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RESUMO

A busca por um Desenvolvimento Sustentavel tem permitido discutir todo o
sistema produtivo mundial decorrente da industrializacdo acelerada, uma das maiores
responsaveis pelos danos causados ao meio ambiente e a populacdo global. Este novo
paradigma de desenvolvimento prega um modo de vida e de producdo de riquezas
mais engajado com as questdes de preservacao de recursos naturais para as geragoes
futuras.

No ambito das construgdes, esse novo paradigma se dispde a transformar o
espaco urbano atualmente degradado através do incentivo para reduzir a polui¢do e o
desperdicio de recursos naturais e energéticos. Mais ainda, estimular o uso de
tecnologias construtivas limpas e materiais energeticamente mais eficientes.

Este trabalho discute as caracteristicas do bambu, uma vez que, este material
apresenta indicios de um potencial construtivo ecologicamente menos agressivo ao
meio ambiente do que materiais construtivos convencionais. O objetivo deste
trabalho é de examinar o potencial de uso deste material quanto a aspectos praticos e
funcionais, para fazer parte do contexto de uma arquitetura dita sustentavel.

A metodologia adotada contou com um levantamento bibliografico para a
constru¢do do referencial tedrico baseado na sustentabilidade ambiental do espaco
construido, além de dados especificos sobre o bambu. Os dados tedricos sobre
sustentabilidade ambiental, social, econdmica e cultural foram utilizados como
critérios de avaliacdo para se construir um quadro analitico do uso do bambu para
construcao civil.

Os resultados alcancados demonstraram que o bambu apresenta um potencial
construtivo bastante rico, a contar com as possibilidades construtivas derivadas das
inimeras formas de encaixe e jungdes, além de uma boa adequacdo a arquitetura
brasileira.

As perspectivas futuras sdo de um maior aprofundamento nas caracteristicas
do bambu, a fim de se obter maior seguranca para a sua utilizacdo em construcoes,
em todo o pais.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Materiais construtivos, Arquitetura, Bambu,
Tecnologia.



ABSTRACT

The quest for a Sustainable Development has allowed for discussions
regarding the world-wide productive system based on acelerated industrialization,
one of the major causes of the actual damages to the global environment. This new
development paradigm should be engaged with a way of life and wealth production
involved with environmental preservation of natural resources for future generations.

In the construction field this new paradigm intends to improve the urban
space, currently degraded, through measures to reduce pollution and waste of
natural and energy resources. In addition, it should encourage the use of clean
constructive tecnologies and energetically more efficient materials.

This work discusses bamboo caracteristics, since they present a diversified
productive potential, and indications that it is less aggressive to the environment than
constructive conventional methods.The objective of this work is to examine the
potential of this material, based on practical and functional aspects, regarding its
aplications in sustainable buildings.

The adopted methodology counted on a bibliographical survey for the
formation of a theoretical base concerning sustentability of the built environmental,
in addition to specific bamboo information. The theoretical information on
environmetal, social, economic and cultural sustentability had been used as criteria of
assessment to construct an analytical picture of the use of the bamboo for
constructions in Maceio, the selected area for this study.

Results demonstrate that bamboo presents a sufficiently rich constructive
potential, observed throught the constructive possibilities as a result of different
forms of rabbet and junctions, plus a proper adequacy to the warm humid climate of
the studied region.

The future perspectives suggest the need for further researchs on bamboo, as
a buiding material, in order to acquire better assurance for its use in constructions in
warm humid regions.

Key words: Sustainable Development, Constructive materials, Architecture,
Bamboo, Technology.
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Introducao

A. Problematica a ser estudada

A necessidade atual de mudancas no modo de vida urbano € evidente. Nunca
houve tanto (re)conhecimento sobre os impactos negativos que o crescimento
econdmico tenha aplicado a humanidade e ao meio ambiente natural, como nas

dltimas décadas.

Ha mais de 20 anos, ja se fala em melhorar as condi¢des da produ¢do mundial
de bens e servicos, reduzir padrdes de consumo excessivos e diminuir o desperdicio
de recursos naturais. A humanidade tem consciéncia de que necessita dos recursos
naturais do planeta para garantir a sobrevivéncia na Terra, mas, contraditoriamente,
ainda ndo se extinguiram os padrdes de degradacdo ambiental nocivos, decorrentes
da industrializacdo. Parece haver uma dependéncia fiel as benesses geradas pela
industrializacdo e pela urbanizacdo das grandes cidades. O fenomeno chamado de
globalizacdo se espalha aceleradamente em todas as direcdes, modificando tradi¢des

culturais e sociais em todas as escalas.

Em praticamente todas as cidades dos paises em desenvolvimento, o asfalto,
o automoével, o vidro, o semaforo, o trem, o avido, o telefone celular e a internet, sdo
beneficios urbanos desejados por todos, mas somente acessados por alguns
individuos, participantes de uma minoria que detém riquezas e poder. Num mundo
de desigualdades, nem o direito ao meio ambiente saudavel é assegurado, de forma
efetiva, a todos os cidaddos. Mais uma vez, aqueles que usufruem de melhor situacao
econOmica, dispdoem de saneamento bésico, abastecimento de 4gua potavel, de

energia elétrica e de acesso a saude, educacio e condi¢des de moradia adequados.

No campo da arquitetura e dos assentamentos humanos, a intencdo das
pesquisas € de, principalmente, transformar o espaco urbano em degradacdo, em
lugares mais saudaveis, reduzindo a polui¢do e o desperdicio de recursos naturais e
energéticos, principalmente no tocante a producdo dos espacgos e dos edificios. Neste
sentido, uma arquitetura hibrida, defendida por Steele (1997), ja vem sendo estudada
e desenvolvida mundialmente. Esta forma mais sustentivel de construir prega a
utiliza¢ao de tecnologia associada a sistemas tradicionais de constru¢do para atingir

padrdes construtivos mais compativeis com as condi¢des naturais do lugar, utilizando
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conhecimentos pré-estabelecidos para buscar novas solucdes para antigos problemas

de condicionamento arquitetonico ao clima e ao local.

Para Motta (1997) produzir com menos risco ambiental € sinal de eficiéncia
na medida em que poluicao é matéria-prima desperdi¢ada, pois ndo estd contida no
produto final nem nos custos do produto, portanto ndo é contabilizada no processo, €
perdida. Num futuro préximo, todos os paises exercerdo maior controle sobre a
producdo de seus produtos, em todos os campos, para assim garantir a durabilidade

dos recursos naturais e energéticos.

z

A inovacdo tecnologica € indispensiavel na busca de horizontes de
sustentabilidade para o meio urbano. Nao se podem aceitar os prejuizos causados a
cidade e a populagdo, devido a falta de investimentos na manutencao e na utilizacdo
de recursos naturais e energéticos menos poluentes. E urgente estabelecer uma
relacdo menos agressiva entre a producdo do habitat humano e o meio ambiente
natural. Em virtude disso, diversas pesquisas em tecnologia tém sido desenvolvidas,
com o objetivo de amenizar os impactos negativos das constru¢des sobre o meio
ambiente, em especial, utilizando materiais alternativos de baixo custo, como por

exemplo, o bambu.

O bambu é um material de uso milenar em algumas culturas,mas apenas
recentemente difundido no Brasil, devido a variedade de espécies encontradas ao
longo do territdrio brasileiro. A crescente divulgacdo do potencial de uso do bambu
em outros paises da América Latina, com finalidade de proporcionar trabalho, renda
e moradia para camadas sociais de baixa renda, tem demonstrado a facilidade de
manejo, o baixo custo de produgdo e os poucos impactos causados pelo uso do
bambu sobre o meio ambiente. Por conseguinte, t€ém-se estimulado o interesse por

este material nas zonas de clima quente e imido dos paises circunvizinhos.

O crescente interesse sobre o uso das espécies de bambu com ocorréncia no
Estado de Alagoas propiciou a criacao do Instituto do Bambu, principal agente de
dissemina¢do de conhecimento sobre este tema no Estado de Alagoas, através de
uma parceria entre a Universidade Federal de Alagoas, o Servigo de Apoio a Micro e
Pequena Empresa do Estado de Alagoas - o SEBRAE-AL, e alguns empresérios da

iniciativa privada, em meados do ano 2000.
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O bambu parece ser vantajoso para ser utilizado no Brasil, pois é bem
adaptado ao clima tropical umido. O ficil manejo e cultivo deste material t€ém
proporcionado a disseminag¢do das técnicas e dos conhecimentos relativos a este
material em diversas partes do mundo. Em contrapartida a todas as aparentes
vantagens do uso deste material, existem também algumas desvantagens que se
pretende avaliar neste trabalho, como por exemplo, os produtos e os processos de

tratamento para conservacao do material as intempéries e ao ataque de insetos.
B. Objetivos e metas do trabalho

O objetivo principal deste trabalho € de examinar o potencial de uso do
bambu quanto a aspectos praticos e funcionais, baseando-se para isso, nos principios
da sustentabilidade do espagco habitado. Considerando ser este o embasamento
tedrico que serd primeiramente construido para fundamentar as discussdes que se

colocardo no desenrolar deste trabalho.
De maneira mais especifica, este trabalho pretende:
* Estudar o potencial e as limitacdes do uso do bambu em construgdes;

* Avaliar as vantagens, dificuldades e desvantagens de implantagdo deste

sistema construtivo;

* Analisar a aceitacdo/ rejei¢do do uso do bambu no Estado de Alagoas por

parte da populacdo, através de pesquisa de opinido;

* Construir um quadro analitico entre caracteristicas, vantagens e desvantagens
do uso do bambu na construcdo civil, sob a 6tica da producdo arquitetonica

sustentavel.
C. Metodologia e estratégia de acao

A metodologia deste trabalho contou com um levantamento de dados
primarios e secundarios, para construir um referencial tedrico sobre o tema deste

trabalho e uma posterior avaliagdo com base nos dados colhidos.
As etapas da pesquisa constituiram-se de trés partes:

* Na parte I, procurou-se reunir dados bibliograficos sobre o bambu e

também sobre sustentabilidade das edificacoes;
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e Na parte II deu-se um aprofundamento no tema através de

levantamento de dados primarios e secundarios locais. Por fim;

* Na parte III, foram analisados os dados colhidos ao longo de toda a

pesquisa.
Logo abaixo segue uma descricdo mais detalhada das partes deste trabalho:
Parte I — Construcao do referencial tedrico:
Revisdo da bibliogafia sobre o tema da dissertacdo;

Estudo das caracteristicas do bambu, quanto a aspectos botanicos, formas de

tratamento e de tecnologias de aplicaciao deste material na construgdo civil;

Construcdo da base tedrica do trabalho tomando como fundamental os
conceitos relacionados com o Desenvolvimento Sustentivel e a

Sustentabilidade Ambiental das Edificacoes.
Parte II — Levantamento de dados primarios e secundarios:

Estudo da forma de inser¢do da tecnologia de uso do bambu no Estado de
Alagoas, descrevendo o papel dos agentes disseminadores deste
conhecimento e os processos de acomodagdo cultural e econdmica destes

conhecimentos;

Pesquisa de opinido constando de aplicacdo de questionarios a 35
entrevistados, incluindo pessoas envolvidas nos processos de capacitagdo e
trabalho, interessados em potencial sobre esta tecnologia e também com
pessoas leigas sobre o tema, com o objetivo de colher informagdes sobre a

aceitagdo/ rejeicdo provocada pelo bambu na constru¢do de moradias;
Parte III — Analise dos dados:

Anadlise dos dados colhidos através de questionarios aplicados sobre o uso do

bambu para a constru¢do de moradias no Estado de Alagoas;

Avaliagdo do potencial construtivo do bambu e dos diversos aspectos que o
classificam enquanto material construtivo, elemento arquitetdnico e material

potencialmente sustentivel, com base em fontes secundarias;
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* Construcao de um quadro analitico entre vantagens e desvantagens do uso do
bambu na arquitetura da Zona da Mata Alagoana, levando em consideragao
todos os dados colhidos sobre este material, desde suas caracteristicas fisicas,
adaptacdo cultural, adequacdo bioclimatica e arquitetdnica do bambu

enquanto material construtivo.

Parte IV — Conclusao sobre analise dos dados.

D. Organizacao e estruturaciao das secoes

A Secdo Um ¢ intitulada de: Do Assistencialismo Explorador ao
Desenvolvimento Sustentavel, e constitui-se da formacdo do referencial tedrico.
Nesta secdo, discorre-se sobre os conceitos de desenvolvimento sustentavel,
sustentabilidade ambiental e sustentabilidade do espaco habitado, incluindo um breve
histérico do desenvolvimento econdmico, novos paradigmas para o desenvolvimento
da humanidade baseados em principios de conservacdo e manutengdo de recursos
naturais. Coloca-se a importancia das tecnologias construtivas para a produ¢do de um
meio ambiente mais saudavel, e a necessidade de implantacdo de tecnologias

construtivas menos agressivas ao meio ambiente natural.

A Secdo Dois enfoca a sustentabilidade ambiental e dos assentamentos
humanos especificamente brasileiros, incluindo as recomendacdes da Agenda 21

Brasileira para o caso do nosso pais.

Na Sec¢ao Trés, sdo dispostos os conhecimentos sobre o material construtivo
escolhido para a execug¢do desta pesquisa, o bambu. Este material apresenta
caracteristicas proprias de cultivo, tratamento e utilidades, sendo uma delas a
utilizagdo para construgdo de edificios. Na Sec¢ado 4, sdo discutidos o comportamento
e a adequagdo do bambu na construcdo civil, a partir de referéncias bibliograficas,

exemplos e estudos de ensaios mecanicos.

A Quinta Se¢do procura demonstrar a arquitetura como resposta climatica e
cultural, procurando colocar o contexto da arquitetura brasileira, para a inser¢do do
bambu como sistema construtivo. Na Secao Seis, serd demonstrada uma avaliacdo do
potencial construtivo do bambu, do ponto de vista sustentavel, de acordo com
principios de adequacdo ambiental da arquitetura ao local, e de pesquisa de opinido

sobre a aceita¢do do uso do bambu para a construcdo de casas na cidade de Maceio,
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avaliando os diversos aspectos do material e os dados colhidos em questionarios. Na
conclusdo discutem-se os resultados obtidos sobre os questionamentos suscitados na

pesquisa.
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Secéao 1

1. Do Assistencialismo Explorador ao Desenvolvimento

Sustentavel

Longe de se aprofundar numa discussdo sobre a histéria do desenvolvimento,
esta secdo pretende discorrer brevemente sobre a evolucdo do conceito de
desenvolvimento até chegar a compreensao atual de desenvolvimento sustentavel e a

necessidade de mudancgas dos padrdes de exploragdo dos recursos naturais.

A explicacdo destes conceitos € imprescindivel para a contextualizacdo do
estudo do bambu, do ponto de vista a ser abordado, enquanto uma tecnologia
construtiva dita limpa e ecologicamente correta. A base tedrica deste trabalho esta
assentada sobre os conceitos de sustentabilidade definidos nesta Se¢ado, e também na

Secdo 2, que veremos em seguida.
1.1 Breve historico sobre desenvolvimento

Depois da I Guerra Mundial, as grandes poténcias vencedoras (Franca,
Inglaterra, Bélgica e Alemanha) construiram um ideal dominador de praticas e
tratados que abririam o caminho para a formacdo de um senso comum sobre
desenvolvimento (RIST, 1997). Para fundamentar tal conceito, acreditava-se que o
desenvolvimento tinha raizes antigas, principalmente derivadas dos ideais
colonialistas e desbravadores dos séculos XV e XVI, onde os europeus conquistaram
as Indias, as Américas e a Africa, novos mundos necessitados de tudo que a Europa,
“superiormente”, ja dispunha: organizacOes econdmica, cultural e cientifica. Esta
pratica de colonizacdo perdurou por muitos anos, as custas de relagdes brutais, de um

paternalismo explorador responsavel por tomar os nativos e civiliza-los.

Muitas praticas desenvolvimentistas atuais, ditas como novas, sao
consideradas meras reproducdes daquelas usadas no periodo colonizador. Nao
surpreende a forte dependéncia econdmica entre os colonizados e os colonizadores
que ainda perdura nos dias de hoje, principalmente quando se trata da relacdo entre

paises subdesenvolvidos e paises desenvolvidos.
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Com o fim da II Guerra Mundial o mundo conheceu um novo caos. Duas
poténcias surgiram no cendrio mundial, Estados Unidos da América e Unido
Soviética, que por razdes prOprias nao tinham interesse em proteger impérios
colonizadores. As atrocidades cometidas pelos nazistas no intuito de que uma raga
dominaria as outras, fez surgir a Declaracdo Universal dos Direitos Humanos
afirmando a igualdade entre os povos e a emancipa¢do dos que por muito tempo
tinham sido tratados como inferiores (RIST, 1997). Muitos paises tornaram-se
independentes de suas colonias, como a Ardbia Saudita e a India. Outros se tornaram
republicas democréticas, como a Polonia, a Roménia, a Chequoslovaquia e a

Hungria.

Em 1948, imbuidos de um discurso de reconstru¢do da Europa e de
assistencialismo aos paises mais pobres do planeta, os Estados Unidos inauguram a
Era Desenvolvimentista, proclamada pelo entdo presidente Harry Truman, com o
compromisso de um novo programa para levar beneficios cientificos e progresso

industrial disponivel para viabilizar o crescimento de areas nao desenvolvidas.

Embutido no discurso assistencialista, os EUA tinham claro interesse em
desmantelar os impérios colonialistas para acessar novos mercados para seus

produtos.

A nogdo de subdesenvolvimento, enquanto caréncia econdmica, surgiu a
partir de entdo, quando os EUA comecaram a assim denominar os paises mais
pobres, sem questionar as razdes para suas faltas e caréncias, apenas proporcionando

a eles crescimento e assisténcia ainda mais dependentes.

Em 1968 foi fundada uma organizacdo informal, fruto da reunido entre
profissionais, cientistas e empresarios, chamada de Clube de Roma. As reunides do
Clube de Roma resultaram, nos anos seguintes, na Primeira Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre o Meio Ambiente em Estocolmo no ano de 1972, tendo como
secretario geral o Sr. Maurice Strong. Desta conferéncia foi elaborada da Tese dos

Limites do Crescimento. Este documento tinha o objetivo de:

* Promover o entendimento dos componentes econdmicos, politicos, naturais e

sociais, que formam o sistema global em que vivemos, chamando a atencdo
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dos que realmente sdo responsaveis por decisdes de alcance global e do

publico do mundo inteiro, e assim promover iniciativas e planos de a¢ao.

* Abordar a possibilidade de degradacio completa do meio ambiente,

baseando-se nas atitudes desenvolvimentistas do século XX.

e Divulgar a ‘Tese do crescimento zero’, que propde a reducio ou anulagdo dos
niveis de crescimento econdmico como forma de promover a estabilizacdo

dos recursos da natureza.

Segundo Sachs (In: VIEIRA, 1998), a partir da Conferéncia de Estocolmo,
procurou-se um meio termo entre ‘“‘ecologismo absoluto” e “economicismo
arrogante”, na busca por um desenvolvimento orientado pela justica social em

harmonia com a natureza e nio pela exploracio e conquista.

Na década de 1970 marcada pela atmosfera revoluciondria e pelos
movimentos liberais, houve um crescimento da consciéncia politica sobre a teoria da
dependéncia econdmica entre os paises desenvolvidos e subdesenvolvidos, ficando
claro a necessidade de conter o crescimento demografico e econdmico, ou a0 menos,
o consumo de bens materiais. Nao se falava ainda da exploragdo social como

contribuicdo para a catastrofe ecoldgica.

Caldas (2002) afirma que em 1973, Maurice Strong usou pela primeira vez o
termo Ecodesenvolvimento. Este termo defendia uma nova visdo sobre o
desenvolvimento e a ampliacdo das discussdes em escala mundial sobre os

problemas de degradacdo ambiental.

Nas décadas seguintes houve muitas mudangas sobre a idéia do verdadeiro
desenvolvimento. A ONU, Organizacdo das Nag¢des Unidas, tem desempenhado o
papel fundamental de intermediador dos direitos coletivos dos povos,
proporcionando desde entdo uma sucessdo de assembléias, tratados, relatorios e
acordos. Os documentos produzidos pelas Comissdes das Nagdes Unidas constituem
a principal base tedrica sobre a evolucdo do conceito de desenvolvimento humano,
em busca da igualdade entre todos, da preservacdo e manuten¢do dos recursos

naturais do meio ambiente para assegurar a continuidade da vida na Terra.
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Em 1974, foi elaborada a Declaracdo de Cocoyoc, através de um convénio
entre a UNCTAD (United Nations Conference of Trading and Development —
Conferéncia das Nagoes Unidas sobre Comércio e Desenvolvimento) e a UNEP
(United Nations Environmental Program — Programa das Nacdes Unidas sobre Meio
Ambiente). Este documento colocava a hipotese de que a pressdo sobre os recursos
do meio ambiente eram produzidos pelo crescimento populacional e pela pobreza,
principalmente nos paises subdesenvolvidos, além dos padroes de consumo

exagerados dos paises desenvolvidos.

Em 1975, a Fundacio Dag-Hammarkjold elaborou o que se chama de
Relatério Dag-Hammarkjold, que aponta para a problemética do abuso do poder e a
sua interligacdo com a degradacao ecoldgica. Coloca também o papel da colonizacio
européia no mundo e as formas de exploracio e de degradagcao do patrimodnio natural
dos povos colonizados no correr dos cinco ultimos séculos de exploragdo. Em 1976,
ocorreu a Primeira Convencdo sobre Assentamentos Humanos, o Habitat I, em

Vancouver, Canada.

Segundo Steele (1997), em 1977, formou-se em Boston, a Comissdo de
Desenvolvimento Internacional, também chamada de Comissdo Brandt, pois foi
presidida por Willy Brandt (na época presidente do Partido Social Democrata da
Republica Federativa da Alemanha). Foram dez encontros de um grupo de 20
participantes, o que resultou num documento chamado de North-South: A program
for survival (Relatorio Norte-Sul: Um programa pela sobrevivéncia) publicado em
1980. Este relatério continha recomendagdes para mudancas nos procedimentos
operacionais e politicos para o Fundo Monetario Internacional e para o Banco
Mundial, a fim de negociar processos entre os paises ricos e pobres, e solucionar a
situacdo de tragica dependéncia pelo desenvolvimento entre esses dois grupos de

paises.

Steele (1997), também afirma que o primeiro uso da palavra sustentabilidade
em conexao com meio ambiente foi em 1980, numa publicacdo produzida pela Unido
Internacional pela Conserva¢do da Natureza em Gland, na Suica. Este documento
intitulado de World Conservation Strategies, ou Estratégias Mundiais de
Conservacdo, onde sustentabilidade aparecia intrinsecamente ligada a

desenvolvimento. As discussdes que se colocaram tinham a intengao de combater os
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debates contra o crescimento que surgiu na década de 70. Existiam duas linhas
concorrentes de discussdo: aqueles que se questionavam se 0 progresso econdémico
era preciso para financiar a protecdo ambiental e aqueles que eram contra o
crescimento porque ele inevitavelmente resultava no reforco da degradacdo
ambiental e da producdo de residuos e de lixo. Entretanto, este documento pouco

apareceu no cendrio politico mundial.

Em 1983, ocorreu uma Assembléia Geral das Nagdes Unidas, tendo como
secretario geral a Sra. Gro Harlem Brundtland (na época Primeira Ministra da
Noruega). A Comissdao Brundtland possuia ampla visdo quanto aos problemas
resultantes do desenvolvimento. Houve sessdes publicas em varias partes do mundo,
que reuniram militantes ecoldgicos, lideres politicos e a opinido publica em geral. Os
trabalhos foram terminados em 1987, resultando num relatério final intitulado de
Nosso Futuro Comum (RIST, 1997). Este documento era composto de tratados e
acordos para proporcionar o equilibrio ecologico do planeta. Os principais dados
discutidos neste relatério tratavam sobre o desmatamento, erosdo do solo, dgua
potavel, energia, urbanizacdo, extin¢do de espécies animais, prote¢cdo dos mares e
oceanos, e do ar atmosférico. A Comissdo Brundtland considerou o meio ambiente e
o desenvolvimento como temas compativeis e complementares em seus objetivos.
Um grande passo dado por esta comissdo foi a centralizacdo na definicao de
Sustentabilidade, como: Um principio de que o crescimento econémico pode e deve
ser manejado de forma que recursos naturais possam ser usados num caminho de
que a qualidade de vida das futuras geracoes possa ser assegurada(STEELE, 1997,
p.5). Desde entdo, o conceito de sustentabilidade tem estado intrinsecamente ligada

ao conceito de desenvolvimento.

