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RESUMO

Objetivando a implantacdo de um sistema de cultivo protegido de baixo custo na horta
comunitaria Jesus Bom Pastor, localizada no municipio de Araguatins - TO,
obedecendo aos principios agroecologicos, conduziu-se a construcdo de uma estufa
ecolégica, utilizando-se bambu. Os colmos receberam um tratamento quimico
(imersdo em solucédo de acido bdrico + sulfato de cobre) e tratamento com fogo. O
projeto contou com a participacao de duas empresas do municipio de Araguatins-TO
gue doaram alguns materiais. A implantacéo da estufa foi realizada em um quintal da
residéncia da Sr. Severiana. A estufa foi construida seguindo o projeto elaborado de
forma participativa. Durante a construcao, evitou-se o contato do bambu com o solo,
logo foram utilizados mourdes-de-espera como base. O travamento das pecas foi
realizado com o uso de barras rosqueadas de 5/16” e arame galvanizado n° 18. O
uso de recursos ndo-madeireiros permitiu redugéo de custos na implanta¢ao da estufa
e também uma economia ambiental de recursos da flora, contribuindo com a
preservacao de espécies madeireiras. Além disso, verificou-se que houve uma menor
incidéncia de doencas fungicas e injlrias causadas pelas chuvas sobre as espécies
folhosas cultivadas dentro da estrutura.

Palavras—chave: Cultivo. Preservacéo. Horta. Ecologica.



ABSTRACT

Aiming the implementation of a protected cultivation system and low cost in community
vegetable garden Jesus Bom Pastor, in the municipality of Araguatins — TO, following
the agroecological principles, it was built an ecological greenhouse using bamboo. The
culms received a chemical treatment (immersion in boric acid solution + copper
sulphate) and treatment with fire. The project counted with the participation of two
companies Araguatins who donated some materials. The greenhouse was built in the
backyard of Mrs. Severiana’s house. The greenhouse was built following the project
designed in a participatory manner. During construction, it was necessary to avoid the
contact of the bamboo with the ground, then stakes were used as a base to avoid the
contact. The locking off the structure was performed with the use of threaded rods
5/16” and galvanized wirw number 18. The use of non-timber resources allowed cost
reduction in greenhouse deployment and also saving of flora resources, contributing
to the preservation of timber species. Furthermore, it was found that there was a lower
incidence of fungal diseases and injuries caused by rain on the broadleaf species

grown within the structure.

Keyword: Cultivation. Preservation. Garden. Ecological.
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1 INTRODUCAO

O Estado do Tocantins apresenta sua economia baseada nas atividades
agropecuarias, e esta vocacao se estende aos centros e periferias urbanas, sendo
frequente a pratica de atividades rurais nos quintais das residéncias ou em terrenos
cedidos por entidades publicas ou privadas. Estas atividades, também definidas por
agricultura urbana, permitem a ocupacao de mao-de-obra familiar, geracéo de renda
e oferta de alimentos na periferia das cidades.

Embora o conceito de agricultura urbana esteja em construcdo, ja vem
sendo utilizado por organismos internacionais, como o Programa das Nagodes Unidas
para o Desenvolvimento (PNUD) e pela Organizacdo das Nacdes Unidas para
Agricultura e Alimentacéo (FAO), além de diversas organizacdes ndo governamentais
e governos do mundo inteiro (AQUINO e ASSIS, 2007).

A agricultura urbana pode ser definida como sendo a producdo de
alimentos dentro de perimetro urbano e periurbano, aplicando métodos intensivos,
tendo em conta a inter-relacdo homem - cultivo - animal - meio ambiente e as
facilidades da infraestrutura urbanistica (GNAU, 2002).

Essa atividade tem despertado um elevado e crescente interesse, tanto
dos urbanistas quanto dos pesquisadores e responsaveis por elaboracao de politicas,
na medida em que, onde se estabeleceu com eficiéncia, desempenhou um papel
muito importante na alimentacdo das populagbes urbanas, garantindo a sua
sobrevivéncia (FAO, 1999).

De acordo com Silva et al. (2015), este sistema de producéao,
principalmente de hortalicas, € bastante comum na sede do municipio de Araguatins,
estimulada tanto pelo crescimento populacional, como pela mudanca de habito
alimentar. A producado é desenvolvida baseada em diversas técnicas agricolas e no
conhecimento tradicional, adquiridos ao longo do tempo.

A horta comunitaria presente na Comunidade Jesus Bom Pastor, localizada
no Bairro Nova Araguatins, € um exemplo de que a atividade é comum no municipio.
A area de aproximadamente 2.500 m?, foi cedida pela Igreja Catdlica de Araguatins e
as atividades eram desenvolvidas por 6 familias, contribuindo com a seguranca

alimentar e a geragao renda. Outros produtores trabalham individualmente, em regime
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de administracdo familiar utilizando-se das areas disponiveis nos quintais dos
residenciais.

Silva et al. (2015) comenta que aproximadamente 20% dos produtores do
municipio tem a atividade como o unico meio de renda com predominio da mao-de-
obra familiar. I1sso contribui na promocao de fonte de renda extra e alimentacéo
saudavel para a populacdo em vulnerabilidade socioecondmica (GRATAO et al.,
2015).

No periodo chuvoso a producdo no municipio de Araguatins € bastante
afetada pela incidéncia de doencas, fazendo com que o0s precos sejam elevados. Esta
variagao de precos poderia ser amenizada com a adocao de cultivos protegidos em
estufas. Além disso, permitiria que os produtores conseguissem melhores precos no
periodo de baixa oferta (SILVA et al., 2015)

O cultivo protegido com uso de estufas plasticas € uma op¢ao que permite
a producdo, durante o ano inteiro, com baixo uso de agroquimicos. No entanto, 0s
custos de implantacdo sao elevados, devido a necessidade da utilizacdo de madeira
para sua construcao.

