autonomia.

521
Aprendizados: questdes técnicas / funcionais das estruturas
adaptaveis de bambu

Para a andlise preliminar dos aprendizados dessas experiéncias de
autoconstrucdo das estruturas adaptaveis de bambu, langamos um olhar sobre o

ciclo de vida dos objetos (obtencdo da matéria-prima, beneficiamento, construcéo,
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uso e manutencdo, descarte e p0s-uso) e sobre 0s contextos geograficos sejam em

ambiente cultural ou situacional (individuos, espaco e objeto):

1. Versatilidade da pratica de autoconstrucdo do LILD: pode ser
verificada a partir da experimentagdo nos diferentes contextos, da
acessibilidade a diferentes tipos de individuos voluntarios (com
alguma especializacdo ou nenhuma), da versatilidade das unidades de
jogo.

2. Bambu: esse material leve é predominante nos objetos arquiteténicos,
sendo utilizado com pouco beneficiamento. Apos coletado, o bambu
recebe tratamento de calor sem elementos quimicos. E um material
com potencial de sustentabilidade e adaptabilidade a mdaltiplas
funcbes, com descarte limpo, se beneficiado dessa forma, e se for
coletado e manejado segundo métodos ecoldgicos que permitam a
conservagdo da planta. A sua versatilidade em usos diversos “se
adequa” a demanda também diversa dos voluntarios.

3. Adaptabilidade: estes objetos arquitetdbnicos demonstraram grande
capacidade de adaptabilidade em espacos com diferentes
conformacGes fisicas (clima, relevo, solo).

4. Experiéncias vividas (‘biblioteca’) no meio cultural: elas se
mostraram fundamentais para aumentar as possibilidades de
combinagdo das unidades do jogo, enriquecendo a criatividade dos
jogadores. Os dados colhidos, tanto no processo construtivo
(possibilidades de combinacdo das unidades) quanto no uso da
arquitetura combinada, permitiram um melhor conhecimento acerca
do tema. Pudemos notar que as arquiteturas de uso provisorio
possibilitaram a experimentagdo em uso permanente; podemos
considerar como aproximagdes sucessivas do uso temporario para um
uso em tempo prolongado. Em suma, o enriquecimento da
‘biblioteca’, com experiéncias em variados contextos, viabiliza maior
versatilidade e adaptabilidade das metodologias para futuras
experimentacOes em variados contextos.

5. Vantagens do sistema construtivo leve: economia financeira, de

energia e de materiais, acarretando a facilidade no transporte e na
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montagem das arquiteturas; além da melhor acessibilidade para os
voluntarios, fornecida pela leveza, jA que um sistema mais pesado
acarretaria o fato de limitar a possibilidade de uso para esses
individuos.

6. Leveza e modularidade estrutural:;, mesmo em se tratando de
arquiteturas de uso permanente, o potencial de desmontabilidade da
estrutura torna possivel e acessivel a sua desmontagem e a sua
remontagem com um descarte limpo dos materiais. A estrutura
modular permite a desmontagem em partes; a leveza estrutural
fornece acessibilidade e aumenta a seguranca contra acidentes.
Acreditamos que, no cenario urbano atual, a desmontagem seja algo
desejavel, onde a malha do ambiente construido recobre a maior parte
das cidades, sendo feita de uma matriz tecnoldgica que ndo possibilita
uma desmontagem simples, econdmica e ecoldgica.

7. Capacidade ecologico-econdmica desses objetos arquitetdnicos: Esta
capacidade pode ser identificada a partir de uma observacao sobre o
ciclo de vida dessas arquiteturas, considerando-se a obtencdo e
beneficiamento do bambu por meio de processos ecolégicos de baixo
processamento; a construcdo ou montagem por meio de processos
artesanais, sem geracdo de residuos; o uso e manutencdo da
arquitetura com gastos minimos de energia; o descarte limpo e pds-
uso dos materiais preservados. A desmontagem limpa merece ser
destacada, no exemplo da arquitetura de uso permanente da Capela de
Andrelandia, em que parte dos materiais foi descartada de forma
limpa, sendo os residuos biodegradaveis (bambu, cipd e terra), que
ndo acarretam prejuizos ao meio ambiente local; a outra parte
preservada foi reaproveitada na reconstrucdo da estrutura. Essa
desmontagem pode ser considerada como uma manutencao, apesar de

a maioria dos materiais haverem sido substituidos.

Em relagdo ao Objetivo Central da tese, inicialmente desejavamos saber

mais sobre aspectos técnicos e sociais que envolvem esta pesquisa quando
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inserida em contextos geograficos variados e favoraveis, tendo como Questdo
Norteadora a afirmacdo de que acreditamos que O meio académico é um contexto
geografico favoravel para a autoconstrucdo das estruturas adaptaveis com bambu,
por reunir individuos voluntarios, materiais, ferramental necessario e demanda por
pesquisa cientifica e experimentacdo, sobretudo com materiais/técnicas nao
convencionais que nos dias de hoje passam a simbolizar uma transi¢do para a
sustentabilidade. Apds experiéncias em meios académicos distintos, concluimos
que este é um contexto favoravel:

(1) por necessitar de metodologias eficientes para abordar a educacdo ambiental /
sustentabilidade,

(2) por dispor de infraestrutura adequada — com alunos voluntarios, ferramental
simples, espaco disponivel para atividades de ensino — e,

(3) pela possibilidade de monitoramento do objeto em uso, de forma continuada e
proxima.