Um dos mais importantes encontros pela sustentabilidade foi a chamada
Cuapula da Terra, também conhecida como RIO-92, ou ECO-92. Mais uma vez
Maurice Strong preside uma assembléia da ONU, e coloca no foco das discussoes
politica e econdmica as idéias de Desenvolvimento Sustentavel. Esta reuniao contou
com a participagdo de 178 paises e o fruto deste evento foi a publicacdo do
documento intitulado Agenda 21, baseando-se na premissa fundamental de que o

Primeiro Mundo deve subsidiar o desenvolvimento no Terceiro Mundo a fim de

20



Secéao 1

restituir iniqiiidades do passado explorador e reverter o ciclo destrutivo de

depredaciao de recursos.

A Agenda 21 foi um marco conceitual abrangente que visava
estimular a imaginagdo social, uma espécie de Livro Verde
para os Atores do Processo de Desenvolvimento, para auxilid-
los na elaboragcdo de Agendas 21 em niveis local e nacional
(..). E um convite a todos para tomarem iniciativas que

conduzam a sua concretizagdo (SACHS, 1993, p.64).

A Agenda 21 € o documento mais completo sobre propostas para atingir o

desenvolvimento humano sustentavel, englobando 40 secdes de interesses distintos,

120 esbogos de programas de acdo e 1000 propostas, agrupadas sobre seguinte

diretriz:

A humanidade encontra-se num momento de definicdo na
historia. NOs nos confrontamos com a perpetuacdo das
disparidades entre nagcoes e dentro delas proprias (...), a
pobreza se agravando, fome, doencas, analfabetismo e a
continuidade da deterioracdo dos ecossistemas dos quais nos
dependemos para nossa sobrevivéncia’ (Agenda 21, apud

STEELE, 1997, p. 8)

Os textos produzidos para a Agenda 21 se dividem em seis areas prioritarias:

1.

Estratégias para aliviar a pobreza, mudar padrdes de consumo,
implementar o acesso de todos a servicos de saude e reducdo do

crescimento populacional;

Uso eficiente de recursos naturais (renovaveis e ndo-renovaveis) — terra,
agua, energia, recursos bioldgicos e genéticos, colocando o controle

destes itens nas maos dos governos locais;

A protecdo dos nossos interesses comuns — atmosfera e oceanos, como
bens naturais de patrimdnio coletivo global e os impactos negativos

sobre a 4gua e o ar;
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4. A manutencdo dos Assentamentos Humanos e a necessidade de
adequar ambientalmente a infra-estrutura urbana e mudancas na

indastria da construcao civil;’!
5. Manutengao de residuos quimicos; e

6. Crescimento econdmico sustentdvel, ambos de discussdo geral
priorizando custos para corrigir problemas existentes e a

implementagdo de novos programas.

Depois da Agenda 21 o termo Ecodesenvolvimento, primeiramente usado na
Conferéncia de Estocolmo, em 1972, comecou a ser usado no tocante a
sustentabilidade com €nfase nos aspectos regionais, através do estimulo a utilizacao

de recursos e préaticas locais.

Além da Agenda 21, na Conferéncia RIO-92 foram elaborados outros

documentos complementares:
e A Declaragio do Rio de Janeiro;
* A Convengio sobre Mudancas Climaticas;
* A Declaracdo dos Principios sobre as Florestas;
* A Convengao sobre a Biodiversidade.

Com o objetivo de complementar os resultados aprovados durante a ECO-92,
com relacdo aos conceitos e modelos do desenvolvimento sustentavel, realizaram-se

posteriormente os seguintes eventos:

* Conferéncia Internacional sobre Populacdo e Desenvolvimento (ICPD), no

Cairo, Egito, em 1994;

e Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Assentamentos Humanos (HABITAT

II), em Istambul, Turquia, em 1996;

1 S
Partes em negrito sdo grifos da autora.
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* A Conferéncia RIO+5 (para avaliar os resultados da ECO-92), no Rio de
Janeiro, Brasil, 1997.

A conferéncia das Nagoes Unidas sobre Assentamentos Humanos — Habitat II
em Istambul, em junho de 1996, foi de igual importancia a ECO 92, uma vez que
tratou-se neste evento de temas especificos sobre o desenvolvimento urbano atual e a
necessidade de implantacdo de estratégias mais sustentaveis para as cidades de todo
o mundo, discutiu-se inclusive a situacdo de desenvolvimento dos paises em

crescimento, como por exemplo o Brasil.

Os temas globais do Habitat II envolveram discussdes sobre a adequada
habitacao para todos e o desenvolvimento de assentamentos humanos em um mundo
em urbanizacdo. Além disso, procurou-se defender a idéia de adotar uma agenda que
estabelecesse um conjunto de principios, metas, compromissos € um plano global de
acdo, visando orientar, nas duas primeiras décadas do séc. XXI, os esfor¢cos nacionais

e internacionais no campo da melhoria dos assentamentos humanos.

Outras discussdes também importantes tratadas na ocasido, mostraram a
importancia do poder local para a tomada de decisdes para o desenvolvimento da
regido, através da descentralizacdo da politica urbana, incentivando a iniciativa de
acOes concretas para o ambito da comunidade local e do setor publico, e do setor
privado e ndo-lucrativo também, como cooperativas e Organizacdes Nao

Governamentais (ONG’s) e sociedade civil em geral.

Os paises participantes acordaram o reconhecimento do direito a moradia
como direito humano, e a obrigacdo do Estado de elaborar planos e programas

habitacionais e programas de protecdo ao direito a moradia como direito humano.

Reforcaram-se os pilares do Desenvolvimento Sustentavel no ambito dos
assentamentos humanos através do reconhecimento das necessidades de afirmacgao
clara da democracia entre os povos, do respeito aos direitos humanos, da
transparéncia nos atos representativos da coletividade, da representatividade e
responsabilidade do governo, da administracdo publica, da efetiva participacdo
popular da sociedade civil nos processos para alcancar a meta de assegurar adequada

habitacao para todos e o desenvolvimento de assentamentos humanos sustentaveis.
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1.2 Desenvolvimento Sustentavel

Neste item tratam-se os conceitos de Desenvolvimento Sustentavel que
evoluiram ao longo do tempo (evolucdo abordada no item 1.1, p.15). Como serdo
abordados logo adiante, os autores estudados divergem sobre determinados aspectos
da sustentabilidade em suas defini¢des. Entretanto, essas diferentes abordagens se

completam num entendimento geral sobre as no¢des mais recentes deste tema.

O termo Ecodesenvolvimento (entendido com sindnimo de Desenvolvimento
Sustentavel, ou até mesmo como muitos autores indicam - termo antecessor, ou que
evoluiu para Desenvolvimento Sustentdvel) ¢ dado ao conceito de planejamento
originalmente defendido pela UNEP como “desenvolvimento em nivel regional e
local (...) construido com as potencialidades da drea envolvida, com atengcdo para
uso racional e adequado dos recursos naturais e aplicagdo correta da tecnologia”

(UNEP, 1975, apud REDCLIFT, 1995, p. 214).

A evolugdo epistemoldgica incorporou na definicdo de Ecodesenvolvimento
variaveis sociais. Dasmann, citado por Redclift (1995) coloca que o
Ecodesenvolvimento deve incluir pessoas como prioridades e dentre elas, os pobres

em primeiro lugar.

Em Chambers (1986) citado por Redclift (1995), os pobres sdo
imediatamente ligados aos seus meios de subsisténcia. Os ricos se ddo ao luxo de
poder dar prioridade a sustentabilidade ambiental. Trata-se sobre a necessidade de
evoluir para a pratica de uma subsisténcia sustentavel, que permita conexdes entre o
crescimento, a subsisténcia e o meio ambiente. O que os povos pobres almejam, com
seus processos de desenvolvimento e uso do meio ambiente, ¢ simplesmente uma

melhor qualidade de vida.

Segundo Redclift (1995), o termo Desenvolvimento Sustentavel foi usado na
época da Declaracao de Cocoyoc sobre desenvolvimento e meio ambiente no comeco
dos anos 70. Desde entdo, ele tem se tornado a marca registrada de organizacdes
internacionais dedicadas em defender um desenvolvimento ambientalmente benéfico.
O termo tem servido para catalisar o debate sobre a relacdo entre mudangas

econOmicas e recursos naturais. O Desenvolvimento Sustentavel sugere que as li¢oes
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de ecologia podem ser aplicadas para processos econdmicos. Ele se compatibiliza as
idéias da Estratégia da Conservacdo Mundial, alimentando uma racionalizagcdo

ambiental através do desenvolvimento com respeito a qualidade de vida.

Segundo Sachs (In: VIEIRA, 1998), algumas conseqiiéncias positivas se

afirmaram durante a evolugao dos conceitos de desenvolvimento sustentavel:

1. A afirmacdo consciente de que “Nem tudo estd a venda” dita por Robert

Kuttner, contra a adog¢do da racionalidade econdmica mercantilista;

2. O avanco numa gestao democrética e transparente dos recursos, através de
uma economia negociada e ajustada as necessidades dos cidaddos e as

potencialidades do meio ambiente;

3. Uma melhor interagdo entre diversidade bioldgica e cultural, constituindo
uma histéria ecoldgica da humanidade dos processos de co-evolucdo da

nossa espécie e do planeta;

4. A necessidade de colocar em prética o ecodesenvolvimento;

5. A modulacao dos estilos de consumo e de vida, de acordo com as condi¢des

do planeta em absorver impactos sobre 0 meio ambiente;

6. A ado¢do de um enfoque multidisciplinar entre os campos das ciéncias,

principalmente entre as sociais € as exatas;

7. A gestao dos patrimdnios comuns da humanidade — naturais e culturais.

No fim dos anos 90, com o fim dos governos militares, na maioria dos paises
de 3°. Mundo, as liderancas politicas decidiram transformar suas realidades por conta
propria. Desta forma constituiu-se o Relatorio da Comissdo dos Paises do Sul,
presidido por Julins Nyerere (presidente da Tanzania). Algumas colocagdes

importantes para estes paises em desvantagem mundial vieram a tona:

* O desenvolvimento dos paises pobres implicaria em crescimento sob

responsabilidade prépria, nao devendo ser importado dos ricos;
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* Individuos e coletividade devem trabalhar para atingir a aten¢do popular na
defesa de seus proprios interesses, como eles queiram, e tomar seus proprios

caminhos para atingir o desenvolvimento;

* A modernizacdo nao pode resultar na antitese a cultura de um povo;

* Asleis e o respeito as minorias devem ser preservados;

¢ O verdadeiro desenvolvimento deve ser centrado nos recursos humanos do

povo.

1.3 Dimensoes da Sustentabilidade

A partir dos impulsos tomados na Conferéncia de Estocolmo, em 1974,
Ignacy Sachs organizou cinco principios, denominados dimensdes, as quais, mais
tarde construiriam a base do desenvolvimento sustentivel. O planejamento
objetivando o ecodesenvolvimento possuia cinco dimensdes, correspondentes aos
niveis social (1), econdmico (2), ecologico (3), espacial (4) e cultural (5), que

envolviam diversos sistemas da produ¢ao humana (SACHS, 1993).

1. Sustentabilidade Social, com o objetivo de construir uma civilizagao do “ser”,
com maior equidade na distribuicdo do “ter” e da renda, de modo a melhorar os
direitos e as condi¢des das massas de populacdo e reduzir a distincia entre pobres e

ricos.

2. Sustentabilidade Economica, com alocacio e gestdo mais eficiente dos recursos.
Melhorar as condi¢cdes da economia e mercados externos (divida externa, fluxo de

recursos financeiros do Sul para o Norte e barreiras protecionistas).

3. Sustentabilidade Ecolégica, prevendo a necessidade de limitacdo do consumo de
combustiveis fdsseis e/ou de outros recursos facilmente esgotaveis ou
ambientalmente prejudiciais substituindo-os por recursos renoviveis ou abundantes e
ambientalmente inofensivos. Estimulo a conservacdo e reciclagem de energia e
recursos naturais. Intensificacdo em pesquisa de tecnologias limpas que utilizem de
modos mais eficientes 0s recursos naturais para a promoc¢ao do desenvolvimento

urbano, rural e industrial.
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4. Sustentabilidade Espacial, propondo uma configuragdo rural e urbana mais
equilibrada e melhor distribuicdo territorial de assentamentos humanos e atividades

econdOmicas.

5. Sustentabilidade Cultural, privilegiando processos de mudancas no seio da

continuidade cultural, respeitando as caracteristicas de cada cultura e de cada local.

Diante do continuo amadurecimento deste tema, e da crescente inclusdo de
cientistas e pesquisadores sobre a sustentabilidade mundial, outras defini¢des sdo
constantemente formadas para as dimensdes da sustentabilidade, ou seja, estas
defini¢es ndo sdo inscritas em si proprias, mas como citado anteriormente, sio meio
e produto da evolucdo do desenvolvimento humano. Sandra Silva (2000) define as

vertentes da sustentabilidade em funcao de trés perspectivas cientificas:

1. O método PICABUE, desenvolvido por Gordon Mitchell do Centro Ambiental da
Universidade de Leeds, no Reino Unido. Este método € baseado em linhas
orientadoras fundamentais — futuro, meio ambiente, equidade social e participacdo

publica, tendo o homem como agente \articulador de todas estas vertentes;

2. As conjecturas sobre o Ecodesenvolvimento, desenvolvidas por Ignacy Sachs
onde se resgatam os conceitos de solidariedade sincronica e diacronica conjugadas
com a equidade sustentada no tripé, definido por Eficiéncia econdmica, justi¢a social

e prudéncia ecologica.

3. Os principios do projeto Sustainable Seattle, em que se procuram conciliar
Protecdo Ambiental, o atendimento das necessidades basicas de todos, a obtencio de

uma economia dindmica e a manutenc¢ao da justica social.

A partir dessas perspectivas, a sintese de caracteristicas basicas da

sustentabilidade definidas por Sandra Silva (2000) apresenta-se em trés vertentes:

1. Caréter progressivo — caracteriza-se pela sua aplicacdo dinamica e continua em
que se devem definir metas e construir processos para as atingir em relacdo a

condig¢des especificas contextuais;
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2. Cardter holistico — caracteriza-se pela visdo interdisciplinar e transdisciplinar da
sustentabilidade em que busca uma abordagem pluridimensional, aberta e

indissociavel por parte de todas as areas do conhecimento;

3. Carater histérico — caracteriza-se pela abordagem no que toca as especificidades
espaciais e temporais equacionando acdes do passado, presente e futuro das

comunidades envolvidas com a importancia especial para participacao.

Banerjee (2003) comenta que h& muitas interpretacdes diferentes do
Desenvolvimento Sustentavel, mas seu objetivo principal € de descrever um processo
de crescimento econdmico que nao cause destrui¢cdo ambiental. Para muitos autores,
o carater utdpico do desenvolvimento sustentivel encontra-se no fato do
desenvolvimento manifestar uma légica econdmica, onde o tnico objetivo € orientar-
se para um crescimento econdmico e o desenvolvimento sustentavel pretender a
preservacdo do meio ambiente, indo de certa forma contra a esséncia da légica

vigente mundial (SILVA, 2000).

A bibliografia consultada indica que apesar dos esfor¢os desenvolvidos no
meio académico para se enquadrar a problematica do desenvolvimento dentro da
l6gica da prudéncia ecoldgica e da equidade social, levantam-se duvidas acerca da
producdo cientifica elaborada em torno do tema da sustentabilidade, pois, essa,
acompanharia a tendéncia politica dominante, imbuidos de um discurso meramente

ilusério e utdpico.

Contudo, estes aspectos da sustentabilidade serdo retomados na Secdo 3,
quando serdo avaliados os parametros de sustentabilidade do bambu, enquanto

material e sistema construtivo.

1.4 Novos paradigmas do desenvolvimento

Segundo Cavalcante (1998) foi Thomas Khum, em 1975 com seu livro A
Estrutura das Revolucoes Cientificas, quem primeiro sistematizou a abordagem de
mudanca de paradigmas. Um paradigma exprime a opinido vigente, dominante e

hegemonica sobre determinado campo cientifico. A mudanca de paradigmas implica

28



Secéao 1

em romper com o saber dominante do ramo da ciéncia em questdo e ficar em

situacdo de minoria durante determinado periodo de transi¢do.

No ponto em que a humanidade se encontra, quase tudo € sabido sobre a
necessidade de mudancas, e o que pode ser mantido no modo de vida atual. E
chegada a hora de tomar decisdes concretas e colocar em prética aquelas ja acordadas
em tratados internacionais. Sachs (1993) apresenta alguns paradigmas a serem
quebrados, se a humanidade resolver tomar a decis@o rumo a continuidade da vida na

Terra.

Quatro premissas basicas servem de guia para as agdes concretas de transi¢ao
de um modo de producdo depredador para um desenvolvimento humano mais

sustentavel:

¢ Estabelecimento de um prazo razoavel de algumas décadas para
elaborar estratégias de mudanca: reaparelhamento de industrias,
reestruturaciao e expansiao de infra-estrutura, mudancas culturais e de
comportamento humano, nova geracao de técnicas agricolas, medicinais,

construtivas e produtivas;

* Os paises industrializados devem assumir uma parcela mais que proporcional
dos custos da transi¢do e do ajuste tecnoldgico, através de transferéncias de
recursos financeiros, tecnolégicos e humanos para os paises em

desenvolvimento;

* A eficiéncia das estratégias de transicdo dependera do grau de audicia das
mudangas institucionais em multidirecOes, em vez de se concentrar em agoes

paliativas;

* As estratégias de transi¢cao devem ser proporcionais a demanda, por meio de
modificagdes nos estilos de vida e nos padrdoes de consumo especificos de

cada populagao.

Os problemas globais mais urgentes a serem solucionados envolvem a
resolucao de conseqii€éncias ambientais resultantes do sistema produtivo vigente. Sao

eles: o controle da chuva acida, como conseqiiéncia da emissdo de sulfatos
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industriais e a emissdo de gases toxicos responsaveis pelo aquecimento global, CFC
(Clorofluorcarbureto) — responsivel pela reducdo da camada de ozdnio, e CO,
(Di6xido de Carbono) — responsavel pelo aquecimento do planeta e pelo efeito

estufa.

No ambito da construgdo civil, as iniciativas prementes tangem o consumo de
metais primérios e minerais para a producdo de materiais de constru¢do que além de
degradar o meio ambiente no momento da extracdo desses minérios, também geram
residuos téxicos durante a produgdo, consomem enormes quantidades de energia
derivada de combustiveis fosseis, e produzem cerca de 30% de residuos durante o

processo construtivo dos edificios (ALVA, 1997).

O ambiente natural que vem sendo transformado em espaco construido e
habitado, através da acdo do homem com o estrato natural, por atitudes econdmicas e
culturais, lanca bases para o surgimento de uma nova ecologia humana,
fundamentada na histéria do desenvolvimento, que pretendeu ser explicitada nesta
secdo, como base de compreensdo para as futuras abordagens deste trabalho. Todos
esses processos e acontecimentos relatados, até o momento, levantam a necessidade
de novas atitudes paradigmaticas com relacdo a produ¢do do espago em que vivemos,
principalmente o espaco das cidades, frente aos atuais problemas de insalubridade
urbana, caréncia de moradia e aparente estagnagao tecnologica, no sentido de buscar

meios construtivos menos agressivos ao meio ambiente natural e humano.

A Secdo seguinte trata mais claramente sobre os problemas de
insustentabilidade urbana, partindo de fatos globais, até atingir pontos de discussdo

especificos, por exemplo, os principios da arquitetura bioclimatica.
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2. Sustentabilidade do Espaco Construido

Existe uma diferenca essencial entre ambiente natural e ambiente construido.
O primeiro € regido em tese por leis biologicas e o segundo € fruto das leis
econOmicas e sociais de diferentes culturas, agindo e interagindo com o meio
ambiente natural. Ao estudo do ambiente natural e ambiente construido sob agdo
humana a luz das ciéncias sociais, Alva (in VIEIRA, 1998) define como uma

instancia transdisciplinar chamada de ecologia humana.

A transformagdo dos espacos naturais em ambientes construidos t€m sido
uma das principais marcas da vida humana sobre os elementos que compdem a
Terra. O modelo de crescimento econdmico, somado ao crescimento demografico e
os padroes de consumo adotados durante o ultimo século, t€ém provocado danos

irreversiveis ao meio ambiente.

O estilo de crescimento econdmico dos paises desenvolvidos tornou-se
modelo para o desenvolvimento em crescimento dos paises mais pobres,

contribuindo para a degradacdo ambiental nestes locais.

No debate sobre sustentabilidade, discussdes sobre o planejamento e a gestao
urbana com propositos sustentiveis devem reconhecer as cidades como
consumidoras e degradadoras do meio ambiente natural, e dos recursos do ambiente

construido.

A manutencdo e conservacdo de éareas verdes, o uso de energia, 0s
transportes, 0s servi¢os, a producao e o consumo, bem como a destina¢do de residuos
destes, pressupde a adequacdo dos assentamentos e a participacdo dos cidadaos, em
seus mais diversos setores, nos mecanismos de administracdo para a realizagdo do

desenvolvimento urbano sustentavel.

No Brasil, h4 meio século, a maioria da populacdo vivia no campo, as
necessidades humanas restringiam-se as necessidades bdasicas de sobrevivéncia
normalmente atendidas pelas disponibilidades ambientais do entorno. Hoje cerca de
80% da populagdo brasileira reside em areas urbanas. O processo de urbanizagdo foi
muito rapido. Em 50 anos um pais rural foi transformado num pais eminentemente

urbano (VIEIRA, 1998).

31



Secéao 2

Os dados cientificos indicam que, embora desde os anos 80, ha uma aparente
melhoria nas condi¢des habitacionais urbanas da populacdo brasileira. O nimero
absoluto de caréncia habitacional € de 10,17 milhdes de domicilios urbanos que nao
estdo abastecidos de 4gua, 5,4 milhdes ndo sdo atendidos por coleta de lixo e 16,5
milhdes ndo dispde de instalacdes sanitirias adequadas (CHAFFUN, In: BONDUKI,
1997).

O quadro de déficits habitacionais elevados, de auséncia de alternativas de
habitacdo adequadas para os pobres e moradores das periferias urbanas, somado a
caréncia na cobertura e na qualidade dos servicos urbanos de infra-estrutura,
saneamento, poluicao hidrica, saide configuram a forma de ocupac¢do e urbanizacdo
do ambiente construido em quase todas as cidades do pais. Em muitas cidades
brasileiras € comum a ocupacdo para moradias de areas inadequadas com risco de
perdas humanas, patrimoniais e ambientais, ocasionado freqiientes conflitos sociais e
fundiarios, de dificil solucdo, e que geram ocupacdes ilegais de terras publicas e
privadas.

E importante ressaltar que o esgoto doméstico é, atualmente, o maior poluidor
dos recursos hidricos, e a ocupacdo ilegal é o fator mais freqiiente de agressao as
areas de preservacdo, situadas proximas, ou no interior de centros urbanos. Por falta
de alternativas e por irresponsabilidade dos Estados, a auséncia do saneamento &,
apesar da melhoria no indicador de mortalidade infantil, apontado no censo de IBGE
de 1991, como a maior causa de doencas infantis. (CHAFFUN, In: BONDUKI,
1997).

A moradia social, relacionada com a sustentabilidade ambiental, estd no
centro de qualquer proposta que vise reverter essa situacdo de exclusdo social e

deterioracao ambiental.

‘A arquitetura sustentdvel surge por trés motivos — primeiro, para atingir o
objetivo de sobreviver através da cooperacdo com a natureza: segundo, para
construir abrigo de acordo com os principios ecoldgicos, e terceiro, para resolver os
profundos conflitos filoséficos em torno do real merecimento do Iluxo de nossa
existéncia, dado o nosso longo historico de violacoes ambientais’ (WINES, 2000,

apud TEIXEIRA, 2005).

A sustentabilidade do espago construido, assim como a sustentabilidade em

geral, apresenta-se sob varios pontos de vista e interpretacdo. Kohler (apud

32



Secéao 2

TEIXEIRA, 2005, p. 48) apresenta uma interpretacdo, demonstrada no quadro abaixo

(ilustracdo 1) bastante sintético das vertentes bésicas da sustentabilidade aplicada as

edificagoes.
— Protecdo de recursos
Sustentabilidade energéticos
Ecolégica
Protecdo do ecossistema
Sustentabilidade Ual 1
- tilizacdo de recursos a
Sustentabilidade ¢
das n longo prazo
Econ6mica
Edificacoes
Utilizacao a baixo custo
Sustentabilidade Protegﬁo da saude
Cultural e Social e conforto

Protecdo dos valores
sociais e culturais

Ilustracdo 1: Esquema das trés dimensdes da sustentabilidade na construcio.

