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RESUMO

Ha muitos anos, no Brasil, tem se utilizado técnicas de construcdo tradicionais, tanto
pelo processo construtivo em si, mas também pelas suas consequéncias previsiveis,
por exemplo: excesso de residuos, alto valor monetario agregado e desigualdade de
acesso a essas edificagdes. E dessa maneira que se ganha destaque o
desenvolvimento sustentavel e uma das suas atuacdes préaticas o green building, que
tem por principio o uso de materiais reutilizaveis e uso consciente de matérias—prima, a
titulo de exemplo o bambu, sendo utilizado principalmente as espécies Dendrocalamus
giganteus, Guadua angustifélia, Phyllostachys heterocycla pubescens. Vale destacar
ainda que, no Brasil, é cada vez maior a necessidade ao atendimento de moradias a
populacdes de baixa renda, ou ausentes de moradia, formalmente conhecidas como
habitacdes de interesse social. Recentemente foi apontado que essa realidade alcanca
um total de 7 milhdes de pessoas. Assim fica exposto que € necessario construir
moradias de forma rapida, porém com seguranca e consciéncia. E € nesse ponto que o
desenvolvimento sustentavel e suas tecnologias convergem com a habitacdo de
interesse social, a fim de revisar os métodos empregados atualmente. A proposta desta
pesquisa traz a interacdo desses dois grandes conceitos, a partir do fomento de um
projeto residencial, mais precisamente uma planta arquitetdnica e um projeto estrutural
utilizando o bambu como elemento principal, que se enquadra tanto no green building
como também nas habitacfes sociais, a fim de que se tenha a democratizacédo dessas
tecnologias e dessa cultura criada a todos, independente do poder aquisitivo. Diante
dessa metodologia foi possivel concluir que existe a possibilidade da construcdo e a
comercializacdo de um novo método construtivo, baseando nos grandes conceitos

apresentados acima e em toda a pesquisa.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Moradia. Bambu.



ABSTRACT

For many years, traditional construction techniques have been used in Brazil, both for
the construction process itself, but also for its predictable consequences, for example:
excess waste, high added monetary value and inequality of access to these buildings.
This is how sustainable development and one of its practical actions is gained, green
building, which has as its principle the use of reusable materials and conscious use of
raw materials, for example bamboo, being used mainly the species Dendrocalamus
giganteus, Guadua angustifolia, Phyllostachys heterocycla pubescens. It is also worth
mentioning that, in Brazil, there is an increasing need to provide housing to low-income
populations, or absent from housing, formally known as housing of social interest.
Recently it was pointed out that this reality reaches a total of 7 million people, so it is
exposed that it is necessary to build housing quickly, but with safety and awareness, it
is at this point that sustainable development and its technologies converge with housing
of social interest, in order to review the methods currently employed. The proposal of
this research brings the interaction of these two great concepts, from the promotion of a
residential project, more precisely an architectural plant and a structural project using
bamboo as the main element, which fits both in the green building and also in social
housing, so that the democratization of these technologies and culture created for all,
independent of purchasing power. In view of this methodology, it was possible to
conclude that there is the possibility of the construction and commercialization of a new
constructive method, based on the great concepts presented above and throughout the

research.

Key — words : Sustainability. Residence. Bamboo.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, no Brasil, ainda é possivel ver uma falta de avanco relacionada com
Nnovos conceitos e tecnologias para se obter os mesmos resultados nos ambientes de
obra, ja que a industria da construcdo € o setor de atividades humanas que mais
consome recursos naturais e energia de forma intensa (Conselho Internacional da
Construcao-CIB). Assim tem se tornado de extrema importancia o estudo e a aplicagcéo
do green building!, Termo surgido na década de 90, os Green Buildings séo
empreendimentos que utilizam alta tecnologia para reduzir os impactos negativos
causados pela construgdo no meio-ambiente promovendo beneficios sociais,
econdmicos, ambientais e para a saude humana, durante todo o processo de
concepcao, execucao e operacao.

Tal movimento que tem buscado a fomentagédo do desenvolvimento sustentavel
em todos os aspectos de uma obra, desde o planejamento até a manutencao e reuso
das edificacdes. Outra necessidade € a aplicacdo das 17 metas propostas pela ONU
em 2015 para o desenvolvimento humano e ambiental, conhecida como agenda 2030.

Segundo a Organizagdo das Nagbes Unidas (1987) “O desenvolvimento
sustentavel € o desenvolvimento que encontra as necessidades atuais sem
comprometer a habilidade das futuras geracbes de atender suas proprias
necessidades”, trabalhando com base em trés eixos: econdmico, ambiental e social.

A aplicabilidade dos conceitos do green building estdo desde o uso consciente
da matéria prima, seja sua baixa utilizacdo até o emprego de materiais pouco utilizados
como: bambu, drywall, stell frame e outros. Além de seu uso no inicio da obra, também
estad presente no pés-obra com descarte correto dos residuos, sendo que no Brasil
estima-se que mais de 50% dos residuos solidos gerados sdo provenientes da
construcdo (CIB, 2010? apud SEBRAE, 2019). Assim o0 aproveitamento desses
residuos, ou ainda Residuos de construcdo civil (RCC) sdo bons exemplos da
utilizacdo desses novos métodos.

Com estes exemplos, verifica-se como é possivel gerir os impactos, ndo sé no
meio ambiente como também na esfera social. JA que esses tipos de equipamentos e

sistemas construtivos afetam diretamente na menor geracdo de residuos e a

1 Em traducao livre, construcao verde.
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consideravel economia, principalmente na construcdo das residéncias, porem essas
aplicacdes ainda estao apenas comeg¢ando no Brasil.

Além desse pequeno atraso no Brasil, pode se observar também um lento
atendimento ao acesso a moradias que se enquadrem nas habitacfes de interesse
social. Muitas politicas publicas j4 foram feitas e investidas ao longo dos governos
republicanos populares. No entanto ainda h& cerca de 7 milh6es de pessoas em que
essa necessidade essencial ndo foi atendida (BBC, 2018).

E importante ressaltar que a habitacdo é uma necessidade bésica intrinseca a
sobrevivéncia do homem no meio urbano, e desempenhando trés funcdes: social,
ambiental e econémica (LAGO, 2010). Dessa maneira fica evidente que a auséncia
dela, impede o desenvolvimento humano, visto como obrigatorio para o crescimento e
promocao de uma sociedade isonémica.

Tendo por base todas as definicbes dos termos e suas areas de acao fica
evidente que tanto o green building como as habitacdes de interesse social possuem o
mesmo principio para sua construcdo e realizacdo. Assim, ha uma necessidade de
propagacdo do desenvolvimento social, ambiental e econbémico, para que seja
consolidado o crescimento e fortalecimento da ragca humana em harmonia com a
natureza.

Contudo ainda fica evidente que o futuro sustentavel ainda € uma realidade de
poucos, ou seja, um estilo de vida proporcionado para agueles que possuem recursos,
conhecimento e disponibilidade de servicos ligados a essas novas tipologias de

residéncia.

1.1 PROBLEMA E HIPOTESE

Essa realidade em que a cada ano, ou menos ainda, a desigualdade social e
espacial promovida no Brasil tem aumentado, possuindo como consequéncia maxima a
formacdo de habitacbes que ndo se enquadram em absolutamente nenhum projeto
arquiteténico ou estrutural, que acabam gerando danos colaterais gigantescos no
processo de urbanizacdo em qualquer cidade.

