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RESUMO

A construgdo civil € uma das responsaveis por gerar grande impacto ambiental pelo volume de residuos que essa
cadeia produz. Essa problematica esta presente desde o inicio das construgbes até o final de sua vida Util; por isso,
faz-se necessdrio adotar alternativas sustentaveis que diminuam esse impacto. Diante das alternativas, deve-se
substituir os materiais convencionais por outros mais limpos e que causem menor impactoao meio ambiente, como
o bambu, tijolos ecoldgicos e o pau-a-pique. Partindo desse ponto, a presente pesquisa descritiva de método
qualitativo apresenta como objetivo abordar técnicas e materiais mais sustentdveis para a construgao civil. Além
disso, busca apresentar criticas, informagdes tedricas e consideragGes sobre as técnicas construtivas predominantes
no Brasil, visando o avango da ciéncia nesse ramo. Por meio de um estudo de caso de biocostrugbes na comunidade
Aldeia Alegria explicita-se a forma correta de construir utilizando materiais sustentaveis disponiveis na regido. Desse
modo, verifica-se que é vidvel e necessario adotar técnicas sustentaveis da mesma forma que sdo adotadas nas
construgdes da Aldeia Alegria, visto que as construges existentes sdo feitas de forma limpa, com materiais
disponiveis na regido, com alternativas inteligentes e de alta produtividade em ambitos construtivos.

PALAVRAS-CHAVE: Meio ambiente. Sustentabilidade. Bambu. Técnicas construtivas.

SUMMARY

Civil construction is one of those responsible for generating great environmental impact due to the volume of waste
that this chain produces. This problem is present from the beginning of the constructions until the end of their useful
life; therefore, it is necessary to adopt sustainable alternatives that reduce this impact. In view of the alternatives,
conventional materials should be replaced by others that are cleaner and have less impact on the environment, such
as bamboo, ecological bricks and pau-a-pique. Starting from this point, the present descriptive research of qualitative
method presents as objective to approach techniques and more sustainable materials for the civil construction. In
addition, it seeks to present criticism, theoretical information and considerations about the predominant construction
techniques in Brazil, aiming at the advancement of science in this field. Through a case study of bioconstructions in the
Aldeia Alegria community, the correct way to build using sustainable materials available in the region is explained.
Thus, itis verified that it is feasible and necessary to adopt sustainable techniques in the same way that are adopted
in the constructions of Aldeia Alegria, since the existing constructions are made in a clean way, with materials available
in the region, with intelligent alternatives and high productivity in constructive scopes.

KEYWORDS: Environment. Sustainability. Bamboo. Construction techniques.

RESUMEN

La construccion civil es una de las responsables por generar un gran impacto ambiental debido al volumen de residuos
que esta cadena produce. Este problema estd presente desde el inicio de las construcciones hasta el final de su vida
util, por lo que es necesario adoptar alternativas sostenibles que reduzcan este impacto. Frente a las alternativas, los
materiales convencionales deben ser sustituidos por otros mds limpios y de menor impacto ambiental, como el bambd,
los ladrillos ecoldgicos y el pau-a-pique. Partiendo de este punto, la presente investigacion descriptiva de método
cualitativo presenta como objetivo abordar técnicas y materiales mds sostenibles para la construccion civil. Ademds,
busca presentar criticas, informaciones tedricas y consideraciones sobre las técnicas de construccion predominantes
en Brasil, visando el avance de la ciencia en este campo. A través de un estudio de caso de bioconstrucciones en la
comunidad de Aldeia Alegria, se explica la forma correcta de construir utilizando materiales sostenibles disponibles en
la region. De esta forma, se comprueba que es factible y necesario adoptar técnicas sostenibles de la misma forma
que se adoptan en las construcciones de Aldeia Alegria, ya que las construcciones existentes se realizan de forma
limpia, con materiales disponibles en la region, con alternativas inteligentes y alta productividad en las esferas
constructivas.

PALABRAS CLAVE: Medio ambiente. Sostenibilidad. Bambu. Técnicas de construccion.
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1 INTRODUCAO

Muito se fala, atualmente, sobre sustentabilidade, termo que foidefinido em 1991 pela
Comissdao Mundial do Meio Ambiente e Desenvolvimento, como algo que atende as
necessidades atuais sem comprometer as necessidades das futuras geracdes (BRUNDTLAND,
1991). Trata-se de um tema amplo que envolve trés dimensdes relevantes aserem levadasem
consideragdo: os pilares ambiental, social e econémico.

