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RESUMO

O trabalho aborda as caracteristicas mecéanicas, fisicas e as diversas utilidades
do bambu e a proposta do seu uso como melhoria da habitacdo social na Comunidade
da Portelinha, Corrego Boa Vista em Caratinga Minas Gerais. O bambu por ser uma
planta versatil, resistente, de facil cultivo, rapido crescimento, de baixo custo,
sustentavel, existente em abundéancia no Brasil e principalmente nos quintais da zona
rural de Minas Gerais, se torna uma alternativa viavel para a construcao civil,
principalmente na bioarquitetura. Também como proposta para acfes sustentaveis de
reducado de custos, utilizacdo de materiais biodegradaveis e na integracao do edificio
com o meio, tornando-o parte da paisagem, sem que esta seja agredida fisica e
visualmente. No estudo sobre a aplicabilidade do bambu verificou-se o uso ha
milhares de anos na construcdo civil pelos paises asiaticos. Na América Latina
encontrou-se empresas e arquitetos que ja o utilizam em habitacdes sociais. Este
trabalho tem como método um levantamento bibliografico sobre as caracteristicas do
bambu, plantio, colheita e tratamento, seu uso em habita¢cdes sociais, uma pesquisa
de campo com levantamento dos sistemas construtivos da Comunidade da Portelinha
e uma andlise da aplicacdo do bambu como melhoria das moradias.

Palavras-chave: Bambu. Construcdo. Sustentavel. Comunidade da Portelinha



ABSTRACT

The work addresses the mechanical, physical characteristics and the various
uses of bamboo and the proposal of its use as an improvement of social housing in the
Community of Portelinha, Corrego Boa Vista in Caratinga Minas Gerais. Bamboo for
being a versatile, resistant plant, easy to grow, fast growing, low cost, sustainable,
existing in abundance in Brazil and mainly in the backyards of rural Minas Gerais, it
becomes a viable alternative for civil construction, mainly in bioarchitecture. Also, as a
proposal for sustainable cost reduction actions, use of biodegradable materials and
the integration of the building with the environment, making it part of the landscape,
without being physically and visually attacked. In the study on the applicability of
bamboo, it has been used for thousands of years in civil construction by Asian
countries. In Latin America, companies and architects have been found that already
use it in social housing. This work has as method a bibliographic survey on the
characteristics of bamboo, planting, harvesting and treatment, its use in social housing,
a field survey with survey of the constructive systems of the Community of Portelinha
and an analysis of the application of bamboo as an improvement of homes.

Keywords: Bamboo. Construction. Sustainable. Portelinha Community



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 Distribuicdo do Déficit Habitacional, por situacédo de domicilio, segundo

regides geograficas - Brasil - 2015.........cooiiii i 20
Figura 2 Brinquedos de Dambu ... 23
Figura 3 Antepasto de broto de bambu e salada de broto em conserva.................... 24
Figura 4 —Bambu entoucerante a direita bambu alastrante.............ccc.ccccceeeiiiiiiinnnn, 26
Figura 5 Imagem de uma moita de bambu entoucerante e a direita alastrante ....... 27
Figura 6 Espécies mais identificadas N0 Sul ...........cccccooiiiiiiiiiiiiieee e 28
Figura 7 Bambu gigante (Dendrocalamus giganteus/ASPEr) ........ccouvvvvvvuiiiiieeeeeennnnnns 28
Figura 8 Espécie de Guadua angustifolia.............ccooeeeiiiiiiiiiiiii e, 29
Figura 9 Manejo da touceira de bambu...............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiie 30
Figura 10 Melhor época de colheita do bambu ... 31

Figura 11 Esquerda: Dinoderus minutus, caruncho do bambu; direita: corte

transversal das células parenquimaticas dos colmos, com graos de amido em seu

ITEEITON e 32
Figura 12 Cura do bambu por imersao em agua COMMeNte..........cceeeeeviiuviireeeeeeeeannnnns 33
Figura 13 Método de tratamento Pelo fOgO ...........uuuruuimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 33
Figura 14 Método de tratamento imersdo em solugdo de sais hidrossoluveis .......... 33
Figura 15 Método de tratamento substituicao da Seiva...............uevevvvviiiiiiiiiiiniiiiinnnns 34
Figura 16 Método de tratamento QULOCIAVE ............ccoeeiiiiiiiiiiiiiii e 34
Figura 17 Armazenamento correto do bambu...........cccooi e 34
Figura 18 Cortes de encaixe realizado N0 bambu ................euuuiiiiiiiiiiiiiiiiiie 35

Figura 19 Ligag0es CoOmM DamBDU .........ooooiiiiiii e 36



Figura 20 Conexdo Renzo Piano, no meio Mark Motimer e a direita conectores de

plastico, abaixo exemplos de conexdes metélicas Leiko Hama Motomura e Claudio

Figura 21 Amostra de algumas possibilidades de encaixes de bambu com

oL P U = (o012 PP PRSPPIN 37

Figura 22 Tabela de resisténcia a tracéo, elasticidade e coefieiciente de Poisson

do bambu Guadua ANQUSTITOLIA .........cooeeeeeeeeee e 38
Figura 23 Tabela de resisténcia mecanica de algumas espécies de bambu ............ 38
Figura 24 Tabelas tensdes admitidas pelas normas Peruana e Colombiana............ 39
Figura 25 Mapa de localizacdo de CaratiNnga ............ccevvveiiuuiiiiiieeeeeeeeeiiie e e e e eeeeanns 40
Figura 26 Mapa da cidade de Caratinga ...............ueeuuuermmmmmmririiiiiiiieiieiieeeieneeee. 41
Figura 27 Piramide etaria de Caratinga-MG...........ccooeeiiiiiiiiiiiiiiiee e 43
Figura 28 Piramide etaria de Caratinga-MG..............cooiiiiiiiiiiiiiie e, 44

Figura 29 Mapa da localizacdo da Comunidade da Portelinha em relacdo ao centro

B CaArAUINGA . ..o 45
Figura 30 Construcdo das HIS proxima a Portelinha ............cccccceeiiiiiiiiiiiiees 46
Figura 31 Figura 5 Mapa de Caracterizacdo da Portelinha............ccccccccvieiiiiiiiinnnnnn, 47
Figura 32 Area delimitada para @StUAO ..........c.cc.eeieeeieieeee e s 50

Figura 33 Imagem da Comunidade da Portelinha com seta apontando o centro de

Caratinga e area delimitada para eStUdo ...........coooeeeiiiieieee 50
Figura 34 Animais Circulam Pelas rUAS............uuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 51
Figura 35 Pocilga com escoamento inadequado dejetos ha rua..........c.cceeevvveeeennnnn. 52
Figura 36 Lixo no cérrego e a direita espalhado pelas ruas...........ccccccccveeeeieeeeeeennnns 52

Figura 37 Captacédo de agua pelos moradores e a direita animais acima da

(1= 1T 0] (] (. 53

Figura 38 FIOS A€re0S SODIE @S MUAS.......uuuuuuuiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineennennnnnernrannereeeeeaeanee 53



Figura 39 Estrada principal da Portelinha ..o, 54

Figura 40 ESQOLO @ CEU @DEIMO .....evvveiiii et e e e e e e e eenanes 55
Figura 41 Imagem de tampa de cisterna em uma das moradias...............ccccuvvenennne 55
Figura 42 Imagens das casas com as paredes proximas ao ch&o..........cccccceeeeeeennnns 58
Figura 43 Imagem dos telNadOS .......cooeoeiiiiiiicie e 59
Figura 44 Planta baixa Casa de Maceid € COHAB-DF ..........c.ccooovviiiiiiiiiiee e, 61
Figura 45 Ferramentas simples para manejo do bambu na construgéo.................... 62
Figura 46 Imagem da touceira de bambu giganteheus, Santa Barbara do Leste......63
Figura 47 Vala de tratamento e corte para as esterilnas............cccccevvvvviiiiiiieeeeeeennns 64
Figura 48 Marcacao do gabarito para a CONSIrUGAOD ............uueveeeeeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeanns 65
Figura 49 Piso elevado de ripas de bambu e piso com laje .............ceviiiiiiiiiiiiinnnnnee 65
Figura 50 Lame armada com forma permanente de bambu ............cccccuvveviiiiiinnnnne 66
Figura 51 Piso SUSPENSO A0 SOI0 ....uuuuiiiieeiiiiieicee e e e e e eeaanes 66
Figura 52 Estrutura de sapata € Pilar ............couuuiiiiieiciiiieccee e 67
Figura 53 Estrutura de sapata e pilar com concreto em bambu................eveeiiiinnnnes 67

Figura 54 Painéis montados em oficina e posteriormente levado para o local do

Lo L=T ] 41T 1 o PSPPI 68
Figura 55 Ligagc0es SiMON VEIBZ..........uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiinenennnennennennnnnennsnnnennnane 68
Figura 56 Esteiras para vedagao de Par€des..........ocoovvieiiiiuiiiiieee et 69
Figura 57 Processo de fabricagdo de painéis na Hogar de Cristo................uvvvvvnnnnnne 69

Figura 58 Paredes com esteiras de bambu e reboco de solocimento e a direita de

LE] = PP UPPPPT 69
Figura 59 Paredes com esteiras aparentes.........coovueeevieieiuiiiiinnee e eeeeeiiiiae e eeeeeeeenns 70
Figura 60 Paredes de colmo inteiro € meio COIMO ..........cevvveciiiiieeiiieeecee e, 70

Figura 61 Paredes de esteiras trancadas na vertical e na horizontal ........................ 71



Figura 62 Parede usando o sistema Bahareque .............cccccceeiiieieiiiieiiccii e, 71

Figura 63 Portas e janelas em bambu..............ccoooiiiii e 72
Figura 64 Imagem de telhados com telhas de bambu e com telha plastica.............. 73
Figura 65 Algumas das possibilidades de se fazer cobertura .............ccccccvvviiiinnnnnee 73
Figura 66 imagens de telnadosS .........coovi i 74
Figura 67 Residéncia em Angra dos ReiS 1998 .........ccoovviiiiiiiiiiiie i, 75