O uso de estruturas de bambu, denominada por alguns autores como
bioconstrugdes, permite a reducdo dos custos na fase de implantacéo de estufas e
reduz o consumo de recursos madeireiros. A utilizacdo do bambu em bioconstrucgdes,
em especial na estrutura de estufas ou cultivos protegidos, é muito interessante sob o
ponto de vista econbmico, pois 0s materiais utilizados nas estufas convencionais
atingem, muitas vezes, um valor inacessivel para grande parte dos agricultores
familiares.

O menor custo do uso dos recursos nao madeireiros € um ponto relevante,
mas a utilizacdo do bambu nas propriedades deve ser ampliada pela visdo da
agroecologia, a qual ndo se atém apenas na viabilidade econémica de uma atividade.
Com o enfoque agroecoldgico entende-se que uma agricultura sustentavel deve ser
complementada pela questdo ambiental e social na construcdo de processos de
desenvolvimento rural sustentavel (VEIGA et al., 2011).

A sustentabilidade da agricultura urbana deve estar apoiada no manejo
agroecologico, que inclui o uso de substratos e manejo organico do solo, técnicas de
rotacdo e associacies de cultivos e manejo fitossanitario alternativo ao

convencionalmente utilizado, bem como na utilizagédo de todo espaco disponivel, para
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maior producdo o ano todo, e integragcao interdisciplinar e interinstitucional para
assessorar a producao (COMPANIONI et al., 2001).

De acordo com Nascimento et al. (2010), o dominio das novas tecnologias
nao apenas abre oportunidades de trabalho e de geracéo de renda, mas possibilita o
acesso a fontes de informacao e a espacos de sociabilidade que propiciam a busca
coletiva de solugdes para os problemas enfrentados pelas comunidades. E
fundamental promover a apropriacdo social da tecnologia por diversos tipos de
publicos, estimulando o pensamento critico e favorecendo a participacdo de todos
segmentos da sociedade no desenvolvimento politico, social e econémico de nosso
pais.

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi implantar um sistema de cultivo
protegido de baixo custo, ha comunidade Jesus Bom Pastor, utilizando estruturas de
bambu e obedecendo aos principios agroecolégicos; e avaliar os aspectos sociais,

econOmicos e ambientais desta adocéo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O bambu

A histéria do bambu vem desde a civiliza¢do na Asia, tendo sua origem no
Cretaceo, um pouco antes do inicio da era Terciaria, quando o homem surgiu
(PEREIRA, 2012). Com 1.439 espécies, o bambu pertence a subfamilia
Bambusoideae da familia das Poaceae (GENEROSO, 2014). Considerada uma das
maiores do grupo das Angiorpermas, essa familia apresenta ampla distribuicdo
geografica (SCHWARZBACH et al., 2008).

E uma planta perene de origem tropical com rapido crescimento,
considerado um importante regenerador ambiental por conta do seu sistema radicular.
Além disso, o bambu tem capacidade de emitir novos brotos sem necessidade de
replantio (MARINHO et al. 2012). Os rizomas e as raizes compdem a parte
subterrdnea. Ha dois tipos basicos de rizomas: os paquimorfos e leptomorfos. O
rizoma tem funcdo de armazenamento de nutrientes e também como estrutura de
reproducéo da planta (OLIVEIRA, 2011).

Os colmos sao responsaveis por formar a parte aérea da planta. Os colmos
sdo cilindricos constituidos por entrends que se caracterizam por serem 0cO0S €
separados por nds proporcionando maior rigidez, flexibilidade e resisténcia.
Diferencia-se de acordo com a espécie em forma de crescimento, sendo a maioria de
crescimento ereto (tendo de habitos trepador e herbaceos), diametro e altura
(OLIVEIRA, 2011).

As folhas caulinares tem funcéo de proteger os brotos nos entrends até que
0s colmos atinjam seu crescimento completo e os galhos comecem a crescer, logo
apos, essas folhas secam e se desprendem naturalmente. Sdo formadas pela bainha,
pela lamina, pela ligula franjada e duas auriculas com cerdas. Os galhos se formam a
partir dos brotos. As folhagens se originam a partir da lamina das folhas caulinares.
As inflorescéncias sao raramente vistas e pouco estudadas (OLIVEIRA, 2013).
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2.2 Diferentes usos do bambu

O bambu possui caracteristicas que Ihe confere diversas aplicacbes de
usos. Em paises como a india, Colémbia, Equador e Costa Rica, todas as partes do
bambu sao utilizadas de forma que nada venha a se perder. As folhas, por exemplo,
séo utilizadas na alimentac&o animal, os brotos e as sementes sdo comestiveis e sao
utilizadas na alimentacdo humana, a polpa é utilizada na producdo de celulose para
fabricacdo de papel, as hastes sdo usadas na construcdo civil e confeccbes de
moveis, ou seja, toda planta é aproveitada (PRIMOS e SOUZA, 2015).

No meio rural, o bambu é utilizado em constru¢cbes diversas, seja para
habitacdo de animais ou casa de vegetacdo. Além disso, Osse e Meirelles (2011)
destacam que o bambu pode ser utilizado no desempenho ambiental para
recuperacdo de areas degradadas, protecdo de nascentes e mananciais de agua,
contencdo de bordas de areas de desmatamento, controle de erosé@o e contencdo de
encostas ingremes.

O extenso sistema radicular, a densa folhagem que evita o impacto direto
da chuva no solo, rapidez e alta taxa de crescimento, producéo constante de rizomas
e colmos que permite colheitas frequentes sem afetar no desenvolvimento da planta
sdo caracteristicas que permitem o bambu desempenhar funcdes de prote¢cdo no
ambiente (FRANCA, 2011).