Fonte: KUAA, apud TEIXEIRA, 2005, p.48.

Teixeira (2005) relata um trecho sobre avaliagdes de construcoes
sustentaveis, tratando que devem ser feitas trés perguntas acerca de projetos ditos

sustentaveis:

* Quais as oportunidades de trabalho que o0 empreendimento pode

oferecer a comunidade durante e depois do processo de construcao?

* Como tal empreendimento atua sobre a vida social e econdomica do

entorno imediato e também da cidade?

* Qual o impacto sobre o sistema de transporte?

E por fim, as questdes sobre outros recursos como 4gua e alteracdes de
microclima local. Nao seria possivel separar as questdes de arquitetura e de

sustentabilidade, nestes casos os fatores estdo interligados e interdependentes, para
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que o processo aconteca com sucesso. Para William MacDonough, trata-se de

garantir a Eco-eficacia (Eco-effectiveness), descrita assim:

E uma forma de abordar a idéia de economia eficiente,
garantindo lucros para empresas que se dedicam a obter
lucros, enquanto se tratam as pessoas corretamente e de
forma justa e se respeita, até mesmo se celebra, o mundo
atual. Isto vai além da abordagem convencional do tnico-
aspecto, que poderia tratar, por exemplo, de
responsabilidade  social ou  eficiéncia  energética

(MACDONUGH e BRAUNGART, 2000).

Este ideal de edificio em perfeita integracdo com a natureza é uma busca
incessante, e aparentemente utopica diante de tantos aspectos e limitagdes a serem
considerados. Jason McLennan (2000) descreve o ‘seu’ Edificio Vivo, com os
seguintes principios de funcionamento:

1. Obtém toda a agua e energia necessarias no proprio local;

2. Estd adaptado especificamente ao local e clima, evoluindo com as

mudancas que se verifiquem nos mesmos;

3. Funciona sem poluicdo e ndo gera qualquer tipo de residuo que nao seja

util para outros processos do edificio ou do ambiente do entorno;

4. Promove a saide e bem-estar de todos 0s usuarios, assim como um

ecossistema saudavel;

5. Estd comprometido com sistemas integrados de maximizacdo de

eficiéncia conforto;

6. Melhora a sadde e diversidade do ecossistema local mais em vez de

degrada-lo.
7. E belo e inspira-nos a sonhar.
2.1 Aspectos econdmicos da sustentabilidade das edificacoes

O aspecto econdmico da sustentabilidade das edificagdes apresenta vantagens
de reducdo de custos, de forma mais representativa, na fase de utilizacdo. Estas se
verificam dentro do ciclo de vida da edificacdo, considerando custo de energia,
utilizacdo de 4gua, mdao-de-obra para manutencdo, troca dos componentes,

equipamentos, etc. (LIPPIAT, 1997, apud TEIXEIRA, 2005).
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Miilfarth (2002), também se refere a este tema quando coloca as metas a
serem atingidas, ligadas a sustentabilidade e a economia, em todas as etapas do ciclo
de vida da edificacdo, para que se obtenha uma arquitetura de baixo impacto humano
e ambiental, sempre se preocupando com a continuidade dos baixos custos de
manuten¢do e de operacdo do edificio. Isto pode representar uma grande economia
para os usudrios, com relacdo aos custos de operacdo que podem apresentar uma
reducao da ordem de 35%, através da utilizacdo de tecnologias ambientalmente

corretas (NOOMAN e VOGEL, 2000). Sao essas as metas:
* Aumento da produtividade;
* Eficiéncia energética;
* Reducio do consumo de agua;

* Reducdo de custos de construcdo, operagdo, manutencido, demoligdo,

acidentes de trabalho, doencas relacionadas aos edificios, poluicao e lixo;

e Garantia de conforto dos usuarios, aumento da flexibilidade de usos e
durabilidade das construcoes.

2.2 Energia e Sustentabilidade

z

O sol ¢ uma fonte ndo poluidora de energia renovavel e € essencial na
formacdo de vento, nuvens, relampagos, chuva e outras condi¢cdes meteorologicas
capazes de serem utilizadas para produzir energia. E a fonte primordial de energia do
planeta, entra sob a forma de luz manifestando-se de maneiras variadas. “A
quantidade de energia solar recebida pela Terra varia dependendo da latitude e das
condi¢des de nebulosidade do céu, mas a média anual é de 15,3 x 108 cal/m> , 0
equivalente a 40.000 kW de energia elétrica por cada ser humano” (BEHLING,
1996).

A utilizagdo eficiente da energia e as suas fontes seguras, vidveis € menos
poluentes sd3o mundialmente reconhecidas como importantes, € mesmo
indispensaveis, componentes do desenvolvimento sustentdvel (GOLDEMBERG e
JOHANSSON, 1995; DINCER e ROSEN, 1999). No futuro, o desenvolvimento
sustentavel exige, em longo prazo, recursos energéticos que estejam prontamente e
sustentavelmente disponiveis a custos razodveis e que possam ser utilizados para as

necessidades sem causar impactos sociais negativos (DINCER e ROSEN, 1998).
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A energia € um dos pontos centrais na discussio do desenvolvimento
sustentavel, por estar diretamente ligada aos trés tradicionais vetores da

sustentabilidade (MUNASINGHE, 2002).

A demanda crescente por energia e os esfor¢os para a suprir acarretam
investimentos elevados de recursos publicos e impactos diversos do ponto de vista

ambiental e social. Podem-se referir:
e Construcao de usinas;
* Inundagdes;
* Deslocamento de populacdes — hidroelétricas;
* Perda de biodiversidade, ameacga dos ecossistemas, polui¢ao;

* Riscos de seguranga publica — termoelétricas e usinas nucleares (ADAM,

2001).

Ao longo da busca pelo desenvolvimento sustentavel, as preocupagdes com a
utilizacdo eficiente dos recursos do planeta foram constantes. A energia, como motor
do desenvolvimento econdmico dos paises, como fator fundamental para o
desenvolvimento social e como principal causadora de problemas ambientais do
planeta, apresenta-se, ao longo da histéria, como ponto fundamental na busca pela

sustentabilidade, estando presente em varias iniciativas tomadas para consegui-la.
2.3 Impactos ambientais das edificacoes

O ambiente construido pode expressar uma realidade social, econdmica,
politica e cultural. Existe um componente simbdlico da forma que transmite
informacdes, mensagens e idéias, provocando sensagcdes € respostas nas pessoas.
Sem uma significacdo social, esses simbolos perdem sentido e viram meros motivos
decorativos (o que freqiientemente tem sido observado através da globalizacdo da
arquitetura e importacdo de estilos arquitetonicos padronizados, incompativeis com

as diferentes regides climaticas do planeta).

As sucessivas revolucdes tecnoldgicas dos ultimos dois séculos
proporcionaram um intenso processo de mutacdo nas relacOes entre sociedade e
natureza, através da introducdo de artefatos e bens manufaturados. Como
conseqiiéncia disso, surgiram duas transformagdes na conformacdo climatica da

Terra:
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* Primeiramente, foram observadas diversas transformagdes no clima e do
meio ambiente construido, como alteracdes de temperatura do ar urbano,
incidéncia de chuvas, degradacdo de massas de 4gua urbanas, formacao de ilhas

de calor, entre outros.

* Em segundo lugar, observou-se a degradacido da qualidade de vida humana

nas cidades, fruto das alteracdes climaticas advindas da urbanizagdo intensiva.

E visivel o esforco de modernizacdo ecolégica das cidades — processo no qual
institui¢des politicas procuram conciliar o crescimento urbano com a resolugao dos
problemas ambientais, dando énfase a adaptacdo tecnoldgica, a aceleragdo da
economia de mercado, a crenca na colaboracdo e no consenso entre urbano e
natureza (ACSELRAD, 2001). Paradoxalmente, os avangos tecnologicos alcancados
pelo homem, todas as iniciativas de desenvolvimento e urbanizacao tém-se refletido

em degradagcdo ambiental.

Os problemas ambientais relacionados com a geragdo e utiliza¢do de energia
refletem-se, ndo apenas ao aquecimento global, mas também a aspectos como
poluicdo do ar, chuvas &cidas, degradacdo da camada de ozbdnio, destruicio de
florestas, e emissdo de substancias radioativas (DINCER, 1999). Entre os problemas

ambientais, os mais significativos sdo:

e Chuvas 4cidas: atribuidas a 4cidos produzidos pela queima de
combustiveis fosseis — emissoes de didxido de enxofre (SO,) e 6xidos
nitricos (NOx) (em fundi¢des de minérios, caldeiras industriais, e
veiculos de transporte), podem ser transportados ao longo de grandes
distancias pela atmosfera e depositados via precipitagdo. Outras
substancias, tais como, compostos organicos volateis (COV), cloretos,
ozOnios e metais de traco, podem contribuir para o conjunto de
transformacgdes na atmosfera que resulta em chuvas acidas e na
formacdo de outros poluentes de ar. Os efeitos das chuvas acidas
incluem a acidificacio de lagos, rios e leng¢dis freaticos, prejudicando
a vida subaquatica, florestas e agricultura, assim como a deterioracao
de varios tipos de materiais (materiais construtivos, estruturas
metalicas, tecidos, etc). Os paises que mais contribuem para as chuvas

acidas sdo os Estados Unidos, paises da ex-Unido Soviética e a China.
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O problema, em relacdo as responsabilidades destes paises, sdo que,
na maior parte das vezes, os efeitos das chuvas 4cidas refletem-se em
outros paises, que nao os poluidores. Torna-se, portanto, dificil aplicar
o principio em que “o poluidor paga” (DINCER e ROSEN, 1998),

afinal todos sofrem os prejuizos da poluicdo desmesurada.

* Destruicdo da camada de ozonio: a camada de ozOnio, presente na
atmosfera, mantém um papel fundamental para o equilibrio do
planeta. Pois, € através desta que € absorvida uma importante parte da
radiacdo ultravioleta (UV) e da radiacdo infravermelha. Sem essa
protecdo podem verificar-se o aumento de casos de cancer de pele,
lesdes nos olhos e outros prejuizos para muitas espécies bioldgicas. A
contribuicdo, direta ou indireta, de atividades relacionadas com o
consumo ou producdo de energia, para a destruicdo da camada de
ozonio, € parcial, mas importante. Através da queima de combustiveis
fosseis e de biomassa, sdo emitidas, para a atmosfera quantidades
substanciais de 6xido nitroso (N,O) e clorofluorcarbonos (CFCs —
usados em condicionadores de ar e em equipamentos de refrigeracao)
que desempenham um papel importante na destruicdo da camada de

ozonio (DINCER e ROSEN, 1998);

* Efeito estufa (alteragdes climéaticas globais): deve-se ao aumento da
concentracdo de gases causadores de efeito estufa (CO,, CH4, CFCs,
N,O, etc), na atmosfera. Esses gases bloqueiam a radiacdo refletida
pela superficie terrestre, aumentando a temperatura na superficie do
planeta. A temperatura aumentou cerca de 0.60 °C ao longo do século
XX (AFGAN, et al, 1998). Os sistemas mundiais energéticos sao
responsaveis por mais da metade das emissdes de gases causadores do
efeito estufa por atividades humanas. A maioria dessas emissoes é
origindria da queima dos combustiveis fosseis (ENERGIA, 2002,
apud TEIXEIRA, 2005).

De todos os impactos relacionados a atividades ligadas ao consumo ou
producdo de energia, as alteragdes climaticas globais sdo o mais importante deles.
Em estudos recentes realizados pelo Instituto de Pesquisa sobre Politicas Publicas de

Londres, do Centro para o Progresso Norte Americano e do Instituto Austrélia, foi
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observado um aumento de cerca de 0,8°C acima da temperatura média do planeta,
desde a revolucao Industrial. Esta situacdo pode se agravar se os paises mais ricos do
mundo ndo conseguirem, durante os proximos dez anos, que um quarto da
eletricidade seja produzida por fontes renovaveis. Se nada for feito, a Rede de Acdo
Climatica (federacdo de ambientalistas europeus) prevé que em 2100, a temperatura
média do planeta esteja 5,8°C mais quente (PUBLICO, 2005, apud TEIXEIRA,
2005).

Os impactos ambientais ligados a energia sdo variados e de dimensdes
diversas em todo o planeta. Mesmo que o maior problema esteja relacionado com o
impacto das alteragdes climéticas globais, resultantes do uso excessivo de
combustiveis fdsseis, os demais problemas expostos tém dimensdes consideraveis e
devem ser abordados corretamente para uma melhor abordagem do desenvolvimento

sustentavel. Fato que confere a eficiéncia energética uma importancia fundamental.

Cerca de 50% da energia produzida no planeta ¢ consumida nos edificios, em
processos de constru¢do e de operacdo. O restante da energia é consumida por
inddstrias (25%) e pelo setor de transportes (25%) (BEHLING, 1996). As cidades
contemporaneas sao intensivas no uso de energia, principalmente nos paises
desenvolvidos, onde o consumo energético e de 4gua € muito superior a0 consumo
dos paises pobres. As atividades domésticas, energeticamente dependentes estdo
aumentando. Nos paises desenvolvidos, entre 1971 e 1995, as emissdes de CO,
provenientes do setor industrial diminuiram em 9%, enquanto que as provenientes da
utilizacdo de edificios aumentaram 22% (TEIXEIRA, 2005), comprometendo a

eficacia das medidas tomadas para conseguir eficiéncia energética.

Na Unido Européia, o setor residencial € responsivel pelo consumo de cerca de
57% do consumo de energia com sistema de aquecimento de edificios, enquanto que
25% desta fatia € destinada ao aquecimento de adgua, deixando cerca de 11% para o
consumo final de eletricidade (CHWIEDUK, 2003, apud TEIXEIRA, 2005).

No Brasil, as edificagdes dos setores comercial, publico e residencial somadas,
sdo responsaveis pelo consumo de 47,35% da energia elétrica (BALANCO
ENERGETICO NACIONAL DE . MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA, 2001.
In: MEIRINO, M. www.arcoweb.com.br/debate/debate66.asp.). Em pesquisas de

campo, conforme constatado por Juan e Licia Mascard, evidenciou-se que 20% a

30% da energia consumida seriam suficientes para o funcionamento da edificacdo;
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30% a 50% da energia consumida sdo desperdicados por falta de controles
adequados da instalacdo, por falta de manutencdo e também por mau uso; 25% a
45% da energia sdo consumidos indevidamente por ma orientagdo e por desenho
inadequado de suas fachadas, principalmente (MASCAR(), J. ¢ MASCARO, L.
1992.)

Estima-se que, no Brasil, 20% da &4gua coletada e tratada se perde por
vazamentos ou roubo de dgua, dificultando ainda mais a oferta de 4gua de qualidade
a populacao urbana brasileira (MEIRINO, M. In:
http://www.arcoweb.com.br/debate/debate66.asp, acessado em 15 de setembro de

2005).

Os valores citados acima evidenciam o papel preponderante dos arquitetos no
processo de construir. E necessdrio um projeto de arquitetura que interaja com o
meio em que se insere, fazendo uso de iluminacdo e ventilacdo naturais, com
orientacdo e forma planejadas, protecdes solares corretas e especificacdo criteriosa de
materiais (especialmente na envoltoria da edifica¢do), entre outros aspectos. Tirando
o maximo proveito das condi¢des climaticas da regido € que se obt€ém as maiores
contribuicdes no uso eficiente e na racionalizacdo da energia, sem deixar de garantir
o conforto dos usudrios. Outro aspecto da constru¢do urbana que deve ser
considerado € a producdo e disposi¢do dos residuos sdlidos resultantes do cotidiano
humano nas cidades e das transformagdes produzidas pelo homem no ambiente

natural e construido.

Grande parte da responsabilidade pela ineficiéncia do consumo energético dos
edificios deve-se a padronizacdo de tipologias, técnicas e materiais de construcdo.
Questdes que deveriam influenciar a concepcao dos edificios foram esquecidas em
nome da rentabilidade econdmica. MASCARO (1992) afirma que ha um
generalizado desconhecimento das condi¢des climaticas por parte dos projetistas e o
baixo prestigio das solugdes de acondicionamento natural, evidenciados pelos
grandes e freqiientes erros de projeto encontrados. Ignora-se, por exemplo, que, se ha
preocupacdo dos usudrios, um edificio térmico e luminosamente bem projetado
podera, mesmo climatizado artificialmente, consumir muito menos energia que outro

mal resolvido tecnicamente.

Steele (1997) destaca que muito da arquitetura praticada hoje tem utilizado um

mesmo setor da industria de materiais de construcdo, o do aco, o do vidro e o do
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concreto, como resultado de politicas expansionistas e do desejo de modernizacdo a
qualquer preco. Recomenda-se uma avaliacdo das préticas tecnolégicas atuais
baseando-se num confronto de caracteristicas com tecnologias mais sustentaveis,
usando materiais naturais e métodos tradicionais vernaculares, reutilizacdo e
reciclagem de materiais, técnicas que podem reduzir os niveis de polui¢do ao

ambiente natural e paisagistico.
2.4 Materiais construtivos

Segundo Miilfarth (2002), de forma simplificada, os materiais de construgao

podem ser divididos em:

* Materiais orginicos — madeiras (tanto serradas como obtidas através de
processamento industrial, aglomerados, compensados, laminados, etc.) e
plasticos (poliestileno expandido, poliuretano, polivinil, nylon, acrilico e

formaldeidos) — materiais construtivos com base em carbono;

* Materiais ceramicos — inorganicos e nao metéalicos. Tém como composi¢cao
primaria o concreto e produtos para alvenaria e o vidro (tijjolo de barro,

pedras, revestimento cerdmico, cimento e o vidro), e;
e Materiais metalicos — aco, aluminio, cobre, zinco, chumbo, etc.

A definicdo destes componentes, que materializam o ambiente construido,
deve ser cuidada e efetuada criteriosamente. Para Anink (1996) devem ser utilizados
0s seguintes principios:

* Prevenc¢do do uso desnecessario de materiais, através da correta quantificacdo

ainda em fase de definicao de projeto;
e Utilizacao de materiais procedentes de fontes renovaveis ou reciclados;

e Selecdo de materiais que tenham o menor impacto possivel sobre o meio

ambiente.

Para que sejam conhecidos os impactos provocados pela utilizacdo de um
material no meio ambiente, o seu ciclo de vida seve ser conhecido em todas as fases.
Desde os impactos provocados pela extracdo da matéria-prima, passando pelo
transporte, transformacao, aplicacdo final, desempenho, até as fases finais como a
longevidade do material, a capacidade de reutilizacdo, reciclagem e decomposi¢ao

(MULFARTH, 2002).
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Roberta Miilfarth (2002) define os seguintes critérios ambientais a ser

avaliados e utilizados no processo de escolha dos materiais:
* O potencial de reciclagem ou reuso do material construtivo;

* O impacto ambiental embutido, nos processos de extracdo, transporte,

utilizacao, e demoligao;
. .12 L. . .
* A energia embutida” no processamento da matéria-prima, €;
* A toxidade do material para o homem e para o meio ambiente.

A industrializac@o e o transporte representam os processos mais prejudiciais
ao meio ambiente, por consumirem demasiada energia e por serem, por si sO, fontes
de poluicao ambiental, sonora e atmosférica (ADAM, 2001). Idealmente, recomenda-
se a utilizacdo de materiais naturais, ndo-processados e/ou provenientes de locais
proximos da constru¢do. Quanto maior a possibilidade de reutilizagdo do material,

menor € o componente proporcional de energia embutida (ADAM, 2001).

A reutilizacdo de materiais de constru¢do pode trazer uma economia de mais
de 50% da energia embutida em uma constru¢do. Neste contexto, recomendam-se

alguns procedimentos para um melhor aproveitamento dos materiais:

* Uso preferencial de materiais reciclaveis, ou com etapa de reciclagem

garantida, para maximizar a reutilizacao ecologica;

* Identificagdo dos materiais reciclaveis com cddigos, selos e recomendagdes

de uso, facilitando o procedimento de reciclagem;

* Uso de materiais em estruturas e envoltorias com durabilidade assegurada por
um uso eficiente, visando a minimizar os custos com trabalho e energia, para
obter o equilibrio ecoldgico ideal na relacdo entre producdo ou energia

incorporada a longevidade;
* Eliminacdo de materiais toxicos e contaminantes;

* Eliminacao de procedimentos poluentes e degradadores de energia, aplicavel

a todas as fases acima citadas (TEIXEIRA, 2005).

Especialmente nos paises em desenvolvimento, € quase certa uma postura geral

negativa e critica sobre esta reformulacdo tecnoldgica. Isto pareceria romantico,

? Energia embutida — Quantidade de energia dispendida para que um material de construgdo alcance a
sua aplicacdo final no edificio. Sdo considerados todos os processos do ciclo de vida do material —
extracdo, transporte, transformagao, comercializagdo, armazenamento e construgao.
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irreal e contrario ao progresso tecnoldgico nacional, nos moldes dos paises
desenvolvidos. Neste sentido, faz-se necessario conhecer os dados dos recursos
degradados, assim como as conseqiiéncias de tal degradacdo para as futuras geracdes

a fim de enfrentar os muitos argumentos contrarios com seguranga.

Segue, portanto, uma breve descri¢cao dos produtos e dos processos produtivos
dos materiais de constru¢do industrializados, que mais geram impactos negativos
sobre 0 meio ambiente.

* Aluminio
Simbolo da idéia do progresso na arquitetura, desde seu surgimento durante o
periodo modernista, no inicio do século XX. A produ¢do de aluminio pode ser vista
como uma das mais extremas formas de abuso dos recursos ambientais. O minério de
bauxita (matéria-prima para o aluminio) € recurso natural finito, calculado em menos

de 24 bilhdes de toneladas no mundo. Dentre outros produtores, o Brasil possui uma

reserva de 2,8 bilhdes de toneladas (STEELE, 1997).

A bauxita € um recurso mineral extraido por minera¢ao do subsolo. Depois de
extraido, o minério é triturado e misturado a soda c4ustica. E aquecido a temperatura
de 1090° C, observando-se um elevado consumo de energia para este processo. Sao
necessarios 6 kg de bauxita para produzir 1 kg de aluminio, consumindo

aproximadamente de 24.900 a 303.255 Watts por kg.

Caso haja investimentos em reciclagem, pode haver uma economia de 80%
no consumo de energia para a produgcdo de aluminio. Embora necessaria, a
reciclagem de aluminio ndo € um processo limpo. Ele também gera residuos,

producdo de gases toxicos e poluicao de dgua corrente.
* Concreto

A polui¢do derivada por concreto, pedras e tijolo cerdmico € geralmente
pequena em relacdo a outros produtos de industrializacdo mais complexa, como o
aco e o aluminio. O maior dano observado € a extracdo dos recursos naturais que
altera a paisagem. O ecossistema geoldgico € incapaz de recuperar o volume de

material extraido, em tempo de evitar o fim destes recursos (ANINK, et all., 1996).

O concreto é constituido de cimento Portland hidratado, adicionado a agua,
areia e agregado (brita) e algumas vezes contém aditivos quimicos para aumentar a

eficiéncia deste produto. O cimento perfaz um valor de 10 a 20% desta mistura, e
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dentre estes materiais, € 0 que mais consome energia para sua producdo. O cimento €
feito de pedra calcéria e argila, em processo de aquecimento. Steele (1997) afirma
que as matérias-primas sdo colocadas dentro de um forno alongado, em rotacdo, que
possui zonas progressivas de aquecimento, quase alcancando 1480° C. Enquanto
gira, o forno vagarosamente mistura o conteido, que se move dentro dele, e pela

adicao de agua, origina deste processo, a reacao quimica necessaria.

Um dos resultados esperados € a calcina¢do do carbonato de calcio (pedra
calcaria) em 6xido de célcio. Isto ocorre na por¢ao resfriada do forno, onde a média
de temperatura é de 900° C, emitindo di6xido de carbono (CO;) para a atmosfera. A
segunda reacdo € a unido de 6xido de célcio e de silica para formar silicato dicédlcico
e silicato tricdlcico. Também sdo produzidas pequenas quantias de aluminato
tricalcico e de aluminato tetracalcico ferroso. As altas temperaturas dentro do forno
convertem todos estes elementos em granulos chamados “clinkers”. Para a
finalizacdo do produto deve ser acrescentada uma determinada quantidade de gipsita.
Entdo, o produto é ensacado e vendido. S@o necessarias cerca de 1305,50 kg de
pedra calcaria e argila para produzir uma tonelada de cimento pronto. Cerca de 1,76
milhdes de Watts sdo consumidos na queima de aproximadamente 250 kg de carvao

ou 173 m® de gés natural para cada tonelada de cimento produzido (STEELE, 1997).