Figura 68 Restaurante Hotel do Frade, Angra dos Reis-RJ 1998 e a direita

Residéncia em Serra Grande, Uruguca — BA 2004 ............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnens 76
Figura 69 Catedral da Cartagena, Colémbia, Simon Velez............cccccccvveeeeiieeeeennnnns 76
Figura 70 Imagens de projetos da Bienal de arquitetura com bambu ....................... 77
Figura 71 Imagens da casa em Niteroi, projeto Celina Llerena.............ccccccceeeeeennnnnns 78
Figura 72 Imagem do Cento Cultural Max Feffer ...........ccccvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 78
Figura 73 Imagem do Cento Cultural Max Feffer ..........ccccoovieiiiiiiiiic e, 79
Figura 74 Casa no Parque Augusto Franco AracCaju ..........cccceeeeeeeeeeeeeeriuiineeeeeaeennnnnns 80
Figura 75 Processo de construgao da VIVeNda..............uueueviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinneee 82
Figura 76 Imagens do catalogo da Hogar de CriStO..........ccuuveiiiieeeeiiiiiiiiiiiieeee e 83
Figura 77 1° projeto da Comunal Taller de Arquitectura ..........ccccooeevveviieeeeiiiineeeeennnn, 84
Figura 78 Sobreposicdo das etapas de construcao e planta baixa ................cccc...... 85
Figura 79 Imagem d0 2° PrOJELO ......iciieiie e 86
Figura 80 COrteS da VIVENUA .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibbbia bbb eeeeeaeananee 86

Figura 81 Estudo das estratégias bioclimaticas,captacao e tratamento de aguas....87



SUMARIO

TINTRODUGAOD ...ttt see e 12
. ODJOtIVOS ... e 15
1.1.1 Objetivo geral ..............ouuiiiiiiiiiiiii e 15
1.1.2 Objetivos eSpecifiCoSs............cccoooiiiiiiiii e 15
1.1.3 Metodologia ............uumiiiiiiiiiiii e 16
2 REFERENCIAL TEOQRICO..........ccoouiiiiiieceeeee ettt 16
2.1.1 Déficit Habitacional no Brasil...............ccccccoiiiiii 19
2.1.2Direito @ MOradia .............coooiiiiiiiiiiii 21

2.1.3 Apresentacao do bambu como material construtivo ndao convencional ... 21

2.2.4 Bambu: um material multifuncional.......................c.cccccoi 23
2.2.5 Caracteristica e preparo do bambu para seu uso em construgao............. 26
2.2.6 Carateristicas mecanicas e normatizagao ...................ccccooeeiiieiiiiiee e, 37
3 CONTEXTUALIZAGAO DO OBJETO DE ESTUDO...........cccooeviieeeeeceeeeeen, 40
4 PROCESSOS METODOLOGICOS...........cooveeeieieeeceeeeeee e, 44
4.1 Locaizagao do objeto de estudo Comunidade da Portelinha........................ 44
4.2 Processo de regulamentagcao do Bairro Boa Vista...................cc.cc.oiin 48
4.3 Delimitacao da areade estudo...............cccooviiiiii 49

4.4 Analise da infraestrutura e modo de vida da Comunidade da Portelinha....50
A4 ANALISE A FENAA.........oeoee e e et 55

5 ANALISE DOS RESULTADOS DOS PRINCIPAIS METODOS CONSTRUTIVOS

DAS HABITAGOES NA COMUNIDADE DA PORTELINHA .............ccooovieiene, 57
5.1 Estrutura @ VEdagGOeS ..........cooiiiiiiiiiiiiii e 57
5.2 Cobertura/telnados ................ooooiiiiiiiiii 59
5.3 Bambuem Caratinga.................oooooiiii 59

6 DEMOSTRAGAO DE PROPOSTA DE SOLUGOES CONSTRUTIVAS USANDO
O BAMBU PARA A COMUNIDADE DAPORTELINHA ..........cccoo, 60



6.1 Ferramentas, cortes e tratamento proposto ...............c.oooiiii i 61
6.2 Métodos construtivos usando o bambu nos principais elementos

A CONSTIUGAO ... ... e e e e e e e e eeb e eaeees 64
6.2.1 FUNAAGOES ...ttt e e e e et e e e e e e e e e eenba s 64
6.2.2 Laje do piso e tipos de ligagoes .............ccooovvviiiiiiiiiiiii 65
6.2.3 Ligacoes dos pilares com as fundagoes................cooovvieiiiiiiiiiini i, 66
6.2.4 VedagoeS/Paredes ...........ccoooeeiiiiiiiiiiie e 67
6.2.5 ESQUAANIAS ........ccooiiiiiiiie e 71
6.2.6 Cobertura/telhado...................ooooo i 72
6.2.7 ANAliSe de CUSTOS ........ovviiiiiii i 74
7 OBRAS ANALOGAS ........coooiiieiieeeee ettt 75
7.1 0bras combambu ... 75
7.2 Casa no Parque Augusto Franco Aracaju...................ccovvvvviiiiiee e, 80
T.3Hogar de Cristo ... 81
7.4 Habitagao social de bambu no MéXico...............ccccooeiiiiiiiiiiiiiii e, 83
8 CONSIDERAGOES DAAUTORA ..ottt 88
9 CONSIDERAGOES FINAIS .........cooooiieeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 89
10 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..........ooiiiieeeeeeee oot 90

ANEXOS s 95



12

1 INTRODUCAO

Desde os primordios dos tempos a casa é tida pelo homem como sinal de
abrigo. Os conceitos mudaram e ela ndo é mais associada apenas a um local de
protecdo das intempéries da natureza, mas a todo um processo de desenvolvimento

social econdmico de uma regiao, cidade ou pais.

De acordo com Benavides (2012, p.28), o crescimento acelerado da populacéo
nos grandes centros urbanos, advinda da Revolug&o Industrial, gerou uma grande
demanda por moradias. Nao tendo condic@es financeiras de obté-las, esta populacéo
viu-se obrigada a se deslocar para as periferias, estabelecendo-se em assentamentos
informais e de grande aglomeracgdo (BENAVIDES, 2012, p.28)

Esses assentamentos informais promoveram um crescimento desordenado
dos centros urbanos, evidenciando a problematica em relacdo a moradia. O nivel de
renda da populacdo que migrou do campo para a cidade, dificultou o seu acesso a
uma habitacdo digna por meio dos mecanismos normais do mercado imobiliario,
evidenciando o grande desafio de se construir muitas unidades habitacionais de baixo

custo e de boa qualidade.

No Brasil, de acordo com Luiz Kohara (2018), “entre 2000 e 2010, a populagao
cresceu 12,3%, e nesse periodo a populacado favelada cresceu cerca de 70%. Isso
demonstra gue mesmo Nos momentos em gque a economia teve crescimento, ampliou-
se o numero de pessoas vivendo em favelas” longe dos centros e sem acesso a
infraestrutura béasicas (redes de abastecimento d'agua, esgotamento sanitario e

energia elétrica) e transporte adequados. (IHU',2018).

Diante desse cenario surge a necessidade de se pensar em habitacdes de

interesse social (HIS) que é um conjunto de a¢fes de origem publica ou privada que

1 |HU Instituto Humanitas Unisinos, trecho da entrevista em 15/05/2018 de Luiz Kohara Doutor
em Arquitetura e Urbanismo, e Pés Doutor em Sociologia Urbana. Disponivel em
<http://www.ihu.unisinos.br/159-noticias/entrevistas/578931-crise-habitacional-e-consequencia-do-

modelo-de-desenvolvimento-urbano-entrevista-especial-com-luiz-kohara> acesso em 2704/2020.


http://www.ihu.unisinos.br/159-noticias/entrevistas/578931-crise-habitacional-e-consequencia-do-modelo-de-desenvolvimento-urbano-entrevista-especial-com-luiz-kohara
http://www.ihu.unisinos.br/159-noticias/entrevistas/578931-crise-habitacional-e-consequencia-do-modelo-de-desenvolvimento-urbano-entrevista-especial-com-luiz-kohara
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visa facilitar o acesso da populacdo de baixa renda a moradias dignas com
acesso a infraestruturas basicas e transporte. (FONSECA, 2012). Pois 0 acesso
a moradia € um direito social garantido pela Constituicdo Federal de 1988 e tem como
precedente a Declaragdo Universal dos Direitos Humanos de 1948. No entanto,
devido a questdes financeiras e politicas, esse direito é tratado como uma mercadoria,

conforme a capacidade de renda das pessoas, afirma Kohara (KOHARA, 2018).

De acordo com tabela apresentada no site da UN-Habitat,? (ver tabelas em
anexo) a populacao nas periferias e favelas em 2010 era de 83,7%. Destes, 23,5% (0
equivalente a 110.763.000 habitantes) morava em favelas. Este nUmero de habitantes
em favelas se agrava a cada ano com aumento do desemprego e das desigualdades

sociais, estima-se que este ano de 2020 chegue a 889 milhdes de pessoas.

Os habitantes de favela e de bairros pobres no interior do Brasil ndo tém uma
renda salarial que Ihes permita investir em moradia. A necessidade de se ter uma
residéncia os leva a construir com os recursos que lhes sao disponibilizados de baixo
ou nenhum custo, como restos da construcao civil, com méao de obra prépria ou
mutirdes. Como solucao para a construcdo de moradia para estas pessoas de baixa
renda restam duas alternativas: a inscricdo em programas institucionais promovidos
pelo governo ou a autoconstrucdo. Com esta ultima alternativa, e considerando que
grande parte da populacdo ndo tem acesso a materiais construtivos convencionais,
algumas pessoas utilizam a propria forca de trabalho, individualmente ou
coletivamente (mutirbes). Nesses casos, € necessario buscar materiais alternativos,

disponiveis na natureza local, para resolver essa necessidade.

A reducédo dos custos na construcao civil, sem afetar a qualidade é um desafio
e fomenta a procura por materiais ndo convencionais. Nesta procura surge o bambu,
planta nativa e acessivel em boa parte do territorio brasileiro, de facil propagacao e
manejo, pode ser utilizado em diversos setores da construcao civil. Ele conserva o

solo, pode substituir a madeira, fazer o controle de erosées, manter o fluxo de agua

2 UN-Habitat € uma agéncia da Organizacdo das Na¢cdes Unidas (ONU) para os Assentamentos
Humanos.
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regular além de abrigar espécies da flora e fauna, também é um excelente captador
de gés carbonico do meio ambiente. (HERNANDEZ, 2013)

Algumas Organizacdes Ndo Governamental como a Hogar de Cristo® e a
INBAR* ja o utilizam na construcdo de habitacdes para a populacéo de baixa renda e
na capacitagéo e divulgagéo do seu uso no mundo. No Brasil institutos e centros de
pesquisa em Universidades publicas e instituicbes de capacitacdo particulares vem
empregando® e estudando suas caracteristicas fisicas e mecanicas, provando que ele

€ um material que supre todos 0s requisitos necessarios para a construgao civil.