Dentre as varias vantagens da sua utilizacdo, o bambu absorve carbono da
atmosfera. Em funcéo do seu rapido crescimento, fixa mais carbono do que qualquer
arvore, auxiliando na diminuicdo do efeito estufa (SILVA e CESAR, 2010). Segundo
Szics (2010), o bambu é um excelente sequestrador de carbono e gerador de
oxigénio em cerca de 30% mais que as arvores.

Quimicamente, o bambu apresenta elevados teores de amido, pentosanas,
e celulose, podendo ser processado industrialmente visando a producgao integrada de
alcool e celulose para fabricacdo de papel. A producdo de alcool etilico se da pela
sacarificacdo e fermentacdo dos acUcares obtidos por meio da hidrolise,
principalmente da celulose, pentosanas e amido (AZZINI e SALGADO, 1982).

Na alimentacdo humana a parte consumida sdo os brotos quando se
encontram com 30 a 40 centimetros. Esse habito alimentar € mais presenciado nos

paises do continente asiatico, sendo até industrializados e exportados para outros
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paises. No Brasil, esse consumo se da principalmente por habitantes que descendem
de col6nias japonesas e chinesas (AZZINI e SALGADO, 1982).

A fibra do bambu permite a resisténcia mecanica, principalmente a esforcos
de tracdo. Assim vem sendo bastante utilizado na construcdo civil como material
alternativo. Flumignan (2015) comenta que na Asia se concentram alguns dos
exemplos mais antigos do uso do bambu em construcbes em templos japoneses,
chineses e indianos. A construcdo de pontes na China também é comum. Em paises
da América Latina como Coldmbia, Equador e Costa Rica, programas recentes
empregam o bambu na habitacdo. Outro mercado voltado para producdo de bambu
que vem se alastrando € a fabricacdo de moveis artesanais.

A utilizacdo do bambu em construcdes de estufas € interessante sob o
ponto de vista econdmico, pois torna-se acessivel a pequenos agricultores familiares.
Além disso, 0 menor custo do uso de recursos ndo madeireiros € um ponto relevante,
mas a utilizagdo do bambu nas propriedades deve ser ampliada pela visdo da
agroecologia, de forma que ndo se atentem somente ao valor econémico, mas
também a sustentabilidade (VEIGA et al., 2011).

E notavel que s&o diversas as utilidades do bambu, enquadrando-se em
diversas areas, como em construcdes diversas, na alimentacdo, entre outros. No

entanto, no Brasil, ainda ha deficiéncias de estudos a cerca dessa cultura.

2.3 Uso do bambu com enfoque a sustentabilidade

A humanidade, no decorrer da histéria, veio exercendo um comportamento
predatério em relacdo a natureza, utilizando os seus recursos sem preocupagao com
as gerac0Oes futuras. Resultado disso é que atualmente vivemos em meio a uma série
de problemas ambientais gerados por modelos de desenvolvimento adotados pelas
sociedades dominantes. Esse processo civilizatério tracado por modelos de
sociedades incompativeis com a sustentabilidade bioldgica, social, cultural e
econdmica provocou o que chamamos de crise ambiental (NUNES, 2005).

O dominio sobre a natureza, aliada ao uso excessivo dos recursos naturais,
tem causado sérios problemas que estdo se manifestando através de degradacdes e
alteracdes ambientais que se transformou em um cenario de situagéo grave e séria

que pode afetar nossa sobrevivéncia e a das geracfes futuras. Em contra partida,
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vérias estdo sendo as propostas voltadas para um planeta sustentavel, afim de
restaurar toda degradacao causada ao longo da histéria da humanidade. A busca por
materiais alternativos e renovaveis tem sido cada vez mais crescente em funcao de
uma resposta rapida a esses problemas.

O bambu ja se tornou um desses materiais alternativos e como afirma
Oliveira (2011), tal material vem sendo cada vez mais analisado e recomendado em
funcao das suas potencialidades que estdo sendo comprovadas através de pesquisas
cientificas aliada a experiéncias de paises como a Costa Rica e a Colémbia. Por ser
uma planta com caracteristicas adaptativas e ndo necessitar de manejos tecnolédgicos
sofisticados, 0 bambu se torna acessivel inclusive a populacdo que nao dispde de
muitos recursos e de mao de obra qualificada.

No entanto, no Brasil, além de possuir poucas pesquisas relacionadas a
exploracdo dessa cultura em comparagdo com paises asiaticos, possui pouca tradicdo
no uso do bambu. De acordo com Peixoto (2008), a falta de uso do bambu se relaciona
com oferta de madeira, que até o momento, supriu as necessidades da populacéao.
Entretanto, com a ameaca de devastacdo das florestas, principalmente da Mata
Amazonica, o bambu surge como uma alternativa em substituicdo da madeira em
bioconstrugdes. A dificuldade na aceitacdo de materiais ndo convencionais, passa,
ndo somente pela necessidades de uma mudanca de hébitos e consumos, mas,
também, de valores e principios.

De acordo com Londofio (1999), o Brasil conta com a maior diversidade e
0 mais alto indice de florestas com endemismo de bambu em toda a América Latina,
representando 32%, significando 137 espécies, sendo que os estados de Sao Paulo,
Minas Gerais, Santa Catarina, Bahia e Parana possuem a maior diversidade.

O Brasil vem reestruturando sua politica de meio ambiente, visando a maior
protecao e flexibilizacdo legal do uso das florestas, por meio do manejo sustentavel.
Em 2011 foi sancionada, pelo Governo, uma lei que institui a Politica Nacional de
Incentivo ao Manejo Sustentado e ao Cultivo do Bambu - PNMCB, que tem por
objetivo o desenvolvimento da cultura do bambu no Brasil por meio de agbes
governamentais e de empreendimentos privados (BRASIL, 2011).