Esta tematica que € nova na agenda dos governos, € mais nova ainda no
ambiente académico que, até entdo, tem consciéncia do panorama ambiental geral
mas carece de metodologias que abordem o tema de maneira eficaz, levando os
alunos a compreender a complexidade da questdo. Percebemos que a
compreensdo da questdo exige metodologias que se utilizem da pratica material
associada a teoria. Partimos da proposicdo de que este tipo de conhecimento,
quando gerado por meio de praticas materiais com voluntarios interessados e da
reflexdo posterior acerca dessas praticas para elaboragdo de teorias, alcanca bons
resultados. Consideramos também que a natureza espacial das questbes
ambientais / sustentabilidade interferem em todos os campos do saber, nas
vertentes cientificas e filosoficas, bem como na (re)producdo das sociedades que

se baseiam no uso dos recursos disponiveis na natureza.

As experiéncias praticas dos estudos de caso em diferentes ambientes nos
apresentaram o potencial educacional da pesquisa. Os dados sobre a autonomia na
producdo e no uso dos objetos gerados foram Uteis para a evolucdo técnica e
conceitual do objeto e para a validade do processo como metodologia de ensino.
Os dados colhidos nestas experiéncias deram suporte para seguir no
desenvolvimento técnico das estruturas, fazendo-nos conhecer melhor seu

comportamento estrutural, as possibilidades de composicdo das unidades,
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materiais, técnicas, conexfes, dimensionamento, eficiéncia de producdo e
montagem. Desta forma, esses dados contribuem para que possamos projetar
localmente para usos permanentes ou temporarios com mais propriedade. A
dindmica das etapas de producédo (0 processo) e caracteristicas do uso junto aos
usuarios sdo questdes pertinentes a analise do campo do Design. Para obter uma
afericdo mais precisa e atingir a complexidade do processo, optamos desde o
inicio por contar com a expertise do campo da Engenharia de Estruturas, que se
atém ao comportamento das estruturas e seus componentes acionados por forcas

naturais (intempéries) e acdes humanas.

5.2.2
Possibilidades futuras da pesquisa na PUC-Rio

Neste ano de 2015, o LILD completa 30 anos de existéncia reunindo
diferentes campos do saber, maltiplos individuos e pesquisadores de formacéo
diversa. Exaltamos a sua propriedade agregadora como um genuino espaco
transdisciplinar, abordando discussbes acerca da sociedade, da natureza e das

técnicas como mediadoras deste debate.

A pesquisa com estruturas adaptaveis de bambu na PUC-Rio segue 0 rumo
da transdisciplinaridade estreitando relacbes com a engenharia civil da PUC e da
UFMG, na concepc¢do de normas técnicas para o uso das estruturas trelicadas
derivadas de processos construtivos acessiveis. Esta iniciativa visa contribuir com
a pesquisa nacional orientada pela Lei Federal do Bambu 12.484 de 8 de setembro
de 2010 e também com a Rede Brasileira do Bambu, que vem organizando a rede
nacional de pesquisa. O uso dos bambus brasileiros deve ser cada vez mais
estimulado, para incorporagdo na cadeia produtiva nacional, e a extensdo da
pesquisa para a area da agronomia também é fundamental, no que diz respeito a

investigacdo dos métodos de propagagdo das espécies nativas.

A infraestrutura da PUC-Rio vem sendo incrementada com a aprovacgéo de
projetos e com a disponibilidade do campus ambiental de Tingud PUC-Rio para

acolher futuras pesquisas.
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Figura 158: Campus-Tingua da PUC-Rio, o pesquisador Lucas A. Ripper averiguando
possiveis areas para o plantio e estudo de espécies de bambu.

O campus Tingua se apresenta com potencial para a realizacdo de novos
estudos de caso envolvendo a reunido de areas do saber em trabalhos
transdisciplinares. A demanda do campus por estruturas de bambu para maltiplos
usos € inquestionavel. O aproveitando o0s materiais locais disponiveis, a
capacitacdo dos funcionarios do campus para operar tais recursos e produzir o
espaco através do uso destes recursos — producdo de objetos como caminhos na
floresta, corrimdo, escada, viveiros de plantas e outros sdo excelentes estimulos

para a continuidade da pesquisa.

Na PUC-Rio atualmente se desenvolve o projeto BAMBU PARA UMA
ENGENHARIA SUSTENTAVEL (Chamada MCTI / Acdo Transversal / CNPq
n°® 66/2013) com foco na analise microestrutural do colmo do bambu para elaborar
métodos eficazes de tratamento por impregnacao e previsdo de plantio de espécies
de bambu, no campus Tingua PUC-Rio, para estudos de reproducdo de mudas e

propagacao.
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