Diante das questOes levantadas sobre a necessidade de habitagOes para a
populacdo de baixa renda e de um material alternativo disponivel no Brasil,
direcionamos o olhar para os problemas relacionados a moradia na cidade de
Caratinga-MG. Assim como varias cidades brasileiras, ela enfrenta processos de
ocupacdo de éareas de risco e invasdo de terras obsoletas, um dos motivos
decorrentes € a intensa urbanizacdo ocorrida ap0s a segunda guerra mundial.
Segundo Monteiro e Veras (2017) esta migracdo do homem do campo para a cidade
também € devido a “modernizagédo da agricultura com o aumento da produtividade e
diminuicdo da mao de obra, aliada a auséncia de politicas publicas voltadas ao
campo”. Esta modernizagao forgou a saida do campo do agricultor para a cidade, na

esperanca de melhorar a sua qualidade de vida (MONTEIRO, VERAS,2017)

% Hogar de Cristo Organizagdo que surgiu em 1944 no Chile com o objetivo de ajudar a
populagdo carente na construgdo de moradias através de autoconstru¢ao e ajuda mutua.

4 INBAR Organizacao Internacional de Bambu e Rattan para o desenvolvimento sustentavel

5 Pontificia Universidade Catdlica (PUC) do Rio de Janeiro com o professor Khosrow
Ghavami. Universidade Estadual Paulista (UNESP) com Marco Antbnio dos Reis Pereira, do
Departamento de Engenharia Mecénica. Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) com
Anténio Ludovico Beraldo, autor do livro “Bambu de Corpo e Alma”, Universidade Federal de Alagoas
(UFAL) com o Instituto do Bambu (INBAMBU), primeiro centro de referéncia na capacitacao e pesquisa
sobre 0 uso do bambu em Alagoas. Bambuzeria Cruzeiro do Sul (Bamcruz) com o grande estudioso
e produtor Lucio Ventania. Universidade Federal de Minas (UFMG) Departamento de Engenharia
Hidraulica do Campus da Pampulha. Ebiobambu Instituto com sede no Vale da Grama - Visconde de
Maua - Itatiaia - Rio de Janeiro criado pela Arg. Celina Llerena. Instituto Pindorama — Permacultura e
Sustentabilidade Nova Friburgo — RJ. TIBA - Instituto de Tecnologia Intuitiva e Bioarquitetura fundada em
1987 pelo arquiteto e urbanista holandés Johan van Lengen, lenda do movimento de sustentabilidade ao redor do
mundo - autor do Manual de Arquiteto Descal¢o. Bom Jardim, Rio de Janeiro
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Em uma pesquisa de campo, realizada em um bairro da cidade (Cérrego Boa
Vista, Comunidade da Portelinha), pode-se observar muitas moradias construidas de
forma inadequada. Estas casas foram construidas pelos proprios moradores ou com
ajuda da comunidade. Sem acesso a materiais basicos de alvenaria, assisténcia
técnica e mao de obra qualificada levaram estas moradias a ficarem a mercé das

intempéries perdendo as suas caracteristicas.

Diante deste cenario, o presente trabalho aborda questdes relacionadas as
habitacOes de interesse social, e realiza um estudo sobre utilizagdo do bambu como
material alternativo na construcdo de habitacdo para pessoas de baixa renda na

Comunidade da Portelinha, localizada em Caratinga-MG.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Identificar e analisar caracteristicas do bambu e entender a viabilidade de sua
aplicacdo em habitagcbes de interesse social, elucidando algumas solucbes
construtivas por meio do objeto de estudo (Comunidade da Portelinha, localizada em
Caratinga-MG).

1.1.2 Objetivos especificos

e Estudar, identificar e compreender informacdes técnicas relativas ao bambu e sua
aplicacdo como material alternativo na construcéo de habitacdes, considerando
aspectos técnicos e sociais.

¢ Identificar os métodos construtivos utilizados na Comunidade da Portelinha, suas

patologias e a demanda por habitacdes de interesse social.
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¢ Analisar a probabilidade de se utilizar o bambu como material possivel na
construcdo ou melhoria de habitagGes de interesse social, apresentando alguns
exemplos de aplicacdo no objeto de estudo, a Comunidade da Portelinha.

1.1.3 Metodologia

Este trabalho possui carater exploratério de pesquisa e andlise sobre
habitac6es de interesse social e seus métodos construtivos, tendo como objeto de
estudo a comunidade da Portelinha em Caratinga Minas Gerais. Para sua realizacao,
em um primeiro momento, se recorreu ao uso de uma revisdo bibliografica, com o
auxilio de artigos, trabalhos académicos e sitios da internet dedicados a um panorama
geral sobre habitacdes de interesse social e sobre o bambu do plantio até o uso

em construgao civil.

Em um segundo momento, faz-se um levantamento do perfil econédmico da
populacdo da Comunidade da Portelinha e como resultado esperado, identificar a
demanda por habitacBes de interesse social, com a apresentacdo de graficos e
tabelas. Por fim, propfe-se um estudo da viabilidade do uso do bambu no caso

concreto, como melhoria de material construtivo de baixo custo.

Em um terceiro momento, realizou-se uma pesquisa de campo expressa por
uma avaliagcdo pdés ocupacao, onde se obteve informacdes sobre o histérico de
ocupacao da Comunidade da Portelinha, e seus métodos construtivos. Posteriormente
feita a analise das obras e resultados da pesquisa (com a formulagédo de gréficos e
tabelas) apresentou-se um estudo da viabilidade de melhoria das caracteristicas

construtivas atuais e a apresentacéo de obras analogas que utilizaram o bambu.

2 REFERENCIAL TEORICO
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No referencial bibliogréafico é tracado um panorama geral sobre habitacfes de
interesse social no Brasil, um levantamento do déficit habitacional com a ajuda de
sites como ATLAS, IBGE e Fundacédo Jodo Pinheiro, demonstrar que o direito a
moradia esté garantido na Constituicdo Federal de 1988, também se apresenta 0 uso
do bambu como material ndo convencional. Traz o bambu como material construtivo
nao convencional, com foco em habita¢des de baixo custo, seus multiplos usos e suas
caracteristica bem como seu preparo e uso na construcao civil, traz um estudo sobre
suas caracteristicas mecéanicas e normatizacdo que ainda esta em tramites no

Congresso Nacional.

2.1 Habitacao de Interesse Social (HIS) no Brasil

No século XX as cidades brasileiras passam por um periodo de ocupacao em
massa, advinda do avanc¢o das industrias brasileiras, a mecanizacao da agricultura e
o fim da escraviddo. Sem condi¢des de ocupar os centros das cidades e construir uma
moradia digna, a populacdo desamparada pelo poder publico, invadiu areas inativas
nas periferias das cidades. Segundo Maricato (2003, p. 151) estas invasdes de terra
se torna um habito e ndo uma excecao, que é ditada por ndo se ter uma alternativa
(MARICATO,2003).

Com o desafio gerado pelo déficit habitacional e de moradias de baixo custo
sobrevém a necessidade de habitacdo de interesse social (HIS). Para fins de definicao
de HIS no Plano Diretor do Municipio de Sao Paulo ela é “vista ndo apenas como um
abrigo e sim como uma unidade fisica e familiar inserida no meio urbano, com seus
complementos de paisagem, infraestrutura, transporte, abastecimento e
equipamentos sociais” (apud, DIOGO,2004), ndo ha como separar estes conceitos

eles se complementam.

A primeira medida de relevancia para as HIS no Brasil se d& em meados do
século XX com o decreto-lei do inquilinato em 1942, que congela os aluguéis e
regulamenta as afinidades entre locatario e inquilino, a Fundacéo da Casa Popular no
qual o Estado da inicio a producdo de moradias populares e a criacdo das carteiras
prediais do Institutos de Aposentadoria e Previdéncia (IAP). O Decreto Lei n.° 58 traz
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a regulamentagé&o da venda de lotes urbanos dividindo em presta¢des como forma de

viabilizar o financiamento da ascensao imobiliaria (BONDUKI, 1994).

Bonduki (1994) em um artigo de analise sobre HIS afirma que na cidade de Séo
Paulo no inicio do século XX, somente 19% dos prédios sdo ocupados por seus
proprietarios. A ocupacao destes prédios se d& por trabalhadores de baixa renda, e
gue boa parte deles eram corticos com mais de uma familia e com chances minimas
de se conseguir uma moradia prépria. Ele chega a conclusdo que “quase 90% da
populacdo da cidade, incluindo quase a totalidade dos trabalhadores e da classe
média, era inquilina, inexistindo qualquer mecanismo de financiamento para aquisi¢cdo
da casa propria.” (BONDUKI, 1994)

Os programas de financiamento comecam em 1945 no governo de Getulio
Vargas com a tentativa de implementar politicas habitacionais com o programa
Fundacdo da Casa Popular (FCP), “considerada um simbolo da ineficiéncia
governamental e do predominio da fisiologia em detrimento da racionalidade e do
interesse publico” (BONDUKI,p.125 2004); apesar do seu fracasso traz a tona a
responsabilidade do Estado brasileiro perante o grave problema da necessidade de
moradias, necessitando de uma intervencao direta do Estado na elaboragcdo de
politicas publicas voltada aos trabalhadores de baixa renda. Entre os anos de 1937 e
1964 foram construidas 142.127 unidades habitacionais pelo Instituto de
Aposentadoria e Previdéncia. (BONDUKI, p.115 1998)

De 1964 a 1986, periodo da ditadura militar, é criado o Sistema Financeiro de
Habitacdo (SFH), o Banco Nacional de Habitacdo (BNH) e as Companhias de
Habitacdo (COHAB) que tinha como captacgéo de recursos o Fundo de Garantia por
Tempo de Servigos (FGTS) criado em 1966. Neste periodo foram construidos 4,3
milhdes de novas unidades em uma grande expanséo e adensamento das favelas e
periferias. Em 1988 o direito a moradia € garantido na Constituicdo nos artigos 182 e

183 no que se refere a politicas urbanas.

A Caixa Econdbmica Federal tornou-se agente do Sistema Financeiro de
Habitacdo. Como exemplo na gestdo do Plano Diretor Municipal de Sdo Paulo em
1989 e 1992 houve uma valorizacdo da Superintendéncia de Habitacdo Popular

(popular HABI) e a necessidade do usuario comecga a tomar forma com direito a
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arquitetura e um olhar mais apurado envolvendo todas as necessidades urbanisticas
e socioculturais onde os conjuntos eram construidos. (SILVA at al, v. 5 p.26). A cidade
comeca a tomar contorno e a ser pensada de forma a agregar a moradia popular ndo

s6 ao seu entorno, mas também proximas a centros.