A Lei 12.484, de 8 de setembro de 2011 dispde sobre a Politica Nacional
de Incentivo ao Manejo Sustentado e ao Cultivo do Bambu e d& outras providéncias.

Dentre suas diretrizes, destaca-se a valorizagdo do bambu como produto agro-silvo-
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cultural capaz de suprir necessidades ecoldgicas, econémicas, sociais e culturais
(BRASIL, 2011). Isso mostra interesse, por parte do Governo, em fomentar a
populacao para a valorizacao e utilizagdo do bambu em substituicdo a madeira.

Para Veiga et al. (2011), a utilizacdo do bambu em bioconstrucées,
especifico na estrutura de estufas, é interessante tanto sob o ponto de vista
econdmico, pois 0s materiais utilizados nas estufas convencionais atingem, muitas
vezes, um valor inacessivel para grande parte dos agricultores familiares, como no
ponto de vista sustentavel, visto que ha menor uso dos recursos madeireiros, se
voltando para o uso de materiais alternativos.

Assim, Peixoto (2008) ressalta que € nesse cenario que se propde a
combinacao do bambu com a agricultura familiar como uma proposta objetiva para a
promoc¢ao do desenvolvimento a partir da escala local, transmitindo a ideia de que o
desenvolvimento sustentavel deve acontecer a partir das menores escalas para um

enfoque global com a participacdo de todos os individuos.

2.4 Viabilidade técnica e econdtmica do uso do bambu

O bambu é uma planta que possui varias finalidades e oferece varias
vantagens tanto econdémicas como ambientais, principalmente devido seu rapido
crescimento. De acordo com Marquez e Meirelles (2007), o bambu é uma planta que
cresce muito rapido se comparado com a madeira, pois pode crescer até 25
centimetros por dia, de forma que existem espécies que completam seu crescimento
em 40 dias, no entanto somente depois de 3 anos se inicia o processo de lignificacao.

Segundo Silva (2011), o bambu pode substituir a madeira em diversas
aplicacbes, dessa maneira, torna-se uma alternativa economicamente viavel e
consideravelmente sustentavel, pois diminui o impacto ambiental, ja que 0s recursos
madeireiros seriam “poupados”. Tecnicamente, outras vantagens sao atribuidas a
essa planta, tais como a facilidade de estabelecimento, manutengéo e colheita. Aléem
disso, como afirma Souza (2004), o bambu n&o precisa ser replantado apos o corte,
pois a planta possui caracteristicas de emitir novos brotos.

Para Marcal (2008), cerca de dois anos e meio apos ter brotado do solo, o
bambu apresenta resisténcia mecanica estrutural elevada, forma tubular acabada,

estruturalmente estavel, uma baixa massa especifica, uma geometria circular oca,
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otimizada em termos da razao resisténcia/massa do material. Os resultados dessas
caracteristicas acarretam no baixo custo de producdo, facilidade de transporte e
trabalhabilidade, as quais se revertem em diminui¢cdo nos custos das construcdes.

Quanto a durabilidade do bambu, Silva (2011) enfatiza que, quando
submetido a tratamentos adequados e corretos, a vida Util do bambu pode se estender
de 20 a 50 anos, e quando nao submetido a tratamento algum, essa durabilidade se
reduz a quatro anos, pois 0s colmos séo suscetiveis ao ataque de agentes bioldgicos.
Esse ataque aumenta principalmente devido a concentracdo de amido. Entdo, para
as estruturas se tornarem mais duradouras, € importante que se faca certos
tratamentos contra a deterioragdo por esses agentes.

Métodos tradicionais ou naturais e métodos quimicos podem ser usados
nos tratamentos preventivos do bambu. Os métodos naturais consistem no tratamento
de bambu usando substancias encontradas na natureza. Os tratamentos quimicos
consistem na aplicacdo de substancias quimicas que proporcionam uma maior
durabilidade ao bambu ao reduzir o ataque de fungos e insetos (NACCACHE, 2014).

De acordo com Souza (2010), os métodos tradicionais sédo subdivididos em:
maturagdo ou cura com a permanéncia do colmo na touceira apds o corte; cura por
imerséo, por fogo ou fumaga. Os métodos quimicos séo subdivididos em: oleosos;
oleossoluveis; hidrossoluveis, imersdo em solucbes de sais hidrossolluveis e
substituicdo da seiva por sais hidrossoluveis.

A escolha de gqual método utilizar depende de varios fatores, tais como o
estado do bambu, o tempo disponivel, a aplicacdo do material e a quantidade a ser

tratada.
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3 METODOLOGIA DE TRABALHO

O projeto foi desenvolvido no municipio de Araguatins — TO na Horta
Comunitaria Jesus Bom Pastor, ao longo do ano de 2013.

No desenvolvimento do projeto utilizou-se de metodologias participativas,
gue segundo Thiollent (2000), permite a capacitacdo dos atores sociais no sentido da
construcdo do seu projeto e da implementacdo das acfes pensadas conjuntamente.
Por meio desta metodologia, pode-se obter conhecimentos mais efetivos acerca da
realidade enfocada, bem como uma maior eficiéncia na identificacdo dos problemas e
suas possiveis solucdes. No contexto de um processo participativo, criam-se
possibilidades de uma expressiva interacdo entre todos os participantes do projeto de
extensao.

Dentre as principais metodologias participativas optou-se por: reunides,
visitas técnicas e implantacdo de unidade demonstrativa. Inicialmente, foram
realizadas reuniées com a comunidade a ser assistida para apresentacdo da proposta
de trabalho, e bem como, para diagnosticar outras demandas que pudessem serem
incluidas no plano de acéo.