Em contrapartida a esses dados alarmantes, o uso do concreto encontra defesa
na sua maleabilidade e adaptagdo a enorme variedade de resultados plésticos,
simbolo do progresso ocidental, sendo praticamente usado em constru¢des em todo o
mundo.

* Aco

A industria da construcdo civil € a maior consumidora de produtos derivados
de 6xido de ferro, mineral que é a matéria-prima do ago. As reservas de 6xido de
ferro sdo aproximadamente calculadas em 65 bilhdes de toneladas, sendo 4.6 bilhdes
no Canada, 3.8 bilhdes nos EUA, 2,5 bilhdes da Africa do Sul, 1,6 bilhdes na Suécia,
10,2 bilhdes na Australia, 6,5 bilhdes no Brasil, 1,2 bilhdes na Venezuela, 3,3 na

India e 3.5 na China (STEELE, 1997).

A fabricacdo do aco tem sido o maior indicador de desenvolvimento
econdmico de uma nacio industrializada. Os elementos utilizados na fabricacdo do
aco sdo: o6xido de ferro, pedra calcéria e carvdo mineral. Cada um necessitando de

processos complicados de producgdo, fazendo uso intensivo de energia. O minério de

43



Secéao 2

ferro € extraido por mineragdo, gerando muitos residuos neste processo. A
quantidade de material extraida € cinco vezes mais do este minério pode se recompor
na natureza. O carvdo é uma variedade betuminosa, que depois de extraido, €
triturado, peneirado e pré-aquecido. Depois destes processos, a coca (derivado do
carvao) aquecida € levada a diversos fornos para desoxigenagdo, onde diversos gases
sdo liberados para a atmosfera. Apds este longo processo, a coca é lavada com agua e

conduzida a caldeira.

Na caldeira, sdo colocados a coca (carvao), o 6xido de ferro, extraido por
mineragdo e pedra calcéria, extraida por explosao de rocha calcaria. Na caldeira estes
trés materiais se agregam, passando por diversos processos de reducgdo, até o produto
final, uma liga de aco quente. Outros processos ainda podem ocorrem para o término
da fabricagdo, dependendo do produto final que se queira fabricar, o ago pode ser

moldado, cortado em chapas, placas e outros produtos.

A extragdo do carvao, do 6xido de ferro para a produgdo do aco gera uma
enorme polui¢do ao meio ambiente, além de um grande consumo de energia para as
diferentes queimas, transporte e explosdes que ocorrem durante a extracdo das
matérias-primas (ANINK, et all. 1996).

* Vidro

O vidro comum ¢ fabricado pela jun¢do das seguintes matérias-primas: 60%
de areia, 20% de carbonato de sédio e 20% de sulfatos. Este processo necessita de
grande quantidade de energia para sua producdo, a fim de atingir as altas
temperaturas que o processo de queima exige. A maior quantidade de energia
requerida estd na liberacdo do CO; e dos fluoretos, derivados das reagdes quimicas

que ocorrem devido ao carbonato de s6dio (ANINK, et all., 1996).

O uso freqiiente de grandes fachadas de vidro nas edificacdes dos paises
tropicais resulta na captacdo e retencdo do calor solar nos ambientes internos, através

do vidro, normalmente indesejado e desconfortavel para a permanéncia humana.

Em climas quentes, o calor retido pelo vidro, propicia desconforto térmico
nos usuarios. Este desconforto tem sido paliativamente eliminado com a instalacdo
de aparelhos de ar condicionado, ao invés de adotarem-se estratégias de
condicionamento térmico, através do aproveitamento da ventilacdo natural e da

prote¢ao solar.
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Vale lembrar que o vidro pode ser melhor utilizado nos paises de clima
temperado, onde a luz e o calor devem ser aproveitados a0 maximo, principalmente
no inverno, quando a luz e energia solar sdo bastante benéficas na obtencdo de

melhores condicoes de conforto térmico no interior dos edificios

2.5 A Agenda 21 e a introducao dos principios de sustentabilidade na construcao

civil brasileira

Tem sido discutida a dificuldade do acesso a moradia de amplos setores
populacionais como a principal ameaca a sustentabilidade das cidades brasileiras, ja
que, em razdo da exclusdo de grande parte da populacio do mercado imobilidrio
formal, cresce o déficit habitacional e as formas de ocupagdo em éareas de risco, de

protecdo ambiental e de mananciais (FELIX, In: ANAIS 61%. SOEAA, 2004).

Conforme dados expostos no item 1.1, pag.15, a quarta area de interesse da
Agenda 21 trata dos Assentamentos Humanos, se refere a necessidade de adequacao
ambiental da infra-estrutura e mudancas na industria da construgdo civil. A Agenda

21 recomenda as seguintes correcoes:
¢ O uso de materiais locais e de formas construtivas vernaculas;

* Incentivos para promover a continuidade de técnicas tradicionais com

recursos locais e estratégias de autoconstrucao;

e Reconhecer os danos dos desastres naturais ocorridos na Terra, adicionado a
construgdes irregulares e uso de materiais inadequados e a necessidade de
melhorias no uso e na fabricacdo de materiais e nas técnicas construtivas,

assim como em treinamento de mao-de-obra;

* Normatizacao de principios de design com eficiéncia energética;

e Padroes que desencorajariam constru¢des em 4areas ecologicamente
inapropriadas;

e O uso de ‘trabalho intensivo’ em substitui¢do a técnicas construtivas de
‘energia intensiva’;

* A estruturacdo de instituicdes de crédito que permitam aos pobres a compra

de materiais e de servigos de construgio;

* Troca internacional de informacdes sobre todos os aspectos de construcao
relacionados com o meio ambiente, entre arquitetos e contratantes,

particularmente sobre recursos ndo-renovaveis;
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* Exploracao de métodos para encorajar e facilitar a reciclagem e reuso de
materiais de construcido, especialmente aqueles que necessitam de

consumo intenso de energia para sua fabricacao;

* Penalidades financeiras para desencorajar o uso de materiais que causem

prejuizo ao meio ambiente;

* Descentralizacdo da indudstria da construcao, através de estimulo a

criacdo de pequenas empresas;
* Uso de tecnologias limpas.

A Uniao Internacional dos Arquitetos, UIA, publicou um adendo a esta se¢ao
da Agenda 21, como parte do AIA Environmental Resource Guide (Guia de Recursos
Ambientais da Associacdo Internacional dos Arquitetos), estimando uma média de
que 50% do consumo da energia global seria advinda da construgao civil. A idéia de
centro urbano necessita avancar do conceito atual de degradador do meio ambiente,
para uma nova idéia de cidade como vantagem ambiental para a manutencio da vida

humana.

Neste sentido, a UIA decidiu publicar medidas mais firmes com relacdo a
atividade dos arquitetos em nivel mundial, com o objetivo de humanizar o processo

de planejamento, propondo ir além das iniciativas construtivas:

2

* E necessaria uma extensao do entendimento de ambiente construido para
além do conceito de abrigo, incluindo neste novo entendimento, problemas
relacionados com o consumo de energia, a manuten¢do e o reuso de residuos,
a distribuicdo de alimentos, o consumo e o tratamento de 4gua, assim como o

acesso a equipamentos de recreacgdo, saude, educagao e comércio;

* Reducio de processos construtivos que causam impactos negativos sobre

o meio ambiente em favor daqueles que produzem menos impactos;
* A severa implementacio de reuso e reciclagem de materiais construtivos;

* Estimular a criacdo de comunidades auto-suficientes para reduzir os custos

com transportes, energia e uso de materiais;

* O retorno para métodos tradicionais de design que minimizem o consumo de

energia e de recursos materiais;

* O encorajamento da participagdo comunitaria nos processos de projeto e

constru¢do de moradias e de equipamentos publicos comunitarios;
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* Envolvimento das Agéncias das Nacdes Unidas para dar suporte ao acesso a
de energia urbana, alimentag¢do, produgcdo de comida e de 4gua potavel,

manutenc¢do de florestas e da vida selvagem.

Alva (1997) afirma que a educagcdo ambiental pode ser um caminho para
aperfeicoar o relacionamento entre homem e meio ambiente, seja natural ou
construido. Falta clareza nos propodsitos da educagdo ambiental que vem sendo
discutida, se confundido com propaganda a favor do meio ambiente. O que deve ser
realmente absorvido € a l6gica da natureza e as estruturas culturais de exploracdo, e
nao simplesmente a divulgacdo de normas de comportamento individual e coletivo.

As atitudes de mudanca de paradigmas urbanos devem:
* Reduzir o abismo entre cidade real e cidade legal, entre pobres e ricos;
* Fomentar uma mudanca cultural em favor de estilos de vida menos artificiais;
* Civilizar o automdével como veiculo de transporte urbano;
e Combater as diversas formas de contaminac¢do ambiental;

* Pesquisar e desenvolver tecnologias construtivas social e ambientalmente

adequadas;

Durante o Habitat II, conforme citado na Secdo 1, foram debatidos temas
relativos ao direito a cidade e a moradia como focos do evento. Segundo Maricatto
(In: BONDUKI, 1997), para um mundo em busca da sustentabilidade do ambiente
urbano, do direito a moradia e a cidade exige a superacdo de duas herancas do Brasil
arcaico, que estdo sedimentadas nos processos estatais. A concentracdo de
investimentos publicos segundo a ldgica de valorizacdo imobilidria e a legislacdo
urbanistica (propriedade fundidria e imobilidria, parcelamento do solo, zoneamento,
codigo de obras, etc) que se pretende moderna, mas que tem efeito de contribuir com

a escassez de moradias e o atraso tecnoldgico na construgao civil.

Em 2000, incentivado pelo Programa das Nacdes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD), o Ministério do Meio Ambiente elaborou o documento
Cidades Sustentdveis, onde sdo apresentadas quatro estratégias prioritdrias para
avancar na direcdo da sustentabilidade das cidades brasileiras, em um horizonte de

10 anos:

1. Uso e ocupacgao do solo: aperfeicoar a regulamentacdo do uso e da ocupagao

do solo urbano e promover o ordenamento do territorio, contribuindo para a
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melhoria das condicdes de vida da populagdo, considerando a promog¢do da

eqiiidade, a eficiéncia e a qualidade ambiental;

Promover o desenvolvimento institucional, e, o fortalecimento da capacidade
de planejamento e da gestdo democrética da cidade, incorporando ao processo

a dimensdo ambiental e assegurando a efetiva participagdo da sociedade;

Producao e consumo: promover mudancas nos padroes de producao e de
consumo da cidade, reduzindo custos e desperdicios e fomentando o
desenvolvimento de tecnologias urbanas sustentdveis. Afinal, a
conservacdo de uma cidade eco-eficiente justifica o recurso a uma série de
instrumentos de ordem cultural (comunicagdo, capacitagdo, educacdo
ambiental) politica (férum de desenvolvimento, conselhos nacionais e locais,
congresso nacional, camaras estaduais e locais) legal, econdmicas (incentivos
e créditos com o Protocolo Verde) tecnoldgicas (promovendo e difundindo
tecnologias eficientes) institucional (fortalecendo 6rgaos de gestdo ambiental

e de defesa do consumidor);

Instrumentos econdmicos: desenvolver e estimular a aplicacio de
instrumentos econdmicos no gerenciamento dos recursos naturais visando a
sustentabilidade urbana. Prever a cobranga pelo uso dos recursos naturais, a

criacdo de incentivos econdmicos — tributdrios, como o ICMS ecoldgico.

2.6 Principios de uma arquitetura sustentavel

Em itens anteriores, verificou-se que o conforto das edificagdes influencia no

consumo energético dos edificios, estando intimamente ligado a eficiéncia energética

dos mesmos, sendo isso, de fundamental importancia para a obtengdo do conforto

das edificacdes por meios que ndo consumam energia na sua operagdo, sendo

imprescindivel a adequacao do edificio, ao seu entorno.

O homem, no processo de adaptagcdo ao habitat, necessita de um minimo de

condicdes de sobrevivéncia. Sendo elas:

Alimentacio;
Adaptacdo fisico-quimica ao meio;
Seguranca contra agressdes do Meio Ambiente — clima e outros animais.

O ambiente natural oferece um variado conjunto de desafios e o clima pode

ser extremamente hostil, variando as suas caracteristicas, como umidade e
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temperatura, de forma muito ampla. Para conseguir manter a estabilidade diante das
intempéries da natureza, principalmente com relagdo a sua temperatura corporea, o
homem tem que recorrer a vestimentas e a arquitetura, pois sua pele tem um
desempenho muito limitado no cumprimento do papel de adaptacdo a temperatura do
ar. Desta forma, a envoltéria arquitetdnica tem evoluido consideravelmente, na busca

por maior conforto e protecdo em relacio as agressdoes do meio.

Os fatores dinamicos mais influentes para a obtencdo do conforto térmico das
edificacdes sdo: temperatura, a umidade, a radiacdo solar e a acdo do vento
(LAMBERTS, 1997). A superficie terrestre contém combinacdes diferentes dessas
varidveis ambientais, distribuindo-se segundo contextos geograficos como latitude, a
distribuicdo dos rios oceanos, o relevo ou latitude, etc. Estas regides climaticas
formadas pelo grupamento de diferentes aspectos climéticos de um lugar oferecem
ao homem, condicdes ambientais diversas que determinam a forma como a vida
humana se processa. Esta adaptacdo humana ao clima estd intimamente ligada a
maneira como a arquitetura necessita compensar as adversidades geradas pelo clima

(BEHLING, 1996).

Diante das exigéncias da racionalizacao de energia e de recursos dos dltimos
tempos, tem sido cada vez mais importante definir-se a integracdo dos recursos
naturais as atividades humanas. Em Caldas (2002, p. 18) encontrou-se a definicao de
arquitetura bioclimética como uma adaptacao da produgdo arquitetdnica as condicdes
climéaticas locais. Esta arquitetura seria baseada no bioclimatismo: um conjunto de
recursos tedricos que buscam subsidios para o planejamento da edificagdo,
incorporando-lhes aspectos de desenho de sistemas passivos e tirando partido dos
elementos do clima para satisfazer as exigéncias de conforto térmico. Vale frisar que

a bioclimatologia € uma ciéncia antiga, e estd fundamentada em estratégias de

projeto para vencer as adversidades climéticas.

O bioclimatismo como tendéncia tecnoldgica tem raizes na arquitetura
vernacular do passado, que se baseava no conhecimento intuitivo do meio ambiente e
do clima para proporcionar resultados de conforto térmico e luminoso adequados as

necessidades do homem daquela determinada época e regido.

Em conseqiiéncia da disseminacdo dos conceitos relativos ao
ecodesenvolvimento, surgiram diversas intencOes de integracdo entre as idéias de

desenvolvimento sustentavel e iniciativas projetuais na arquitetura. Evolutivamente,

49



Secéao 2

os conceitos de arquitetura bioclimética incorporaram novas estratégias de projeto,

definidas como estratégias de ecodesenho.

Segundo SACHS (BACZKO et alli, 1977, apud ALVA, s.d., in: VIEIRA,
1997, p.205), ecodesenho significa uma harmoniza¢do da forma arquitetonica ao
meio natural, e mais particularmente, a adaptacdo ao clima, ao meio ambiente e a
certas tradicdes culturais. Alva (in VIEIRA, 1997) afirma ainda, que mais adiante,
SACHS completaria sua defini¢cdo de ecodesenho como sendo aquela que produziria

menos impactos sobre o meio ambiente.

O ecodesenho predispde-se a harmonizar um entorno humano,
proporcionando qualidade ambiental superior as condi¢Oes naturais oferecidas pelo
lugar, pois a evolugdo da espécie humana requer que seu habitat seja ndo sé
ecologicamente eficiente, mas também culturalmente expressivo em termos

simbolicos, culturais e estéticos (ALVA, in: VIEIRA, 1997).

Estes conceitos projetuais vém a complementar as recomendacdes da area de
Assentamentos Humanos da Agenda 21, da publicagdo da UIA, AIA Environmental
Resource Guide, e de outros autores ja mencionados nos itens 2.2. (principalmente as

recomedagdes em negrito).

Hoje, a ciéncia se preocupa principalmente em desenvolver estratégias para
reduzir o desconforto ambiental no interior dos edificios e a qualidade do desenho de
dispositivos arquitetdnicos e especificacdo de materiais construtivos, mesmo frente a
tendéncia mundial errénea de escolha de iniciativas construtivas padronizadas,

desprezando diferencgas climaticas e culturais.

Uma arquitetura sustentdvel teria como objetivo propor solugdes
arquitetonicas que garantam o bem-estar e a coexisténcia de 3 grupos que constituem
o ecossistema global: elementos inorganicos, organismos vivos e seres humanos

(KIM & RIGDOM, 1998).

As estratégias de projeto tentam aproveitar da melhor forma, as condi¢oes
ambientais do entorno — energia solar disponivel, temperatura exterior, dire¢cao dos
ventos, etc. , de forma que as condi¢des ambientais do edificio sejam mantidas num

nivel confortavel, ao longo de todo o ano.

Nos paises frios, a condi¢do de conforto térmico necessario ao bem estar

humano € atingida elevando-se a temperatura interna do edificio, em relacdao a

temperatura externa. Nos tropicos, onde se situa o Brasil, pode-se tirar partido da
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temperatura e umidade relativa do ar para favorecer a dispersdo do calor excessivo
(nos trépicos umidos), ou quando necessario proteger o corpo do ar quente € seco

(nos trépicos secos).

A Agenda 21 defende a idéia de que a inovagdo tecnoldgica € indispensavel
na busca de horizontes mais sustentaveis para a manuten¢do da populagcdo urbana.
Em oposicao ao determinismo tecnologico que € sindnimo de dominacdo econdmica
e politica, diz-se que o uso da tecnologia é apropriado quando satisfaz os
requerimentos sociais e econdmicos do setor ao qual se destina, e considera a
tecnologia como uma varidvel, adaptando-a harmonicamente ao ambiente social,

econOmico, cultural e natural da regido na qual sera praticado.

A arquitetura sustentavel procura se basear na confluéncia das forgas sociais,
ecologicas e econdmicas para tirar partido de tecnologias construtivas limpas e de
técnicas de projeto que se caracterizam por aproveitar as condicdes climaticas do
local em favor do edificio. Em virtude disso surgiram no Brasil e em outros paises,
iniciativas de pesquisa e aplicacdo de estratégias locais para melhor aproveitamento
energético, na producdo de espacos construidos, tentando com isso, minimizar

custos, evitar desperdicios.

Victor Olgyay (2002) formula um método de quatro passos integrados, para a

constru¢do de um edificio climaticamente equilibrado, que sao:

Clima — analise dos elementos climéticos (e microclimaticos) do lugar, em
que cada elemento produz um impacto diferente e exige solugdes especificas.
Devem-se conhecer as caracteristicas anuais dos elementos do clima regional:

temperatura, umidade relativa do ar, radiacdo solar e efeitos do vento.

Biologia — o homem constitui a medida de referéncia fundamental da
arquitetura, em que o seu objetivo € o projeto de um refigio que atenda as suas
necessidades biologicas. A avaliacdo bioldgica baseia-se na compreensdo do
conforto humano. Assim, pela combinacdo com as condi¢des ambientais de uma
regido, permite-nos a criacdo de um calendario grafico, segundo o qual, podem
tabelar-se informacdes, com alguma precisdo, das medidas a aplicar em cada época
do ano para recuperar os niveis adequados de conforto, trata-se das cartas
bioclimaticas (ilustracdo 2). Estas cartas associam informacdes sobre a zona de

conforto térmico, o comportamento climético do local e as estratégias de projeto
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indicadas para cada periodo do ano. As estratégias indicadas pela carta podem ser

naturais (sistemas passivos) ou artificiais (sistemas ativos).
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Ilustracdo 2: Carta Psicrométrica, adotada para o Brasil, com base na carta de
Givoni (1992).
Fonte: GOULART, S. V. G.; LAMBERTS, R.; FIRMINO, S. 1997.

Legenda:

1 — Zona de Conforto

2 — Zona de Ventilagdo

3 — Zona de Resfriamento Evaporativo

4 — Zona de Massa Térmica para Resfriamento

5 — Zona de Ar Condicionado

6 — Zona de Umidificacdo

7 — Zona de Massa Térmica e Aquecimento Solar Passivo

8 — Zona de Aquecimento Solar Passivo

9 — Zona de Aquecimento artificial

Tecnologia — a combinacdo de solucdes tecnoldgicas que solucionam de
forma adequada cada um dos problemas de conforto ambiental. As solucdes a utilizar
devem utilizar as vantagens e evitar as adversidades oferecidas pelo ambiente onde

se insere o edificio.
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Arquitetura — o edificio representa a combinagcdo de todas as solugdes
formuladas, conforme a sua importancia funcional, formalizado na expressdo
arquitetonica.

O interesse pela arquitetura bioclimatica intensificou-se, na Europa e nos
EUA, com a crise energética dos anos 70 e até hoje foram obtidos muitos avancos
nesse campo. A producio de edificios ambientalmente adequados e energeticamente
eficientes tem aumentado com a consciéncia da importancia do consumo energético
para a sustentabilidade. A tunica relac@o entre forma e linguagem arquitetonica de tais
edificios é a sua adequagdo as necessidades funcionais. Em todo o mundo surgem
propostas arquitetdnicas formais diversas e com desempenhos ambientais adequados

(ilustracao 3 e 4).

Ilustracao 3: Pavilhao da Inglaterra na Expo 92, de Nicholas Grimshaw.
Fonte: MEIRINO, M. In: http://www.arcoweb.com.br/debate/debate66.asp., acessado em 15 de setembro de 2005).

' s e (R

Ilustracido 4: Shangai Bank de Norman Foster.

Fonte: MEIRINO, M. In: http://www.arcoweb.com.br/debate/debate66.asp., acessado em 15 de setembro de 2005).
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No entanto, ainda se continuam a utilizar, em todo o mundo, tipologias
arquitetonicas inadequadas ao clima, fazendo com que seja necessario recorrer a
técnicas energeticamente dispendiosas para a climatizacdo dos seus espagos

(ilustracdo 5).

Ilustracao 5: Edificio Attilio Tinelli, em Sao Paulo, com fachada totalmente
envidracada.

Fonte: http://www.arcoweb.com.br/debate/debate66.asp. (acessado em 19 de setembro de 2005).

* Processos de avaliacao do grau de sustentabilidade de uma edificacao

H4a muitos modelos de avaliacio do potencial de sustentabilidade das
solucdes arquitetdnicas atuais, tomando como base os impactos ambientais causados
pela constru¢do de uma edificacdo, melhor aplicado na fase de pds-ocupagdao. O
método HQE — Haute Qualit¢é Environnementale (Alta Qualidade Ambiental),
desenvolvido na Franga, é referéncia nas pesquisas relacionadas com a redugdo de
impactos ambientais das edificacdes sustentdveis. O seu método consiste em
escolhas, em cada fase de implementacdo de um projeto, que podem influir na
sustentabilidade do edificio e do seu entorno. Essas escolhas obrigam clientes e
gestores de projeto a levar em conta ndo somente a integracdo harmoniosa do projeto
no seu entorno, mas também a economia energética na constru¢do e utilizacdo, o
conforto ambiental, relacionado com o bem-estar de seus ocupantes, tudo isso,
mantendo os custos baixos de manutencdo, (BOUCHEZ, 2002, apud TEIXEIRA,
2005).
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O processo baseia-se em escolhas introduzidas em cada fase de defini¢do do
projeto, op¢Oes arquitetOnicas, as suas qualidades ambientais e os custos envolvidos.
As escolhas estdao ligadas a harmonia em relacdo ao ambiente imediato, escolha de
materiais e processos construtivos, gestdo de agua e energia, conforto térmico
acustico e luminoso, qualidade do ar e custos de implementacdo (BOUCHEZ, 2002,
apud TEIXEIRA, 2005).

De modo geral, o processo de decisdo, na definicdo e construcio de um
edificio, ndao s6 quanto ao sistema construtivo, mas também aos materiais utilizados,
considerando variados fatores, pode definir a amplitude do impacto ambiental.
Sistemas de avaliacdo de processos e materiais construtivos ditos sustentaveis devem
levar em conta os seguintes fatores de analise abaixo (que também serdo abordados
na Secdo 6):

* Disponibilidade de matéria prima;

* Impacto causado pela extracdo da matéria prima;

* Consumo de energia em todas as fases (transporte incluido);
* Consumo de agua;

* Poluicio sonora e olfativa;

* Emissoes nocivas, como as que prejudicam a camada de 0zonio;
* Aquecimento global e chuvas acidas;

* Aspectos relacionados com a saude publica;

¢ Risco de desastres;

* (Capacidade de reparacao;

* Capacidade de reutilizacao;

*  Producao de residuos (ANINK, 1996).