Distorcendo uma realidade simples que poderia ser promovida com o uso da
construgéo verde e sua serventia, fica a pergunta, como aplicar os conceitos de Green

Building nas habita¢bes de interesse social no Brasil?
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A primeira premissa € a criacdo de um projeto de uma casa em que, seja levado
em consideracéo alguns pontos desses conceitos verdes como: 0 uso do bambu sendo
a principal matéria prima, levando em conta seu rapido crescimento, a necessidade de
materiais sustentaveis e a suas caracteristicas fisicas e quimicas que permitem seu
uso na construgao civil; a atribuicdo de equipamentos para o controle e manejo d’agua
e reuso; painéis fotovoltaicos, que seriam de grande serventia, ja que praticamente ha
sol o ano todo no Brasil; a implementacéo de sistemas de calhas com grelhas que
permitiram um reaproveitamento da agua da chuva.

A segunda premissa, € o estudo da viabilidade dessa residéncia quanto ao uso
de materiais como o bambu, EPS, & de PET, bem como o custo de sua implementacao
com esses equipamentos de controle e reuso. Além disso, a construcéo de uma parede
protétipo com uso desses materiais. Dessa forma, buscando uma metodologia a ser
aplicada a um custo baixo, trazendo a viabilidade para a populacédo de baixa renda.
Assim conseguindo ndo somente diminuir 0 nimero de pessoas ausentes de lar, como
também dar o direito a essa populacédo de ter uma nova perspectiva de vida, conforme
conceitos de Lengen (2014, P. 69)

A casa € mais que uma construcao para proteger-nos da chuva, do sol
ou do frio. Deve ser um lugar onde a familia se sinta bem acolhida e
onde possamos receber os amigos. Nossa casa também deve ter
pequenos espacos onde possamos estar a s6s e trabalhar ou
descansar, tanto dentro como fora dela.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho € desenvolver um projeto para habitacdo de
interesse social com layout diferenciado, baseado nos principios do desenho universal
e da sustentabilidade e nos 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS) da
ONU na agenda 2030.

Como objetivos especificos tém-se:
e Criar um projeto de acordo com as normativas de habitagédo de interesse social;
e Analisar os esfor¢cos internos, métodos construtivos tendo o bambu como

matéria prima principal,
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e Construir um protétipo de uma parede de 60 x 60 cm e observar a viabilidade da

utilizacéo de materiais como bambu, EPS e |14 de PET.

1.3 JUSTIFICATIVA

E inerente dizer que, o ser humano ja ndo mais domina a natureza e as suas
necessidades estdo cada vez maiores, e ndo diminuindo devido sua propria falta de
responsabilidade para administrar e usar 0S recursos esgotaveis de maneira
consciente.

Tal realidade também é presente na construcdo civil internacional e de forma
mais intensa no Brasil, ja que grande parte das edificacbes que se promove no pais
segue o modelo tradicional, o uso de tijolos e elementos feitos com concreto, que
implica em uma série de resultados ruins e nada promissores para o futuro nacional. A
maior consequéncia desse método € a alta quantidade de residuos de obra, sendo eles
reutilizaveis ou ndo, e excesso de poluicdo causada por esses materiais, além do alto
valor monetéario agregado a construcdes, devido ao custo da matéria-prima, bem como
do excesso de materiais para cobrir as perdas.

O aumento dos residuos se deve a extrema necessidade de construir
residéncias, uma vez que tal caréncia acompanha o crescimento populacional. Assim
se tem a construcdo de moradias que acomodem as pessoas ausentes de um lar, que
sao formalmente chamadas de habitacdo de interesse social. Dessa forma o Brasil tem
entrado nesse circulo vicioso, causando a propria destruicdo do ambiente urbano
fomentado ao longo desses anos.

A presente pesquisa tem sua importancia ao fato de querer promover uma
revisdo a esse modelo tradicional de construcdo, bem como melhora-lo a ponto de
trazer um real desenvolvimento sustentavel ao Brasil somado ao atendimento de
moradias a todos que necessitam e deseje viver esse novo estilo de vida. Para que
seja garantido um desenvolvimento social, econémico e ambiental da camada social
urbana, bem como a viabilizacdo das residéncias verdes, democratizando o acesso a

esse novo estilo de vida.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Os conceitos apresentados a seguir, fundamentam esta pesquisa cientifica e
estabelece uma base para o desenvolvimento do projeto, objetivo principal deste
trabalho.

2.1 GREEN BUILDING E AGENDA 2030

Em traducéo livre, construcao verde, tendo como objetivo um olhar mais atento a
sustentabilidade e o desenvolvimento sustentavel nas edificacfes. Esse olhar € feito a
partir de recém-criados sistemas, que utilizam analise e revisdo de dados e
equipamentos, afim de garantir menor impacto; reducdo de uso de mateias primas
esgotaveis e outras acoes.

A construcdo verde é um tema recente, porem sua base é antiga, ja que ela é
fomentada pelo desenvolvimento sustentavel, ideia que é estudada e divulgada desde
os anos 90 pela ONU. Dessa forma a construcdo verde em resumo € o retorno de
ideias e praticas que foram abandonadas por grandes edificios, bem como seus
produtores e usuarios.

No Brasil as construcbes sustentaveis tém sido fomentadas pela ONG
(Organizagdo nado governamental) GBC (Green Building Council)?, uma organizacéo
internacional que tem por objetivo promover esses novos conceitos a partir de um
sistema de certificacdo chamado LEED® (Leadership in Energy and Environmental
Design). Vale lembrar que essas certificacfes assim como o GBC estdo presente em
mais de 160 paises. (GBC, c2019)

Esse sistema avalia por exemplo: o uso racional da agua; a utilizacdo de agua
da chuva; a ecoeficiéncia; o uso de transportes; o uso de matérias alternativos e outras
caracteristicas. A avaliacdo é feita da seguinte forma, quanto mais acdes sustentaveis
forem empregadas pelo empreendimento ou edificacdo, maior sera a pontuacao final e
por consequéncia o certificado, que € dividido em Certified, silver, gold e platinum.

Ja a agenda 2030 tem como objetivo buscar fortalecer a paz universal com mais

liberdade, a erradicacdo da pobreza em todas as suas formas e dimensoes, incluindo a

2 Em traducdo livre, conselho de construgéo verde.
3 Em traducao livre, Lideranca em Energia e Design Ambiental.
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pobreza extrema. Sendo todos estes itens requisitos indispensaveis para o
desenvolvimento sustentavel através do cumprimento das 17 ODS (ONU, c2020).

Vale destacar que a agenda também possui um compromisso com o planeta, em
protegé-lo da degradacéo, através do consumo e da producdo sustentavel, bem como
a gestdo dos seus recursos naturais e medidas urgentes sobre a mudanca climética,
para que ele possa suportar as necessidades das geracdes presentes e futuras,

conforme pode-se visualizar na Figura 1.

Figura 1 — Agenda 2030 e as 17 ODS
! ECACAO DI
QUALIDADE

|

TRABALHO DECENTEE
CRESCIMENTD

17 PARCERIAS | MEXS
DEMPLEMENTACAD @)

OBJETIVOS
SUSTENTAVEL

19, 16 2t
DOCUMA ERCAZS

Fonte: FIOCRUZ (2019)

2.2 A APLICACAO DO BAMBU EM CONSTRUCOES

E evidente dizer que, esse tipo de vegetal, ou mais precisamente uma graminea,
tem ganhado notoriedade devido a suas diversas aplicacdes na construcdo civil: na
estrutura, na arquitetura e no design. Dessa forma se vé necessario o entendimento, de
gue maneira ele pode ajudar alcancar edificagbes que sejam enquadradas no green
building.