Nesse contexto, algumas varidveis cooperam para essa discussdo sobre
sustentabilidade, sendo uma delas o rapido crescimento das cidades e, consequentemente, o
aditamento das constru¢bes que ocasiona grande impacto negativo no meio ambiente.
Portanto, com esse acelerado crescimento, a cadeia produtiva da construcdo civil consome
entre 20 e 50% dos recursos naturais de todo o planeta, comportando-se ainda como grande
geradora de impactos ambientais, como diz Leite e Matos (2015). Ademais, a quantidade de
residuos gerados pela construcdo civil preocupa, pois representa de 51% a 70% do total de
residuos das cidades. Outro fator agravante é a inexisténcia de dreas de transbordo, de triagem
e de usinas para reciclagem na maioria dos municipios brasileiros (SILVA; SANTOS; ARAUJO,
2017).

Bonfim et al. (2020), avaliaram que “[...] as mudancas climaticas naturais e
antropogénicas estdo provocando o aquecimento global que leva aintensificacdo nafrequéncia
de eventos extremos e esses estdo fortemente relacionados ao alto nimero de emissées dos
gases do efeito estufa” (BONFIM et al. 2020, p.756). Por isso, é dever dos cidaddos e dos
profissionais da area de arquitetura e engenharia proporem solu¢des e estratégias mais
sustentaveis de utilizacdao dos recursos naturais para a construcao civil e exigir fiscalizacao dos
orgdos competentes, a fim de gerar uma consciéncia ambiental na sociedade, para que as
pessoas passem a adotar a pratica de construir edificacdes feitas de forma mais limpa, porque
a natureza estd respondendo de forma hostil com mudancas drasticas de clima e temperatura.

Existem formas e técnicas mais sustentdveis de se construir que agridem menos o meio
ambiente, sendo que uma das formas mais simples para inovac¢do é o conhecimento sobre
sustentabilidade colocado em pratica, isto é, o conhecimento aplicado e adotado pelos setores
produtivos, como defendemAmaral (2005), Agopyan e John (2011). Esses métodos sustentaveis
sdo importantes porque revisitam modelos de arquitetura vernaculares e contribuem inclusive
com o resgate de algumas culturas.

1.1 Objetivos

Sob esse viés, este artigo tem como objetivo apresentar informacdes, criticas e
consideragdes tedricas sobre as formas construtivas predominantes no Brasil e qual o tipo de
relacdo dessas técnicas com o meio ambiente. Além disso, demonstrar formas mais limpas e
sustentdveis de construir, que causem menor impacto ao meio ambiente com a apresentacdo
de estudo de caso de bioconstrugdes sensoriais na Aldeia Alegria, localizada em Patrimonio da
Penha, no Espirito Santo. A presente pesquisatambém busca gerar conhecimentosnovos e Uteis
acerca de técnicas sustentdveis para construir, visando o avanc¢o da ciéncia nesse ramo por meio
de uma pesquisa descritiva que proporciona uma nova visdo sobre bioconstrugdes
desenvolvidas a partir de técnicas de construcdes mistas e sustentaveis.
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1.2 Metodologia

O presente estudo tem carater descritivo, pois observa as caracteristicas necessarias,
registra e analisa as informacgGes obtidas por meio de um estudo de caso qualitativo na Aldeia
Alegria, que fica localizada em Patriménio da Penha, no Espirito Santo. Este estudo foirealizado
pela coleta de dados por meio de uma pesquisa de campo, que é uma observacdo direta e
indireta do espaco para coletar informacées relevantes. Além da visita técnica, foi realizada a
hospedagem no local para ter uma coleta de dados mais assertiva e alinhada com os objetivos
da pesquisa.

2 CONCEITOS DE SUSTENTABILIDADE E SEUS DESAFIOS

O conceito de desenvolvimento sustentdvel é estudado em todo o mundo e foidefinido
pela Comissao Mundialdo Meio Ambiente e Desenvolvimento no ano de 1991 como um modelo
de desenvolvimento que ndo prejudica as futuras geragdes, visando conciliar o desenvolvimento
econdmico e a protecdo dos equilibrios sociais e ambientais alertando sobre aincompatibilidade
entre desenvolvimento sustentavel e os padrdes de producdo e consumo (BRUNDTLAND, 1991).