Em 1990 e 2000, Grandes Projetos Urbanos (GPU) sao pensados nos campos

urbano e habitacional e traz trés grandes objetivos:

1.Reconfigurar o espaco metropolitano como territério de investimento
ligados a transformacao territorial metropolina;.2. Imprimir um novo conjunto
de valores ao centro da cidade para superar o ambiente considerado de
“abandono” e “marginal’, incompativel com a reconfiguragdo da metrépole
como lugar de atrac@o e de investimentos; 3.Reconstruir o territério da
periferia urbana que ainda oferece terrenos para a sua conversao, assim
como atividades consideradas “obsoletas” que podem ser substituidas por
novos usos e atividades e cujo parque habitacional pode ainda ser
remodelado, seja por reforma seja introduzindo novas atuac¢des habitacionais
junto com empresas produtivas.(NEGRELOS,2005, apud SILVA at al p.27)

Em sequéncia varias secretarias e ministérios foram criados e extintos e se
passam um periodo de 20 anos sem grande avanco na politica habitacional. Em 2003
foi criado o Ministério das Cidades e o Plano Nacional de Habitacdo-PLANHAB, de
forma participativa pelo Governo Lula, porém deixa de ser implementado para ser
lancado o Programa Minha Casa e Minha Vida (PMCMV). Apesar de todos os
programas e construcdes realizados o déficit habitacional no Brasil ainda é grande.
(SILVA, p.29)

2.1.1 Déficit Habitacional no Brasil

Conceito de Déficit habitacional de acordo Fundagdo Jodo Pinheiro8(p. 20,
2018) esta diretamente ligado as deficiéncias da quantidade de moradias e da
gualidade destas, pela maneira precaria com que foi construida, seu desgaste perante

0 USO e a exposicao as intemperies; esta ma qualidade reflete diretamente na vida dos

6 A Fundacéo Joao Pinheiro localizada em Belo Horizonte Minas Gerais é reconhecida nacional
e internacionalmente em pesquisa, estatistica, ensino e assessoramento as politicas publicas para o
desenvolvimento sustentavel. Avalia e da apoio ao processo de tomada de decisdo na gestdo de
politicas publicas.



20

moradores, sendo necessario dividir este conceito em dois segmentos: déficit

habitacional e a inadequacéo de moradias. (FJP, p.20, 2018).

Déficit habitacional entende-se a nocdo mais imediata e intuitiva da
necessidade de construcao de novas moradias para a solucdo de problemas
sociais e especificos de habitacao, detectados em certo momento. Por outro
lado, a inadequacédo de moradias reflete problemas na qualidade de vida dos
moradores: ndo estdo relacionados ao dimensionamento do estoque de
habitagGes e sim as suas especificidades internas. Seu dimensionamento
visa ao delineamento de politicas complementares a construgcao de moradias,
voltadas para a melhoria dos domicilios. (FUNDAGCAO JOAO PINHEIRO, p.
20, 2018)

7

Em 2015 no Brasil a estimativa para o déficit habitacional € “6,355 milhdes de
domicilios, dos quais 5,572 milhdes, ou 87,7%, estdo localizados nas &reas urbanas
e 783 mil unidades encontram-se na area rural” (FJP, p.31,2015) 39% deste déficit se
concentra na regido Sudeste. Conforme demostra afigura 1 se pode observar uma
grande concentracdo da populagdo na area urbana do sudeste. E em Minas de
acordo com a fundacgédo Jo&o Pinheiro, foi registrado uma deficiéncia de 575 mil

unidades.

Figura 1 Distribuicdo do Déficit Habitacional, por situacdo de domicilio, segundo regifes
geogréficas - Brasil - 2015
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Fonte: Fundacéo Jodo Pinheiro, p.34, 20157

7 Site da fundacdo Jodo Pinheiro Estatistica e Informac6es: demografia e indicadores sociais:
déficit habitacional no Brasil — 2015 — n° 6 p.34. Disponivel em< http://novosite.fjp.mg.gov.br/deficit-
habitacional-no-brasil/> Acesso em 03/04/2020


http://novosite.fjp.mg.gov.br/deficit-habitacional-no-brasil/
http://novosite.fjp.mg.gov.br/deficit-habitacional-no-brasil/

21

O déficit habitacional no Brasil é crescente e se destaca pelo crescimento

desenfreado das metropoles e a desigualdade deste direito a cidade;

Em apenas nove metrépoles moram 50 milhGes de pessoas, mais do que a
populacdo da maior parte dos paises da Europa ou da América Latina. Em
50 anos, a populacao urbana brasileira cresceu mais de 100 milhdes de
individuos. A sociedade apenas comeca a se dar conta de que o avassalador
processo de urbanizacao foi acompanhado da modernizacdo no modo de
vida, no ambiente construido, nas comunicacfes, sem deixar, entretanto, de
reproduzir seu lado arcaico. Isto €, a modernizacdo é apenas para alguns;
assim como a cidadania e os direitos. (MARICATO,2003).

2.1.2 Direito a moradia

O direito a moradia consta desde 1948 com a Declaracao Universal dos Direitos
Humanos. Mas no Brasil foi somente na Constituicdo Federal de 1988 no Art. 6°, que
tem como garantia dos direitos sociais, que ele € citado novamente e incluso no ano
de 2000 no artigo 6° através da Emenda Constitucional n® 26/00, este direito ndo é
somente um teto onde se abrigar, a moradia também tem que ser provida de
infraestrutura urbana, que garanta ao cidadédo acesso as suas necessidades, como

esta no Estatuto das Cidades no seu artigo 2°.

Este direito a moradia, que € garantido por lei, ndo atinge boa parte da
populacao de baixa renda que vive na periferia das cidades. S&o obrigados a conviver
com a falta de infraestrutura urbana, falta de mobilidade urbana e dos principais
equipamentos urbanos que |lhes proporcione melhores condi¢cbes de vida e acesso a
lazer. O bambu como material construtivo alternativo poderia trazer a esta populacao

0 acesso a moradia digna.

2.1.3 Apresentacao do bambu como material construtivo ndo convencional
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De acordo com Sacomam, Lima e Souza (2012a) as moradias de interesse
social no Brasil ndo variam os materiais e as técnicas construtivas, aliado a outras
negligéncias. Seus beneficiarios ndo se adaptam a edificacdo visto que sdo apenas
replicadas com programas minimos com o objetivo de construir maior quantidade a
reduzido custo, sem levar em consideracdo as necessidades de cada familia. Além
de ndo atendidas na habitacéo, ela ndo é projetada para receber de forma eficiente
ampliacbes que supram suas caréncias. Segundo Sacoman at al (2012b) alguns
fatores importantes sado desconsiderados na implantacado dos conjuntos residenciais,
como, “orientacdo solar e vento, topografia, cultura, disponibilidade de materiais na
regido, condicionantes bioclimaticas entre outros”. (SACOMAM, LIMA E
SOUZA,2012)

Pesquisas sobre a disponibilidade de materiais sustentaveis para a construcao
civil vem crescendo consideravelmente na ultima década estimulados por agéncias
governamentais, instituicbes de pesquisa e pelo setor privado em diversos paises,
como alternativa ao uso de matéria prima nao renovavel que vem esgotando 0s
recursos naturais do planeta. Na construcao civil se produz muitos residuos sélidos

como lixo, motivo pelo qual é considerado um setor que polui muito o meio ambiente.

O bambu surge como uma alternativa, por ser um material resistente, de baixo
custo e que atende as exigéncias da sustentabilidade sendo biodegradavel. Sua
utilizacdo como material de construcéo, substituindo integral ou parcialmente os
materiais convencionais, como a madeira, pode contribuir para a diminuicdo dos
desmatamentos de florestas nativas. (PADOVAN, 2010)

Segundo Padovan (2010) “muito da madeira extraida na Amazonia, cerca de
50%, € usada como estrutura de cobertura e a outra metade em formas para
concretagem, esquadrias, forros, pisos e em casas pré-fabricadas”. E muito desta
madeira extraida provém da atividade de madeireira ilegal e predatéria das florestas
brasileiras, principalmente da Amazdnia, onde as queimadas e o desmatamento a tém
destruido, fato que vem contribuido para fazer do Brasil 0 quarto maior emissor de
gases do efeito estufa do planeta. (PADOVAN, 2010).

O Brasil reune grande quantidade de espécies de bambu e tem clima propicio

para seu pleno desenvolvimento. Usando-o na constru¢ao de habitagédo social podera
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reduzir 0s custos totais, representando uma alternativa a mais para a resolucéo dos
problemas de habitacdo no Brasil. Permitird ainda, o uso de um material
ecologicamente correto, que possibilita a diminuicdo consideravel de gastos com
energia na fabricacdo de componentes para construcdo. Além disto, o bambu
possibilita, com o plantio em areas degradadas, a recuperacdo do solo, a contengéo
da erosédo e o aumento da umidade relativa do ar na regido em que € implantado,

dando suporte ao crescimento de espécies arbdreas nativas.

2.2.4 Bambu: um material multifuncional

O Bambu € uma planta tradicional dos paises orientais, da Colémbia e do
Equador e tem o poder de ter a renovacao de forma rapida. (GRECO, 2009). As suas
utilidades englobam arquitetura e engenharia civil, arte e design, servindo de material
para construcdes, como: vigas, caibros, coberturas, tubulacdes, moveis, artesanatos,
entre outros. Na area de tecnologia pode ser utilizado como: combustivel, papel e
tecido, no meio ambiente recupera floresta, combate o efeito estufa e diminui a
poluicdo. (MARIM, 2018)

O bambu é sagrado na Asia, considerado amigo do homem, tem o poder de
cura, faz acalmar e € um estimulo para a criatividade, inclusive na fabricacdo de
brinquedos como demostra a figura 2. E simbolo de humildade, serenidade e
resiliéncia, para eles o bambu faz despertar a criangca que existe dentro de todo ser

humano e representa a figura do buda. (MARIM, 2018).

Figura 2 Brinquedos de bambu
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Fonte: Projeto de Rodrigo Primavera da Bambuessencial® e Behance®

E usado também na bambuterapia que estimula a circulagéo, o relaxamento
e a desintoxicacdo do organismo, proporcionando beneficios para a saude e
melhorando a qualidade de vida, além de seus brotos serem muito apreciado na

culinaria (figura 3).