O Bambu, como foi dito anteriormente, é classificado biologicamente como uma
graminea lenhosa que pertence as angiospermas, sendo ele uma arvore - graminea
Unica no reino vegetal, tendo a fungéo de proteger e restaurar os solos atingidos pelas
acdes humanas (PEREIRA, 1997).
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Essa planta possui uma relevante diferenga com a madeira e os seus derivados,

segundo Pereira (1997, p. 2):

A madeira, que é largamente utilizada e conhecida no mundo, tem um
ciclo de crescimento muito longo, e jA se encontra em muitos paises
restricdo ao seu corte. O bambu [...] cresce rapidamente e amadurece
em um curto periodo (3-5 anos) com grande producdo. E facil de se
estabelecer uma plantacao, que durard muito tempo e produzir4 colmos
anualmente.

Vale destacar que o colmo do bambu possui uma anatomia bioldégica bem
distinta de qualquer outro vegetal, tais caracteristicas sdo possiveis de serem

visualizados na Figura 2.

Figura 2- Colmo do bambu

f
a
c/ d
g
a - cavidade
b - diafragma
e c-no
d - ramo
e - interno
L f- parede
Q&___/

Fonte: Janssen (1988 APUD MOISES, 2007).

Logo, tal caracteristica define o uso dessa graminea como sendo sustentavel,
pois atende dois aspectos de extracdo de qualquer matéria prima: a rapida
necessidade de uso, bem como o rapido crescimento para o corte, favorecendo um
menor impacto a natureza em longo prazo, por precisar de uma menor area para
produzir a mesma quantidade, sendo maior que a produgao de madeira.

Além do caréater de cultivo e extracdo, esse vegetal garante a sua utilizacao por

conter qualidades Unicas quanto a sua estrutura. Conforme Janssen (2000 apud
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Moises, 2007) as relacBes de resisténcia e massa especifica; e rigidez e massa
especifica ultrapassam a do concreto e madeira, podendo ser melhor até que o aco.
Tais relagcdes s&o vistas na sua flexibilidade, maleabilidade, resiliéncia a tragao e
compressao.

Segundo ensaios mecanicos efetuados por Ghavami e Marinho (2003) com as
seguintes espécies de bambu (Dendrocalamus giganteus, Guadua angustifolia,
Guadua tagoara, Phyllostachys heterocycla pubescens (Mosd) e Phyllostachys
bambusoides (Matake), tendo como objetivo 0 mapeamento de propriedades fisicas,
por exemplo, resisténcia a compressao e tensao na superficie dos colmos.

A resisténcia a compressao variou de forma substancial de 38 MPa* até 75 MPa,
entre as espécies testadas. A espécie Bambusa Oldhamii e Bambusa Tulda, possui a
maior resisténcia acima de 70 MPa. Ja nas tensdes superficiais foram obtidos valores
gue variaram 75 MPa. Ja para a resisténcia a tracdo, houve uma ligeira variacdo de
102 MPa a 125 MPa, tendo que todos os corpos de prova eram com nos.
(CARBONARI et al, 2017).

2.3 USO DO BAMBU NO BRASIL

Ha no mundo a existéncia de 1300 espécies de bambu, o que rapidamente
demostra a facilidade de cultivo assim como a resisténcia desse vegetal aos mais
variados tipos de clima. No brasil ha cerca de 258 espécies nativas e exoticas sendo a
maioria endémicas, 0 que torna o nosso pais lider de ocorréncia entre as ameéricas
(DRUMOND; WIEDMAN, 2017).

No Brasil existem trés espécies principais que sao utilizadas para a construcao e
seus derivados. Segundo a International Network for Bamboo and Rattan® (RAO, RAO &
WILLIAMS, 1998). A espécie Dendrocalamus giganteus, conhecido como bambu gigante
ou bambu balde, possui altura entre 24 a 40 metros, seu diametro varia de 10 a 20
centimetros, suportando climas tropicais e subtropicais suportando temperatura minima
de -2°.

A segunda espécie € a Guadua angustifélia, chamado de Taquarucu a, tendo

altura média de 30 metros, com um diametro de até 20 centimetros, sua capacidade de

4 Unidade utilizada para medir pressao, significa mega pascal. Pascal é igual a 1,01 x 105 atm.
® Em traducéo livre,
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resiliéncia estd em climas tropicais, por aguentar até a temperatura minima de — 2°
(RAO, RAO & WILLIAMS, 1998).

O terceiro tipo de bambu e o Phyllostachys heterocycla pubescens, que possuli
uma altura varia de 10 a 20 metros, seu didmetro e de 18 centimetros (RAO, RAO &
WILLIAMS, 1998). Séo elas da esquerda para a direita, respectivamente, na Figura 3.

Figura 3 - Principais espécies de bambu empregadas na construcéao civil

Fonte: Moizés (2007).

Ainda que, o bambu nacional ndo seja tdo famigerado dentro do proprio
territorio, a disseminacéo de construcdes que utilizam ele como material alternativo tem
alavancado sua producao em todo o Brasil.

Segundo pesquisas da EMBRABA (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria) no estado do Acre a producédo do bambu, que antes era visto como uma
praga pelos moradores de alguns assentamentos locais, tem se tornado uma o6tima
fonte de renda alternativa. J& que o bambu “selvagem” é de facil acesso na regiao
amazonica.

O pesquisador da EMBRABA, Elias Miranda, junto da sua equipe e populacéo
conseguiu observar o comportamento de crescimento e reprodugdo do bambu,
concluindo que é possivel uma extracdo regular dos colmos de uma mesma raiz em até
30 anos. Levando em conta sua capacidade de brotacdo, bem como as técnicas
corretas para a manutencdo dessa producéo alternativa (EMBRAPA, 2018).

O mercado brasileiro de bambu ainda esta em expansdo nos mais diversos
setores econdmicos nacionais. Segundo a Associacdo Brasileira de Produtores de

Bambu, hd no maranhdo 22 mil hectares destinados a produgdo de biomassa para
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geracdo de energia para o setor industrial, principalmente cervejarias e ceramicas.
(EMBRAPA 2018).

Ainda h& na Paraiba e Pernambuco,15 mil hectares com planta¢cdes de bambu
destinadas a producdo de celulose e papel para embalagens para cimento. Ja, Séo
Paulo, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Bahia e Parana investem em cultivos
comerciais com foco na producédo de painéis, broto e fitocosméticos (EMBRAPA, 2018).

Assim fica exposto que, no Brasil o uso e producdo do bambu em larga escala é
possivel, permitindo o desenvolvimento de pequenos a grandes produtores rurais,
como também de novos produtos que se enquadrem na construcdo sustentavel e no

desenvolvimento sustentavel.

2.4 HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL NO BRASIL

Habitacdo de interesse social s&o moradias fomentadas por politicas publicas ou
privadas, que tem por principio a distribuicdo de residéncias a segmentos sociais de
baixa renda, isto €, familias que ndo conseguem adquirir uma casa por conta propria.

No Brasil essa questdo ganhou notoriedade com o avanco da urbanizacdo que
se iniciou na década de 60. O processo urbanistico consiste na mudanca da populacao
do campo para a cidade, contudo esse deslocamento de massa permaneceu por
muitos anos gerando duras consequéncias, principalmente para a massa dos
deslocamentos mais recentes, visto que a auséncia de habitacdes é evidente.

Conforme Abiko (1995) ao olhar para os anos anteriores a urbanizacdo, por
exemplo em 1940 a populacédo brasileira vivia na sua maioria no campo em torno de
2/3, enquanto na cidade era de 1/3. Ja em 1965, periodo do inicio do éxodo rural, tanto
0 campo como a cidade possuiam metade da populacao.

A necessidade da criacdo de habitacBes sociais se deu por do crescimento
urbano, bem como pelo déficit criado pelo processo urbanistico. Esse problema foi
possivel de ser visto em todo o0 mundo, bem como no Brasil.