O setor da construgdo civil é responsdvel por proporcionar qualidade de vida, abrigo,
lazer e funcionalidade por meio das constru¢bes, ao mesmo tempo é responsaveltambém por
uma significativa parcela de geracdo de residuos sélidos, emissdo de gases de efeito estufa e
pelo consumo de recursos naturais incluindo energiae dgua (AGOPYAN, JOHN, 2011).

Uma das varidveis que colaboram para esse cendrio é o desordenado e desigual
crescimento das cidades que é fruto dos impactos provenientesda Grande Revoluc¢do Industrial,
que apesar de proporcionar desenvolvimento, resultou em aglomeragdes urbanas nas cidades
pela grande quantidade de pessoas que foram atraidas do campo para os centros (ROMERO;
BRUNA, 2010). Além disso, segundo Silva, Nadae e Neto (2018), em 1950 a populagdo mundial
atual era estimadaem 2,5 bilhdes de pessoas, entretanto, atualmente aproxima-se do patamar
de aproximadamente 7,5 bilhdes, ou seja, 300% a mais que o esperado. Para 2030 espera-se
que este nimero atinja aproximadamente 8,6 bilhGes, em 2050 a 9,8 bilhdes e ultrapassando
11,2 bilhdes em 2100.

2.1 Construgdo civil e os residuos

A grande quantidade de pessoas nas cidades e consequentemente alto nimero de
construgdes, resulta em um grande volume de residuos. A geracdo desses residuos é um fator
preocupante em dreas urbanas, pois grande parte desse volume é intensificado pelos processos
de construgdo que ainda nado sdao otimizados. Ademais, na demolicdo dessas construgées
aumenta-se exponencialmente a quantidade de detritos que sdo descartados deformairregular
no ambiente (AGOPYAN; JOHN, 2011).

Existem leis federais que proibem o descarte de residuos na natureza como o Inciso V
do Paragrafo 2 do Artigo 54 da Lei Federaln29.605 de 12 de Fevereiro de 1998, que “[...] dispde
sobre as san¢Ges penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio
ambiente, e d4 outras providéncias” (BRASILIA, 1998, p.1). A presente lei imp&e que causar
poluicdo que resulta ou possa resultar em danos a salde humana, mortalidade de animais ou
destruir a flora, terd pena de reclusdo de um a cinco anos, multa, ou as duas penas
cumulativamente, independente se ocorrer por langamento de residuos sdlidos, liquidos,
gasosos, detritos, 6leos ou substancias oleosas.
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2.2 Formas alternativas de construir sustentavelmente

Segundo os autores Motta e Aguilar (2009), as praticas que devem ser adotadas para
construir de forma sustentdvel sdo: planejar corretamente a construcdo avaliando a
implantacdo, a técnica e métodos construtivos que tenham maior eficiéncia construtiva; ter
eficiéncia no consumo de dagua; planejar ambientes com conforto ambiental e eficiéncia
energética para diminuir o consumo de energia, dando preferéncia a iluminag¢do natural;
planejar da melhor forma a construcdo para ter eficiéncia no final da vida util e gerar menos
residuos, preservando os componentes da edificacdo parareuso e reciclagem ao final do tempo
de duracdo da obra, na fase de demolicdo (MOTTA; AGUILAR, 2009).

O mercado da construgdo civil evolui e com isso novas técnicas construtivas surgem.
Atualmente havarios materiais sustentdveis para se construir, segundo Fiais e Souza (2017), um
exemplo é o tijolo ecoldgico, que possui esse nome por ndo ser queimado em fornos como o
tijolo convencional, diminuindo assim a emissdo de gases poluentes na atmosfera e reduz o
descarte de materiais, além de conter também o corte de grande niumero de arvores. Além
disso, o tijolo ecolégico proporciona mais agilidade e resisténcia a obra, apresenta faces
regulares e furos que permitem que os sistemas hidrdulicos e elétricos sejam embutidos,
evitando quebras e, consequentemente, entulhos gerados por esse processo (FIAIS; SOUZA,
2017).