Figura 3 Antepasto de broto de bambu e salada de broto em conserva

E-

= Bambu

m Peso Lig:2508

Fonte: Site de vendas da marca Chef Mineirim©

Hidalgo'! (HIDALGO,1974) grande estudioso e referéncia no estudo do bambu
na América Latina na elaboracdo do seu Manual de Construcdo com Bambu na
década de 70 do século XX, se diz frustrado por ndo ter encontrado grandes
informacdes técnicas sobre este material nas bibliotecas dos paises latinos, pois é

uma planta encontrada em abundancia em todo o territorio. (HIDALGO, 1974)

A partir dos anos 1980 a arquitetura com bambu teve grande desenvolvimento
e repercussao internacional com as obras do arquiteto colombiano Simon Vélez icone

da arquitetura mundial na utilizagao deste material. (GHAVAMI,2005)

8 Site da Bambuessencial. Disponivel em<
https://bambuessencial.wordpress.com/2009/05/22/a-integral-bambu/> Acesso em 11/10/2019
9 Brinquedos de bambu, site da Behance. Disponivel em

<https://www.behance.net/gallery/11387437/bamboo-toy>Acesso em 22/09/2019
10 Site do Chef Mineirim. Disponivel em<https://www.chefmineirim.com.br/> Acesso em
10/09/2019

11 Arquiteto colombiano, grande estudioso técnico sobre o bambu, seu livro serve de referéncia
sobre a planta e as varias espécies na América Latina. Seu livro foi langcado em 1974,


https://bambuessencial.wordpress.com/2009/05/22/a-integral-bambu/
https://www.behance.net/gallery/11387437/bamboo-toy
https://www.chefmineirim.com.br/
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Os indigenas no Brasil sempre utilizavam o bambu para fabricar utensilios
diversos como flautas, zarabatanas?!?, cestas para uso doméstico e para a colheita no
campo entre outras. Muitos agricultores na regido interiorana do Brasil também o
usam para solucdes simples, como esteiras para forro e paredes, cestaria para uso
doméstico e colheita, ornamentacdo, cercas de horta, galinheiros e quintal, forro de
teto e de maneira geral, no artesanato. Na atualidade no Brasil a construcdo de
estrutura de alvenaria com cimento é predominante, mas ele ja foi base de
construcBes de taipa de mado na zona rural, construcbes que se encontram de pé
desde o inicio do século. E usado em construgdes vernaculares??, de conhecimento

empirico e passado de geracao para geracao. (SILVA,2011)

Seu crescimento é 25 vezes mais rapido do que o de todos os tipos de madeira,
levando apenas trés a cinco anos para crescer o suficiente para ser usado na
construcdo civil, ele se destaca como uma excelente opcdo para paises em
desenvolvimento e que investem em programas populares de incentivo a
moradia.(PADOVAN,2010)

Ele pode gerar uma economia de até 30% no valor total da construgéo durando
até 25 anos, mais do que as estruturas feitas com outros materiais. Além de substituir
a madeira, 0 bambu em breve podera ser utilizado no lugar do aco refor¢cado, apontam
estudos feitos na Universidade estadual Paulista por Roberval Braz Padovan e na
Universidade Federal de Alagoas por Osvaldo Ferreira da Silva em 2007, também por
Ghavami e Marinho no Departamento de Engenharia Civil na PUC-Rio sobre as
propriedades fisicas e mecanicas do colmo inteiro da espécie do bambu Guadua
angustifdlia dentre outros, concluindo que a planta possui resisténcia necesséria, falta
apenas encontrar a melhor forma de aplicacdo e aceitabilidade pelas esferas do setor
da construcéo civil. (SILVA, 2007)

No Brasil culturalmente ele ndo é usado com todo o potencial que ele oferece,

colhido na época errada, sem respeitar a secagem adequada e sem tratamento, que

12 Zarabatana é uma arma que consiste num tubo originalmente de madeira (caule oco), pelo
qual sédo soprados pequenos dardos, setas ou projéteis.

13 "Arquitetura vernacular pode ser dito aquela linguagem arquitetdnica das pessoas' com seus
'dialetos’  étnicos, regionais e locais,”  escreve Paul  Oliver Disponivel  em
<https://www.archdaily.com.br/>Acesso e, 20/04/2020


https://www.archdaily.com.br/
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faz com que ele apodrega muito rapido, fez com este material sofresse discriminagéo
pela sociedade brasileira. (SILVA,2011). Mas para divulgar 0 seu uso € necessario
gue sejam difundidos o plantio das espécies proprias para a construcao civil, que seja
feita a colheita na época certa, e o tratamento como objetivo de prolongar a sua vida
atil. Ainda é preciso que se forme mao-de-obra especializada e principalmente no
estudo em questédo, a implantacao de politicas publicas e industriais de incentivo deste
material na construcdo civil para disseminar 0 seu uso em escala e por qualquer

segmento da populacéo.

2.2.5 Caracteristica e preparo do bambu para seu uso em construcao

O bambu é uma planta da familia Poaceae e da subfamilia bambusoide que se
divide em dois grupos, que sao: bambuseae, sdo os bambus lenhosos e olyreae, os
bambus herbaceos. (MARIM, 2018). Na construcdo civil se usa duas espécies que
sdo, as entoucerantes que é facil de manejar o cultivo das touceiras, e as alastrantes,
gue apos plantada se espalha de maneira descontrolada, tornando o seu manejo
muito complicado ( figura 4 e 5), visto que qualquer raiz ou rizoma se torna uma nova
moita de forma desordenada e descentralizada e invadindo enormes extensdes de

terra, sendo quase impossivel deté-lo. (FERREIRA, 2010)

Figura 4 -Bambu entoucerante a direita bambu alastrante
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Em Minas Gerais Parma (2016) fez um estudo sobre as espécies encontradas
mais préoximas da regido da Zona da Mata e Leste. Durante seu estudo analisou
aproximadamente 62 exsicatas' e coletou 25 individuos, ela ressalta que este nimero
€ alto comparado a inventarios feitos em outras localidades do Estado de Minas
Gerais, nao foi observado nenhum bambu herbaceo da familia Olyreae nas areas por
ela estudada. (PARMA, 2016)

Figura5 Imagem de uma moita de bambu entoucerante e a direita alastrante

Fonte: Bussinger; Alves, 2019 e direita site da Ecovila da Montanha

No mundo existem 1.300 espécies de bambu identificadas e no Brasil foram
encontradas 232 espécies que sao nativas, porém nao sdo todas que servem para a
construgdo. De acordo com Hidalgo Lépez suas caracteristicas para 0 uso na
construcgéo civil deve ser observadas como exemplo a espécie que melhor se adeque,
a idade e a resisténcia. (LOPEZ,1974).

A melhor espécie para a construcdo é a que tenha durabilidade, resisténcia
mecanica, linearidade e que se adapte ao clima tropical, porém nenhuma espécie que
é utilizada na construcédo € nativa do Brasil, elas foram trazidas por estrangeiros de
variadas nacionalidades, dentre eles os asiaticos. Segundo o Instituto Brasileiro
Cidadao (IBRACI,2011) dentre algumas espécies que foram trazidas as mais comuns
sdo o Bambusa Vulgaris, Guadua Angustifélia e Dendrocalamus Giganteus Aurea
conhecido como bambu gigante. Estas espécies de bambu estdo sendo plantadas em

14 Exsicata é uma amostra de planta ou alga que é prensada e em seguida seca numa estufa,
com temperatura acima apropriada para o material, que posteriormente sao fixadas em uma cartolina
de tamanho padréo (A3) acompanhadas de uma etiqueta ou rétulo.
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grandes fazendas para serem comercializadas, a figura 6 apresenta o diametro de

algumas espécies mais identificadas no sul do Brasil. (IBRACI, 2011).

Figura 6 Espécies mais identificadas no Sul

Phyllostachys aurea p.
Fonte: bambusc.org®®

No Campus da UNESP de Bauru ha plantacdo experimental do bambu da
espécie Dendrocalamus giganteus Asper para estudo, conforme figura 8 tirada por
Fabio Moizés em 2006 e da espécie Guadua angustifélia (figura 9), fotos do mesmo

autor.

Figura 7 Bambu gigante (Dendrocalamus giganteus/Asper)

15 Site da bambusc” Associacdo Catarinense de Bambu”. Disponivel em<
http://bambusc.org.br/>


http://bambusc.org.br/
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Figura 8 Espécie de Guadua angustifélia

Fonte: FABIO MOIZES, apud Moreira, 2006

O bambu pode ser plantado por transplante direto dos rizomas e cortes de
partes do colmo, ou por mudas feitas com sementes em estufas apropriadas com

cortes das partes do colmo ou do rizoma e transplantadas ao campo posteriormente.

Bambus de grande porte como o Dendrocalamus, Guadua, Bambusa Vulgaris
e Phyllostachys bambusoides, devem ter suas mudas plantadas com o espagamento
entre covas de 10 metros por 5 metros, nos demais os espagcamentos podem ser

menores, de 5 metros por 3 metros.

Seu manejo exige equipamento de protecédo individual como perneiras (por ser
abrigo de animais peconhentos, aracnideos etc.), luvas, botas, oculos, calga e blusa
de panos grosseiros, a fim de evitar acidentes com farpas que se desprendem da
planta durante o corte. (JANSSEN, 2000 apud GRECO, 2009, p.12).

A producao do bambu é realizada em varias etapas que se inicia com o0 manejo
das touceiras, depois na época adequada é o periodo da colheita e por fim é feita a
secagem. O cuidado no manejo das touceiras é relevante para o desenvolvimento do
bambu e é um dos tratamentos que auxilia na durabilidade da planta. No manejo é
tirado os colmos que ja estdo maduros, estes sao identificados pela quantidade de
liguen, os que estdo defeituosos ou secos devem ser cortados e retirados da moita
(figura 10), os podres deve ser observado as consequéncias de tal apodrecimento, se
por falta de manejo adequado ou ataque de insetos xil6fagos (mais comum) ou outras
pragas. (IBRACI, 2011)
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Figura 9 Manejo da touceira de bambu

Fonte: Yvypora, 201216

A idade do colmo também tem a sua importancia quando o bambu é utilizado
nas construcdes, pois 0s imaturos tém maior facilidade de apresentar rachaduras
guando sdo manuseados. A idade ideal para o corte do colmo para a construcao civil
€ entre 0 3°. ou 5° ano de nascimento do broto, pois nesse periodo o colmo tem menos
amido e fica mais resistente, tendo menor incidéncia de rachaduras e de ataques de
pragas. (IBRACI, 2011)

A colheita deve ser realizada preferencialmente no inverno, nos meses que néo
possuam a letra “r’, na fase minguante da lua, conforme figura 11, e o horério ideal
para o corte € antes do amanhecer, periodo que antecede a fotossintese. Na fase da
lua minguante, a seiva do amido sai do colmo e ele fica mais seco, este amido fica

armazenada nos rizomas e nas raizes. (GRECO, 2009)

16Disponivel em < https://lyvypora.wordpress.com/?s=corte+do+bambu>


https://yvypora.wordpress.com/?s=corte+do+bambu
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Figura 10 Melhor época de colheita do bambu
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Fonte: Guia do agricultor mandrido, 20127

O bambu pode facilmente substituir a madeira em breve, pois atinge a idade de
corte muito mais rapido se comparado as madeiras mais usadas na construcéao civil,
0 pinus e o eucalipto, como demostra a tabela 01. (CASA DOS SABERES,2015)

Tabela 01 - Comparativo do bambu com outras plantas

Caracteristicas Bambusa Pinus Eucalyptus
Agricolas

Plantio Mudas Sementes Sementes
Corte Frequente 12 anos 7 anos
Producéo 20 ton./ ha./. ano 10 ton./ha. / ano 11 ton./ha. /ano
Replantio N&o Inevitavel Inevitavel

7SILVA, Julio Carlos Bittencourt Veiga; LIMA, Nailton; OLIVEIRA Valtair Martins. Estufa
Ecolégica uso do Bambu em Bioconstrucdes.