No mundo a tentativa de resolucdo desse déficit comecou no século XVIII em
meio a revolucdo industrial, especificamente na Gra-Bretanha na qual havia uma
massa de trabalhadores, resultado do expressivo éxodo rural, que precisavam de local
para descansar, sendo eles postos proximo as fabricas (BARON, 2011 apud SANTOS;
SILVA; SILVA, 2018)
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O Brasil teve suas politicas publicas iniciadas no final do século XIX e inicio do
XX. Atualmente existem dois programas ativos Plano de Aceleragdo do Crescimento
(PAC) de 2007, e o Programa Minha Casa Minha Vida de 2009 (SANTOS; SILVA;
SILVA, 2018). Contudo, desde o inicio dessas a¢des publicas, nenhuma conseguiu
gerar uma contramedida que sanasse completamente esse problema, devido a falhas
construtivas, problemas de corrupc¢ao, falta de planejamento e outros.

Hoje como esse problema ainda nao foi resolvido de forma definitiva, tem
surgido mais uma tentativa de soluciona-lo com o uso da sustentabilidade.
Basicamente é a agregacdo de técnicas sustentaveis para baratear ndo s6 a
construcdo em massa das habitagfes de interesse social, como também deixar a sua
manutengdo mais baixa, permitindo um aumento no nimero de pessoas abrigadas de
forma adequada, e esse processo tem se intensificado no Brasil.

Muito jA se estudou e tem sido estudado sobre o uso do bambu e outros
materiais alternativos para tal realizagéo, levando em conta suas caracteristicas fisicas
e mecanicas; sua disponibilidade no territorio nacional; as varias maneiras de serem
aplicados na construcao civil. Tendo assim uma contramedida eficaz e duradoura para

essa questao.

2.5 CONCEPCAO DO PROJETO

E sabido que desde os tempos mais remotos 0 ser humano tenta replicar as
formas que ele observa na natureza, podemos de uma maneira bem simplificada e
limitada dizer que a roda surgiu, devido o homem pré-histérico observar formas
proximas ao circulo em seu entorno, assim como o triangulo que hoje é a forma
geométrica basica para a conceituacdo da geometria e outras areas da matematica,
bem como a de diversos tipos de constru¢cdes como pontes com trelicas.

O presente projeto foi constituido a partir de observacdes da natureza como a
humanidade pré-historica fez. A base de modelo e inspiracdo foi as abelhas e suas
colmeias com favos formato hexagonal, pode se dizer que dois principais aspectos
proporcionaram esse olhar mais atento a elas: i) A relacdo de comunidade que a forma
hexagonal dos favos proporciona e ii) A eficiéncia de usabilidade de area que o
hexagono possibilita, vale dizer que foi dessa forma também que o projeto recebeu o
seu nome, FAVO DE MEL.
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A eficiéncia de usabilidade de &rea pode ser explicada por uma simples razao
entre areas. Para uma melhor comparagédo vamos considerar o quadrado, o triangulo
regular, ou ainda equilatero e o hexagono. A eficiéncia da usabilidade de area segundo
Paralysis by Analynis (2013) como:

Acirculo

n= ——— 1
Apoligono @

A circunferéncia estara inscrita aos poligonos e quando maior o n mais eficiente

sera a area do poligono, como ser visto na Figura 4.

Figura 4 — Eficiéncia da usabilidade de area

Paralysis by Analysis
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Hexagono a2
Regular

A, =2V3R’

A= nR’

n = 0.9069

Fonte: Paralysis by Analynis (2013)

Assim o uso do hexagono entre os poligonos regulares € o poligono com maior

eficiéncia de usabilidade de area.

2.6 APLANTA TIPO

A planta do projeto favo de mel foi construida com o objetivo de atender as
necessidades de uma habitacdo de interesse social, bem como maximizar o uso do
poligono hexagonal em um layout que disponibilizasse conforto, design arquitetonico
diferenciando e alto custo-beneficio.

Pela dificuldade de se encontrar plantas semelhantes que pudessem ser
utilizadas como modelos de inspiracao foi utilizado a planta da HEX HOUSE uma casa
projetada com custos baixos pelo Architects for Society, grupo de arquitetos sem fins
lucrativos criados em 2015 em Minnesota nos Estados Unidos (ARCHITECTS FOR
SOCIETY, c2016), para imigrantes refugiados.

A casa como o nome diz tem formato hexagonal e a possui 40 metros
guadrados e é feita com estrutura e painéis de aco revestido com espuma, que podem
ser empacotados e transportados com relativa facilidade, para entdo serem montados
em cima de uma laje de concreto. O modelo tem uma durabilidade de 15 a 20 anos e
um custo estimado entre US$ 15 mil e US$ 20 mil (ou de R$ 52,9 mil a R$ 70,5 mil).
(MCKNIGHT, 2016).

Segundo Menezes (2016) a casa tem dois quartos, uma cozinha, um banheiro,
uma sala e uma pequena varanda, que combinadas, elas podem virar casas maiores e
ganhar, inclusive, outros usos dentro de uma comunidade. A planta possui um layout

diferenciado como visualizado na Figura 5.
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Figura 5 — Planta tipo da HEX HOUSE

Fonte: Architects For Society (c2016)

2.7 O DESENHO UNIVERSAL APLICADO AO PROJETO

O desenho wuniversal segundo o Manual de Instrucbes Técnicas de
acessibilidade para apoio ao Projeto Arquitetdnico foi criado em uma comissdo em
Washington, EUA em 1963 (SMPED, c2017), sendo chamado de desenho livre de
barreiras, com o intuito de eliminar as barreiras arquitetdnicas. Posteriormente foi
considerar a diversidade da forma humana a garantir a acessibilidade a todos os
componentes do ambiente. Com o0 objetivo de atender a todos os arquétipos de
usuarios, bem como atender as suas necessidades foi utilizado os principios de
desenho universal no projeto em questéao.

O desenho técnico pode ser dividido em sete principios que norteiam e facilitam
a aplicacdo dessa metodologia. No manual de Instru¢cdes Técnicas de acessibilidade
para apoio ao Projeto Arquitetdnico (SMPED, c2017, p. 6):

Uso equiparavel — para pessoas com diferentes capacidades; Uso
flexivel — com leque de preferéncias e habilidades; Simples e intuitivo —
facil de entender; Informagdo perceptivel — comunica eficazmente a
informagdo necesséria por meio da visdo, audicdo, tato ou olfato;
Tolerante ao erro — que diminui riscos de ag¢des involuntarias; Com
pouca exigéncia de esforco fisico; Tamanho e espago para 0 acesso e 0
uso inclusive para as pessoas com deficiéncia e mobilidade reduzida.

Além do desenho universal, também se utilizou o conceito de acessibilidade da

NBR 9050 “Possibilidade e condicdo de alcance, percepcado e entendimento para a
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utilizacdo com seguranca e autonomia, de edificacbes, espacos, mobilidrios, vias
plblicas, equipamentos urbanos e transporte coletivo.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2004). Levando em conta como principal ferramenta para a
utilizacdo desse conceito o modulo de referéncia (M.R.) conforme a Figura 6, além de

medidas referenciais para outros padrées antropomérficos como a Figura 7 e 8.