Fiais e Souza (2017) discorrem sobre algumas vantagens de construir utilizando essa
técnica como: ter a liberdade de optar por utilizar reboco ou nao, pois o tijolo possui um
acabamento satisfatdrio mesmo sem reboco; oferecer isolamento acustico; apresentar furos
gue oferecem a possibilidade de passar parte elétrica e hidraulica sem ter que fragmentar a
parede ja pronta; proporcionarisolamento térmico; apresentar maior resisténcia mecanicae ter
durabilidade maior do que o tijolo comum (FIAIS; SOUZA, 2017).

Nesse viés, Fiais e Souza (2017) também destacam algumas desvantagens de construir
com esse método: As especificacdes hidraulicas e elétricas devem ser muito bem planejadas
para depois ndo haver quebra, caso seja necessario fazer algum conserto fica evidente o local
qgue houve a intervencao, e o tijolo ecolégico absorve mais umidade que o tijolo convencional,
ou seja, precisa de mais impermeabilizacdo (FIAIS; SOUZA, 2017).

As figuras 1 e 2 apresentam o formato do tijolo ecoldgico com seus furos pelos quais
passam a parte elétrica e hidraulica e uma edificacdo construida com essatécnica.

Figura 1 — Tijolos ecoldgicos 7 Figura 2 - Execugdo da técnica

~a

Fonte: Fiais e Souza (2017,p.102) Fonte: Fiais e Souza (2017,p.100)

Além da técnica dos tijolos ecolégicos tem-se a taipa de pildo, conhecidatambém como
pau-a-pique, que é uma técnica construtiva sustentavel, produzida ao socar a terra umedecida
dentro de uma forma de madeira que se chama taipal, com o auxilio de um pildo. S3o técnicas
antigas e funcionais, ha comprovacdo arqueoldgica desse tipo de construcdo que datam entre
9.000 e 5.000 a.C, na Turquia e em outros locais do Oriente Médio (MENDES; BESSA, 2022).

Segundo Moura et al. (2021), ha possibilidade de construir mais de um pavimento
utilizando essa técnica, pois a partir de uma analise volumétrica dos edificios feitos de taipa de
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pildo, foram identificadas obras com mais de um pavimento, térreo com a prese nga de soétao,
de mezanino ou com pé direito alto (MOURA et al.2021).

Ha vantagens e desvantagens de construir utilizando a técnica de taipa de pildo, alguns
exemplos de vantagens é que a terra crua regula a umidade ambiental porque o barro gerado
pelaterratem acapacidade de absorver e perder aumidade mais rdpido que os outros materiais
de construcdo. Outra vantagem é que a terra armazena o calor durante o periodo de sol e o
libera devagar quando atemperatura externa comeca a cair, além disso, € uma té cnica que pode
ser reaproveitada, pois quando a construcdo é demolida o material pode ser utilizado outras
vezes, sendo preciso somenterefazer processo de preparo damassa de terra (PISANI, 2004).

Desse modo, hdtambém desvantagens no uso dessa técnicacomo ser mais suscetivela
agua, alémdisso ndo é um material padronizado, porque depende das caracteristicas geoldgicas
e climaticas da regido que ele é extraido, podendo variar sua composicao, cor, resisténcia e
textura, além disso, falta mao de obra especializada para executar essatécnica (PISANI, 2004).
A figura 3 mostra a execu¢do de uma obra feita a partir desse método construtivo.

Figura 3 —Construgdo de taipa de pildo

Fonte: Acervo da autora (2023)

Partindo do principio de diminuir a emissao de poluentes no meio ambiente, uma
técnica que vem ganhando reconhecimento é ade construcdo a base de canhamo, que se trata
de uma planta que possui inUmeras vantagens (cujo nome cientifico € Cannabis sativa var.
Sativa), utilizada para fins industriais, aplicada desde a confec¢do de pequenas decoragdes,
dleos, alimentos até para fins construtivos. Esse material tem sido utilizado em paises da Europa
e naAmeérica do Norte como um método natural para alvenarias por possuirinimeras vantagens
como ter propriedade termoacustica, propriedades resistentesao fogo que reduz a propagagao
e orisco de inalacdo aos gases toxicos, porque queima localmente sem emitir fumaca, ademais
captura gases de efeito estufa (C0O2) a medida que cresce (BARROS; COSTA, 2023).