A implantacdo da unidade demonstrativa (estufa ecoldgica) foi executada
de forma participativa, obedecendo ao cronograma construido durante as discussoes.
Durante os trabalhos foi utilizada apenas a méao-de-obra das familias, tendo a
participacédo de alunos do IFTO — Campus Araguatins.

O bambu (Bambusa vulgaris), utilizado para a construcéo da estrutura da
estufa, foi cedido pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Tocantins, Campus Araguatins. Os mourdes foram doados pela empresa Energia
Verde, que cultiva eucalipto, para a producéo de carvao usado na fabricacdo do aco.
A empresa Ceramica Taquari contribuiu com a doacdo de tijolos utilizados na

construcdo dos canteiros.

3.1 Corte, selecéo e tratamento dos colmos

Inicialmente foi realizado o corte do bambu, selecionando-se colmos
maduros, com idade superior a trés anos. As pecas foram cortadas com tamanho de

2, 3, e 10 m para receberem o tratamento quimico e a base de fogo. Os cortes foram
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feitos, deixando-se as extremidades com os nés fechados para evitar a entrada de

umidade e assim aumentar a resisténcia do colmo (Figura 1).

Figura 1 - Selecao e corte dos colmos de bambu.

Fonte: Thatyla Carla Oliveira de Sousa (2013).

As pecas menores (2 e 3 m) receberam o tratamento quimico por imersao
dos colmos em uma solugéo de acido bérico (agéo inseticida — 1 kg 100 L1) e sulfato
de cobre (acéo fungicida — 0,5 kg 100 Lt) durante 15 dias de acordo com metodologia
descrita por Veiga et al. (2011) e Llerina (sd) (Figura 2). Nesse tratamento néo foi
utilizado agrotdxico ou produto quimico que pudesse causar impacto ao ambiente ou

intoxicar as pessoas que manuseassem 0s colmos.
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Figura 2 - Tratamento quimico com uma solucao a base de sulfato de cobre e acido
bérico dos colmos de bambu (A) e das toras de madeiras utilizados como mourfes-
espera (B).

(A)

Fonte: Ruy Borges da Silva (2013).

As pecas maiores receberam uma limpeza com pano umedecido em diesel
e em seguida foram tratadas com fogo utilizando um langa chamas. Tais tratamentos
tem carater preventivo com objetivo de proteger as varas contra ataques de fungos e
insetos, aumentando a vida Util do material.

Foram utilizados também pecas de madeira reciclada de 1,2 m tratadas para
servirem de mourdes de espera dos pés-direitos e apoiar o bambu. O uso destas
pecas evita que os bambus tenham contato com a terra. Marcal (2008) comenta que
o bambu deve sempre manter uma distancia do solo, a fim de se evitar o contato direto
das pecas com a umidade do terreno, pois pode causar o aparecimento de fungos,

aumentar a umidade interna de forma que acaba diminuindo a resisténcia do material.

3.2 Escolhae preparacao da area

Inicialmente a construgcéo deveria ser realizada em uma area comunitaria
doada por uma entidade religiosa, no entanto a cesséo de uso foi encerrada. Entéo, a
comunidade reuniu-se e decidiu que a construcao deveria ser realizada em uma area
cedida por uma das familias.
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O local escolhido estava localizado em um quintal da residéncia da Sr.
Severiana. A éarea ndo era cercada, estava abandonada e apresentava muitos
entulhos. Assim, a primeira etapa da execucédo do projeto foi a limpeza do local,
através de um mutirdo com a participacdo da comunidade e de alunos do IFTO —
Campus Araguatins.

A segunda etapa consistiu na construcdo de uma cerca para delimitar e
proteger a area. Toda area foi cercada com tela de galinheiro galvanizada com malha
de 2”. Utilizou-se mourdes de eucalipto tratados distanciados de 2,50 m. Os mourdes
receberam o mesmo tratamento quimico dos bambus (acido bdrico + sulfato de cobre).

A tela foi esticada com o uso de arame farpado, adquirido pelas proprias
mulheres. A mao-de-obra foi toda familiar, sendo que os homens participaram

ativamente desta etapa do projeto, auxiliando nas atividades de construcéo da estufa.

3.3 Construcao da estufa

Durante as visitas e reunibes foi discutida com a comunidade, o
dimensionamento e posicionamento da bioconstrucdo. A figura 3 mostra um croqui

contendo as dimensoes utilizadas para a construgcao da estufa.

Figura 3 - Croqui para construcao da estufa

Fonte: VEIGA (2011) adaptado.
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De posse do croqui, foi realizada a demarcacdo dos pés-direitos para
abertura dos buracos de 60 cm de profundidade e distanciados conforme a figura 3.
Em seguida, os mourdes-de-espera foram colocados nos buracos e receberam uma
chanfragem para o apoio dos pés-direitos (pecas de bambu). Estes mourdes foram
enterrados nivelados, deixando-se a parte chanfrada a pelo menos 0,10 m acima do
solo (Figura 4).

Figura 4 - Detalhe dos mourdes-de-espera

Fonte: Ruy Borges da Silva (2013).

Sobre 0os mourbes-de-espera, foram apoiados os pés-direitos constituidos
de colmos de bambu com o comprimento de 2,00 m. Os pés-direitos foram fixados
nos mourdes com barras rosqueadas de 5/16”, reforgando-se com arame galvanizado
n° 18.

As pecas centrais com 3 metros apoiaram a cumieira da estufa. A cobertura
foi feita com pecas de bambu mais finas (taboca), fixadas com parafusos de fenda V4"
x 3”, servindo de apoio para o filme plastico.