Figura 6 — M6dulo de Referéncia
1,20

0,80

Fonte: ABNT (2015)

Figura 7 — Outros parametros antropomorficos
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Fonte: ABNT (2015)



25

Figura 8 — Outros parametros antropomorficos
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Fonte: ABNT (2015)

2.8 CODIGO DE OBRAS DE BAURU E CODIGOS DE REGULAMENTACAO
APLICADO AO PROJETO

Todo o projeto aqui apresentado foi fomentado utilizando como base o cédigo de
Obras da cidade de Bauru, estando presente na lei N° 7.028 de 21 de dezembro de
2017 (BAURU, 2017) e o seu decreto complementar N° 13.711 de marco de 2018
(BAURU, 2018). Vale dizer que devido a um dos objetivos principais desse projeto é
atender o déficit de moradias de interesse social. Além disso, para atender algumas
exigéncias de construcdo como areas de iluminacdo e ventilacdo foram utilizadas a
NBR 15.575 (ABNT, 2013) e o Cdédigo Sanitario do Estado de Séao Paulo decreto N°.
12.342 de 27 de setembro de 1978 (SAO PAULO, 1978).

2.9 LIGHT STELL FRAME (LSF)

Segundo Lima (2013) o Light Steel Frame (LSF) € muito semelhante ao DryWall
por também ser um sistema construido a seco, porem o Light Steel Frame introduz o
reticulado metalico com funcéo estrutural. (LIMA, 2013) O sistema construtivo Light
Steel Frame foi introduzido no mercado nacional no final da década de 90 e sendo
reconhecido e regulamentado pelo Ministério das Cidades através da Diretrizes para
Avaliacdo Técnica de produtos. A definicdo de Light Steel Frame segundo as diretrizes
SINAT (2016) é: ‘Sistemas construtivos cuja principal caracteristica é ser estruturado
por perfis de aco zincado conformados a frio, com revestimento metédlico, e

fechamentos em chapas delgadas’.
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O sistema LSF ja é utilizado em outros lugares do globo como EUA com o Light
Gauge Steel Frame, no Canada com o Lightweight Steel Frame e até no Japao (LIMA,
2013). Assim podemos dizer que o Brasil foi um dos dltimos paises em
desenvolvimento a aplicar e reconhecer essa técnica como um método construtivo, ndo

mais como um sistema simplesmente inovador.

2.9.1 Normas e diretrizes para a aplicacao do LSF

Como o LSF é construido utilizando perfis de aco formados a frio zincado por
imersdo a quente ou com revestimento de aluminio, além de serem fixos com
diferentes tipos de parafusos como autobrocantes ou os de autoatarraxamento (LIMA,
2013). Aléem de o LSF ser um sistema recente utiliza-se uma serie de especificacdes e
normas, as quais podemos destacar algumas como: ABNT NBR 6355:2012 — perfis
estruturais formados a frio — Padronizacdo; ABNT NBR 14715:2010 — Placas de gesso
para dry wall; ABNT NBR 14810:2006 — Chapas de Madeira Aglomerados —Requisitos;
P 003/2016 — Revisdo 2 - Sistemas construtivos estruturados em perfis leves de aco
zincado conformados a frio, com fechamentos em chapas delgadas (Sistemas leves

tipo “Light Steel Framing”) e muitas outras normas.

2.9.2 Materiais usados no LSF

Como todo sistema construtivo, o LSF possui subsistemas que o compde a sua
formacédo entre eles podemos citar: Subsistemas estruturais, o subsistema de vedacao
gue contem os subsistemas de revestimento; subsistema de piso e cobertura.

Todos esses subsistemas possuem materiais que sao ditos como ideias para
gue o LSF seja empregado de forma correta e a garantir o maximo desempenho do
sistema construtivo.

No subsistema estrutural é utilizado reticulado de perfis de a¢o zincado. Esses
perfis sdo fomentados utilizando a ABNT NBR 10735:1989, NBR 7013:2003 e NBR
7008:2012, vale destacar também que a resisténcia ao escoamento desses perfis deve
ser igual ou maior a 230 MPa, conforme diz a ABNT NBR 6673:1981 (LIMA, 2013).

O subsistema de vedagcdo como o nome diz, veda a regido existente entre os
pilares e as vigas e no caso do LSF se tera um sistema de vedacdo externa e um

interno.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Segundo Marconi e Lakatos (2003, p. 173):

Toda pesquisa implica o levantamento de dados de variadas fontes,
guaisquer que sejam o0s métodos ou técnicas empregadas. Esse
material-fonte geral é util ndo sé por trazer conhecimentos que servem
de back-ground ao campo de interesse, como também para evitar
possiveis duplicacdes e/ou esforcos desnecessarios; pode, ainda,
sugerir problemas e hipéteses e orientar para outras fontes de coleta.

Assim fica evidente que para qualquer pesquisa cientifica o levantamento de
dados, ou ainda, revisdo bibliografica, € primordial para o desenvolvimento de uma
fundacdo sobre o tema de interesse. JA que, a pesquisa teodrica € um dos passos
iniciais e de extrema importancia, para a exploracdo e a observacdo das lacunas
existentes nas pesquisas ja feitas anteriormente.

Podendo ser destacado, que tal atividade nessa presente pesquisa sera feita
através de publicacdes de livros, artigos e periddicos cientificos disponiveis em portais
e bancos de dados via internet.

Além do levantamento de dados, via documentacao indireta, sendo de fontes
secundarias em sua maioria, também se tem como técnica a pesquisa em laboratoério.
Tal método tem como premissa a verificacdo de fatos e a obtencdo de dados em
ambientes ou cenarios controlados, para que se tenha uma maior precisao e exatidao
(MARCONI; LAKATOS, 2003)

A aplicacdo da pesquisa em laboratério € necessaria uma vez que, um dos
objetivos dessa pesquisa exige 0 estudo e analise de ensaios mecanicos nas
estruturas que serdo fomentadas com o bambu, por exemplo: os esfor¢os internos nas
vigas, e métodos construtivos que favorecam o desenvolvimento das construcdes
verdes, relacdes de compressao e tracdo em sistemas de porticos e outros.

Outro objetivo dessa pesquisa é a criagdo de um projeto para habitacdo de
interesse social com layout diferenciado, baseado nos principios do desenho universal
e da sustentabilidade e nos 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS) da
ONU na agenda 2030. Além disso, a producdo de prototipo de parede semelhante ao
dry wall com dimensfes 60 cm x 60 cm, em que serd utilizado o bambu, materiais
reciclados como isopor (EPS) e garrafa PET, concreto ecolégico (CP Ill) e placas de

madeira compensada reutilizada. Tendo por base os estudos citados acima, bem como
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0s ja realizados por outros autores, conceitos e praticas que tem sido fomentado pelo
green building.

A viabilizacdo dessa planta, bem como a construcdo levando em conta todos
esses equipamentos e técnicas ditas verdes, também fazem parte dessa presente
pesquisa. Tal viabilidade ser& feita com a andlise do custo de construgdo, tendo por
base o custo do bambu, as garrafas PET, o EPS e o compensado reciclado, e
implantagéo.

O desenvolvimento dessa pesquisa, bem como seu objetivo final esta
intimamente ligado a uma acéo intervencionista, isto €, ao emprego de uma pesquisa
pratica. Dado que todos os estudos feitos desde o planejamento até a futura execucéo
se tenham, por fim a democratizacdo ao acesso de moradias a populacdo de baixa
renda com o uso de tecnologias que possam agregar vantagens do desenvolvimento
sustentavel, como também a mudanca de mentalidade quanto a importancia desse

recente tema.
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4. APRESENTACAO DO PROJETO

Neste tOpico, serdo apresentados o projeto arquitetdnico desenvolvido e a

estrutura base com bambu.
4.1 A PLANTA FAVO DE MEL

Como dito anteriormente na fundamentacao tedrica todo o projeto arquitetbnico
da planta Favo de Mel foi construido com base na planta Hex House, projeto
desenvolvido pelo Architects for Society. Alem de utilizar como software base o
AutoCAD e o Revit para a execucdo da planta executiva, bem como o projeto em 3D,
ambos fazendo parte do sistema BIM.