O grau de sustentabilidade ecoldgica dos edificios esta relacionado com a sua
integracdo com o meio ambiente. Esta depende de dois aspectos, o seu desempenho
durante a vida util e o impacto de sua presenca fisica. Podem ser garantidos niveis
mais elevados de sustentabilidade através de uma utilizacdo mais prolongada dos
edificios ou de suas partes, através de adaptagcdes, remodelacdes ou reutilizagdo de

materiais que os compdem. Ao invés de se demolirem edificios podem-se adaptar

para novos usos (GORDON, 2000).
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2.7 Bambu como possibilidade tecnoldgica

Diante do quadro anteriormente citado, observa-se a necessidade de se propor
opgOes construtivas que se apresentem como alternativas inovadoras do ponto de
vista do Brasil, perante o atual modo de construcao do espago habitado pelo homem.
Neste sentido, o bambu parece ser uma possibilidade viavel de constru¢do menos

agressiva ao ambiente natural.

Nas SecOes 3 e 4 serdo abordados os dados cientificos ja pesquisados que
servirdio de maior aprofundamento tedrico sobre o potencial de uso do bambu,

principalmente na construcao civil de cunho sustentavel.

A crescente necessidade de utilizagdo de recursos naturais renovaveis como
matéria-prima fornece indicios de que o bambu é um material ecologicamente

correto para a fabricacdo de diferentes produtos.

A variedade de uso do bambu vai desde fins alimentares, confec¢do de
utensilios domésticos, e até mesmo, construcdo de moradias. Mais recentemente,
diversas iniciativas tém demonstrado grande sucesso na utilizacdo do bambu para
fins industriais, como a producdo de pisos e revestimentos laminados, moveis e
papel.

Na Colombia, Equador e Bolivia, a utilizagdo do bambu na construgao civil € barata
e fruto do conhecimento popular. E uma pratica ji consolidada, apresenta

consideravel diversidade de técnicas, grande resisténcia das construgdes as

intempéries e boa adequacao a diversos tipos de terrenos, inclusive encostas de vales.

No Brasil o interesse da comunidade académica é crescente. O pais possui
uma variedade de espécies que pode proporcionar a populacdo o surgimento de uma
nova fonte de trabalho, renda e moradia. Além disso, 0 bambu também pode ajudar
na recuperacdo do meio ambiente através de programas de reflorestamento e
composi¢ao de barreiras naturais contra erosio, deslizamento e como barreira para

ruidos indesejaveis em meios urbanos.
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3. O bambu

O bambu ¢ um material que apresenta bastante versatilidade. Seu uso vai
desde a producdo de alimento e de artesanato, até a sua aplicacio na construgdo civil.
Ghavami (1992) afirma que o bambu é um material vantajoso para ser usado no
Brasil, pois € bem adaptado ao clima tropical imido, podendo ser encontrado em
abundancia na natureza. Se cultivado em grande escala, apresenta facil manejo e
baixo custo de producdo. Exige menos consumo de energia para a sua adequacgdo a
construgao civil, do que os materiais industrializados convencionais. Portanto, o uso
do bambu pode se caracterizar como uma pratica construtiva capaz de gerar menos

impactos sobre o meio ambiente, € assim, menos polui¢do.

A tradicdo de uso do bambu é fundamentada nas culturas asiaticas da China,
Indonésia e Japao. Na América Central e do Sul, principalmente nos paises como
Colombia, Equador e Venezuela, o uso do bambu também ja se encontra

consolidado, em virtude da sua abundancia nas matas locais.

Esta secdo aborda as diversas caracteristicas do bambu, as espécies nativas e
adaptadas no Brasil e o potencial produtivo deste material como matéria-prima de
processos produtivos e construtivos no sentido de um ambiente construido mais

sustentavel.
3.1 Descricao e Taxonomia

Segundo Pereira (s.d) a utilizagdo do bambu € historicamente conhecida
desde os anos 1600 a 1100 a.C., na China. Desde entdo, seu uso tem sido de grande
importancia, principalmente nos paises da Asia. Existe nestes paises uma variada
gama de usos e aplicagdes do bambu, desde a culindria, artesanato as industriais
quimicas farmacéuticas e de construcdo civil. Cabe citar alguns fatos na historia da

evolucdo cientifica mundial, onde o bambu desempenhou papel importante:

* O primeiro filamento utilizado em uma lampada por Thomas Edson foi de

bambu;

* Na construcdo de avides por Santos Dumond foram utilizados colmos de

bambu (ilustragao 6):
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Ilustracao 6: Réplica do Demosielle, Aviao projetado e construido com varas de

bambu, por Santos Dumond.
Fonte: Arquivo pessoal de Rubens Cardoso.

e Também podemos citar a constru¢do da cipula do Taj Mahal, que foi

confeccionada com colmos de bambu (ilustragdo 7):

re
ire

Iustracao 7: Taj Mahal, Agra, India.

Fonte: www.library.thinkquest.org

O bambu possui cerca de 50 géneros e 1250 espécies que se distribuem
naturalmente dos tropicos as regides temperadas, tendo maior ocorréncia nas zonas
quentes e com chuvas abundantes das regides tropicais e sub-tropicais da Asia,
Africa e América do Sul. Considera-se que cerca de 75% das espécies de bambu
tenham algum uso local nos vérios paises em que existem, e que cerca de 50% delas

sejam efetivamente utilizadas e exploradas.

Botanicamente o bambu esta classificado como Bambusae, uma ramificagao

da familia Graminae, ou seja, o bambu é um gramineo gigante. Mas, assim como as
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arvores, o bambu € constituido por duas partes, uma aérea e outra subterranea. A

z

parte aérea € chamada de colmo, sendo normalmente oca. A parte subterranea é

formada por rizomas e raizes (ilustragao 8).

Ilustracao 8: Estrutura interna (seca) do bambu destacando colmos, nés e

rizoma.
Fonte: VELEZ, Simon (2002, p.204)

Os colmos de bambu apresentam uma forma cilindrica. Sdo divididos
internamente por nds transversais, que correspondem a nds externos, de onde brotam
ramos, folhas e em algumas espécies, espinhos. Estes diafragmas internos conferem

ao colmo maior rigidez, flexibilidade e resisténcia (ilustracao 9).
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Ilustracao 9: Estrutura externa do bambu destacando o né.

Fonte: arquivo pessoal de Marcelo Villegas®

O bambu ¢ um material ortotrépico, pois apresenta alta resisténcia ao longo
do colmo e baixa resisténcia no sentido transversal das fibras. De acordo com a
espécie, os colmos diferem em altura, didmetro, espessura da parede e forma de
crescimento. O colmo geralmente emerge do solo com o méiximo didmetro que vai
obter por toda a vida. Este diametro € maior perto da base e vai diminuindo com a
altura em direcdo a ponta, mas nunca aumenta com o passar dos anos, ja que o

bambu ndo apresenta crescimento radial como as madeiras.
3.2 Cultivo e tratamentos

O colmo do bambu em qualquer espécie completa seu crescimento poucos
meses apés o surgimento do broto, alcangando sua altura maxima em torno de 30
dias para as espécies pequenas e no maximo de 180 dias para as espécies gigantes.
Eles brotam anualmente na estacdo chuvosa. A partir de entdo, crescem cerca de 20
centimetros a 1 metro por dia (GHAVAMI, 1990), dependendo da espécie. Os
colmos das espécies alastrantes crescem mais rapidamente que os colmos das

espécies entouceirantes.

3 Marcelo Villegas é construtor na Coldmbia, trabalha em parceria com o arquiteto Simon Vélez na
construcdo de edificios em bambu.
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Iustracao 10: Brotos de bambu na mata.
Fonte: VELEZ, Simon (2002, p.206)

O nascimento de novos colmos se efetua assexuadamente por ramificacdo dos
rizomas (ilustracdo 10). Esta ramificagdo pode ocorrer de duas maneiras, dando
origem aos dois grupos principais de bambu: o grupo entouceirante — os colmos
nascem e se desenvolvem agrupados uns aos outros, em touceiras, € 0 grupo
alastrante — os colmos nascem e se desenvolvem separados uns dos outros. O tipo
alastrante é mais encontrado nas zonas temperadas e pertencem principalmente aos
géneros Arundinaria e Plyllostachys. O tipo entouceirante estd amplamente
distribuido nas regides quentes e tropicais. As espécies de bambu que representam

este grupo sdo: Bambusa, Guadua, Dendrocalamus e Gigantochoa (PEREIRA, sd,
p-11).

A floracao do bambu € ciclica e bastante espacada, podendo ocorrer um ciclo
a cada cem anos (ilustragdo 11). A floracdo ocorre na mesma espécie, em todas as
varas existentes no mundo, ao mesmo tempo. Os bambus tornam-se bastante frageis
neste periodo e depois que a floracdo termina, todas as varas existentes daquela
espécie morrem. A unica forma de garantir a manutencio da espécie € o plantio das

sementes que sobram deste processo.
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Ilustracio 11: Flor de bambu.

Fonte: Arquivo pessoal de Rubens Cardoso.*

O bambu se desenvolve bem na maioria dos solos, porém, os solos férteis,
soltos e bem drenados, com pH entre 5,0 e 6,5 sdo mais adequados para o seu
desenvolvimento. Solos muito imidos ou com lencol freatico alto podem inibir seu
desenvolvimento, enquanto que solos salinos sdo contra-indicados para o seu cultivo.
Quanto a pluviosidade, os bambus se desenvolvem bem com precipitacdes da ordem
de 1000 ou mais milimetros anuais. Esta é uma cultura que se desenvolve facilmente
quando as condi¢des lhe sdo favordveis, desse modo, praticas como calagem,
adubacdo, tratos culturais e irrigacdo devem ser utilizados sempre que necessario,

para garantir o seu melhor desenvolvimento.

Normalmente uma plantacio de bambu comeca a ser explorada
economicamente a partir do sexto ano apds o plantio, quando os colmos devem ter
atingido as dimensdes caracteristicas de sua espécie (ilustracdo 12). Os métodos de
manejo sao 0s mesmos tanto para os bambus alastrantes quanto para os
entouceirantes. O ciclo de corte pode ser de 3 a 4 anos, quando 70% das varas da
plantacdo, devem ser colhidas (principalmente as maduras). Deve-se deixar os 30%

restantes para garantir a sustentabilidade da producao.

* Rubens Cardoso é arquiteto, Msc, professor da Universidade Estadual de Mato Grosso. Desenvolve
pesquisas sobre bambu em parceria com o engenheiro civil professor Edson Sartori.
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Ilustracao 12: Mata de bambus em terra fértil, a beira de um rio.

Fonte: Arquivo pessoal de Rubens Cardoso.

A secagem e armazenamento dos colmos do bambu devem ser efetuados de
acordo com a utilizacdo final que venham a ter. De modo geral, a secagem dos
colmos conduz a uma melhora em todas as suas propriedades de resisténcia
mecanica. Verificou-se que o bambu recém cortado, quando colocado verticalmente
em local coberto, limpo e de boa ventilacdo secara mais rapido do que se colocado na

posicao horizontal.

Durante a secagem podem aparecer pequenas fissuras nos colmos, caso estes
sejam extraidos ainda verdes. Para que ndo ocorram tais problemas, recomenda-se
que a secagem seja feita com o colmo inteiro e de maneira bem lenta, evitando a
saida de agua pelas extremidades do colmo, diminuindo assim o risco de aparecerem
rachaduras. H4 uma mudanga de coloracdo que ocorre durante a secagem, passando

de um tom verde para um tom amarelo palha (ilustracdes 13 e 14).
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Ilustracao 13: Colmo verde.

Fonte: Arquivo pessoal de Jorge Moran®

Ilustracao 14: Colmo maduro, seco.
Fonte: Arquivo pessoal de Jorge Moran
O bambu por ser um material biologico, € susceptivel a deterioragdo causada
pelo ataque de fungos e insetos. Segundo Pereira (sd) tem uma vida til de 1 a 3 anos

quando nao tratado e de 10 a 15 anos quando convenientemente tratado e utilizado.

O tratamento preservativo do bambu consiste na aplicacdo de diversas

substancias quimicas. Este tratamento tem como objetivo proteger as varas contra

> Jorge Morén é arquiteto e professor no Equador. Constréi edificios em bambu e estuda a tecnologia
construtiva do bambu para casas populares.
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ataques de fungos, insetos, assim como da putrefacdo (quando em contato com 4gua

ou umidade).
Os métodos mais comuns de cura sao:

* Cura na mata: Depois de cortado, o bambu é deixado na moita na
posic¢ao vertical por 30 dias, longe do solo para diminuir a quantidade
de seiva. Este método aumenta a resisténcia dos colmos a brocas, mas

nao contra fungos e cupins (ilustragdo 15);

-

i

=SS

Ilustracio 15: Esquema de cura do bambu na mata
Fonte: Arquivo pessoal de Jorge Moran.

* Cura pela agua: este tratamento consiste em deixar os colmos
armazenados por varios meses em um tanque com agua (ilustracdo
16). Isto diminui a quantidade de seiva e melhora sua resisténcia
contra fungos e insetos. Depois disto, as varas precisam ser colocadas

para secar.
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Ilustracao 16: Esquema de cura do bambu na agua corrente.
Fonte: Arquivo pessoal de Jorge Moran.

* Cura pelo fogo: pode ser feita uma escavagdo de 30 a 40 centimetros
no solo, colocando-se brasas no interior da vala. Depois, deita-se as
varas sobre a cavidade, apoiando-se as extremidades das varas para
que elas fiquem na horizontal e ndo sejam atingidas pelas chamas
(ilustracdo 17). Da mesma forma também pode-se usar um magarico a

gds, para aquecer as varas manualmente, retirando-se assim a seiva.

Ilustraciao 17: Esquema de cura do bambu por aquecimento.
Fonte: Arquivo pessoal de Jorge Moran.

Geralmente estes trés métodos mais naturais, nesta ordem de aplicacdo,

compdem o procedimento basico de tratamento do bambu, sendo recomendado
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sempre € em qualquer procedimento de fabricacdo de utensilios e objetos deste

material. A seiva, que compde a vara, tem que ser totalmente retirada, a fim de

garantir maior resisténcia e durabilidade do objeto que se queira produzir.

Os métodos que utilizam preservativos quimicos sdo mais eficientes que os

tratamentos tradicionais, porém necessitam de maior cuidado no manuseio e

aplicacdo das solugdes. Eles também s3o mais caros, e podem-se utilizar

equipamentos para aplicar solu¢des que podem causar danos ao meio ambiente,

necessitando de acompanhamento técnico especializado.

As solugdes podem ser, segundo Ghavami (1992, p.27):

Solucio de cobre — cromo — arsénico:
Solucio de acido acético — cromo — cobre;

Solucio oleosolidvel (a base de combustivel fossil, recomendada para

caso de enterrar colmos no solo);

Resinas sintéticas (recomendadas como impermeabilizantes contra

fungos).

Para estes produtos, os tratamentos podem ser:

Por imersao: consiste em mergulhar as varas secas desprovidas de
galhos e folhas em solugdo oleosa e hidrossolivel, quentes ou frias,

por periodo de 12 horas;

Por aplicacdo externa: consiste em aplicar a solu¢do com pincel na

superficie do bambu, em 2 ou 3 demaos;

Por capilaridade: consiste em acondicionar as varas em tambor com
o preservativo. O produto quimico penetra na vara por capilaridade

(ilustracao 18);
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Ilustracao 18: Método do tambor — tratamento quimico.
Fonte: Arquivo pessoal de Rubens Cardoso.

* Método Boucherie: atualmente considerado o método mais eficiente
para tratamento de bambu. Consiste na penetracdo da substincia
quimica com auxilio de dispositivo pneumadtico. Assim a seiva é
expulsa dos colmos por pressdo e em seu lugar € inserido o produto

preservativo (ilustragdo 19).

Ilustracao 19: Método Boucherie — tratamento quimico.
Fonte: Arquivo pessoal de Rubens Cardoso.

Apds o tratamento quimico, os colmos devem permanecer em repouso por
cerca de 10 dias, em local coberto e fechado, para que haja distribuicdo do produto
dentro dos colmos. Para estes processos, os bambus devem estar recém-cortados,

caso contrario, a seiva endureceria dentro dos vasos, o que impediria o tratamento.
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3.3 Espécies de bambu no Brasil

Organismos internacionais ligados a cultura do bambu recomendam a
introdu¢do e experimentacdo de 19 espécies consideradas como prioritirias, com
base em critérios relativos a sua utilizacdo, cultivo, processamento e produtos,
recursos genéticos e agro-ecologia. Muitas dessas espécies prioritarias ja foram

introduzidas em nosso meio e encontram-se adaptadas as condi¢des de clima e de

solo brasileiros (ilustragio 20).
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Ilustracao 20: Diferenciacao de aspecto, cor e forma entre espécies de bambu.
Fonte: VELEZ, Simon (2002, p.158)

As espécies nativas de bambu no Brasil sdo geralmente ornamentais, sdao
bambus finos, de pouca resisténcia fisica. Os da espécie Guadua angustifolia que é
nativa da Colombia apresentam caracteristicas de maior robustez. Todas as espécies
que foram trazidas para o Brasil tém boa adaptacio e se comportam como se fossem
nativas. Estas espécies sdo pertencentes ao gé€nero Bambusa (B. vulgaris, B.
tuldoides, B. tulda, B. nutans, B. multiplex, B. textilis, B. maknoi), Dendrocalamus
(D. giganteus, D. latiflorus, D. asper e D. strictus) e Plyllostachys (P. durea ¢ P.
pubescens). Existem também outras espécies menos comuns, como as pertencentes

aos géneros Gigantochloa, Melocana e Guadua (PEREIRA, s.d).
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3.4 Usos e Utilidades

Dependendo da idade do colmo e da espécie, ele pode ter diferentes
aproveitamentos, desde o uso como broto comestivel, quando o colmo possui apenas
algumas semanas de vida, até usos estruturais, quando o colmo possui trés anos ou

mais.

Ilustracao 21: Cestarias produzidas com bambu.
Fonte: Arquivo pessoal de Jorge Moran.

Colmos com idade entre 1 e 2 anos, dependendo da espécie, geralmente siao
utilizados para confeccdo de produtos artesanais, especialmente os que necessitam
que o bambu seja trancado, como balaios e cestarias (ilustracdo 21). Colmos com 3
anos ou mais sdo considerados maduros e devem ser utilizados para fins que exijam
maior resisténcia dos colmos. De acordo com Salgado (1992), os bambus devem ser
extraidos na estagdo seca, pois nesta época, os colmos possuem menor quantidade de
umidade, o que os tornam mais leves, facilitando o transporte das varas. Além disso,
a quantidade de seiva circulando € menor, tornando os colmos menos atrativos ao

ataque de fungos e insetos.

A variedade de usos do bambu vai desde fins alimentares, confeccao de

utensilios domésticos (ilustracdo 22) e até mesmo constru¢do de moradias. Mais
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recentemente, diversas iniciativas t€ém demonstrado grande sucesso na utiliza¢do do
bambu para fins industriais, como a producdo de pisos e revestimentos laminados,

moveis e papel (ilustragdo 23).

Ilustracao 22: Potes - utensilios domésticos produzidos com bambu.
Fonte: Arquivo pessoal de Jorge Moran.

Ilustracao 23: Objetos industrializados confeccionados em bambu.
Fonte: VELEZ, Simon (2002, p.176)

E importante ressaltar que, em virtude de suas caracteristicas fisico-boténicas,
o bambu apresenta grande resisténcia a esforcos de tracdo e compressdo, o que
permite a sua utilizacdo em estruturas de habitagdes, pontes, escadas, moveis e
objetos em geral. O bambu € bastante maledvel, podendo ser moldado ainda na

touceira, através de fOrmas para conduzir seu crescimento. Depois de cortadas,

71



Secéo 3

submetendo-as ao calor e forcando a curvatura desejada em seguida, através de

ferramentas.
3.5 Limitacoes do material

Por ser um material vegetal, com grande quantidade de amido em seu interior,
as varas de bambu comumente sdo atacadas por insetos. Depois de uma certa idade,
externamente sdo também atacadas por fungos que produzem manchas
esbranquicadas em sua superficie. Portanto, recomenda-se que haja um tratamento
cuidadoso das varas antes de sua utilizacdo, a fim de garantir a durabilidade das
pecas. Como citado no item 3.2, p. 63, diversos tratamentos podem ser aplicados,
desde processos mais naturais, como curas na mata, até a aplicagdo de produtos

quimicos mais fortes, como 4cido boérico.

Os cuidados durante o corte e manejo das varas sdo bastante especificos, nao
se equiparando ao tratamento de madeira de lei comum. Deve-se dispor de tempo
para esperar pela secagem completa das varas, até que nao haja mais seiva no interior

delas, o que melhora as propriedades de resisténcia mecanica (ilustracio 24).

Ilustracao 24: Forno para secagem de bambu na vertical.
Fonte: arquivo pessoal de Rubens Cardoso.

Os métodos de tratamento contra insetos fazem parte deste conjunto de
cuidados com o manejo das varas de bambu. A idade das varas é importante para a

definicdo do uso ao qual a vara serd destinada. Além disso, a fixacdo das varas
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respeita métodos de furacdo, cortes e encaixes especificos. O bambu ndo aceita
fixacdo por meio de pregos, pois as fibras que constituem as varas racham, perdendo
resisténcia. O método correto € fazer furos nas varas e fixa-las com cravos de bambu,
ou parafusos galvanizados. Existem muitos modelos de encaixe entre varas, que
devem ser estudados antes de comecar a trabalhar com o material e que serdo

abordados na préxima secao.

Um outro problema, € que o bambu ndo suporta esfor¢o de flexao, podendo
ser facilmente esmagado. Para amenizar esta limitacdo procura-se preencher os
vazios internos com concreto, em pontos estratégicos, principalmente os de
amarragdo. Também se recomenda fazer o pré-dimensionamento das cargas e serem
suportadas pela estrutura de bambu, para definir a quantidade de varas que se deve

empregar para suporta-la.

Como mencionado anteriormente, o bambu possui um filme impermeével que
reveste externamente as varas, por isso, as varas nao devem receber a aplicacdo de

tintas, apenas vernizes apropriados.

Na Secdo seguinte serdo abordados dados mais precisos sobre o uso do
bambu para fins construtivos, assim como os conflitos de compatibiliza¢do cultural
popular entre a introducdo do uso do bambu em Alagoas e a tradicdo arquitetonica

comuim.
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4. Utilizacao do bambu na construcao civil

Por ser um material de uso milenarmente conhecido e de cunho popular, o
bambu apresenta diversas manifestacdes de uso nas localidades que despertaram para

o aproveitamento deste vegetal.

O aproveitamento do bambu, em varias partes do mundo, culturalmente
diferentes, ndo parece ser simplesmente determinado pelas condi¢des climaticas
propicias para o surgimento da planta, mas também, e principalmente, pela
necessidade do homem em dominar o espaco natural, superando as adversidades do
lugar. Isto fez surgir as ferramentas, os utensilios; abrigos, cercas, armas, e

principalmente as habitacdes.

Considerando a variedade de usos do bambu, a facilidade de integracio entre
plantio, corte, transporte, manuseio e resisténcia deste material tem levado diversos
segmentos sociais e econdmicos a considerd-lo como a madeira do século 21,
podendo ser ttil para a construcdo de moradias, principalmente para beneficiar

camadas sociais mais carentes (ADAMS, 1997).

Conforme dito na Secdo 3, € importante ressaltar que, em virtude de suas
caracteristicas fisicas e botanicas, o bambu apresenta grande resisténcia a esforgcos de
tracdo e compressdo, 0 que permite a sua utilizacdo em estruturas de habitacoes,
pontes, escadas, mdveis e objetos em geral. A variedade de espécies proporciona
uma gama vasta de cores, espessuras, didmetros e tamanhos. A criatividade do uso
do bambu esti em tirar partido das caracteristicas naturais das espécies para utilizar o

tipo adequado de vara ao objeto que se queira produzir.