Curitiba: CPRA, 2011.

http://www.cpra.pr.gov.br/arquivos/File/CartiihaCPRAEstufaEcologica.pdf>Acesso em 20/03/2020

Disponivel em<


http://www.cpra.pr.gov.br/arquivos/File/CartilhaCPRAEstufaEcologica.pdf%3eAcesso
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Exigéncia do Solo Pouca Muita Razoavel

Fonte: Casa dos Saberes, 2015

A secagem do bambu deve ser realizada de maneira equilibrada para
evitar deformidade e rachaduras, com uma ventilacdo necessaria para a perca da
umidade. O nivel de umidade excelente para a construcao civil é de 12% a 25%, o
processo pode ser realizado de duas maneiras: secagem em estufa ou ao ar livre. Na
estufa o cuidado é para que ndo ocorra a secagem em uma mudanca de temperatura
muito rapida, o que pode ocasionar rachaduras no colmo. Na secagem ao ar livre 0s
colmos ficam na sombra num local bem ventilado sem que as folhas e os galhos sejam
retirados, ajudando a evitar que os bambus figuem vulneraveis a acdo de
microrganismos. (IBRACI, 2011, p. 12-21)

O bambu precisa ser tratado como toda planta natural por ser suscetivel
ao ataque de fungos, séo eles: manchadores, que o deixa esteticamente muito feio
sem causar muitos danos, os emboladores que pode reduzir sua resisténcia, e 0s
empobrecedores que reduz totalmente as suas caracteristicas. A preocupacao maior
€ com ataque dos insetos xiléfagos (figura 12) que séo atraidos pela alta concentracdo

de amido em seu interior.

Figura 11 Esquerda: Dinoderus minutus, caruncho do bambu; direita: corte transversal das células
parenquiméaticas dos colmos, com gréos de amido em seu interior

Os métodos de tratamentos preservativos sao divididos em trés de acordo com
Padovan (2010), primeiro os quimicos com imersdo em solucéo de sais hidrossoluveis
(figuralb), ou por substituicdo da seiva (figural6) e por sais hidrossollveis através da
transpiracdo, segundo meétodo, cura pela imergéncia em agua (figural3), cura
deixando na touceira por 7 dias, cura pelo fogo, usualmente com o macgarico
(figural4), cura pela acdo da fumaca e por ultimo o tratamento sob pressédo: autoclave
(figura 17) e boucherie modificado, que € considerado o mais eficaz.
(PADOVAN,2010)
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Figura 12 Cura do bambu por imersédo em agua corrente

Fonte: Arquivo pessoal de Jorge Moran (apud Oliveira, pag. 66, 2006)

Figura 13 Método de tratamento pelo fogo

Fonte: Beraldo (2010)



34

Figura 15 Método de tratamento substituicdo da seiva

Fonte: Beraldo (2010)

Figura 16 Método de tratamento autoclave

Fonte: Casa e bambu (2009)

O bambu ap6s o tratamento e secagem deve ser armazenado em local
coberto (figura 18), protegido do sol e da chuva, com as varas dispostas em camadas,
com espacamentos que permitam a circulagdo de ar entre as pecas, colocadas
afastadas do solo aproximadamente 15 cm, para que ndo tenham contato com a

umidade.

Figura 17 Armazenamento correto do bambu

Fonte: IBRACI — Instituto Brasil Cidadao (2011)
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Para seu uso na construcdo, varios tipos de cortes (figura 19) e amarracdes
podem ser feitos. Oscar Hidalgo traz em seu livro muitas das amarracdes possiveis e
cortes de encaixe, sendo considerado um manual para quem deseja construir
utilizando o bambu. Todos os cortes devem ser realizados proximos ao no para evitar
deformidade no colmo como por exemplo: rachaduras e esmagamento.
(LOPEZ,1974)

Figura 18 Cortes de encaixe realizado no bambu

1 2

Con oreja Con dos orejas A bisel Pico de flauta Boca de pescado

Fonte: Oscar Hidalgo 1974

Em hipotese alguma pode ser usado prego nos encaixes, todos 0s encaixes
sdo parafusados ou usados o préprio bambu para fazer as taliscas!® de encaixe (figura
20), e quando se trata de fundacdes se coloca um vergalh&o de aco, feito um furo nos
colmos, e estes sdo preenchidos com aglomerados *°. O aglomerado quando seca
retrai dentro do colmo, se afastando de sua parede, comprometendo a estrutura, uma
solucdo encontrada é colocar tecido molhado em volta do colmo durante a cura do
concreto. (RUGGIERO,2015)

Os cortes das pecas sdo moldados de acordo com o didametro uma da outra,
procurar sempre didmetros parecidos visto que o bambu ndo é homogéneo por ser

um produto natural.

18 S30 pequenas lascas de bambu usadas como parafusos nos encaixes entre um colmo e
outro de bambu. Como representado na figura 20
19 Mistura de areia, brita e aglomerante, cimento
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Figura 19 Ligagdes com bambu

viga da madera rollize—,

Fonte: Oscar Hidalgo 1974

Deve-se evitar pecas somente amarradas devido a grande variacdo de suas
dimensdes, quando incham elas retraem, as amarragdes ficam frouxas e as estruturas
comprometidas pela instabilidade. (JUNIOR, p.32, 2000) Infinitas ligacbes podem ser

feitas com bambu utilizando aco, exemplo nas figuras 21e 22.

Figura 20 Conexdo Renzo Piano, no meio Mark Motimer e a direita conectores de plastico, abaixo
exemplos de conexdes metdlicas Leiko Hama Motomura e Claudio Maia

Fonte: Ruggiero 2015
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Figura 21 Amostra de algumas possibilidades de encaixes de bambu com amarragdes
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Fonte: Simon Vélez, apud Ruggiero

2.2.6 Carateristicas mecanicas e normatizacao

Os bambus utilizados na construcédo devem ser saudaveis e sem defeito. Suas
caracteristicas sdo dependentes de varios fatores como a espécie que se vai utilizar,
solo, clima, época da colheita etc. Suas sec¢Oes e as estruturas dos colmos sao
irregulares o que dificulta seu célculo estrutural. Varios testes de resisténcia ja foram
feitos em laboratérios no Brasil, um dos intuitos dos centros de pesquisa € a
elaboracdo de uma norma brasileira propria para a utilizagdo do bambu na construcéo
civil. Na figura 23 é apresentado a tabela para “resultados de resisténcia a tracao,
modulo de elasticidade e coeficiente de Poisson da parede do colmo” realizado por
Ghavami. (GHAVAMI; MARINHO,2005)
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Figura 22 Tabela de resisténcia a tragéo, elasticidade e coefieiciente de Poisson do bambu
Guadua Angustifolia

Parte do Resisténcia a Maodulo Coef.
bambu tragio o (MPa)  Elasticidade-E (GPa)  Poisson p
Base sem no 93,38 16,25 019
Base com nd 69,88 15,70 -
Centro sem no 95,80 18,10 0,25
Centro com nd 82,62 11,10 -
Topo sem no 115,84 18,36 0,33
Topo com nd 64,26 380 -
Valor médio 86,9 14,59 0,26
Variagio 04,26 - 115,84 8.0-1836 0,19-033

Fonte: Ghavami e Marinho,2005

Segundo ensaios mecanicos realizados com a espécie Dendrocalamus asper
(Carbonari et al. 2017), sua resisténcia a compressdo (Mpa) varia entre
51,15+5,2% com n6 e 49,84+4,5% sem nd e seu modulo de elasticidade
(GPa) varia entre 23,30+£8,5% com né e 24,80+6,7% sem ndé. Nota-se,
portanto, que além de ser um material com elevada resisténcia mecanica a
compressao, a presenca ou ndo de nés nos corpos de prova diferenciam os
resultados. (VITOR, 2018 p.33)

Fazendo um compilado de todas as forcas de resisténcias testadas em
laboratério por varios centros de pesquisa, (algumas tabelas serdo colocadas em
anexo no final deste estudo), na figura 24 esta demostrado a resisténcia mecéanica de
algumas espécies de bambu. (TECHNE apud BRAGA, 2017)

Figura 23 Tabela de resisténcia mecanica de algumas espécies de bambu

Tracdo Compressdo Flex8o  Cisalhamento

Espee (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
Dendrocalomus giganteus 135 40 108 46
D. asper 285 28 89 6.6
D, strictus 63
Bambusa multiplex 103 27 75 56
B. tuldoides 111 34 93 54
B. vulgaris 82 27 78 41
B. vulgaris 317 28 90 8,5
B. vulgaris Schrad 149 46 124 41
B. balcoa 45
B. arundinadea 297 34 76 9.5
Guadua Superba 130 42 102 48
G. verticillata 237 29 2 3
Phyflastachys bambusoides 120 42
Gigantochoa apus 296 30 24 7.2

G. atter 288 31 97 8.2
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Fonte: Téchne, 2008 apud Braga et al

No Brasil o Projeto de Norma para Estruturas de Bambu, a ABNT NBR 16828
parte 1 e 2 entrou em Consulta Nacional até o dia 30/03/2020. Ela regulamenta o uso
do bambu, mas ainda esta em tramites no Congresso. Barbosa, Ghavami e Moreira
elaborou documentos de Projeto de Estruturas de bambu, com o nimero ISSO/DIS-
22156, este documento fixa os “requisitos basicos para as estruturas feitas com o
colmo do bambu em se tratando de resisténcia mecanica, a trabalhabilidade e a
durabilidade das estruturas de bambu”. (GHAVAMI, at al,2017)

Também tem (ANEXO 8) “Lei 12.484 8 de setembro de 2011 de Politica
Nacional de Incentivo ao Manejo e ao Cultivo do Bambu e da Outras Providéncias”,
aprovada no Congresso em 2011 pela entdo presidenta Dilma Rousseff. (BALLESTE,
p.115, 2017).