Além disso, o canhamo é de facil cultivo porque ndo necessita de irrigacdo artificial, seu
cultivo é anual, a média para amadurecimento da planta é de 3 a 4 meses e o que sobra da
colheita resultaem um nutriente valioso para o solo, que também é um ben eficio paraas novas
culturas no plantio. Além disso, a planta ndo necessita de pesticidas, porque é naturalmente
imune a fungos e pragas, ademais os materiais derivados da planta sdo reutilizaveis,
biodegradaveis e compostaveis (BARROS; COSTA, 2023).

Desse material & desenvolvido o concreto que tem denominagdo Hempcrete, ou seja, o
concreto a base de Cannabis (canhamo), que é um concreto feito a partir de uma mistura entre
agua, cal e canhamo industrial, sendo assim é um concreto sustentdvel que pode ser utilizado
de varias formas na obra (BARROS; COSTA, 2023).

As principais desvantagens do cdnhamo na construgdo civil é a falta de regulamentacdo
do cultivo no Brasil, que o principal empecilho seria o tramite e custo de importa¢do da matéria-
prima e ndo poder ser utilizado para fins estruturais, porém, em contrapartida pode ser utilizado
para inovar arquitetonicamente por meio das impressdes 3D, sendo capaz de reproduzir
geometrias pouco convencionais que ndo seria possivel obter a partir do concreto conven cional.
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Essa técnica é mais utilizada em outros paises por ndo precisar de regulamentacado para cultivo
e plantio da Cannabis sativa var. Sativa, como é necessario no Brasil, porém com os resultados
significativos e beneficios apresentados pela planta ja transitam projetos de leis no Brasil para
liberacdo de uso industrial e medicinal do Canhamo (BARROS; COSTA, 2023). A figura 4 mostra
um exemplo de construcdo feitacom hempcrete.

Fonte: Barros e Costa (2023, p. 45)

Outro material resistente e sustentavel é o bambu, que possui inUmeras vantagens
como ser renovavel, ndo precisar de replantio, ser encontrado facilmente emtodos os lugares,
ser livre de corrosdo, ferrugem, ter baixo custo, ndo consumir muita energia e oxigénioemseu
processo de utilizacdo, ser bastante flexivel e ter uma estética favoravel. Além disso, o bambu
pode também ser combinado com outros materiais para que se obtenha um resultado
satisfatorio ao final da construcdo (CAMARGO; PEREIRA, 2021).

Seguindo essa perspectiva, de acordo com Camargo e Pereira (2021), quando se trata
de identificar as propriedades do bambu em comparacdo ao aco, verificou-se que o bambu
possuivalores entre 38 a 75 MPano que se refere acompressao e entre 102 a 125 MPa quando
se falaemtracdo, tendo porsuavezresisténcia atracdo maior quando comparado ao aco. Sendo
assim, o bambu é um grande aliado quando se trata de construcdo, porque pode ser utilizado
desde decoragdes mais simples até elementos estruturais e arquiteténicos de grande porte,
feitos com mais pavimentos. Isso é possivel pois sua resisténcia é equivalente a do aco, sendo
assim, quando combinado com outros materiais possuiresisténcia ainda maior.

Como toda técnica possui vantagens e desvantagens, umas das iniUmeras vantagens do
bambu é ter boa flexibilidade, durabilidade, poder ser utilizado tanto na estrutura das
construgdes quanto nos adornos, serde facil manejo e cultivo, serresistente, ser esteticamente
agradavel e possibilitar construcdes diferentes das convencionais pela sua versatilidade. Por
outrolado, hatambém desvantagens que devem ser levadas em consideragdao como possuir alta
combustdo quando seco, ter tendéncia a rachadura e fissura se ndo for tratado de forma
adequada, além disso, outro problema é a falta de mao de obra especializada para executar
obras que utilizam essa técnica. Dessa forma, apesar dessas desvantagens o bambu ainda
continuasendo umaboa opg¢do para utilizar na construcdo, pois se utilizar o método construtivo
adequado e trata-lo de forma correta, esses problemas serao resolvidos ou amenizados. Um
exemplo para diminuir as chances de combustdo é aplica-lo na vertical, pois se torna mais
resistente ao fogo do que quando colocado na horizontal, isso se da devido ao te or de silica, sua
grande densidade e ao sentido das fibras (ARENAS; ARENAS, 2022).