Em contrapartida, tomam-se algumas precaugdes especiais para o uso do
bambu na constru¢do civil: além do tratamento com produtos quimicos, quando
usado como peca estrutural, os encaixes e amarragdes devem ser bastante firmes.
Existem diversos tipos de entalhes, encaixes e amarracdes estudadas pela

comunidade cientifica no mundo, serdo demonstradas nos proximos itens.
4.1 Referenciais histéricos do uso do bambu na construcio civil

Vélez (2000) faz uma retrospectiva sobre o aparecimento do bambu na
histéria. Segundo ele, o bambu ja existia no Periodo Terciério, ha 3 milhdes de anos,

na Europa, tendo sido extinto com o inicio da Era do Gelo. A préxima mengdo
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histérica do bambu teria sido no periodo de 5550 a 3500 a.C., quando cientistas
apontam para a existéncia de constru¢cdes em bambu na civilizagdo Valdivia, no
Equador (ilustrag@o 25). Na China, outras descobertas cientificas apontam para o uso
do bambu em cestarias, no periodo entre 3300 a 2800 a.C. No ocidente o bambu teria
sido primeiramente mencionado por Alexandre, O Grande, numa carta a Aristiteles,

no ano 100 a.C.

Ilustracao 25: Ponte vernacula em bambu.
Fonte: Arquivo pessoal de Simon Vélez.

No periodo da descoberta das Américas, conquistadores espanhoéis teriam
mencionado o uso do bambu pelos nativos em habitacdes e jangadas. Os indios
cercavam suas aldeias com muralhas de bambu para proteger-se contra os
conquistadores, e também usavam lancas de bambu como arma de combate e

instrumentos musicais como flautas.

Nos séculos seguintes, novos usos surgiram e foram aprimorados os
existentes. Para o ocidente, o bambu era um artigo exoético, vindo das coldnias
asidticas, como presente para ser plantado nos jardins europeus, principalmente a

partir do século XVI ao século XIX.

No século XX, com o Estilo Internacional na arquitetura mundial valorizando
artigos com ago, ferro, vidro e concreto, o uso do bambu se limitou as culturas
orientais mais tradicionais € na América do Sul, as comunidades mais carentes da
Colombia e Equador, que utilizavam o bambu para constru¢des e utensilios

domésticos (ilustracdo 26 e 27).

> Cedido gentilmente por Simon Vélez.
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Ilustracao 26: Foto de casa em bambu na Colombia.

Fonte: arquivo pessoal de Jorge Moran®
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Ilustraciao 27: Esquema de casa em bambu na Colombia, planta baixa e

elevacao frontal.
Fonte: arquivo pessoal de Jorge Morén

Nos anos de 1960, com a valorizacdo de potencialidades locais e regionais,
em diversas 4areas, o bambu ressurgiu enquanto tecnologia construtiva,
principalmente apontado por livros e autores de cunho mais naturalista, j4 apontando
para uma futura preocupacdo com o meio ambiente, a poluicdo e o desperdicio

energético advindos da industrializagao.

Publicacdes como Arquitetura sem arquitetos, de Bernard Rudofsky, e o
trabalho de arquitetos como o egipcio Hassan Fathy, incorporaram ao mundo

ocidental influéncias das culturas orientais (VELEZ, 2002). Nesta época também

® Cedido gentilmente por Jorge Moran.
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surgiram ideais de sustentabilidade ambiental e econdOmica. Solugdes regionais
comegaram a ser vistas como as melhores para solucionar problemas globais,
deixando claro, a necessidade de respeitar as diferencas entre os povos e a
criatividade de cada povo para descobrir solucdes para seus problemas sociais,
urbanos e ecoldgicos que se colocaram diante do processo de industrializacdo dos

paises da América Latina.

Simon Vélez (2002) arquiteto colombiano defende a idéia de que o uso do
bambu para a constru¢do de moradias, primeiro precisa ser reconhecida enquanto
valorizagdo estética e econdmica, e depois, as pessoas precisam valorizar processos
construtivos menos agressivos ao meio ambiente € em harmonia com o estilo
arquitetonico local, em detrimento de modelos padronizados importados baseados na
inddstria exploradora de energia e de matérias-primas, além de grande produtora de

residuos ndo degradaveis.
4.2 Caracterizacao fisico-mecanica do material

Varios autores, como Jassen, J; Liese, W; Ghavami, K; e Beraldo & Zoulalian
comentam sobre ensaios realizados para testar as caracteristicas mecanicas dos
colmos de bambu. Entretanto, a variedade de espécies e a falta de padronizagdo entre
os diferentes ensaios t€ém levado a tendéncia de cada pesquisador adotar sua propria
metodologia, o que torna esta comparacao extremamente dificil. Por esta razao, este
trabalho ndo pretende avaliar os dados cientificos de resisténcia fisico-mecanica.
Aqui se adotaram dados obtidos pelos autores que trabalham no Brasil e no Equador,
sempre colocando informacdes que apresentam similaridade entre si (ilustracdes 28,

29 e 30).

Ilustracao 28: Ensaio de compressao realizado por Rubens Cardoso.

Fonte: arquivo pessoal de Rubens Cardoso’.

7 Cedido gentilmente por Rubens Cardoso.
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Ilustracido 29: Ensaio de tracao realizado por Rubens Cardoso.

Fonte: arquivo pessoal de Rubens Cardoso.

Ilustracdo 30: Ensaio de flexdo realizado por Rubens Cardoso.

Fonte: arquivo pessoal de Rubens Cardoso.

As caracteristicas mecanicas do bambu sofrem influéncia da umidade externa
do ar e se correlacionam com a idade e a densidade da parede da vara. Sobretudo, a
quantidade percentual de fibras é considerada o principal fator responsavel pela sua
resisténcia fisica. Quando seco o bambu € mais resistente do que quando ainda verde,
sendo uma curiosidade que os bambus estdo maduros com cerca de 3 anos de idade,
quando podem alcancar sua maxima resisténcia. Depois desta idade e dependendo da

espécie, o bambu vai perdendo sua resisténcia e comega a apodrecer.

Segundo Ghavami (1992), a densidade dos bambus pode variar entre 500 a
800 kg/m3, dependendo principalmente do tamanho, quantidade e distribui¢cdo dos
aglomerados de fibras ao redor dos feixes vasculares. Na base do colmo, a resisténcia
a flexdo € duas a trés vezes maior na parte externa do que na interna. Estas diferengas
sd0 menores mais perto do topo, devido ao aumento da densidade na parte interna e a
reducdo na espessura da parede, que apresenta internamente menos parénquima

(seiva) e mais fibra.

78



Secéao 4

A tabela 1, a seguir, apresenta valores médios das caracteristicas fisicas e

mecanicas de duas espécies de bambu, tomadas como referéncia.

Tabela 1: Caracteristicas fisicas e mecanicas de espécies de bambu.

Res. Res. Res. Moédulo Internos Diametro Espess.
Comp Tracao Flexiao Elasticidade (distancia externo (parede
ressao (MPa) (MPa) a tracio em m) (m) em m)
(MPa) (MPa) 10
Dendrocalamu 77 115 152 11 0,55 -0,65 0,12-0,14 1,0-1,2
S
giganteus
Bambusa 65 115 131 9 0,35-0,45 0,07-0,08 0,6-0,8
vulgaris

Fonte: PEREIRA, p.16, s.d.

A tabela 2 abaixo, apresenta valores médios de resisténcia mecanica de

algumas espécies mais comuns no Brasil.

Tabela 2: Resisténcia mecinica de algumas espécies de bambu

Tracao Compressao Flexao Cisalhamento Espécie
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
135 40 108 46 Dendrocalamus giganteus
285 28 89 6,6 D. asper
103 27 75 56 Bambusa multiplex
111 34 93 54 B. tuldoides
82 27 78 41 B. vulgaris
149 46 124 41 B. vulgaris Schrad
297 34 76 9,5 B. arundinacea
130 42 102 48 Guadua superba
237 29 82 8,0 G. verticillata
120 42 - - Plyllostachys bambusoides
296 30 84 7,2 Gigantochoa apus
288 31 97 8,2 G. atter

Fonte: PEREIRA, p.19, s.d

Ghavami, pesquisador do bambu na construcdo civil ha alguns anos

trabalhando na PUC-Rio, realizou vérios testes em laboratérios, a fim de comparar a

resisténcia mecanica do bambu a outros materiais comumente usados na construcao
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civil, como aco, concreto ou madeira. Em seus testes, Ghavami (1992,p.11)

encontrou indices de resisténcia tidos como referencia no pais (tabelas 3 e 4).

Tabela 3: Relacio entre a energia de producio por unidade de tensao

MATERIAL BAMBU MADEIRA CONCRETO ACO

MJ/m3/MPa 30 80 240 1500

Fonte: GHAVAM]I, 1992, p.11.

Segundo Ghavami (1992, p.11) as principais vantagens da utilizacdo do bambu
sdo:
- Apresenta uma baixa energia necessdria para sua producido por unidade de

tensao: 30MJ/m3 /MPa (50 vezes menor que o ago).

- Possui uma alta resisténcia a tragdo, chegando a atingir 200 N/mm?, para um
baixo peso especifico: 0.80 N/mm?3 x 10 (o bambu apresenta o maior valor
para relac@o entre a resisténcia a tragdo e o peso especifico, 0 que o torna

vantajoso como material construtivo) (tabela 4).

Tabela 4: Relacio entre a resisténcia a tracao e o peso especifico

MATERIAL RES. PESO RESISTENCIA R/R,,
TRACAO ESPECIFICO R=G. 1046
o (N/mm?) 8 (N/mm? x 107?)
ACO (CA 50%) 500 7.83 0.63 1.00 (ref.)
BAMBU 140 0.80 1.75 2.77
ALUMINIO 304 2.70 1.13 1.79
FERRO 281 7.20 0.39 0.62
FUND.

Fonte: GHAVAMI, 1992, p.17

Em suas respectivas publica¢des, Pereira (s.d, p.22), Beraldo & Zoulalian
(1995) aconselham para fins de célculo das propriedades mecanicas do bambu,

adotar os valores médios citados a seguir:
- Resisténcia a compressao: 50 a 90 MPa;

- Resisténcia a tracao: 2,5 a 3,5 vezes sua resisténcia a compressao;
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- Resisténcia a flexdao: 70 a 150 MPa.

Ghavami (1992, p.20) observou que uma grande deficiéncia do bambu,
quando utilizado como refor¢o no concreto, ¢ o seu efeito de absorcdo de agua.
Durante a cura do concreto, o bambu absorve dgua e expande, provocando fissuras
no concreto. Apds secagem, pela perda de agua, ele se retrai trazendo como
conseqiiéncia a perda de aderéncia ao concreto. Existem alguns métodos de
prevencdo para este problema. Testes em laboratério demonstraram que o bambu
tratado com a aplicagdo do impermeabilizante NEGROLIN, associado a areia e

amarrado com fios de arame, aumentou sua aderéncia em até 90%.

Ghavami ainda afirma que a espécie Dendrocalamus giganteus (mais
conhecido como bambu-balde ou bambu gigante) é a mais apropriada para o estudo

de vigas de concreto reforcada com bambu.
4.3 Condicionantes técnicos para construcoes em bambu

Baseando-se nas técnicas aplicadas na Bolivia e no Equador, este item

demonstra alguns detalhes de manuseio do bambu para execugao de construcoes.

Conforme citado na se¢ao anterior, o tratamento das varas de bambu, antes
de sua utilizacdo na construcdo civil, € imprescindivel para garantir a durabilidade do
material. Para habitacdes recomenda-se a utilizagdo de métodos naturais, evitando-se
impregnar as varas com substancias quimicas que possam provocar danos a saude
humana. Entretanto, de acordo com as condi¢des de umidade do ar e de propagagao
de insetos do lugar, pode ser indispensdvel um tratamento mais agressivo para

garantir uma maior durabilidade das pecas.

Devido a sua forma cilindrica e oca, ndo € possivel empregar no bambu os
mesmos sistemas de amarracdo que se utilizam para a madeira. A tendéncia que o
bambu apresenta em rachar limita o uso de cravos ou pregos, nos encaixes. Por isso,
as varas devem ser previamente perfuradas com uma broca de didmetro ligeiramente
menor que o parafuso a ser utilizado. O parafuso deve ser introduzido com leves
golpes de martelo. Assim diminuem-se as chances de produzir rachaduras nas varas

(LOPEZ, 1981, p.22).
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Para a juncdo das pecas, podemos efetuar varios tipos de entalhes, escolhendo

sempre aquela que se adequar melhor ao encaixe (ilustracdes 31 e 32).

i

com 1 orelha com 2 orelhas a bisel bico de flauta boca de pescado

Ilustracido 31: Tipos de entalhes mais utilizados.
Fonte: LOPEZ, 1981, p.13.

Iustracio 32: Método do corte do bambu em canas, mais finas.

Fonte: LOPEZ, 198, p. 19.

As formas mais usuais para fixar as unides sdo por meio de arame
galvanizado, corddes de nailon, ou qualquer outro tipo de fio durdvel e resistente

(ilustragoes 33 e 34).
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Ilustracdo 33: Emprego de fixadores e cravos na uniao de pecas horizontais e

verticais.
Fonte: LOPEZ, 1981, p.15.
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Ilustracao 34: Amarracoes entre caibros e ripas do telhado.
Fonte: LOPEZ, 1981, p.16.

Os bambus devem ser cortados de tal forma que haja um n6 em cada extremo
ou bem préximo a este, para evitar que as cargas verticais transmitidas a estes pontos

ndo provoquem seu esmagamento (ilustracio 35).
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seccibn de bambi con nudo

cilindro de madera

c

Ilustracdo 35: Formas de evitar o esmagamento das extremidades das varas.
Fonte: LOPEZ, 1981,p. 12.

Para a utilizacdo do bambu no interior de lajes ou de painéis de fechamento, é
recomendavel que se utilize varas em meia-cana, para garantir melhor aderéncia
entre 0 bambu e o material aglomerante, proporcionando uma leveza consideravel
para o transporte das pecas e para que nio torne a estrutura muito robusta (ilustragdao
36). Para a utilizacdo das varas de bambu, especialmente em lajes de piso ou em
vigas, recomenda-se utilizar o primeiro terco do bambu, porque além de possuir a
parte fibrosa e mais densa em relac@o ao resto da planta, possui internos mais curtos,
aumentando sua resisténcia. Para pecas de grande solicitacdo, s@o recomendados

reforgar as vigas com estribos de ferro.
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Ilustracao 36: Laje de piso em concreto e bambu.
Fonte: LOPEZ, 1981, p. 51.

Existem muitos outros exemplos de como fixar varas de bambu para

construcio de objetos e moradias (ver ilustracdes 37 a 41).

Ilustracdo 37: Amarracoes entre vigas e colunas de bambu.

Fonte: LOPEZ, 1981.
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Ilustracdo 38: Amarracao entre vigas e colunas de bambu - estrutura de
coberta.

Fonte: arquivo pessoal de Rubens Cardoso.

AN e

Ilustracao 39: Fixacao de coluna ao solo por base de concreto.

Fonte: arquivo pessoal de Jorge Moran.
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Ilustracido 40: Fixacao entre varas de bambu.
Fonte: a autora.

Ilustracido 41: Fixacao entre varas de bambu concretadas.
Fonte: arquivo pessoal de Jorge Moran.

4.4 O bambu na arquitetura contemporanea

Conforme ja citado em itens anteriores, o uso do bambu para a producdo de
habitagdes € muito antigo e extremamente difundido nas culturas asiaticas. Na
América Latina, as iniciativas mais recorrentes desta pratica ocorrem no Equador e
na Colombia, pois estes paises possuem uma ampla reserva natural de bambu da

espécie Guadua angustifdlia (ilustragdes 42 e 43).
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Iustracao 42: Exemplo de casa construida parcialmente em bambu no Equador

- paredes e a tesoura do telhado em bambu.
Fonte: arquivo pessoal de Jorge Moran.

Iustracao 43: Exemplo de casa construida parcialmente em bambu no Equador

- sistema construtivo de bambu e concreto.
Fonte: arquivo pessoal de Jorge Moran.

A espécie Guadua € reconhecida pelos estudiosos, como a melhor para uso na
habita¢do, como colunas, vigas, painéis de vedagdo e outras aplica¢des. Diante da
necessidade dos povos por abrigo, surgiu uma arquitetura vernacular tipica do lugar,
apresentando uma tipologia bastante repetitiva do partido arquitetonico adotado,

principalmente nas habitagdes campestres.

Atualmente alguns arquitetos e construtores, bastante especializados no uso
do bambu, t€ém demonstrado um sentido estético apurado em suas construcoes,
explorando o limite da resisténcia fisico-mecanica do material na busca de formas

plasticas de resultado singular e unicamente obtido pelas caracteristicas do bambu.
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Esta tendéncia, de explorar a0 maximo as caracteristicas do bambu, tem estimulado a

pesquisa e os ensaios laboratoriais sobre a resisténcia do material.

Pode-se observar que todas as obras arquitetonicas possuem uma definicdo de
partido arquitetdnico especialmente desenvolvida para a constru¢do com o bambu.
Diante disso, podemos observar os resultados plastico-espaciais das construgdes de
uma ousadia singular, que possivelmente ndo seriam obtidos caso fossem usados

outros materiais.

N

Em paralelo a ousadia das construcdes contemporaneas, existem trabalhos
sociais importantes para a populacdo carente de moradia em alguns paises em
desenvolvimento. No Equador, a Funda¢do Hogar de Cristo financia e constroi casas
populares pré-fabricadas de bambu, com um custo de aproximadamente US$ 385,00
por unidade habitacional. As casas s@o rapidamente pré-fabricadas e montadas. Sdo
construgdes leves, resistentes a inundacdo e a terremotos. Este projeto existe desde
1978 e ja abrigou mais de 270.000 pessoas, chegando no ano 2000 a uma produc¢do
de 8782 casas. Para a doagcdo de uma casa do Hogar de Cristo, priorizam-se as
familias carentes, principalmente onde a mulher é o chefe de familia e possui filhos

(ilustragoes 44 e 45).

he % =2 ¥k ;
Ilustracao 44: Modelo de casa popular do Hogar de Cristo, Equador(em

esterilhas).
Fonte: www.bambubrasileiro.com.br

Iustracao 45: Modélo de casa l;opular do Hogar de Cristo, Equador (rebocada).

Fonte: www.bambubrasileiro.com.br

90



Secéao 4

Mais recentemente, os conhecimentos sobre a técnica de utilizacdo do bambu
para bens industrializados vem ganhando espaco no mercado, principalmente
internacional. Pegando o mote do idedrio mundial sobre produtos de baixo impacto
ambiental, ditos sustentdveis, o bambu tem sido apresentado como a madeira do
século 21, devido as suas caracteristicas de grande resisténcia mecanica, beleza e
multiutilidades. A tendéncia do ramo da industria de mdveis, acessorios para
decoracdo e artesanato, voltada para materiais rusticos e fibrosos, estd empregando

cada vez mais o bambu como matéria-prima para a producio destes produtos.

Outros produtos como revestimento laminado para mdveis, piso em placas
prensadas e coladas de bambu também tém sido uma novidade no mercado de
revestimentos. Bens duraveis como maletas, bicicletas, utensilios domésticos,
colheres, instrumentos musicais estdo se destacando pela originalidade de design, de

funcionalidade e de durabilidade.

Destaca-se a utilizacio do bambu em grandes obras arquitetdnicas
internacionais, onde o elemento natural, o bambu é extremamente valorizado dentro

de um partido arquitetonico mais complexo (ilustracio 46).

ING Bank - Budapeste Teto provisério em bambu Jardim interno no Japao —
— colunas com curvas — Burma - equilibrio privacidade e integracao.
de efeito garganta. necessario.
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Projeto para ponte do Museu Trelica espacial para fabrica na Instalacio artistica, por

de Bob Marley, Jamaica, por Pensilvania, Colombia, por Hiroshi Teshigahara, Japao
Simon Vélez, 2000. Simon Vélez, 1993 - — caminho lddico.
grandiosidade.

&t s

Entrada do metré de Bilbao, Instalacéo artistica no

Forro de bambu em stand de

feira de eletronicos no Japao — por Norman Foster — Museu de Arte
convidativo. inspiracdo oriental. Contemporanea Gen’ichiro

Inokuma, Japao, por
Hiroshi Teshigahara, 1994-
1995 — flexibilidade.

Ilustraciao 46: Expressoes da arquitetura contemporanea em bambu no mundo.
Fonte: VELEZ, Simon (2002, p.218)

O bambu pode ser usado de diversas formas na arquitetura, apresentado
estilos e propositos funcionais diferentes, por exemplo, em formas orgénicas,
formando teias, até estruturas trelicadas de cobertas. Se compararmos os problemas
ambientais do globo terrestre com a limitagdo de recursos ainda disponiveis,
encontraremos razdes para buscar na natureza alternativas para satisfazer as
necessidades de abrigo, protecdo e construcdo para nossas cidades e residéncias. A
forca e resisténcia deste material sdo facilmente identificadas diante das grandiosas
construcdes encontradas em paises como a Coldmbia ou Equador. A beleza natural
de suas varas, o crescimento e renovacdo de forma rdpida contribuem para a

notoriedade deste material (ilustracoes 47,48,49 e 50).
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Iustracao 47: Projeto para constru¢cio de uma torre em bambu no parque
Guadua Von Pereira, Risalda Colombia, por Simon Vélez, 2000.
Fonte: VELEZ, Simon (2002, p.245).

Ilustracao 48: Fachada de um edificio na Colémbia, obra de Simon Vélez.
Fonte: arquivo pessoal de Marcelo Villegas
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Ilustracao 49: Ponte construida na Colombia, por Marcelo Villegas. Fonte: arquivo
pessoal de Marcelo Villegas.

Iustracao 50: Estufa construida com estrutura em bambu. Fonte: VELEZ, 2002.

Apesar de tantas caracteristicas positivas, o potencial arquitetdnico e as
possibilidades de industrializacdo do bambu enquanto material construtivo, ainda ndo
se encontra devidamente analisadas. Os estudos sobre o bambu necessitam passar por
uma normalizagdo cientifica, fato que gerard maior credibilidade sobre o material.
Para isso sdo necessdrias mais pesquisas sobre seu desempenho mecénico, além das
descobertas ja feitas pelos construtores no dia-a-dia das obras, acerca da liberdade

criativa de uso do material nas suas diversas formas.

Uma das mais recentes aplicagdes formais do bambu € a construcdo de
formas orgénicas utilizando o bambu como matriz em grade, ou tela. Esta estrutura
exposta a forgas de tracdo, permite a distribuicdo das cargas de maneira uniforme,

tornando o espaco interno mais flexivel e livre de pilares (ilustracdes 51 e 52).
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XX

Ilustracao 51: Uchino Residential Center em Chikuho, Fukuoka, obra do
arquiteto japonés Shoei Yoh, em 1995. Fonte: VELEZ, Simon (2002, p.224).

Iustracao 52: Pavilhao Cultural da Coléombia, construido por Marcelo Villegas
e Simon Vélez. Fonte: arquivo pessoal de Marcelo Villegas.

A estabilidade de estruturas sinergéticas como estas, ndo dependem de partes
individuais, como em construcdes tradicionais de vigas e pilares, mas, da distribuicdo

das forcgas e da participacdo de todos os elementos do conjunto, fazendo-as estaveis
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dentro de sua propria estrutura. Para isso sdo necessarios elementos internos de alta-

tensdo, os quais, se adeqiiam muito bem a natureza do bambu.

Buscando sempre novas descobertas sobre o bambu, arquitetos como Simon
Vélez, Renzo Piano, Frei Otto, entre outros tém usado o bambu em combinacdo com

outros materiais construtivos, principalmente com o concreto.

A riqueza estética do bambu esta na combinacao das varas formando jogos de
encaixes, nesta possibilidade de se construir grandes estruturas a partir da
combinacdo de pecas leves e resistentes, formando um conjunto onde todas elas
participam do desempenho estrutural do conjunto. Isto indica o0 bambu como um
material de alta tecnologia. A combinacao de solucdes simples da natureza com alta

tecnologia em busca de resultados plasticos diferenciados.
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5. A arquitetura como resposta climatica e cultural

Contrariando a tendéncia mundial pela globalizacdo, pelo liberalismo
econdmico e também cultural, a Agenda 21 estimula a ado¢do de iniciativas
tecnoldgicas mais compativeis com as condi¢des climaticas e culturais de cada
regido. Neste sentido, algumas iniciativas de tecnologias construtivas, ditas
vernaculares podem resultar em propostas arquitetonicas bastante validas,

respeitando as necessidades climaticas de cada regido.

Conforme discutida na Se¢do 2, uma arquitetura sustentavel se dispde a
estudar os principios construtivos de sistemas mais eficientes do ponto de vista
ambiental, energético e econOmico. Sistemas construtivos vernaculas que usam
materiais como a taipa, a palha, o barro, a terra, o tijolo batido e a madeira, parecem
ter um bom desempenho bioclimético, além de serem consideradas tecnologias

construtivas limpas.