Quando o bambu é utilizado no projeto até entdo, se baseava ha NBR 7190-
97, que esta relacionado aos projetos feito de estrutura de madeira ou entdo a norma
Colombiana NRS-10 — Secédo G12, que € o Regulamento Colombiano de Construccion
sismo resistente — Estrutura em Guadua. O Peru também tem uma norma bastante
utilizada que € a Norma Técnica E100 bambu, Decreto Supremo DS 011-2012. Na
figura 25 é apresentado uma tabela de tensGes admitidas para o bambu comparando
as normas peruanas e colombianas, e analisando-a se percebe que a colombiana é

mais rigorosa em relacdo as tensdes a serem aplicadas. (BALLESTE, p.115, 2017).

Figura 24 Tabelas tensGes admitidas pelas normas Peruana e Colombiana

- Tracio Compressao . Compressao o)
Flexao (Fm) Paralela (Ft) Paralela (fc) Cisalhamento (fv) Perpendicular (Fcl) I;::ﬁi;dmitia -
5 MPa (50 kg/cm?) 16 MPa (160 kg/cm?) 13 MPa (130 kg/cm?) 1 MPa (10 kg/cm?) 1,3 MPa (13 g/cm?) pela norma peruana.
- Tracdo Compresséo . Compresséo Al
Flex&o (Fm) Paralela (Ft) Paralela (fc) Cisalhamento (fv) Perpendicular (fcl) Lf;i;mitid s
15 MPa (150 kg/cm?) 18 MPa (180 kg/cm?) 14 MPa (140 kg/cm?) 1,4 MPa (10 kg/cm?) 1,3 MPa (12 g/cm?) pela norma

colombiana.

Fonte: BALLESTE, p.117, 2017

O bambu é popularmente empregado na construcao civil de forma empirica,
passado de geracdo em geragcao, em sistemas vernaculares tradicionais, e que estao
regidos por crencas e critérios que, por serem equivocados, interferem na evolucéo
da arquitetura e na aplicacdo mais adequada desse material. Mas seu uso vem sendo

difundido em arquiteturas luxuosas, verdadeiras obra prima do ponto visto
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arquitetdnico, adquiridas por pessoas de alto poder aquisitivo. Grandes exemplos
destas arquiteturas na América do sul sdo dos arquitetos Oscar Hidalgo, estudioso e
escritor de referéncia no estudo do bambu, e Simon Vélez na Colémbia que pela sua
técnica refinada tem difundido o uso adequado do bambu na construgéo civil.
(ALMANAQUE DO CAMPO, 2008)

3 CONTEXTUALIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO

Caratinga esta situada no Vale do Rio Doce e pertence ao colar metropolitano
do Vale do Aco, esta cerca de 310 km a leste da capital do estado de Minas Gerais,
Belo Horizonte, conforme demostrado nas figuras 26 e 27. Ocupa uma area de 1
258,479 kmz, sendo que 15,9 km2 estdo em perimetro urbano, de acordo com o IBGE,
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, sua populacéo prevista para 2019 é de
92 062 habitantes. Seu crescimento acelerado e a necessidade de moradia pela
populacdo de baixa renda condiz com os problemas nacionais estudados sobre a
necessidade habitagdes sociais. (IBGE,2010)

Figura 25 Mapa de localizac&o de Caratinga
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Fonte: site da Prefeitura de Caratinga
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Figura 26 Mapa da cidade de Caratinga

Fonte: site do IBGE

A populacao rural de Caratinga assim como aconteceu em todo territério
brasileiro, diminuiu 26%, passou de 23.590 habitantes em 1991 para 14.765 em 2010
data do ultimo censo do IBGE (Tabela 2). E a populacdo urbana aumentou 35%
passando de 50.773 habitantes em 1991 para 70.474 em 2010, como pode ser visto
na tabela 2(IBGE, 2010). Este éxodo provocou mudancas no urbanismo periférico da
cidade, e as ocupacdes de areas de perimetro urbano que estavam obsoletas foram
ocupadas de forma irregular, sem planejamento urbano, desacordando com o Estatuto
das Cidades e das leis de ocupacao do solo, além do estado néo ter exercido nenhum

papel de apoio a populagéo carente.
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Tabela 2 Evolucéo da populacdo de Caratinga entre os anos 1991 a 2010

Espacialidades 1991 2000 2010
Populacao total 74.363 77.789 85.239
Populacéo rural 23.590 15.451 14.765
Populacdo urbana 50.773 62.338 70.474

Fonte: Elaborada pela autora com base nos dados do Atlas Brasil 20

Outro fator analisado é o indice de Desenvolvimento Humano (IDHM)% e
Caratinga fica em patamar considerado alto de 0,706, o que a coloca em 17202
posicdo entre os 5.565 municipios brasileiros, o IDHM mais alto € 0,862 da cidade de
Sao Caetano do Sul e o menor da cidade de Melgaco que é de 0,418. Conforme se
pode observar na tabela 3, o que mais contribuiu para este indice elevado no
municipio é a longevidade. (ATLAS,2020)

Tabela 3 Evolucéo do IDH de Caratinga entre os anos de 1991 a 2010

indices 1991 2000 2010
Renda 0,567 0,659 0,697
Educacao 0,221 0,450 0,603
Longevidade 0,688 0,751 0,836
IDH 0,422 0,606 0,706

Fonte: Elaborada pela autora com base nos dados do Atlas Brasil

20 Disponivel em< http://atlasbrasil.org.br/2013/pt/perfil_m/caratinga_mg. Acesso em 21/05/2020

21 IDH é uma metodologia usada para comparar o desenvolvimento de 188 paises membros da
Organizacdo das NacBes Unidas (ONU), trés dimensdes séo consideradas, longevidade, renda e
educacdo, o resultado varia de 0 a 1, quanto mais proximo do 1 mais desenvolvido é o pais.


http://atlasbrasil.org.br/2013/pt/perfil_m/caratinga_mg
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Em andlise da piramide etéria de 1991 e 2010 (figura 28 e 29), € visivel o porqué
de o IDH da longevidade estar alto. Em 1991 a populacdo com mais de 80 anos de
homens e mulheres somavam 0,88% do total, ndo havendo diferenca significativa
entre homens e mulheres. J4 em 2010 homens e mulheres acima de 80 anos somam
1,78%, sendo que as mulheres correspondem a 67,5% deste total. Segundo estudos
da University of California ,EUA (2019) as mulheres vivem mais que os homens, o
motivo é um conjunto de informacdes genéticas,entre eles 0 estrogénio, ele tem um
grande papel, e um deles é manter o bom funcionamento do sistema cardiovascular.
Em uma Comunidade como a Portelinha onde o acesso a servicos basicos de
assisténcia a saude da mulher e dos idosos é de dificil acesso, esta longevidade pode

nao ser real.

Figura 27 Piramide etaria de Caratinga-MG
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As relacdes entre cidade e meio ambiente, face a crescente ocupacao

habitacional irregular, de é&reas de preservacdo ambiental, traz consequéncias

desastrosas para ambos.

Segundo Godim (2012), essas questfes tém gerado

conflitos entre “os direitos a moradia e ao meio ambiente saudavel, pelos quais se

mobilizam diferentes atores sociais: moradores de baixa renda, movimentos sociais,

organizagbes ndo governamentais e agentes do Estado” (GODIM,2012). Nesse

ambito, o Ministério Publico tem sido um dos agentes de maior destaque, pois dispde

de autonomia e recursos para atuar como defensor dos direitos coletivos ou difusos e

foi ele o autor da Proposta de acordo que prevé a regularizacédo de terreno ocupado

por moradores de baixa renda em Caratinga. (MPMG, 2019)

4 PROCESSOS METODOLOGICOS

4.1 Localizacéo do objeto de estudo (Comunidade da Portelinha)

O terreno escolhido como objeto de estudo se localiza no Cérrego Boa Vista,

conhecido hoje como Bairro Boa Vista, Comunidade da Portelinha, Caratinga Minas

Gerais. O proprietario efetuou parcelamento do solo para fins urbanos em 2003 de
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forma irregular, este local era conhecido anteriormente como Fazenda Boa Vista. O
terreno foi parcelado mediante fracionamento da gleba??> em unidades inferiores ao
modulo rural minimo previsto para regido, com venda a consumidores. Mesmo nao
possuindo a propriedade formal do imével parcelado, de acordo com o Ministério
Publico de Minas Gerais (MPMG) “o loteamento acabou por ser aprovado por meio de
decreto, em 2012, com area aproximada de 15 hectares, mas nao foi registrado,
conforme recomenda a Lei n.° 6.766/1979”. (MPMG, 2019).

A figura 29 traz a localizacdo da Comunidade da Portelinha e do ponto de
referéncia mais proximo que é o Cemitério Sao Jodo Batista. A distancia do centro de
Caratinga, que medido em linha no software da Autodesk, AutoCad, e do Google Earth
é de aproximadamente 2.665 m. E importante ressaltar que ndo héa transporte publico
até a entrada da Portelinha, o transporte urbano tem como limite a Praca da antiga
cadeia, perto do cemitério. Existe uma linha municipal ao Distrito de Dom Lara que

atravessa uma parte da Comunidade da Portelinha.

Figura 29 Mapa da localizacdo da Comunidade da Portelinha em relagcédo ao centro de Caratinga
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22“Gleba ¢é a porcgédo de terra que nado tenha sido submetida a parcelamento sob a égide da Lei
n° 6.766/79, o que equivale dizer que estaremos diante de uma gleba se a por¢éo de terra jamais foi
loteada ou desmembrada sob a vigéncia da nova Lei” Disponivel
em<https://www.direitonet.com.br/artigos/exibir/9231/Diferenca-entre-gleba-lote-desmembramento-e-

loteamento>Acesso em 01/07/2020


https://www.direitonet.com.br/artigos/exibir/9231/Diferenca-entre-gleba-lote-desmembramento-e-loteamento
https://www.direitonet.com.br/artigos/exibir/9231/Diferenca-entre-gleba-lote-desmembramento-e-loteamento
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Fonte: Elaborado pela autora com auxilio de imagem retirada do Google Maps

No segundo mapa, figura 31, pode-se observar que tem uma parte da
vegetacao nativa preservada. A Portelinha por ser uma area de ocupacao irregular
tem as suas ruas com tragcado aleatorio, estreito e sem pavimentac¢éo, porém ha como
fazer um planejamento de infraestrutura e possiveis expansdes futuras. Como
apontado no mapa, acredita-se que havera um progresso na infraestrutura local visto
a construcdo de um complexo de Habitacbes Sociais do Minha Casa Minha Vida

(figura 30) proximo a Comunidade (local em destague no mapa da figura 31).