O filme plastico foi colocado em horario de sol intenso, para que ficasse
bem esticado. Fixou-se primeiro uma lateral e esticou-se bem o outro lado e as
extremidades da frente e o fundo da estufa. Este foi um trabalho coletivo, onde todos
os integrantes da comunidade e alguns alunos do IFTO-Araguatins participaram
(Figura 5).
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Figura 5 - Etapas de construcao da estufa

Fonte: Ruy Borges da Silva (2013).

3.4 Preparacgdo dos canteiros

Os canteiros foram confeccionados nas dimensdes de 6,0 x 0,8 m,
utilizando nas laterais os tijolos ceramicos de 8 furos.

A adubacédo foi feita com aplicacdo de composto organico e
complementada com alguns fertilizantes minerais (superfosfato simples, uréia e

cloreto de potassio).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as etapas da construcdo da estufa foram realizadas com a
participacdo das familias. As mulheres tiveram o importante papel de buscar as
parcerias para aquisicao de alguns materiais, a exemplo da tela doada pela Prefeitura
Municipal de Araguatins. Elas também colaboraram e coordenaram os trabalhos dos
jovens e dos homens durante a execuc¢ao da bioconstrucao.

A flexibilidade, resisténcia e leveza do bambu permitiu o uso de pouca mao
de obra, reduzido esforco bracal e, além disso, permitiu a participacdo de todos os
membros da familia na construcao da estrutura.

A participacdo da comunidade reforga o conceito de metodologia
participativa que, de acordo com Thiollent (2000), permite a capacitacdo dos atores
sociais no sentido da construcdo do seu projeto e da implementacdo das acodes
pensadas conjuntamente. Por meio desta metodologia obtém-se conhecimentos mais
efetivos acerca da realidade enfocada, bem como uma maior eficiéncia na
identificacdo dos problemas e suas possiveis solucdes. No contexto de um processo
participativo, cria-se uma expressiva interacao entre todos os participantes do projeto
de extenséo.

Quanto aos custos de construcao da estufa, foi feito um comparativo do uso
do bambu, madeira e eucalipto tratado. Todos os valores dos itens foram levantados
junto a fornecedores locais. Para os dados referentes a aquisicdo da madeira,
considerou-se a matéria-prima proveniente do Estado do Para e comercializadas nas
madeireiras do municipio de Araguatins. Os dados do eucalipto tratado foram obtidos
junto a um fornecedor localizado no municipio de Augustinépolis — TO, sendo a
matéria-prima proveniente do Estado de Minas Gerais.

De acordo com os dados presentes na tabela 1, observa-se que os custos
para a construcao da estrutura com bambu foi o que apresentou o menor valor (R$
1.328,00).

Essa diferenca foi mais significativa quando se considerou apenas 0s
custos com os produtos utilizados no tratamento do bambu (sulfato de cobre e acido
baorico), constituindo de 8,0% a 10,6% dos custos com a aquisi¢cdo da madeira serrada
e com o eucalipto tratado, respectivamente.

De acordo com Padovan (2010), a necessidade de investimentos em

tratamentos € uma questdo técnica comum a diversos outros materiais naturais



25

utilizados na construgéo civil, como as madeiras, com sistemas apropriados de
secagem e preservacao; 0 aco, que necessita de uma camada protetora superficial
para evitar sua oxidacdo; o concreto, com sua impermeabilizacdo, evitando a
exposicao as intempéries que quimicamente o agridem, entre outros materiais que,

em sua forma natural, teriam uma vida Gtil muito limitada.

Tabela 1 - Comparativo dos custos da aquisicao apenas material (bambu,
madeira serrada e eucalipto) para a estrutura

Custo do material usado na | Custo total

Material utilizado | Vida Util estimada (anos) estrutura (R$) (RH)™

Bambu 6\ 93,00 1.328,00
Madeira serrada 5a6 880,00 2.073,60
Eucalipto tratado 15 1.160,00 2.245,60

\1 Dados presentes nas Tabelas em anexo (A, B e C)
\2 Custos apenas com os produtos utilizados no tratamento
'3 Janssen (2000).

A vida util da bioconstrucao utilizando bambu depende diretamente das
condicBes as quais o material estd submetido. Segundo Janssen (2000), o bambu ndo
tratado pode apresentar uma vida util entre um e trés anos quando utilizado em areas
abertas e em contato com o solo; de quatro a seis anos quando em areas cobertas e
em contato com solo; e entre 10 e 15 anos, quando utilizado em areas cobertas sob
boas condi¢cdes de armazenamento e uso.

Neste trabalho considerou-se uma vida util de 6 anos, devido as condic6es
de umidade proveniente da irrigacéo e do uso de adubacao quimica ou organica que
pode afetar a durabilidade do bambu.

Em visita realizada ao local de constru¢cdo, no més maio de 2016, ou seja,
3 anos apOs a construcdo, verificou-se que a estrutura de bambu permanece
funcional, conforme pode ser observado na figura 6, necessitando apenas de
manutenc¢dao no filme plastico e em algumas pecas de bambu danificadas.

O desgastes das pecas de bambu ocorreu, principalmente, devido aos

danos do filme plastico, que deixou a estrutura sem protecéo contra intempéries.

Figura 6 - Estado de conservacao das pecas de bambu 3 anos ap0s a construcao.
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Fonte: Ruy Borges da Silva (2016).

Um problema verificado nas pecas foi a rachadura em alguns colmos,
devido a condi¢cBes severas de temperatura (> 30°C) e umidade do ar que, segundo
INMET (2016), em determinados periodos do ano, registra valores de 10% até 80%.