O povo de cada regido, tradicionalmente, faz uso de materiais ja disponiveis
na natureza para a construcao de suas habitacdes e edificios, respeitando a cultura da

nacdo ou da comunidade.
5.1 Arquitetura Vernacula Brasileira

As primeiras manifestagdes arquitetonicas, conhecidas no Brasil sdo as
habitacdes indigenas encontradas na expedicdo de Pedro Alvares Cabral, quando
chegou a costa do nordeste brasileiro, descritas em Montezuma (2002, p.29) como:
“... compridas construgoes de madeira e tdbuas, (...) cobertas com folhas de
palmeira, com tetos redondos como abobadas, de altura razodvel, mas sem nenhuma
divisdo interna. Internamente haviam apenas esteios, e entre os esteios redes,
amarradas aos esteios, altas, onde os indios dormiam, e debaixo, para se

esquentarem faziam seus fogos. Em cada casa, haviam de duas a trés portas nas

extremidades opostas. E em cada casa se abrigavam de trinta a quarenta pessoas”.

Estes edificios apresentam um bom desempenho ambiental, pois utilizam
materiais construtivos, de matérias primas renovaveis, presentes no seu entorno

imediato e de enquadramento ajustado ao ambiente natural (ilustracdo 53 e 54).
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Ilustracdo 53: Imagem de Aldeia Xavante.

Fonte: In: http://www.vitruvius.com.br/arquitextos/arg000/esp226asp (acessado em 05 de outubro de 2005).

e «" —— —

Ilustracao 54: Tipologia de oca indigena.

Fonte: http://www.natura.net/port/bemestarbem/bio_ciclo07 biodiversidade xingu.asp (acessado em 05 de outubro de 2005).

Quanto ao desempenho bioclimatico, resumem-se a protecdo da intensa
radiagdo solar e isolamento térmico. As grandes cobertas oferecem sombra
abundante no exterior, € no interior oferecem uma preciosa protecdo térmica, pela
sua capacidade isolante. Atenuam o calor proveniente do sol, durante o dia, e
conservando o calor produzido no seu interior, durante a noite. A auséncia de
estratégias de ventilacdo natural pode justificar-se pela forma dos indigenas viverem,
durante o dia, ao ar livre ou sob cobertas abertas nas laterais (ilustracdo 55)

localizadas no centro das aldeias, utilizando as moradias apenas durante a noite.

Ilustracao 55: Tipologia de oca indigena.

Fonte: In: http://www.vitruvius.com.br/arquitextos/arq000/esp226asp (acessado em 05 de outubro de 2005).
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Apesar da configuragdo arquitetbnica em adequada sintonia com as
caracteristicas climéticas do lugar, ao longo da colonizagdo portuguesa, as praticas
construtivas indigenas foram praticamente abolidas do territério brasileiro. A cultura
européia ndo se adequava cultural e socialmente ao estilo de viver dos nativos, assim,
as imposi¢des colonialistas trouxeram a cultura indigena, a arquitetura colonial tida

como ber¢o da arquitetura atual brasileira.

A arquitetura construida pelos portugueses era composta por casas-grandes e
senzalas, nas fazendas, e sobrados, encontrados em muitos aglomerados urbanos do
periodo colonial. Esta arquitetura ja veio pronta (a portuguesa), mas como também
ocorre com outros costumes, sofreu modificacdes progressivas para melhor
adaptacgdo as caracteristicas climaticas do Brasil. As casas eram compactas, com dois
pavimentos, ganharam alpendres nas fachadas, e as janelas foram adornadas com

trelicas de madeira, venezianas e outros mecanismos para se protegerem da

incidéncia solar, e permitir a ventilacdo natural dos espagos internos (ilustragdes 56 e

57) (BITTENCOURT, 1993).

Iustracao 56: Tipologia de Casa Ilustracao 57: Tipologia de casa do
Grande, heranca da arquitetura do tipo mocambo, casas de taipa com
Brasil Colonia. coberta de palha.

Fonte: http://arcoweb.com.br/debate/debate82.asp. Fonte: http://www.arcoweb.com.br/debate/debate82.asp.

99



Secéo 5

5.2 Maceio, o ambiente de estudo

No Estado de Alagoas, de modo geral, existem as seguintes zonas ambientais:
Zona da Mata, Agreste e Sertdo (ilustracdo 58). Em sua maioria, o Estado de Alagoas
estd incluido na tipologia climética de Zona da Mata, onde o clima é tropical quente
e umido, caracterizado pela baixa oscilacdo térmica didria e sazonal, com

precipitacdes e umidade razoaveis.

MACEIO

T7km

Iustracao 58: Mapa do Estado de Alagoas, Divisao Ambiental, Areas de

interesse ecoldgico e bacias hidrograficas, destacando a Zona da Mata.
Fonte: adaptado do Mapa do Estado de Alagoas, Divisio Ambiental, Areas de interesse ecoldgico e bacias hidrograficas, por
Ivan Fernandes Lima, 1988.

No litoral, onde estd localizada a capital, Maceid, a presenca do Oceano
Atlantico influencia fortemente as caracteristicas climaticas micro-regionais,

resultando numa maior umidade relativa do ar, aumento do nimero de precipitagoes.

Segundo Goulart (et all, 1997) em Macei6, ao longo do dia mais quente do
ano verificam-se temperaturas médias muito proximas de 30°C, com maximas de
33°C e minimas proximas de 28°C, acompanhando os horarios de maior intensidade
de radiacdo solar. Observaram-se ventos com velocidades médias proximas de 15
km/h (3,9 m/s) com maximas de 22.3 km/h (6,2 m/s), verificadas durante horarios de
temperaturas mais elevadas. A umidade relativa pode variar entre 54% e 80%.

Durante o dia mais frio, as temperaturas atingem de 22°C a 25°C.

Os dados principais que devem ser considerados para projeto de edificacdes
devem considerar a temperatura, a umidade do ar, a radiacdo, e os efeitos dos ventos,
uma vez que afetam diretamente a sensagdo de conforto dos usudrios (GOULART et

all, 1997).
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* Tipologias arquitetonicas encontradas na regiao de Maceié

Nesta regido, a arquitetura visa proteger as pessoas do calor do sol e das
chuvas constantes, quase que ao mesmo tempo, permitindo e potencializando a

ventilacdo cruzada para arrefecimento de seus espagos internos.

As construcdes devem evitar ganhos de calor por radiacdo solar enquanto
dissipam o calor produzido internamente aos edificios. Em muitos povoados da Zona
da Mata Alagoana, as atividades cotidianas ocorrem em espacos semi-abertos, como
varandas, ou simplesmente, debaixo de arvores (ilustragdo 59 e 60). Além do amplo
sombreamento, estruturas leves t€ém sido usadas para prevenir o armazenamento de
calor, ja que o conforto no periodo noturno deve ser privilegiado, em construcdes
residenciais. A refrigeracdo € a principal meta do projeto arquitetonico, e a
necessidade de aquecimento € muito rara. O conforto térmico nas construcdes

depende em alto grau do movimento de ar e da prevenc¢do de ganhos de calor

(BITTENCOURT, 2005, p.5).

Ilustracao 59: Povoado de Massagiieira — areas de convivio ao ar livre, debaixo
das arvores e coqueiros.

Fonte: a autora.

Ilustracao 60: As caracteristicas climaticas da regiao de Massagiieira favorecem
o desenvolvimento das atividades no exterior das edificacoes.

Fonte: a autora.
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A orientacdo e a implantacdo do edificio sdo feitas favorecendo as dreas de
maior permanéncia e convivio, orientadas para o nascente (leste) e a sul, favorecendo
a ventilacdo natural deste quadrante. As areas de servicos e sanitarias, situadas para o
poente (oeste) e a norte, funcionam como barreira de protecdo a forte insolagdo do

periodo do verdo e das horas de maior incidéncia solar.

Sdo fundamentais os elementos de sombreamento e de protecdo solar,
podendo se configurar em varandas, terragos, brises, elementos vazados, e protetores
para as aberturas. As paredes devem ser bastante permedveis ao vento € com O
minimo de insolagdo possivel, para favorecer a circulacio natural do ar e ndo

permitir ganhos diretos de calor devido a radiacdo solar direta (ilustragdes 61 e 62).

Ilustracido 61: Fachada de residéncia em Barra de Sao Miguel — observa-se os
elementos de protecao solar: grandes beirais, varandas e elementos vazados.

Fonte: A autora.

Ilustracdo 62: Fachada de residéncia em Barra de Sao Miguel — observa-se os
elementos de protecao solar: grandes beirais e varandas.

Fonte: A autora.
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5.3 O uso do bambu em construc¢oes

O bambu apresenta caracteristicas técnicas adequadas para seu uso na
construgdo civil em Alagoas, considerando as necessidades de adaptacdo ao clima,

expostas no item 5.2.

Conforme exemplos de habitacdes colocadas na Se¢do 4, a similaridade do
clima tropical dmido dos paises como Colombia e Equador, nos fazem crer que a
arquitetura com bambu encontrada 14, poderiam apresentar desempenho térmico

bastante satisfatorio, caso houvessem sido construidas nesta regiao do Estado.

Entretanto, um grande obsticulo que se coloca diante do processo de
implantacdo desta tecnologia, parece ser a aceitacdo dele pela maioria da populagdo
local. A populacdo do Estado, especialmente a de Maceid, onde os trabalhos atuais
tém sido desenvolvidos, demonstra desconhecimento e divida quanto a aceitagdo do
uso desta tecnologia para a constru¢do de moradias, devido a falta de tradicdo do uso

do bambu para constru¢des no Brasil.

Em 2002, a partir do conhecimento disseminado por representantes da
Bambuzeria Cruzeiro do Sul, de Minas Gerais, trazidos pelo SEBRAE para Alagoas,
surgiram as bambuzerias no interior do estado. Este grupo € formado pela
Bambuzeria Capricho em Cajueiro, pela a Bambuzeria René Bertholet em Coruripe e
pela Bambuzeria Zumbi dos Palmares em Unido dos Palmares. O objetivo destes
nucleos era de capacitar pessoas carentes ou ociosas para o trabalho utilizando o
bambu como matéria-prima. Alguns produtos foram desenvolvidos, como cabides,
bolsas e moveis. Tais produtos t€ém sido bastante apreciados nos mercados de
artesanato locais e também nos mercados internacionais dos EUA e Europa

(ilustragdo 63).
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Ilustracao 63: Objetos artesanais e moveis fabricados pelo Inbambu em Maceio.

Fonte: https://www.bambubrasileiro.com.br (acessado em 10 de marco de 2005).

Entretanto a disseminacdo do conhecimento desta tecnologia ndo acarretou
em grandes incentivos por parte dos 6rgidos do governo do Estado. O que se observa
sdo poucos grupos de artesdos, e de pesquisadores, trabalhando neste tema de forma
discreta, apesar da implantacdo do Instituto do Bambu - InBambu, com o apoio do
SEBRAE Alagoas. A situacdo atual levar a crer que devido a falta de interesses
politicos, o trabalho com as bambuzerias nas comunidades carentes do interior ndo
progrediu na medida do esperado, muito embora, a matéria-prima, o bambu
apresente potencial produtivo amplamente comprovado em outras comunidades do
Brasil. Contudo, os poucos grupos que trabalham em Alagoas tém construido
protétipos de casas, e realizando testes com sistemas construtivos baseados na

tecnologia do bambu (ilustragcdes 64 e 65).

Ilustracio 64: Aula sobre a tecnologia do bambu com os pesquisadores Rubens
Cardoso, Edson Sartori e Hidalgo Lopéz, no InBambu — UFAL, em 2004.

Fonte: a autora.
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Ilustracao 65: Oficina do InBambu, no campus da Universidade Federal de
Alagoas, durante curso em 2004.

Fonte: a autora.

No ano de 2004, foi construido um protétipo de habitacdo popular na
localidade conhecida como Padre Pinho, em Bebedouro, Macei6 — AL, e vem sendo
desenvolvidos, na UFAL, outras pesquisas, ensaios de comportamento estrutural e a
constru¢do de mais protdtipos com a espécie de bambu Bambusa vulgaris, nativa da

regido (ilustragdes 66, 67 e 68) .

Ilustracdo 66: Mulher da comunidade trabalhando na construciao do
prototipo de Padre Pinho em Maceid.

Fonte: a autora.
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Ilustracdo 67: Homem da comunidade trabalhando na construcio do
protoétipo de Padre Pinho em Maceio.

Fonte: a autora.

Ilustracao 68: O protétipo de Padre Pinho, recém construido em julho de 2004.

Fonte: http://www.bambubrasileiro.com.br (acessado em 18 de julho de 2004)

A constru¢do deste prototipo levantou maior interesse da comunidade
académica e estudantil sobre as possibilidades de utilizacdo deste material em
diversas areas produtivas. Desde entdo, alguns grupos t€ém desenvolvido trabalhos

cientificos tomando este tema como foco de estudo.
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Do ponto de vista da arquitetura, pode-se observar que as necessidades
sugeridas pela caracterizacdo climatica de Maceid, permitem construcdes

compativeis com as solucdes que este material pode oferecer.

Pode-se usar o bambu em como elemento de limitagdo de espacos, permitindo
a circulacdo do ar para arejamento de seu interior; como elemento de prote¢do de
fachadas e aberturas, podendo amenizam a incidéncia direta do sol (ilustracdo 69);
em cercas (ilustracdo 70); colunas e escadas (ilustracdo 71); em estruturas de telhado
e trelicas (ilustragdes 72, 73 e 74); em abrigos publicos, construgdes para eventos,
festas e feiras (ilustracdes 75 e 76); em habitacdes, construcdes temporarias e rurais

(ilustragdo 77 e 78).

Iustracao 69: Bambu usado na estrutura de uma varanda - vigas, colunas,
guarda-corpo e telhado.

Fonte: Vélez (2002).
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Ilustracdo 70: Bambu usado na construcio de uma cerca.

Fonte: Arquivo pessoal de Jorge Morén.

Ilustracdo 71: Bambu usado na estrutura de uma escada numa residéncia em
Campo Grande, Mato Grosso.

Fonte: Arquivo pessoal de Rubens Cardoso.
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Ilustracdo 72: Bambu usado na estrutura de um telhado.

Fonte: Arquivo pessoal de Jorge Morén.

Ilustracao 73: Bambu usado na estrutura de telhado - casa ecoldgica construida
no Rio de Janeiro

Fonte: www.bambubrasileiro.com.br (acessado em: 06 de fevereiro de 2005)
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Ilustraciao 74: Hotel em Angra dos Reis, Rio de janeiro, projeto e construcao de
Simon Veléz.

Fonte: Arquivo pessoal de Marcelo Villegas.

Iustracao 75: Bambu usado na estrutura de um abrigo.

Fonte: Arquivo pessoal de Marcelo Villegas.
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Ilustracao 76: Memorial do Indio em Campo Grande, Mato Grosso.

Fonte: Arquivo pessoal de Rubens Cardoso.

Ilustracido 77: Construcao rural no Equador.

Fonte: Arquivo pessoal de Jorge Morén.
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Ilustracio 78: Bambu usado em forro de telhado numa residéncia.

Fonte: Arquivo pessoal de Jorge Morén.
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6. Avaliacao do uso do bambu em construc¢oes

Ao longo das se¢des anteriores, colocaram-se dados capazes de preparar a
abordagem analitica deste trabalho. Procurou-se demonstrar dados histdricos e
cientificos que constituiram a compreensdo tedrica do tema baseado na
sustentabilidade das edificacdes, dados expostos nas Sec¢des 1 e 2. Da mesma forma,
procurou-se expor nas Secdes 3 e 4, todos os dados colhidos sobre o objeto de
estudo, o bambu. Por fim, na Secio 5, demonstrou-se o contexto cultural e climatico

da arquitetura no nordeste brasileiro.

Diante das andlises ja realizadas, acredita-se que o bambu apresenta
caracteristicas técnicas adequadas para seu uso na construgdo civil, considerando as
necessidades de adaptacdo ao clima e a cultura, expostas principalmente na se¢dao

anterior.

Esta Secdo objetiva resumir num quadro analitico, todos os aspectos de
andlise construidos ao longo das se¢des anteriores. O foco principal de avaliacdo é de

estudar a pratica construtiva com o uso do bambu no contexto da sustentabilidade.
6.1 Quadro analitico do uso do bambu para construcoes sustentaveis

Chamado de quadro analitico do uso do bambu para constru¢des sustentaveis,
0 esquema abaixo ndo tem a pretensio de ser definitivo. Apenas sintetiza os fatores
abordados anteriormente, deixando em aberto, outras infinitas possibilidades de se

avaliar o mesmo tema.

A metodologia para a elaboracdo deste quadro constitui-se de um parametro
geral de avaliacdo, baseado no tripé da Sustentabilidade (Ambiental/ Ecolégica,
Econdmica e Cultural) (ver Item 1.3, Secdo 1 e Secdo 2). Para as questdes derivadas
dos aspectos da sustentabilidade (Q1, Q2 e Q3) foram listadas as respostas que o
bambu oferece (R1, R2, R3, R4 e R5), de acordo com as suas caracteristicas
apresentadas nas sec¢des 3 e 4. Para a Questdo 3 — Sustentabilidade Cultural, foi
elaborada a resposta R6, conforme dados expostos na se¢do 5. Segue abaixo o quadro

analitico:
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Quadro 1: Quadro analitico do uso do bambu para construcées sustentaveis em
Maceié

Critérios de [

avaliacao da
Sustentabilidade

(R1)Ocorréncias de bambu em Alagoas:

1. Espécies de bambu nativas localizadas em toda a
Zona da Mata, principalmente em terrenos de
encostas.

2. Trabalho social desenvolvido nas bambuzerias
em Macei6 e no interior do Estado — em Cajueiro,
Unido dos Palmares e Pilar.

Sustentabilidade
Ambiental/
Ecolégica (Q1)

(R2) Aspectos negativos do uso do bambu:
1. Necessita de aplicacdo de produtos quimicos para garantir
— maior conservacio e durabilidade;
2. Cortes e formas de encaixes muito especificos;
3. Nao apresenta resisténcia a umidade.

(R3) Aspectos positivos do uso do bambu:

Versatilidade de usos;

Originalidade de resultados plasticos;

Cor e forma particular;

Forca fisica- mecénica, que suporta esfor¢cos de tracdo e compressiao
compardvel ao aco.

B Lo

Sustentabilidade
Econdmica (Q2)

(R4) Possibilidades produtivas do bambu:

Utensilios domésticos, Contencdo de encostas, cercas,
alimentacdo, fabricacdo de papel, moveis, revestimentos de
piso e artesanato.

(R5) Possibilidades construtivas do bambu:

Elementos decorativos, revestimentos, construgdes rurais, construcdes
tempordrias, abrigos, pavilhdes para eventos, habitagdes, estruturas de cobertas,
elementos vazados. cercas. escadas. instalacOes artisticas € monumentos.

Sustentabilidade Social/
Cultural (Q3)

(R6) Situacao atual:
* Aceitacdo popular em crescimento;
» Disseminacio restrita de conhecimento e de capacitacio e
profissionalizacdo de mdo-de-obra para o trabalho;
¢ Iniciativas nontuais de eeracdo de trabalho e renda com o hambu.
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Legenda:

Parametro geral de avaliacdo do tema - Critérios de Avalia¢do da Sustentabilidade:
Questdo 1 (Q1) - Sustentabilidade Ambiental/ Ecoldgica
Resposta 1 (R1) - Ocorréncias do bambu em Alagoas
Resposta 2 (R2) - Aspectos negativos do uso do bambu
Resposta 3 (R3) - Aspectos positivos do uso do bambu
Questdo 2 (Q2) - Sustentabilidade Econdmica

Resposta 4 (R4) - Possibilidades Produtivas do bambu
Resposta 5 (RS) - Possibilidades Construtivas do bambu
Questiao 3 (Q3) - Sustentabilidade Social/ Cultural
Resposta 6 (R6) - Situagdo atual

Fonte: a autora.

6.2 Analise das respostas obtidas

A sustentabilidade est4 presente, como conceito, de forma abrangente, de uma
perspectiva de resolucdo para os problemas ambientais e sociais enfrentados
atualmente no mundo, sem que, no entanto, se constringir o crescimento econdmico.
Através dos principios presentes no tripé definido pela prudéncia ecoldgica,
eficiéncia econdmica e eqiiidade social pelas quais as principais agendas politicas

mundiais se orientam.

Esta tecnologia nao pretende substituir ou restringir modos construtivos
atuais, mas se coloca como uma alternativa para aqueles que pretendem trilhar por
caminhos que busquem alcancar um maior grau de sustentabilidade, do ponto de

vista ambiental e econOmico.

Para estar inserida num contexto de Sustentabilidade Espacial, esta tecnologia
apresenta varios pontos positivos expostos no quadro analitico, apresentado
anteriormente, bem como através dos dados mencionados ao longo da dissertagdo.
Entretanto ainda se faz necessario vencer os pontos negativos marcados no referido

quadro, em amarelo.

Segue um detalhamento de cada questdo colocada, assim como das

respectivas respostas obtidas:

Q1 — Sustentabilidade Ambiental/Ecoldgica:

Do ponto de vista ambiental, procurou-se trabalhar em cima dos pontos

defendidos principalmente pela Agenda 21, no tocante a sustentabilidade dos
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ecossistemas (vegetacdo, solo e dados climéiticos), valorizando a ocorréncia de

matéria-prima no local, evitando assim custos adicionais com transporte e

combustivel. Um fator de anélise muito importante foi a geracdo de residuos para o

meio ambiente, em decorréncia da manufatura da matéria-prima, o bambu.

Os comentérios detalhados sobre as respostas obtidas encontram-se abaixo:

R1 - Ocorréncias de bambu em Alagoas:

1.

Espécies de bambu nativas localizadas em toda a Zona da Mata,
principalmente em terrenos de encostas (principalmente da espécia Bambuza
vulgaris). Podendo ser utilizado para conten¢do em terrenos de declividade
acentuada, também em meio urbano, evitando ocupagdes irregulares e

deslizamento de terras;

Trabalho social desenvolvido nas bambuzerias em Maceidé e no interior do
Estado — em Cajueiro, Unido dos Palmares e Pilar. Estes trabalhos tém
encontrado apoio na iniciativa privada, para o desenvolvimento de produtos
tidos como artesanato local, gerando trabalho e renda para pessoas de baixa

renda.

R2 - Aspectos negativos do uso do bambu:

1.

Necessita de aplicacdo de produtos quimicos para garantir maior conservagao
e durabilidade; pois a exposi¢ao do bambu as intempéries sem prote¢ao pode
causar apodrecimento rapido do bambu. Segundo a Secdo 3, pag.70, os
produtos conservantes de maior eficiéncia sdo também os mais agressivos ao
meio ambiente, podendo causar poluicio ao solo, ao ar atmosférico e a

lengdis freaticos;

Cortes e formas de encaixes muito especificos; necessitando de um

treinamento direcionado para utilizacdo do material;

N3ao apresenta resisténcia a umidade; podendo apodrecer com facilidade caso
esteja em contato direto com a agua, ou umidade do solo. Recomenda-se

proteger a parte do bambu que estiver em contato direto com o solo.
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R3 - Aspectos positivos do uso do bambu:

1. Versatilidade de usos. O bambu pode ser utilizado em diversas estruturas
construtivas, suportando esforcos de tracdo e compressdao, como por exemplo
em trelicas de telhado, colunas e vigas, agrupando varas para reforcar a
resisténcia mecanica da estrutura, além de diversos outros fins, como
artesanato, alimentacdo, utensilios domésticos, contencdo de barreiras,

barreira acustica contra ruidos indesejaveis, cercas, portas, janelas e escadas;

2. Originalidade de resultados plasticos. As formas de agrupamento das varas
conferem a estrutura um aspecto plastico diferenciado de outros materiais
construtivos existentes. O diferencial deste material estd em encontrar
solucdes plasticas particulares tomando partido da resisténcia mecanica do

material para conferir beleza a estrutura;

3. Cor e forma particular. H4 uma variagdo de cores, dentre as espécies de
bambu, proporcionada pelo filme resinoso natural presente na superficie das
varas (para proteger a vara contra a exposicao a chuva e ao sol), ndo havendo
a necessidade de pintura sobre a superficie da vara quando utilizada ao
natural. A forma cilindrica e oca confere grande resisténcia a vara,

principalmente devido aos nés internos;

4. Forca fisica-mecanica, que suporta esforcos de tragdo e compressao
comparavel ao aco. Por ser um vegetal, o bambu apresenta baixa energia de
producdo (cerca de 30 MJ/m’/MPa), pois ja4 o encontramos pronto na
natureza. Uma vez que, o aco precisa ser produzindo industrialmente,
apresentando uma alta energia de producio (cerca de 240 MJ/m’/MPa). Além
disso, o bambu possui uma alta resisténcia, quando comparado ao ago, pois
apresenta um peso especifico menor que o mesmo (peso especifico do bambu
= 0.80 N/mm’ x 107%, enquanto que o do ago € de 7.83 N/mm’® x 107?) (ver
dados da Secdo 4).