Quanto a tendénciaarachadura oufissura pode-se proceder com o método construtivo
adequado. Se tratando de estrutura e cuidados com o material, Arenas e Arenas (2022)
complementam que o que traz estabilidade nas estruturas de bambu sdo os encaixes feitos de
forma adequada; esses encaixes podem ser feitos de metal, de cordas, do préprio bambu, de
parafusos, de arame, entre outros. Para nds estruturais primarios, o uso do parafuso de ferro
com arruela e porca é o mais indicado, porém é interessante evitar o contato entre as pegasde
bambu com o parafuso, para ndo acontecerfissura ou esmagamento. Dessaforma, o correto é
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usar borracha ou silicone, que permite melhor ajuste entre as pecas. Sendo assim, com esses
cuidados e tratamentos adequados vai evitar problemas indesejados na construcdo final.

Ha varias espécies de bambu em todo o0 mundo, mas de acordo com Arenas e Arenas
(2022), as espécies com resisténcias mecanicas recomendadas para a construgdo
(principalmente em termos estruturais) sdo: O Dendrocalamus giganteus (Bambu gigante), e o
bambu Guadua.

Como ja mencionado, com as técnicas de cura adequadas, o bambu pode ter sua vida
util prolongada e alguns problemas solucionados. O cuidado com a matéria-primacomecaainda
na colheita; deve-se observaraidade do bambu para o corte, pois se tiveridade maior que trés
anos é considerado mais resistente a ataque de fungos e insetos, e apresentammaior resisténda
mecanica (ARENAS; ARENAS, 2022).

A colheita e armazenamento do bambu deve ser realizada durante a época seca para
que os troncos do bambu tenham um baixo conteldo de umidade, facilitar seu transporte e
diminuir a possibilidade de um ataque de fungos e apodrecer. Além disso, é importante ndo
cortar muitos troncos da mesma planta, pois a longo prazo pode causar sua morte. E importante
também armazenar de forma adequada, ndo se deve encostar os bambus diretamente no solo
por conta da umidade; o local que ele for armazenado deve ter uma cobertura, ser limpo e
ventilado. Se for armazenado em sentido vertical o bambu secara em quatro semanas, e se
estiver armazenado horizontalmente, demorard o dobro para secar, porém é importante
ressaltar que se o bambu secar rdpido demais ele pode rachar, porisso deve-se ter o controle
dos processos (ARENAS; ARENAS, 2022).

A figura 5 mostra a versatilidade do bambu e seu uso desde adornos até como método
construtivo.

3 DADOS E DISCUSSOES

A aldeia Alegria fica localizada no distrito de Patriménio da Penha, no municipio de
Divino de S3o Lourengo, no Espirito Santo. E um lugar rico em vegetagdo que fica em meio as
montanhas do Caparad.

O lugar atualmente dispde de uma casa maior que o proprietario reside com a familia e
mais trés bangal6s construidos que funcionam como pousada e um que estd com a obra em
andamento.

Todos os bangal6s sdo construidos a partir de técnicas mistas, feitas de acordo com os
materiais disponiveis no periodo em que sdo construidos. Em todas as suas construcdes eles
usam como conceito base a permacultura, que segundoFossaluza e Reis (2020), significa cultura
permanente ou cultura da permanéncia que se trata de um modo de vida alternativo, que tem
como base umarelagdo de cooperac¢do e ndo exploragdo da biosfera; é aintegragao harmoniosa
entre a paisagem e as pessoas de forma sustentavel, que respeitaavida e a natureza.

A permacultura possui trés pilares que a sustentam: a ecologia, a ética e o método de
design que auxilia em como fazer o planejamento consciente de um assentamento humano
sustentdvel, apresentando principios e passos que orientam esse processo (FOSSALUZA; REIS,
2020).
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Todos os bangal6s possuem vistas privilegiadas; as janelas e vedacdes em vidro
emolduram a paisagem existente e integram a natureza com a arquitetura sustentavelde forma
harmonica e singular, como mostra a figura 6.