De acordo com TONHASCA (2016), em areas externas, rachaduras em
colmos é quase gue inevitavel e acometem as estruturas devido a forma 6ca e as
variacfes de temperatura (dilatacdo e contracdo). Uma vez rachada, o colmo se
estabiliza, mas o acumulo de agua entre os ndés podera acontecer, acelerando o
apodrecimento. Estudos posteriores poderiam estimar com maior precisdo a
durabilidade deste tipo material sob as condi¢cdes do Tocantins.

Para a construcédo da estufa, utilizando madeira serrada, estimou-se o Uuso
de aproximadamente 0,7 m®de madeira serrada (Anexo B). De acordo com IBAMA
(2013), o coeficiente de rendimento de toras para a producdo de madeira serrada é
de 45%. Diante disto, seria utilizado 1,5 m® de toras de madeiras ndo beneficiadas.
Portanto, o uso de recursos ndo-madeireiros permitiu redu¢do de custos e uma
economia ambiental de recursos da flora, contribuindo com a preservacéo de espécies
madeireiras, que, segundo Pereira et al. (2010), no minimo 36% tem origem ilegal.

O bambu é uma planta que apresenta rapido crescimento vegetativo, o que
possibilita o rapido acumulo de carbono no colmo. Segundo Jaramillo (1992), o bambu
€ 0 recurso natural que se renova em menor intervalo de tempo, ndo havendo
nenhuma outra espécie florestal que possa competir com o bambu em velocidade
crescimento e de aproveitamento por area.
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De acordo com os dados da tabela 2, o bambu funciona como um excelente
sequestrador de carbono. Considerando que o colmo do bambu contém 44% de
carbono e pode apresentar produtividade anual de 50 Mg ha’%, isto resulta em uma
capacidade de sequestro de carbono de aproximadamente 22 Mg hat ano.

A guantidade de carbono acumulado nos colmos colhidos ao longo de 15
anos totaliza aproximadamente 155 Mg hal, considerando-se a execucéo de 7 cortes.
Quando compara-se o bambu com o eucalipto e o pinus, verifica-se que a capacidade
de sequestrar carbono € quatro e onze vezes maior, respectivamente.

A comparacgdo em relacdo a espécies madeireiras nativas, nesta escala de
tempo, fica impossibilitada devido ao longo tempo (30 anos) para que estas espécies
atinjam o ponto de corte.

As presentes estimativas adequam-se e contribuem com os principios
agroecoldgicos, permitindo-se que ndo se atentem somente ao valor econémico, mas

também ao uso sustentavel dos recursos naturais.

Tabela 2 - Comparativo de produtividade e sequestro de carbono pelo pinus,
madeira, eucalipto e o bambu.

Madeira

Pinus Amazonia Eucalipto Bambu’t
Ciclo cultural — anos 15-25 30 7-10 2-6
Produtividade — Mg hal ano? 30 10 40 50
Contetdo de Carbono 45% 45% 45% 44,33%
Sequestro carbono em Mg ha! ano? 13,5 4,5 18 22
Numero de corte ao longo de 15 anos 1 2 7
Sequestro C em 15 anos (Mg ha?) 14 0 36 155

Fonte: Dados adaptados de Delgado (2011), Nogueira (2008) e REMADE (2003).
\1 Valor referente ao carbono acumulado no colmo

A utilizacdo de bambu torna-se viavel, tanto ecologicamente quanto
economicamente, por ser um recurso natural renovavel em um menor espaco de
tempo. Segundo Marquez e Meirelles (2007), o bambu necessita de 3 a 6 meses para
atingir sua altura maxima de acordo com sua espécie. No entanto, sO atinge ponto
ideal de corte a partir dos trés anos, enquanto que as arvores necessitam de décadas
para atingir um ponto ideal de corte.

Durante a construcdo alguns produtores que visitaram a unidade
demonstrativa solicitaram informacdes sobre as técnicas utilizadas, portanto,

percebeu-se a capacidade desta ferramenta (unidade demonstrativa) para motivacao
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dos produtores na adocao da utilizacdo do bambu na propriedade rural. Dessa forma,
faz-se valer a teoria de Peixoto (2008), que propde a combinagcéo do bambu com a
agricultura familiar como uma proposta objetiva para a promoc¢éao do desenvolvimento
a partir da escala local, transmitindo a ideia de que o desenvolvimento sustentavel
deve acontecer a partir das menores escalas para um enfoque global, com a

participacdo de todos os individuos (Figura 7).

Figura 7 - Estufa concluida e construcéo dos canteiros dentro da estrutura.

Fonte: Ruy Borges da Silva (2013).

Os primeiros cultivos foram constituidos de alface, coentro e cebolinha.
Este periodo coincidiu com as primeiras chuvas e a estrutura da estufa suportou a
ocorréncia de ventos, constituindo uma eficiente opgao de ambiente protegido para o
cultivo de olericolas. Segundo Vieiga et al. (2011), para evitar problemas e maiores
despesas, a estufa deve ser construida sempre no sentido dos ventos predominantes,
Ou seja, a sua parte frontal ou os fundos recebendo este vento e nunca as laterais da
estufa, para que o vento escoe sem causar danos ao plastico.