Q2 — Sustentabilidade Economica:

A sustentabilidade econdmica do uso do bambu na construg¢do civil foi

analisada tomando partido das potencialidades produtivas e construtivas do material.
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A geragdo de trabalho e conseqiiente renda para populacdo, € um importante
fator observado nesta tecnologia, que prima por trabalho manual intensivo, ao invés
das tecnologias mais modernas da atualidade que utilizam forca das maquinas em
substituicdo ao trabalho humano. Além disso, o potencial criativo encontrado no
bambu faz surgir descobertas de novos produtos e adequacdes de uso do bambu a

diferentes funcdes.
R4 - Possibilidades produtivas do bambu:

O bambu € seguramente indicado para a producao de utensilios domésticos,
contencdo de encostas, construcdo de cercas, alimentagcdo, fabricacdo de papel,

moveis, revestimentos de piso e artesanato de fibras naturais.
RS - Possibilidades construtivas do bambu:

Ja se encontra consolidado na Colombia, Equador, Venezuela, China, Japao,
India, a utilizacdo do bambu para confeccio de elementos construtivos decorativos,
revestimentos de mdveis, constru¢des rurais (rusticas), construgdes temporarias,
abrigos, pavilhdes para eventos, habitacdes, estruturas de cobertas, elementos

vazados, cercas, escadas, instalacdes artisticas € monumentos.

Q3 — Sustentabilidade Social/ Cultural:

A aceitacdo popular da tecnologia do bambu foi o fator de grande
preocupacio desta anélise. Conforme citado no item 5.3, um grande obstaculo que se
coloca diante do processo de implantacdo desta tecnologia em Alagoas, parece ser a
aceitacdo dele pela maioria da populagdo local. A fim de conhecer a opinido da
populacdo sobre este tema, realizou-se uma pesquisa de campo com a populacdo de
Maceid, no ano de 2004, levantando-se dados primarios através de questionarios

sobre o tema (esta pesquisa serd melhor abordada no préximo item).
R6 - Situacao atual:

Com relacdo a uma idéia superficial retirada sobre a aceitacdo cultural da

tecnologia do bambu pode-se observar que:

* O processo de aceitacio popular encontra-se em crescimento, as pessoas parecem

apresentar pouco interesse e/ou contato com o bambu;
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* Os processos de disseminagao deste conhecimento, de capacitacio e
profissionalizacdo de mao-de-obra para o trabalho sdo restritos, € com pouco apoio

dos formadores de opinido;

* As iniciativas de uso do bambu sdo pontuais, gerando trabalho e renda para
pequenos grupos sustentados com o apoio de ONG’s e empresas que busque

melhor desempenho ambiental.
Vale ressaltar pontos negativos que foram observados com esta anélise:

1. A tecnologia do uso do bambu apresentou deficiéncias do ponto de vista da
Sustentabilidade Ambiental e Cultural, que podem vir a ser aprimoradas ao

longo das pesquisas praticas que vem sendo realizadas;

2. Reconhece-se que os tratamentos quimicos para conservagao das varas com
produtos toxicos necessitam de novas solu¢cdes menos agressivas ao meio

ambiente, demandando pesquisas especificas sobre este ponto;

7z

3. Também € necessario ampliar a disseminacdo desta tecnologia de forma
popularizada, o que traria melhores resultados com relacdo a aceitagdo

cultural.

No ano de 2004, foi construido um prototipo de habitacdo popular na
localidade conhecida como Padre Pinho, em Bebedouro, Maceié — AL. Este primeiro
protétipo foi doado a uma familia de 5 membros, anteriormente desabrigada, que
hoje mora nesta casa com sala, cozinha, banheiro e dois quartos. A populagdo de
Padre Pinho que durante a construcdo do protdtipo costumava desacreditar do
método construtivo empregado, hoje mudou de opinido e muitos deles desejariam

trocar suas casas por uma outra de bambu.

Em adicdo a avaliagdo realizada neste item, e na inten¢do de compreender os
aspectos socio-culturais de abordagem e aceitagdo popular do bambu na construcao
civil em Alagoas, foi realizado em junho de 2004, uma pesquisa de campo,

referenciada nesta dissertacio como uma enquete informal.

A metodologia desta enquete consistiu na aplicagdo de questionarios, visando
colher informagdes sobre a introducdo deste método construtivo inovador no
contexto da produgdo arquitetdnica do Estado de Alagoas, e a aceitagdo ou rejeicao

deste método construtivo junto a uma pequena fatia da populacdo de Maceid.
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Entretanto, esta pesquisa ndo apresenta dados estatisticamente confidveis, devido ao

pequeno universo de aplicagdo dos questionarios.
A metodologia utilizada para esta enquete constituiu-se de:

1. Elaboragcdo e aplicagdo de questiondrios sobre a aceitagdo ou rejei¢do do
bambu para a construcdo de moradias em Maceié — AL, junto a diferentes

fatias representativas da populagdo local;
2. Anélise dos dados obtidos através dos questionarios aplicados;

Foram aplicados 35 questionarios nos dias 12, 15 e 16 de maio de 2004,
sendo cada dia numa localidade da cidade de Maceid, procurando identificar 3
grupos de entrevistados definidos previamente. Os grupos analisados e os dados

colhidos na enquete serdo abordados no proximo item.
6.3 Enquete (pesquisa de campo) sobre a aceitacio popular do bambu

Para contribuir com outros pontos de vista, também foram escolhidos
diferentes grupos sociais, conhecedores e ndo conhecedores das técnicas do uso do
bambu para a constru¢do de moradias, a fim de colher as opinides da populagao
sobre o uso do bambu na constru¢dio de moradias em Maceid, fornecendo

instrumentos para avaliar o processo de insercao deste método construtivo.

Foram aplicados questionéarios em cerca de 3 grupos sociais distintos. Esta
classificacdo foi prevista anteriormente a aplicacdo do mesmo, para garantir uma
diversidade de respostas e a obten¢ao de dados proporcionais aos grupos sociais que

se queriam analisar. Sao eles:

Grupo A - 11 alunos da Universidade Federal de Alagoas, do curso de
Arquitetura e Urbanismo, escolhidos por ter conhecimento de técnicas construtivas e
da necessidade constante de pesquisas sobre o tema da habitagdo e das tecnologias

construtivas.

Grupo B — 12 transeuntes abordados no Centro de Maceio, subentendendo-se
que sejam leigos no tema a serem questionados, contribuindo com respostas mais

imparciais.

Grupo C — 12 pessoas que moram no bairro de Padre Pinho, constituindo o

unico grupo de entrevistados que acompanhou, na proximidade de suas casas, a

120



Secéao 6

constru¢do do primeiro protdtipo de casa em bambu e a inser¢do no bairro de uma

familia beneficiada com a doacao desta casa modelo.

O questionario elaborado para esta enquete segue abaixo discriminado

(Quadro 2).

Quadro 2 : Questionario utilizado para a enquete

QUESTIONARIO
| Local: | Data: | No.:
1. Dados pessoais do entrevistado:
Nome: Até que série estudou?
Idade: Trabalha? Em qué?
Sexo: Bairro onde mora:
2. Qual é o principal significado de casa para vocé?
Abrigo Um bem para vender
Protegdo pessoal Seguranga para familia
Lugar de descanso Lugar para morar
Outro:
3. Vocé possui casa propria?
Sim
Nio
4. Vocé pretende comprar uma casa propria?
Sim
Nio
5. Vocé sabe o que é bambu?
Sim
Nio
6. Vocé ja viu ou ouviu falar que é possivel construir casas com bambu?
Sim Onde?
Nao
7. Vocé moraria numa casa de bambu?
Sim Porqué?
Nao
8. Escolha uma ou mais alternativas (O entrevistador 1€ para o entrevistado, as alternativas

propostas): Vocé€ moraria
numa casa de bambu se:

Se ela fosse mais barata que outras casas construidas com alvenaria

Se ela custasse um preco igual ao de uma casa de alvenaria

Se ela fosse uma casa de veraneio (sua 2.a casa)

Se ela fosse emprestada a vocé

Somente se a casa de bambu fosse de graca

Outro:
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9. (Neste momento o entrevistador mostra ao entrevistado 10 imagens de casas, sendo 5 delas
construidas em bambu
e as outras 5 construidas em alvenaria). Escolha 5 casas de sua preferéncia:

1 2 [3 4 B 7 8 9 [10 |

Porqué vocé gostou mais desta casa?

10. Qual € a sua opinido sobre o uso do bambu para a constru¢do de moradias?

Positiva:

Negativa:]

(Classificag@o para o entrevistador: a- bonito, b- confidvel, c-surpreendente, d- ruim, e- duvidoso, f-
modismo, g- outro).

11. Vocé tem interesse em conhecer mais sobre o bambu?
Sim Porqué?
Nio

(Classificacdo para o entrevistador: a- bonito, b- confidvel, c-surpreendente, d- ruim, e- duvidoso,
f- modismo, g- outro).

As imagens utilizadas na questdao 9 do questiondrio acima sio:

Legenda:

1 — Sobrado em Alvenaria. (Fonte:
Revista Arquitetura & Construcéo.
Ed. Abril, janeiro/2001)

2 — Casa em Alvenaria. (Fonte:
Revista Casa Claudia. Ed. Abril,
outubro 1980)

3 — Casa em alvenaria.
(Fonte: Revista
Arquitetura&Construcdo.
Ed. Abril, margo/2002)

4 — Casa em alvenaria.
(Fonte: Revista
Arquitetura &
Construgdo. Ed. Abril,
mar¢o/2002).

5 — Casa em
alvenaria.( Fonte:
Revista Casa Claudia.
Ed. Abril, outubro

i 1980).

6 — Casa em bambu.

gm (Fonte:
il www.bambubrasileiro.
com, visitado em 01 de

7 maio de 2004).
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7 — Casa em bambu. (Fonte:
www.marcelovillegas.com, visitado em
01 de maio de 2004).

8 — Casa em bambu. (Fonte:
www.marcelovillegas.com, visitado em
01 de maio de 2004).

9 — Casa em bambu. (Fonte: www.marcelovillegas.com, visitado em 01 de maio de 2004).

10 — Casa em bambu. (Fonte: www.bambubrasileiro.com, visitado em 01 de maio de 2004)

6.4 Analise dos dados da enquete
Dados do grupo A: 11 alunos de Arquitetura e Urbanismo da UFAL

* 5 entrevistados responderam que o significado de casa estaria relacionado a
abrigo, enquanto que 6 entrevistados responderam que o significado subjetivo
de casa estaria primeiramente relacionado com o simples lugar de morar.
Pode-se entender que estas pessoas detétm um referencial cientifico e
académico forte, relegando a relac@o entre casa e familia e entre casa e poder

econdmico;

* 7 entrevistados possuem casa propria e somente 3 deles nao possuem. O que
denota o poder aquisitivo deste grupo social, ou de suas familias, pois a

grande maioria deles ainda reside com seus pais.

* Todos os entrevistados conhecem o bambu e sabem que € possivel construir
casas com este material. Este fato mostra o grau de conhecimento destas
pessoas quanto a um material construtivo, comum entre os estudantes de
arquitetura. Entretanto nenhum deles apresentou um conhecimento

aprofundado no tema.
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5 entrevistados responderam que morariam numa casa de bambu e 6 deles
respondera que ndo. As justificativas foram diversas, entretanto observou-se
que a maioria delas remeteram ao desconhecimento técnico desta tecnologia e
a falta de seguranca para aprova-la. Também foram citados os aspectos:

estética e rusticidade desagradaveis.

Em contrapartida, 7 entrevistados responderam que morariam numa casa de
bambu se esta fosse uma segunda casa, de praia ou de campo. Isto mostra que
os entrevistados consideram o bambu um material inadequado para ser
utilizado em meio urbano, podendo gerar desconforto ou inseguranga ao
morador. 2 deles morariam numa casa de bambu se esta fosse uma doagio, 1
deles também disseram que morariam se ela fosse mais barata que a mesma
casa construida com alvenaria e 1 outro entrevistado respondeu que morariam

sem problema numa casa de bambu.

As figuras de casas mais votadas foram as de ndimero 3, 4 e 5 (em alvenaria),
com 7 votos para cada uma delas. As casas de bambu mais votadas foram as
de nimero 6 e 9, com 5 votos cada uma delas. O aspecto que mais chamou a
atencdo dos entrevistados foi o carater estético, a forma pléastica e a
criatividade de formas das casas citadas. De modo geral as casas mais votadas

foram aquelas construidas em alvenaria.

Os entrevistados demonstraram opinido positiva e também negativa sobre o
uso do bambu na construc¢do civil. Os aspectos positivos das constru¢des em
bambu mais citados foram a estética, a beleza e a volumetria das fachadas. Os
aspectos negativos relatados foram o pouco conhecimento sobre o bambu,

quanto a seguranca e durabilidade das construgdes.
do grupo B: 12 transeuntes do Centro de Maceio

4 entrevistados responderam que o significado de casa estaria relacionado a
seguranca para suas familias, enquanto que 3 entrevistados responderam que
o significado subjetivo de casa estaria primeiramente relacionado com o
simples lugar de morar, 2 deles responderam que o significado de casa esta
relacionado com protecdo pessoal, outros 2 escolheram a alternativa um bem

para vender. Pode-se entender que estas pessoas valorizam principalmente a
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relacdo entre casa e familia, também entre casa e poder econdmico e por fim

a casa como seguranca e protecdo pessoal.

5 entrevistados possuem casa propria e 7 deles ndo possuem. Destes que ndo

possuem, todos desejam adquirir uma.

7 entrevistados sabem o que € bambu, entretanto somente 2 deles sabem que
€ possivel construir casas com este material. Este fato mostra que o uso do
bambu ainda ndao € bem conhecido pela populacdo leiga em arquitetura e
construgdo civil. A maioria das respostas foi de surpresa com relacio a esta

finalidade do bambu e também de falta de seguranca no tema.

Somente 3 entrevistados responderam que morariam numa casa de bambu e 9
deles respondera que ndo. As justificativas foram, na maioria delas, quanto ao
desconhecimento técnico deste método construtivo e a falta de seguranga em

aprova-lo.

5 entrevistados responderam que morariam numa casa de bambu se esta fosse
uma doagdo. 2 deles morariam numa casa de bambu se esta fosse uma
segunda casa. Nenhum deles respondeu que compraria uma casa de bambu. E
também nenhum deles moraria se ela fosse mais barata que a mesma casa

construida com alvenaria.

As figuras de casas mais votadas foram as de nimero 1, 3 e 4 (em alvenaria),
com 6 votos para cada uma delas. A tnica casa de bambu votada foi a de
nimero 6 com 4 votos. O aspecto que mais chamou a atencdo dos
entrevistados foi a beleza das casas citadas. De modo geral as casas mais

votadas foram aquelas construidas em alvenaria.

7 entrevistados demonstraram opinido positiva sobre o uso do bambu na
construgdo civil, principalmente para quem nao tem populacdo de baixa
renda. 5 entrevistados apresentaram opinido negativa sobre o uso do bambu
na constru¢do civil. Sendo que nenhum apresentou as duas opinides.Os
aspectos positivos das construcdes em bambu mais citados foram a
criatividade e a possibilidade de proporcionar moradia a populagdo carente.
Os aspectos negativos relatados foram de desconhecimento sobre o uso do

bambu.
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Dados do grupo C: 12 moradores de Padre Pinho

* 6 entrevistados responderam que o significado de casa estaria relacionado a
seguranca familiar, 4 entrevistados disseram que a casa estd mais relacionada
a protecdo pessoal e somente 3 deles afirmaram que a casa esta relacionada a
abrigo. Observa-se que estas pessoas demonstram necessitar de seguranca

para si e para os seus entes proximos.

* 7 entrevistados possuem casa propria e 5 deles ndo possuem. Dentre os que
disseram morar em casa propria, na verdade moram em casas cedidas pela
Arquidiocese de Maceié a suas familias, sem data para devolucdo, O que

denota o baixo poder aquisitivo deste grupo social.

* 10 entrevistados conhecem o bambu e sabem que é possivel construir casas
com este material. Isto mostra que a constru¢do do protdtipo em bambu nesta
localidade gerou o interesse da maioria das pessoas. Entretanto nenhum deles

apresentou um conhecimento aprofundado no tema.

* 10 entrevistados responderam que morariam numa casa de bambu e
somente 2 deles respondera que nao. As justificativas apontaram para
que embora nao conhecam a fundo esta técnica, estas pessoas
acompanharam a construcao e aprovaram o edificio. Acham a casa de

bambu de Padre Pinho bonita, grande e segura.

* 3 entrevistados responderam que comprariam uma casa de bambu se
esta fosse mais barata que a mesma casa construida em alvenaria. 6 deles
gostariam de ter uma casa de bambu se ela fosse uma doacao. Nenhum
deles respondeu sobre ter uma segunda casa construida em bambu. Estas
respostas demonstram a necessidade de moradias de melhor qualidade

para este grupo de pessoas de baixa renda.

* As figuras de casas mais votadas foram as de nimero 4 e 5 (em alvenaria),
com 7 votos para cada uma delas. As casas de bambu mais votadas foram as
de nimero 6 e 10, com 7 votos para a casa 6 e 9 votos para a casa 10,
ressaltando que a casa 10 é aquela construida nesta localidade. Isto mostra
que a comunidade se identificou com a casa construida no local. O aspecto
que mais chamou a atencdo dos entrevistados foi a beleza das casas citadas.

Neste grupo, as casas mais votadas foram as em bambu, sendo a casa 10 a de
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maior preferéncia dos entrevistados, apontando para uma possivel

identificacdo visual, pelo reconhecimento deste edificio no contexto local.

* 10 entrevistados demonstraram opinido positiva sobre o uso do bambu na
construgdo civil, pois acreditam que uma casa de bambu transmite seguranca
que eles necessitam. 2 entrevistados apontaram aspectos negativos, pois nao

gostaram do exemplar construido nesta localidade.
Resultados finais:

* 11 pessoas do total de entrevistados acreditam que a casa representa a
seguranca de suas familias, logo em seguida, 10 entrevistados acreditam que
a casa ¢ simplesmente um lugar para morar, 8§ opinaram que a casa seria um
abrigo, 6 acreditam que a casa € uma protecdo pessoal e por fim, cerca de 4
acham que a casa € um bem para venda. De modo geral, as respostas apontam
que a casa esta muito ligada a relacdo familiar que se desenrola em seu

interior.

e 12 pessoas entrevistadas possuem casa propria. 10 ndo possuem e 13 moram
em casas emprestadas, ou cedidas. Estas respostas mostram que ainda sdo
muitas pessoas que necessitam de seguranga, o que se traduz em casa propria,

principalmente para populacdo mais pobre.

* 27 entrevistados conhecem o bambu e 21 pessoas disseram que sabem que se
pode construir casas em bambu, porque ja viram uma, ou ja estudaram este
tema na universidade ou viram reportagens na tv, ou leram em revistas. Todas
as pessoas entrevistadas demonstraram pouco conhecimento sobre o uso do
bambu para constru¢do de moradias, o que apdia a falta de confianca que

estas pessoas depositam nesta tecnologia construtiva.

* 12 deles apontaram que morariam numa casa de bambu se ela fosse uma
doacio, 13 responderam que morariam numa casa de bambu se ela fosse
uma segunda casa e 10 deles responderam que morariam se a casa em
bambu fosse mais barata que a mesma casa construida em alvenaria.
Estes dados demonstram a necessidade de moradia da maioria da
populacio, uma significativa preocupacao com o valor do imével e a

intencdo de ter uma casa de bambu, somente como segunda alternativa.
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27 pessoas opinaram positivamente quanto ao uso do bambu na construcao
civil, principalmente para constru¢do de casas populares para populacdo de
baixa renda. Somente 8 entrevistados opinaram negativamente ao uso do
bambu para este fim, justificando que ndo conhecem com afinco este

material, por isso ndo confiam no uso do bambu para constru¢do de casas.

Do total de entrevistados, 30 demonstraram interesse em conhecer mais sobre
o bambu, suas utilidades e produtos que podem ser confeccionados a partir do

bambu como matéria-prima.
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Conclusao

A forma inadequada como o ser humano se relaciona com o meio que o rodeia
estd patente nas cidades onde vivemos, produzindo demasiados residuos e poluicao,
consumindo recursos naturais em excesso, e criando situacdes de exclusdo e segregacio
social. No habitat urbano, a maioria dos edificios sdo geralmente grandes fontes de

consumo e desperdicio de recursos naturais — matéria-prima, d4gua e energia.

Os edificios consomem cerca de metade da energia produzida no planeta, aspecto
de fundamental importancia para as estratégias do desenvolvimento sustentavel, pois, a
energia representa o principal requisito para as necessidades basicas humanas, ¢ o motor
chave do crescimento macroecondmico € 0 seu consumo constitui a maior fonte de

tensdo ambiental.

Concordando com Rogers & Gumuchdjian (2001) quando expressam que as
construgdes deveriam inspirar nas cidades um maior respeito aos aspectos favoraveis da
natureza, ainda existentes. Nossa necessidade atual por atitudes mais sustentiveis
oferece oportunidade de repensarmos a ambicdo desenvolvimentista exploradora,
revertendo o quadro urbano em novas ordens espaciais e estéticas, menos agressivas ao

meio natural.

A arquitetura nao deveria ser prisioneira de valores plasticos e formais, frutos de
uma globalizacdo de valores padronizados. Esses valores descontextualizados e
dissociados da func¢do podem conduzi-la a inadequagdo ambiental. Os paradigmas de
desenvolvimento, os padrdoes de consumo e os conceitos de conforto e seguranga
necessitam ser revistos, na direcio de um maior grau de sustentabilidade, dos recursos
naturais. A tecnologia tem capacidade para a resolu¢do dos problemas, mas, aplicada
acriticamente e ignorando técnicas comprovadamente eficientes, leva os espacos
construidos a insustentabilidade espacial e ambiental. A inovagdo tecnoldgica precisa ser
aplicada de maneira consciente, sempre associada ao processo criativo da arquitetura,
buscando novas maneiras de resolver velhos problemas, com o objetivo de reduzir os

custos de funcionamento e os impactos ambientais gerados pelos edificios.
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Reafirmando aqui, o que Barros & De Souza (2004 e 2005) defendem: a
necessidade de procurar materiais e tecnologias alternativas que promovam um melhor
desempenho do setor da constru¢do civil e minimizem os problemas ecoldgicos gerados
pela atual falta de politicas habitacionais preocupadas com as questdes ambientais na

agenda da producdo de construcdes, principalmente de moradias.

O mercado necessita de novos produtos, cada vez mais criativos e originais. A
Zona da Mata possui matérias-primas suficientes para explorar, de modo sustentavel e
lucrativo gerando beneficios para as comunidades locais. Os chamados materiais nao
convencionais sao bens auto-sustentaveis, de baixo custo e facil obtencao, a exemplo das

fibras de coco, do sisal, da palha e do bambu.

A tecnologia do uso do bambu ndo pretende substituir ou excluir modos
construtivos atuais. Mas, se coloca como uma alternativa para aqueles que pretendem
trilhar por caminhos mais conscientes, do ponto de vista ambiental, podendo trazer
solugdes para problemas de falta de moradias para camadas mais carentes da populacio,
além de novos resultados plasticos nas edificacdes locais, caso se enxergue o potencial

plastico-espacial deste material de grande versatilidade.

Ressaltando os pontos mais fortes do bambu: a sua resisténcia mecanica, a sua
rapidez de cultivo e reflorestamento, além do baixo custo de produ¢do; para estar mais
bem inserido num contexto de sustentabilidade espacial, ainda se faz necessério vencer
pontos negativos estrategicamente definidos na Secdo 6. Estes pontos seriam
principalmente reduzir impactos ambientais decorrentes de tratamentos quimicos para
sua conservacdo a intempéries e vencer barreiras culturais para ganhar espaco entre

outras tecnologias construtivas mais utilizadas pela populacao local.

Foi nesse sentido, que esta dissertacio procurou apresentar o potencial
construtivo do bambu, com o objetivo de demonstrar uma nova forma, dentre outras ja
existentes, de obter uma boa produtividade a partir de materiais de baixo impacto
ambiental. Também objetivando estimular a construcio de espagos arquitetonicos mais

coerentes com a intengdo global de preservagdo de recursos energéticos e naturais.
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