A planta Favo de Mel ate o presente momento esta em sua terceira versao,
devido a dificuldade de se estabelecer as dimensdes dos ambientes segundo as
normativas nacionais, bem como fazer da planta um ambiente segundo os principios do
desenho universal, 0 que por consequéncia garante o acesso a acessibilidade, como

pode ser visto na Figura 09 e 10.

Figura 09 — Favo de Mel v.1

0

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 10 — Favo de Mel v.2

Fonte: Elaborado pelo autor

Com o layout definido teve-se entdo outros desafios a serem enfrentados,
principalmente no que diz respeito ao uso de algumas ferramentas no software Revit,
devido a planta ter um formato incomum. O primeiro desafio foi a aplicacdo do
revestimento externo de bambu e do forro de bambu, uma vez que a funcdo de
automatizacao para a aplicacdo nao foi feita de maneira adequada, assim teve-se que
criar diferentes grupos de elementos, cada qual com uma configuracdo distinta, para
gue visualmente fosse atendido as necessidades.

O segundo desafio foi conseguir utilizar a ferramenta de solucbes automaticas
do Revit para coberturas, uma vez que o projeto tem-se a necessidade de se ter uma
cobertura simples que garanta eficacia e eficiéncia no que diz respeito ao custo.
Mesmo com uma serie de estudos para melhor aplicar o software, ainda existe
pequenas falhas que podem ser resolvidas com o uso de outros softwares ou outras

ferramentas, como pode ser visto na Figura 11.
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Figura 11 — Detalhe da cobertura

Fonte: Elaborado pelo autor

Como pode ser observado, ndo houve um recorte adequado no trecho final das
telhas e a borda da cobertura. A seguir tem se todas as plantas finalizadas da Favo de
Mel nas Figuras 12,13, 14, 15,16 e 17.



Figura 12 — Planta Tipo

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 13 — Planta Cobertura
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figural4d — Corte Longitudinal

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 15 — Corte transversal

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 16 — Fachada

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 17 — Planta humanizada

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2 DESENVOLVIMENTO DO LBF

A ideia proposta é utilizar o bambu no lugar dos perfis de aco, podendo se
assemelhar ao LWF (Light Wood Frame), em natura, isto é, seriam utilizados os
bambus na sua forma natural, assim tendo o nome Light Bamboo frame, como pode
ser visto na Figura 18. Tendo os perfis principais com a cana inteira do bambu, e meia

cana no exterior como revestimento.
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Figura 18 — LBF com o bambu em natura

Fonte: elaborado pelo autor

Teve-se uma outra proposta que se adequaria de maneira muito mais eficaz e
eficiente, principalmente no que diz respeito a parte pratica, ou seja, a execuc¢ao do
projeto. Dado que, o método do Steel Frame exige precisdes milimétricas para que a
sua utilizacdo seja proxima da perfeita, assim nessa nova proposta se teria a
substituicdo do bambu em natura pelo bambu laminado, que pode ser visto na Figura
19.

Figura 19 — Bambu laminado colado

Fonte: Intectural
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Porém, apds conversas com profissionais e estudantes de doutorado do uso do
bambu em construgbes, foi verificado que o bambu laminado colado, ainda é um
produto caro e de dificil acesso, principalmente pelo fato de que o desenvolvimento das
tecnologias responséaveis pela producdo dessa peca sao quase inexistentes no Brasil,
assim fugindo da proposta principal dessa presente pesquisa que € produzir uma
habitacdo social com conceitos do green building mantendo o seu custo final baixo.
Desta forma, optou-se pela proposta original que une os dois principais temas dessa
presente pesquisa de forma mais completa.

Quanto a constru¢do do modelo do LBF, como dito anteriormente foi baseado no
método de construcdo do LSF, que € um método industrial de painéis pré-fabricados, o
gue garante qualidade e rapidez no processo de execucdo (ESPACO SMART,c2021).
Vale dizer que diferentemente dos perfis de aco, os bambus utilizados no presente
modelo, seréo utilizados com o colmo inteiro para que se garantam as propriedades
mecanicas e, além disso, havera a necessidade de se selecionar colmos que possuam
dimensdes semelhantes, uma vez que o corpo do bambu possui pequenas diferencas
guanto a sua constituicao fisica.

Segundo Padovan (2010) uma das maiores dificuldades na utilizacdo em larga
escala do bambu na construgéo civil e a conexdo entre os elementos estruturais, que
sdo diferentes de ligacdes que podem ser executadas como no aco e na madeira.
Assim nesta presente pesquisa se propde utilizar a ligagdo chama de “boca de peixe”
com a fixacao feita por barras de ferro rosqueada conforme pode ser visto nas Figuras
20, 21 e 22.

Figura 20 — Ligacao entre os elementos de bambu
e
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Figura 21 — Ligag&o entre os elementos de bambu

Fonte: Archdaily (2017).

Figura 22 — Ligacao entre os elementos de bambu com as barras de ferro
rosqueada

Fonte: elaborado pelo autor
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Tal ligacdo entre as pecas de bambu nado foi possivel serem realizadas no
software Revit, ndo se sabe se foi por conta de falta de ferramentas no sistema, ou falta
de dominio do autor. Porem foi posto essas figuras acima para promover melhor
compreensao da proposta apresentada, bem como elaboragdo dessa ilustracao feita
por meio do Adobe lllustrator para demostrar as ligacbes do bambu com as barras de
ferro.

Levando em conta todas essas informacgdes citadas acima, bem como essas
particularidades envolvendo estruturas de bambu, o resultado final do painel pré
fabricado com bambu é observado na Figura 23.

Figura 23 — LBF versao final

Fonte: elaborado pelo autor

O LBF tem os elementos estruturais montados em uma espécie de ‘quadro’ e
dessa forma possui configuracdes de montagem semelhante aos demais. A primeira
camada é feita com um revestimento de bambu meia cana, ou seja, cortado ao meio no
sentido axial do corpo e painéis de OSB (Oriented Strand Board) ou em portugués
Painel de Tiras de Madeira Orientadas, que tem por fungdo vedar tanto a estrutura
como a parte interna da edificagdo da agdo intemperes como agua e vento.
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A segunda camada, ou camada intermediaria, € composta de dois elementos, o
frame de bambu sendo o responsavel pelo suporte estrutural da edificacdo e o isopor
atuando como material termoacustico dado as suas excelentes propriedades de
isolamento térmico e acustico. A terceira camada, ou camada interna, é constituida de
painéis de gesso acartonado, ou drywall, e revestimentos quando existe a necessidade,
como é o caso de areas molhadas.

ApO6s conversas e andlises feitas junto de um profissional que trabalha com
construgdes de bambu, foi aconselhado a néo utilizagdo dos colmos, ou varas de
bambu no lado externo da residéncia, devido ao fato de que o bambu como a madeira
necessita de manutencao periédica para manter a suas conformidades fisicas,
mecanicas e estéticas e também a sua impermeabilizacdo contra ataques de pragas.

Com essa informacao iniciou se a busca por um método ja existe de fechamento
externo utilizando tanto no LSF como no LWF. Inicialmente pensou se em utilizar um
método chamado sinding vinilico que pode ser visto na Figura 24 e 25. No entanto a
sua utilizacédo ficou impossibilitada, dado que as suas cantoneiras externas possuem

90° e o projeto proposto pela presente pesquisa possui um angulo externo de 120°.