Percebeu-se que houve uma menor incidéncia de doengas fungicas e
injurias causadas pelas chuvas sobre as espécies folhosas. O solo da area € arenoso,
necessitando de grandes e constantes aplicacbes de matéria organica, constituindo
em uma dificuldade para os produtores, devido ao elevado custo de aquisicdo de
esterco junto aos fazendeiros. Além disso no periodo chuvoso existe uma grande
dificuldade de encontrar esta matéria prima. Para solucionar este problema
recomendou-se 0 preparo de composto organico e 0 armazenamento em uma area
dentro da estufa.
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5 CONCLUSAO

a) O bambu surge como uma alternativa viavel, com grande potencial
estrutural, econdémico e social.

b) A utilizacdo de bambu na construcdo de estufas permitiu uma grande
reducdo nos custos, tornando o0 seu uso acessivel aos pequenos produtores, além de
estar contribuindo com o meio ambiente na redugcao do uso de recursos madeireiros.

c) E uma planta que necessita de mais estudos e pesquisas que avaliem a

sua aplicacao estrutural, sob as condicdes climaticas do Tocantins.
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7 ANEXOS

Anexo A - Custos de construcao de estufa de bambu na dimenséo de 5m x

10m
Item Unid. | Quant. Pre((;gssL)Jnlt. Total (R$)
Estrutura
Mourdes de espera (sobras de construgéo) pecas 15 - -
Pecas de bambu de 2,0 m (pé direito) pecas 10 - -
Pecas de bambu de 3,0 m (cumieira) pecas 5 - -
Pecas de bambu de 5,0 m (linhas transversais) pecas 5 - -
Pecas de bambu de 10 m (linhas longitudinais) pecas 3 - -
Pecas de bambu taboca de 3,5m pecas 18 - -
Sub-Total -
Ferragens e filme plastico
Barra roscada 15/16" (1 metro) barra 8 2,50 20,00
Porca sextavada 5/16" unid 60 0,15 9,00
Arruela lisa 15/16" unid 60 0,10 6,00
Parafuso madeira philips cabeca chata 3,0 x 16 mm unid 120 0,05 6,00
Parafuso madeira philips cabeca chata 6,0 x 75mm unid 80 0,50 40,00
Arame galvanizado 18 (1,25 mm) kg 2 13,90 27,80
Arame liso cerca - travamento da estufa m 40 0,37 14,80
Filme plastico 150 micra (8 metros de largura) m 15 30,00 450,00
Catraca para arame liso — travamento da estufa unid 3 4,00 12,00
Sub-Total 585,60
Tratamento (300 litros de solucéo)
Acido bérico kg 3 20,00 60,00
Sulfato de cobre kg 1,5 20,00 30,00
Diesel litro 1 3,20 3,20
Sub-Total 93,20
Mao-de-obra (apenas familiar)
Colheita Diaria 1 50,00 50,00
Transporte Diaria 1 50,00 50,00
Tratamento Diaria 1 50,00 50,00
Construcéo Diaria 10 50,00 500,00
Sub-Total 650,00

Total 1.328,80
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Anexo B - Custos de construcédo de estufa de madeira serrada na dimensao

de 5m x 10m
Item Unid. Quant. Prec(;lg$l)Jn|t. Total (R9$)
Estrutura
Vigotas 6 x 12 cm m 72,5 8,50 616,25
Vigotas 5 x 5,5 cm m 25 4,25 106,25
Ripdo 5 x 2,5 cm m 63 2,50 157,50
Sub-Total 880,00
Ferragens e filme plastico
Barra roscada 15/16" (1 metro) barra 8 2,50 20,00
Porca sextavada 5/16" unid 60 0,15 9,00
Arruela lisa 15/16" unid 60 0,10 6,00
Parafuso madeira philips cabeca chata 3,0 x 16mm unid 120 0,05 6,00
Pregos 18 x 30 kg 1 8,00 8,00
Arame galvanizado 18 (1,25 mm) kg 2 13,90 27,80
Arame liso cerca - travamento da estufa m 40 0,37 14,80
Filme plastico 150 micra (8 metros de largura) m 15 30,00 450,00
Catraca para arame liso - Travamento da estufa unid 3 4,00 12,00
Sub-Total 553,60
Tratamento (300 litros de soluc¢éao)
Acido bérico kg 3 20,00 60,00
Sulfato de cobre kg 1,5 20,00 30,00
Sub-Total 90,00
Mao-de-obra (apenas familiar)
Tratamento Diaria 1 50,00 50,00
Construgéo Diaria 10 50,00 500,00
Sub-Total 550,00
TOTAL

2.073,60




37

Anexo C - Custos de construcdo de estufa de eucalipto tratado na dimenséao
de 5m x 10m

Preco
Item Unid. | Quant. Unit. Total (R$)
(R$)
Estrutura
Pecas de eucalipto & 10 cm com 2,20 m (pé direito) pecas 10 20,00 200,00
Pecas de eucalipto @ 6 cm com 6,0 m pecas 5 48,00 240,00
Pecas de eucalipto & 6 cm com 4,0 m pecas 3 38,00 114,00
Pecas de eucalipto & 10 cm com 6,0 m (cumieira) pecas 3 58,00 174,00
Pecas de eucalipto & 4 cm com 6,0 m pecas 9 48,00 432,00
Sub-Total 1.160,00
Ferragens e filme plastico
Barra roscada 15/16" (1 metro) barra 8 2,50 20,00
Porca sextavada 5/16" unid 60 0,15 9,00
Arruela lisa 15/16" unid 60 0,10 6,00
Parafuso madeira phillips cabeca chata 3,0 x 16mm unid 120 0,05 6,00
Parafuso madeira phillips cabec¢a chata 6,0 x 75mm unid 80 0,50 40,00
Arame galvanizado 18 (1,25 mm) kg 2 13,90 27,80
Arame liso cerca - travamento da estufa m 40 0,37 14,80
Filme plastico 150 micra (8 metros de largura) m 15 30,00 450,00
Catraca para arame liso - travamento da estufa unid 3 4,00 12,00
Sub-Total 585,60
Mao-de -obra (apenas familiar)
Construcéo diaria 10 50,00 500,00
Sub-Total 500,00
Total 2.245,60

Nota: Todos os dados das tabelas acima (Anexo A, B e C) foram levantados junto a fornecedores locais.