Figura 6 —Vista bangalo

Fonte: Instagram: @aldeiaalegria (2023)

Nas construgdes as decoragdes externa e interna sdo manufaturadas; os materiais que
seriam descartados sdo utilizados, reaproveitados e inseridos na decora¢gdo como mostram as
figuras 7 e 8.

Na figura 7, pode-se observaro uso de prato de vidro colorido, pires e o fundode uma
fruteira na decoragdo da entrada principal do Bangald Ninho Estelar. Na figura 8, tem-se na
fachada principal um trabalho manual de decoragéo feito com massade terrae bambu.

Figura 7 —Decoragdo Ninho Estelar Figura 8 — Decora¢do manual

Fonte: Acervo da autora (2023)

Em todos os bangal6s, no centro, ha um mosaico, cada um com sua forma; no Bangal6
Ninho Estelar ha uma estrela de 6 pontas desenhada no piso com revestimentos de cores
diferentes que ddaoformaao ponto principal do Ninho. Durante o solsticio de verdo o Ninhofica
sempre colorido com seis arco-iris, que ao meio-dia se alinham com a estrela do mosaico central.
Segundo Soga, Kohatsu e Muramatsu (2018), este fendmeno é promovido pela refracdo da luz
gue passa pelo prisma de vidro, que esta no topo do bangal6; a luz solar branca é separadanas
suas componentes devido ao fendmenodarefracdo, essaluzrefrataem angulos diferentespara
cada comprimento de onda da luz, o que leva a decomposi¢do da luz branca formando o arco-
iris. A seguir, na figura 9 pode-se observar esse fenémeno.
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Figura9 —Os 6 arco-iris

Fonte: Instagram: @aldeiaaﬁegria (2023)

Outro ponto é que todas as construgdes possuem espagos aconchegantes que
estimulam a leitura, descanso e meditacdo; na figura 10 pode-se observar um desses espagos
no mezanino do Bangal6 Eternidade, que além de despertar diversos estimulos proporciona

uma vista incrivel para o céu. Na figura 11 tem-se outro exemplo de drea de descanso e
integracdo com a natureza.

Figura 10 — Espaco de deicanso _ Figura 11 — Espacgo de contemplagao

Y e < ¥ - _ .

Fonte: Instagram: @aldéiaalegria (2023) Fonte: InsAtagram: @aldelaalégria (202)

Quando se trata de iluminacdo interna os bangal6s dispdem de iluminacdo indireta com
temperatura de cor quente, que possibilita o contato com uma atmosfera aconchegante,
relaxante e agraddvel quando chega o periodo da noite. Na drea externa ndo é diferente, a

iluminacdo amarela harmoniza perfeitamente com as cores das fachadas como pode-se
observar nas figuras 12 e 13.

Figura 12 — Ambiente interno Figura 13 — Ambiente externo

Fonte: Instagram: @aldeiaalegria (2023) Fonte: Instagram: @aldeiaalegria (2023)
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Como ja mencionado, os bangal6s sao feitos com técnicas mistas, um dos materiais
utilizados naconstrucdo é o bambu. Nessa perspectiva, verificou-se na literatura que o processo
de utilizagdo do bambu em construgdes é possivel devido ao fato de ser uma planta de alta
resisténcia, duravel, flexivel e que pode serusada tanto na estruturacomo emadornos.

Na cobertura do Bangal6 Eternidade na Aldeia representada pela figura 14, pode-se
observaro usodo bambu exercendo suafungdo estruturale de adorno, pois além de servir para
estruturarotelhado foi utilizado como forro. Isso foi possivel porque segundo Camargo e Pereira
(2021), o bambu tem resisténcia maior que o aco, possibilitando seu uso estrutural sem
guaisquer problemas.

Nas construgdes sao utilizadas trés espécies de bambu que sdo denominadas: Bambu
gigante cujo nome cientifico é Dendrocalamus giganteus, bambu mossé cientificamente
conhecido como Phyllostachys edulis e o bambu Guadua. Nafigura 15 pode-se observarque o
bambu é usado para conferir estrutura, beleza e funcionalidade ao mezanino, que é feito
exclusivamente do bambu; nessa construcdo foram utilizados trés tipos de bambu; para fazera
“esteira de assento” foi utilizado o bambu mossé e na estrutura o bambu gigante e o bambu
Guadua. Essaescolhafoicorreta, pois naliteratura os autores Arenas e Arenas (2022) defendem
gue essas espécies possuem resisténcia mecanica para serem utilizadas de forma estrutural.