Figura 24 — Sistema Siding Vinilico
SIDING VINiLICO

LSF GUIA

LSF MONTANTE

FITA FLASHING

BANDA ACUSTICA

PAR LSF PERFIL 4.8 X 19MM
6 PARABOLT 5/16 X 4.1/4

7.1 LA DE ROCHA

7.2LA DE PET

7.3LA DE VIDRO

8 0SB HOME PLUS 11.1MM

9 PAR OSBASF 4,2 X 32MM
10 MEMBRANA

11 SIDING VINILICO

12 PAR SIDING VINILICO FLANG PA 35 X
20MM

13 PERFIL INICIO

14 CANTONEIRA EXTERNA

NadawWwN -

DEMAIS ACESORIOS
CANTONEIRA INTERNA
PERFIL SIDING ARREMATE

Fonte: Espaco Smart (2021)
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Figura 25 — Cantoneiras do Siding Vinilico

Fonte: Espaco Smart (2021)

A segunda possibilidade analisada é o Sistema EIFS (Exterior Insulation Finish
Systems), conforme Figura 26, que possui na sua configuracdo placas de isopor ou
EPS para aumentar o conforto térmico e diminuir a troca de calor do ambiente interno e
externo. E uma terceira possibilidade analisada e verificada € a placa Glasroc x, que
segundo a Placo, empresa especializada na fabricacdo de materiais para construcéo a
seco, € uma placa de gesso “glass mat” revestida nas duas faces por véu de vidro e
composto polimérico. Tal composi¢cado proporciona uma alta resisténcia a umidade e
raios UV, otima estabilidade dimensional e evita a formacdo de mofo nas condi¢cdes
mais criticas de uso, que acabou por ser o fechamento externo escolhido, por
facilidades oa momento de se quantificar o custo total de elaboracéo.

Diante disso, a nova configuracdo do LBF para a Favo de Mel ficou de forma
genérica com a seguinte estrutura: A camada externa sera feita de Glasroc X, conforme
Figura 27, a camada intermediaria com as pecas estruturais de bambu junto do
material isolante térmico acustico, que também por questdes de custos foi utilizando a
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I& de vidro no lugar das placas EPS, e a camada interna com as placas de Drywall,

separadas por ambiente seco e ambiente Umido.

Figura 26 — Composic¢éo da placa Glasroc X Sistema EIFS

SISTEMA EIFS PAREX

1) LSF GUIA 90

2) LSF MONTANTE 90

3) FITA FLASHING

4) BANDA ACUSTICA

5) PAR LSF PERFIL 4.8 X 19mm

6) PARABOLT 5/16 X 4.1/ 4

7.1) LA DE ROCHA

7.2) LA DE PET

7.3) LA DE VIDRO

8) 0SB HOME PLUS 9,5 / 11,imm
9) PARAUSO OSB/ LSF 4,2/ 32m
10) MEMBRANA

11) PLACA EPS TIPO 5 + PRIMER LANKO
12) EIFS ARRUELAS + PARAFUSO
CHIP 5,0 X 45MM PHI P/ XPS

13) TELA EM FIBRA DE VIDRO

14) MASSA BASE COAT LANKO 118

Fonte: Espaco Smart (2021)



Figura 27 — Composic¢ao da placa Glasroc X

LA /-

d ¢

Fonte: Placo (2021)
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Estrutura em LSF ou LWF
lespessura e largura de acordo com
© projeto estrutural)

LA Mineral WF4+ ou LA de Rocha
Indicado para isolamento térmico
e acustico

Tyvek Home Wrap. Membrana
hidrofuga impermeavel gue
protege a estrutura do editicio.

Placa Glasroc X

Malha GRX para Juntas, Tela de
fibra de vidro com resisténcia
alealina.

Placoplast Basecoat. Argamassa
cimenticla monocomponente,
indicada como camada de
cobertura em fachadas

Malha GRX para superticie. Tela de
fibra de vidro com resisténcla
alcalina

Revestimento (acabamento)

Perfis de PVC.
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5. COMPOSICAO DOS PERFIS

A fim de se ter um avanco em relacéo a elaboracao do projeto Favo de Mel e ter
a possiblidade da construgdo da residéncia ao fim da graduacao, foi-se projetado os
perfis e painéis para cada parede da edificacdo seguindo as indicacdes do projeto
arquiteténico. Para uma melhor compreensao de como cada painel sera feito, tem-se
entdo um projeto detalhado ndo s6 da planta baixa, mas também uma elevacéo para
cada painel, seguindo uma légica de preparacdo e montagem.

Vale destacar que, cada painel possui uma nomenclatura baseada na sua
localizacdo, isto é, se € externo ou interno, sendo o0 primeiro tem se a seguinte
nomenclatura “1_’, ja o segundo tem se o seguinte nome ‘2_’ e posterior a letra que por
fim identifica o painel. No projeto Favo de Mel conta com 14 painéis, sendo 6 externos,
tipo P1_, e 8 internos tipo P2_. A seguir tem-se a planta baixa bem como as elevacoes
de cada painel de forma detalhada, para uma melhor compreensao desse processo,

nas figuras.



FIGURA 28 — COMPOSICAO DOS PAINEIS

Fonte: Elaborado pelo autor
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FIGURA 29 — PAINEL P1A
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Fonte: Elaborado pelo autor
FIGURA 30 — PAINEL P1B
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FIGURA 31 — PAINEL P1C
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FIGURA 32 — PAINEL P1D
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Fonte: Elaborado pelo autor
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FIGURA 33 — PAINEL P1E
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FIGURA 34 — PAINEL P1F
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Fonte: Elaborado pelo autor
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FIGURA 35 — PAINEL P2A
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Fonte: Elaborado pelo autor

FIGURA 36 — PAINEL P2B
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Fonte: Elaborado pelo autor



FIGURA 37 — PAINEL P2C
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FIGURA 38 — PAINEL P2D
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Fonte: Elaborado pelo autor
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FIGURA 39 — PAINEL P2E
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Fonte: Elaborado pelo autor

FIGURA 40 — PAINEL P2F
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FIGURA 41 — PAINEL P2G
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FIGURA 42 — PAINEL P2H
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6. VIABILIDADE ECONOMICA

Nesse tépico sera apresentado uma relagao de custos quanto a “obra branca”,
isso €, a estrutura principal das paredes junto do material isolante termo acustico, o
OSB, e 0 gesso acartonado para a elaboracdo do LBF. Vale apontar que nesse item foi
considerado apenas o custo das paredes, ou seja, ndo foi levado em consideragao os
custos referentes a cobertura, uma vez que as solucbes de coberturas para o LBF
ainda nao foram finalizadas.

Para a elaboracédo da relacao de custos do light bamboo frame, foi necesséria a
busca de profissionais especializados na venda e distribuicdo de varas de bambu, foi
dessa forma que se encontrou o site Bambu, que se trata de um marketplace. Apés
feito contato, o arquiteto responsavel pelo setor de projetos sr. Marcos André, passou
informacdes a respeito do método de precificagdo dos colmos de bambu.

Para a precificacédo foi necessario ter o total de comprimento necessario para a
elaboracdo da estrutura jA apresentada no topico anterior, sendo aproximadamente
377m de comprimento. Posteriormente a isso dividir essa quantidade por 3, uma vez
gque as varas de bambu sdo comercializadas com no maximo 3 metros de
comprimento, totalizando assim 126 varas de bambu.

No site a venda dos colmos de bambu e feita a partir da duzia, com um pedido
minimo de 5 duzias. Dessa forma, para este projeto serdo necessarias 11 duzias de
varas de bambu com 3 metros de comprimento.

Sendo o custo da duzia, R$ 360,00 (trezentos e sessenta reais) sem o frete, 0
custo necessario para este item é de R$ 3.960,00 (trés mil, novecentos e sessenta
reais).