Figura 14 — Cobertura Figura 15 — Mezanino de bambu

Outras técnicas utilizadas nas construcdes sdo o pau-a-pique e a técnica de tijolos
ecoldgicos. No Bangal6 Ocabocla sdo aplicadas essas duas técnicas juntas, algumas paredes sdo
feitas de tijolos ecoldgicos e outras de pau-a-pique. Mesmo possuindo dois pavimentos isso é
possivel, pois segundo Mouraetal. (2021), é possivel ter edificagdes com mais de um pavimento
utilizando o pau-a-pique. Na figura 16, pode-se observar o uso dessas técnicas. Além disso, na
figura 17, pode-se observar que a construgao que utiliza o bambu possuiuma base de concre to
e sdo protegidos da chuva por meio de beirais em sua cobertura; seguindo as diretrizes de
utilizacdo e cuidados ditas por Arenas e Arenas (2022), isso estd correto, porque o bambu ndo
pode tercontato direto com o solo devido aumidade, e nem ficar em locais descobertos devido
a chuva. Esse cuidado prolongaa vida util do material.
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Figura 16 — Construgdo mista i Construgdo com base de concreto
e -~ i e Ayt ] I -
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Fonte: Instagra: @aldeiaalegria (2023)

Fonte: Instagram: @aldeiaalegria (2023)

A figura 18 mostra amarragées feitas a partir de cordas nos encontros dos bambus; por
baixo dessas amarra¢des ha parafusos que prendem e ddo mais sustentacdo a estrutura;isso é
importante pois o que traz estabilidade nas estruturas de bambu sdo os encaixesfeitos deforma
adequada, como mencionado porArenas e Arenas (2022).

Figura 18 —Estrutura de bambu

———

4 CONSIDERAGCOES FINAIS

Em sintese, é evidente a relevancia e a necessidade de substituicdo das técnicas e
materiais construtivos convencionais por aqueles que causem menor impacto ao meio
ambiente. S3o perceptiveis os desgastes causados tanto em ambito ambiental, social e
econdmico ocasionados por esses materiais convencionais, esse problema esta presente desde
a extragdo dos materiais até o final da vida util das constru¢ées com a geragao de residuos.

Por isso, com a presente pesquisa, pode-se concluir que existem materiais sustentaveis
e de facil acesso prontos para substituir os materiais convencionais, como o bambu que é um
material renovavel, tem propriedades comparaveis aos dos materiais convencionais e pode ser
utilizado tanto em construgdes mais simples quanto nas de grande porte, por possuir resisténcia
comparavela resisténciado ago. Ndo s6, mastambém os tijolos ecoldgicos e o pau-a-pique sdo
alternativas inteligentes e sustentdveis, pois apresentam alta produtividade e menor
desperdicio.

Ademais, o Hempcrete é também um material de altissima qualidade em ambitos
sustentdveis, pois a planta que é extraida o material captura gases de efeito estufa a medida
gue cresce, é de facil cultivo e o que sobra da colheita resulta em nutriente para o solo. Com
isso, o Hempcrete é factivel para ser utilizado de diferentes formas nas construgées, porémno
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Brasil ndo se torna tao vidvel atualmente por ndo possuir regulamentacao de cultivo da planta,
podendo se tornaruma boa alternativa para o futuro.

Com o estudo de caso realizado na Aldeia Alegria, pode-se completar que as técnicas
utilizadas nas construgdes existentes sdo realizadas de forma adequada por nao causar tanto
impacto negativo ao meio ambiente quando comparado com técnicas de construcbes
convencionais. Portanto, de acordo com os conhecimentos adquiridos ao longo da pesquisa, as
construcdes sdo funcionais, sustentaveis e adequadas para o meio que elas estdoinseridas.

Por fim, é dever dos arquitetos e engenheiros incentivarem o uso dessas técnicas e
materiais sustentaveis a fim de diminuir o impacto causado ao meio ambiente. Além disso, é
deverdo governo oferecer agdes politicas paraisencdo de impostos para arquitetura vernacular,
com o intuito de incentivar a populacdo a construir de forma sustentavel.
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