Ja os custos dos materiais complementares que fazem parte do LBF, |a de vidro,
Chapa de Drywall, OSB, o Fechamento externo com placa Glasroc X e manta

Hidréfuga para a estanqueidade da dgua podem ser observados na Tabela 1:



Tabela 1 — Relacao de precos para 0s materiais complementares
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: Custo Custo
Material Dimensdes Quantidade Quantidade Unitério Total
para compra (R$) (R$)
Chapa de Madeira
osB 2,40x1,20m 57m2 20 chapas 196,00 3.920,00
L& de Vidro 12,50x1,20m 132,70m? 9 rolos 119,90 1.079,10
Placa Drywall 2,40x1,20m 167m2 58 placas 34,90 2.024,20
Standard
Placa Drywall
Resistente a 2,40x1,20m 43m? 15 placas 56,90 853,50
Umidade
Placa Glassroc X
Fechamento 2,40x1,20m 57m?2 20 placas 159,20 3.190,40
externo
Manta Hidréfuga 50x1,05m 267m2 6 rolos 334,90 2.009,10

Fonte: Elaborado pelo autor

Diante disso foi elaborado um resumo que pode ser visto na Tabela 2:

Tabela 2 — Resumo dos custos do LBF para a Favo de Mel

MATERIAL

CUSTO TOTAL (R$)

Chapa de Madeira OSB
L& de Vidro
Placa Drywall Standard
Placa Drywall Resistente a Umidade
Placa Glassroc X - Fechamento externo
Manta Hidréfuga
Bambu
CUSTO TOTAL
CUSTO DE MATERIAL POR M2

3.920,00
1.079,10
2.024,20
853,50
3.190,40
2.009,10
3.960,00
17.030,20
284,98

Fonte: Elaborado pelo autor
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7. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Dentre os resultados obtidos pela referente pesquisa pode-se destacar a planta
arquitetdnica baseada em um modelo ja existente para habitacdo de interesse social,
na qual foi possivel adequar todo o estudo as normas vigentes de acessibilidade
segundo a NBR 9050; as necessidades do desenho técnico universal, o que garante
uma maior universalizacdo do uso por parte de diferentes arquétipos, usuéarios e
necessidades de operacdo que possam surgir, bem como o atendimento de questdes
técnicas para se adequar as legislacBes vigentes locais de habitacdo de interesse
social (HIS).

Outro resultado que a destacar foi a elaboragdo de todo o projeto “estrutural”
para a respectiva planta arquitetonica que foi possivel visualizar como ocorreria a
construcédo do LBF (Light Bamboo Frame), novo método construtivo que também foi
abordado na pesquisa, sendo baseado em modelos existentes como o LSF (Light Steel
Frame) e o LWF (Light Wood Frame), levando em conta uma relacdo de gastos com os
materiais basicos para o desenvolvimento dessa edificacao.

Os resultados obtidos foram extremamente satisfatorios, uma vez que pode se
observar uma serie de vantagens como também algumas desvantagens que puderem
ser solucionadas e outras ainda que serdo necessarias um maior aprofundamento.

Quanto a planta arquitetbnica baseada em um modelo ja existente no formato
hexagonal, logo no inicio do desenvolvimento da planta favo de mel pdde se observar
gue adequar os comodos com as respectivas areas ideias nao seria uma tarefa facil,
devido ao formato irregular que alguns espacos teriam e esse reves se intensificou
guando entrou em questdo a adequacao dos espacos aos critérios de desenho técnico
universal e a acessibilidade. Como p6de ser visto, houve trés versfes até que se
chegasse em uma planta que apresentasse uma situagdo coerente com a proposta
inicial da pesquisa.

O desenvolvimento do método construtivo LBF, se mostrou uma pesquisa com
um incrivel potencial, uma vez que a possibilidade do mesmo se adequar a qualquer
projeto arquiteténico e de forma a garantir a conformidade com as normativas vigentes
foi notério. No entanto observou-se que, para a planta arquitetbnica elaborada a
aplicacdo do bamboo frame se tornou uma ardua tarefa, uma vez que a irregularidade

dos encontros entre as paredes dificultaria os recortes e encaixes das pecas de bambo,
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bem como a sua fixagcdo. Outro ponto em que se notou dificuldade de execucéo foi a
forma como os bambus se encontrariam uns com os outros, devido a dificuldade que o
método “boca de peixe” proporciona.

Um item que acabou por ndo se desenvolver foi a solugcdo para a cobertura da
respectiva residéncia, tal fato se deu pela falta de tempo hébil em propor uma solucéo
gue se adequasse aos aspectos técnicos, financeiros e arquitetdnicos do projeto, uma
provavel solucdo e a elaboracao de trelicas feitas com bambu.

Mesmo diante desses obstaculos, o LBF se mostrou uma metodologia de baixo
custo, como foi apresentado nas relagcdes de custo na lista de materiais base, ou seja,
nao foi considerado méao de obra e outros componentes de pequena dimensdo como
parafusos para a elaboracdo da construcdo “oca”, isto &, foi considerado somente o
custo para a viabilizacdo das paredes sem acabamentos. Dessa forma se bem
elaborado o Light Bamboo Frame pode se tornar uma excelente op¢do no mercado

com um 6timo custo-beneficio.
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8. CONCLUSOES

Ap6s todo o periodo de estudo proposto foi possivel observar que existe um
grande potencial de solugdes e tecnologias que podem ser aplicadas para atender toda
essa populacdo que se encontra em situacdo de auséncia de moradia, ou até em
moradias com alto risco de acidentes. Porém vale destacar que para o0 projeto
arquitetdnico proposto existem poucas saidas: uma delas e aprimorar os estudos de
forma especifica, principalmente no que diz respeito a forma como sera construida tal
edificacdo para maximizar a eficiéncia de materiais, de tempo e mao de obra; refazer
todo o projeto olhando para as disposicdoes de ambiente e necessidades a partir de um
outro olhar; ou deixar essa ideia em “stand by”.

Quanto ao método construtivo proposto tem se como objetivo por parte do autor
continuar os estudos, uma vez que quando bem desenvolvido, projetado e aplicado
esse metodo pode facilmente ser repetivel e escalavel para qualquer tipo de
necessidade ndo somente a esplanada aqui. Diante dos gargalos observados, ja tem
se em mente o estudo de uma nova versao que seja de fato modular- se adequando de
forma mais racional aos componentes de obras a seco-, com uma maior facilidade de
montagem — utilizando uma metodologia mais eficiente de encaixe e fixacado das pecas
de bambu-, além de garantir uma maior participacdo da comunidade na construcao,
uma vez que sera mais simples a edificacdo de uma residéncia do que o primeiro
método.

A elaboracéo do protétipo que foi proposto inicialmente acabou por ndo ocorrer
devido a pandemia que nos assolou e ainda nos acompanha, e que por consequéncia
nao permitiu 0 acesso ao laboratério do centro universitario. Ainda assim pode se dizer
gue foi uma situacdo que se tornou benéfica para o autor, dado que permitiu uma
melhor analise dos erros que se teria nesse protétipo, economizando tempo e energia
gue ja estd sendo utilizado para a continuacdo desse protétipo no trabalho de
concluséo de curso.

Além disso, também pode se dizer que se terd& um foco maior na cadeia
produtiva e na cadeia de suprimentos, dado que como qualguer outro tipo de produto é
necessario se ter uma atencdo especial a forma como esse método impactara as
pessoas, 0 planeta e a geracao de lucro, para a elaboracdo de uma futura startup
desenvolvendo tal modelo de construgdo com o objetivo de diminuir esse crescente

numero de pessoas sem moradia, ou moradias de qualidade.
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