Figura 30 Construcao das HIS préxima a Portelinha

Fonte: Acervo particular da autora

Ha também um loteamento regular privado em pleno desenvolvimento proximo
a Comunidade da Portelinha, cujo lotes ja foram todos vendidos. Portanto se prevé
que em breve uma pavimentacdo das vias de acesso a estes locais sera realizado.
Esta infraestrutura ira proporcionar melhor acesso a entrada da Comunidade, assim
como facilitar4 aos 6rgaos publicos a elaboracdo do projeto de infraestrutura basica
para a Comunidade.
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Figura 31 Figura 5 Mapa de Caracteriza¢do da Portelinha
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Fonte: Elaborado pela autora com auxilio da imagem retirada do Google Earth 2020
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4.2 Processo de regulamentacéo do Bairro Boa Vista

O processo de regulamentacéo ocupacao da Comunidade da Portelinha como
dito anteriormente € irregular. Segundo o Ministério Publico de Minas Gerais (MPMG),
a ocupacdo destes lotes do empreendimento e areas adjacentes, se deu de forma
desordenada por populagéo de baixa renda, em busca de moradia em 2012. “Além
disso, verificou-se a venda irregular da posse de areas cercadas por terceiros

oportunistas, sem a observancia do projeto aprovado”. (MPMG, 2019).

Segundo Kohara

“A populagédo que tem baixa renda, a medida que ndo consegue acessar o
mercado formal de moradia e ndo consegue acessar as politicas publicas,
tem como Unica alternativa procurar abrigos em qualquer lugar possivel, até
porque uma familia com os filhos precisa se abrigar depois de um dia intenso
e arduo de trabalho. Com isso, a Unica alternativa que sobra nas cidades
brasileiras é poder ocupar alguns espacos, e por isso se formaram as favelas
e as ocupacdes em areas de edificagbes de risco. Muitas vezes essa propria
populacdo fica sujeita a exploradores que também produzem loteamentos
ilegais. (KOHARA, 2018)

Na Portelinha em fevereiro de 2016 houve uma tentativa de regularizacéo,
tendo sido firmado Termo de Ajustamento de Conduta (TAC)?® “entre o MPMG, o
loteador e Municipio, por meio do qual assumiram obrigacfes visando a regularizacéo
do loteamento, mediante reaprovagao do projeto urbanistico” (MPMG,2019), que
inclui obras de infraestrutura urbana e recuperacdo dos danos ambientais, além de
assegurar que os habitantes de baixa renda que ocupam o lugar das areas do

loteamento, permaneca no local e tenham preferéncia na aquisigao.

23 O Conselho Municipal de Habitacdo e Desenvolvimento Urbano de Interesse Social —
CMHDUIS, usando das atribuicdes que Ihes séo conferidas pela Lei Municipal n® 3.032/2007 com
alterag@es introduzidas pela Lei n.° 3.458/2014 de 08 de abril de 2014, considerando as deliberagdes,
por unanimidade, dos membros do Conselho presentes em reunido Ordinéria realizada no dia 25 de
Fevereiro de 2016. RESOLVE: Art.1° Aprovar a Relacao de Beneficiarios do loteamento Boa Vista
(Comunidade Portelinha), para a inclusdo no empreendimento habitacional. Caratinga, 16 de marco de
2016
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A lista da relacdo de Beneficiarios do loteamento Boa Vista (Comunidade
Portelinha), para a inclusdo no empreendimento Habitacional publicada em 25 de
fevereiro de 2016 inclui 92 beneficiarios. Foi revisada com os membros do Conselho
presentes em reunido Ordinéria realizada no dia 28 de abril de 2016 com ndmero de
176 beneficiarios, e por ultimo no dia 30 de junho de 2016 com 96 beneficiarios, de
acordo com o site da Prefeitura Municipal de Caratinga (PMC), deixando confuso o

real nimero e nomes dos beneficiarios no momento deste estudo. (PMC, 2016)%*

No dia 06/09/2019 o Ministério Publico de Minas Gerais (MPMG) encaminhou
ao municipio de Caratinga e ao proprietario do terreno uma proposta de acordo que
prevé a regularizacdo do imovel. A Associacdo de Moradores do Bairro Doutor
Eduardo assinou como interveniente. Foi concedido o prazo de 15 dias para

manifestacéo dos interessados.

O acordo proposto tem por objeto a regularizacdo fundiaria sustentavel de
interesse social do loteamento Boa Vista, nos termos da Lei Federal n.°

13.465/2017, de forma a garantir o direito social a moradia, o pleno
desenvolvimento das func¢des sociais da cidade e o direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, mediante compartilhamento de
responsabilidades. (MPMG, 2019)

Até que o Ministério Publico tomasse estas providéncias de intervir em favor
desta populacéo, sem o respaldo do poder publico como meio de protegé-la e lutar
por eles, os moradores se viram a mercé de especuladores imobiliarios e advogados.
Esta populacao é carente de conhecimento sobre os seus reais direitos, os moradores
vivem na insegurancga, com medo de perder o pouco que tem, que mesmo sendo

construidos de forma precaria, € um lar para se abrigarem.

4.3 Delimitacao da area de estudo

Para fins de estudo mais objetivo, a area da Comunidade da Portelinha foi

delimitada como demostra a figura 32 e 33, e uma coleta de dados foi realizada com

24 Site da Prefeitura Municipal de Caratinga, disponivel em
<https://www.caratinga.mg.gov.br/detalhe-da-materia/info/prefeitura-e-ministerio-publico-avancam-na-
regularizacao-da-porletinha/48114> Acesso em 02/02/2020


https://www.caratinga.mg.gov.br/detalhe-da-materia/info/prefeitura-e-ministerio-publico-avancam-na-regularizacao-da-porletinha/48114
https://www.caratinga.mg.gov.br/detalhe-da-materia/info/prefeitura-e-ministerio-publico-avancam-na-regularizacao-da-porletinha/48114
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56 moradores através de entrevistas. O motivo para delimitacdo é a caréncia de

meétodos construtivos mais abrangente especificamente nas residéncias deste local.

Figura 32 Area delimitada para estudo
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Fonte: Acervo particular da autora

Figura 33 Imagem da Comunidade da Portelinha com seta apontando o centro de Caratinga e
area delimitada para estudo

Fonte: Acervo particular da autora

4.4 Andlise da infraestrutura e modo de vida da Comunidade da Portelinha

A auséncia de infraestrutura urbana afeta a qualidade de vida dos moradores
da Comunidade da Portelinha. Um dos problemas mais grave de infraestrutura é o
esgoto a céu aberto. Os moradores sdo obrigados a conviver com o odor
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desagradavel, além de expor as familias a varias doencas, principalmente as criangas.
A maioria das casas que ficam distantes dos corregos faz uso de fossa séptica, as
que moram perto do corrego desaguam os seus dejetos diretamente no curso d’agua,
poluindo o meio ambiente. Nestas margens convive animais que s&o criados

livremente.

Esses animais circulam pela Comunidade, os domésticos, cachorros, gansos e
gatos; animais de carga como cavalos e burros; e os animais criados para consumo

como porcos, gansos e galinhas (figura 34).

Figura 34 Animais circulam pelas ruas

Fonte: Acervo particular da autora

Dentre estes animais 0s que trazem maior transtorno sdo 0s porcos, pois ha
uma pocilga sem estrutura adequada, ndo ha manejo dos dejetos e lixo. Estes dejetos
sao descartados e escorrem na rua. Esta situacao atrai moscas se alimentando de
matéria fecal que sdo comuns em areas urbanas, elas transmite aos seres humanos
varios tipos de doenca. Os pais das criangas circunvizinhas desta pocilga (figura 35)
relataram que elas apresentam infeccbes frequentes e tem em seus corpos varias
perebas ocasionadas pelas picadas dos insetos. As criancas podem ser vitimas de
doencas cujo transmissor seria estas moscas, pois segundo estudo da Sociedade
Brasileira de Microbiologia (SBM)?® elas sdo responsaveis por varios agentes

25 “Desde 1947 a Sociedade Brasileira de Microbiologia, hoje com sede em Sao Paulo, tem
promovido ativamente a Microbiologia no Pais, com realizacdo de eventos anuais, edicdo da Revista
Brazilian Journal of Microbiology.” Disponivel em < http://sbmicrobiologia.org.br/sbm/#sobre> Acesso
em 21/05/2020


http://sbmicrobiologia.org.br/sbm/#sobre
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patbgenos que causam infec¢cdes. (REVISTA BRAZILIAN JOURNAL OF
MICROBIOLOGY, 2017, 12/2017)

Figura 35 Pocilga com escoamento inadequado dejetos narua

Fonte: Acervo particular da autora

A falta de coleta de lixo na Portelinha também é um agravante ao meio
ambiente e a populacéo, esta o descarta de qualquer maneira pelas ruas. Com as
chuvas fortes este lixo vai parar no corrego e na porta dos moradores. O seu acumulo
atrai insetos e pragas para dentro das casas, além de acumular &gua no interior das
embalagens, contribuindo para agravar a proliferacdo da dengue que é uma

preocupacao na regido de Caratinga (figura 36).

Figura 36 Lixo no corrego e a direita espalhado pelas ruas

Fonte: Acervo particular da autora

As pessoas ribeirinhas ao corrego descarregam 0s seus dejetos por meio de
valas até o curso d"agua, esta mesma agua serve aos animais, além de sua nascente

ser encanada e abastecer algumas residéncias (figura 37).
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Figura 37 Captacédo de agua pelos moradores e a direita animais acima da nascente

Fonte: Acervo particular da autora

Na Comunidade ndo ha iluminacdo publica, e a energia que eles utilizam &
cedida pelos moradores que residem na estrada que da acesso ao distrito de Dom
Lara através de ligagdes ilegais, chamados “gatos” (figura 38). A conta da energia é
dividida pelo numero de usuéarios, e ficam limitados ao consumo, pois ndo podem
tomar banho ao mesmo tempo, por exemplo, pois sobrecarrega a rede que desarma
o transmissor. Esta falta de iluminacdo publica torna os moradores vitimas da

inseguranca em suas residéncias & noite.

Figura 38 Fios aéreos sobre as ruas

Fonte: Acervo particular da autora

Segundo o MPMG?%, “a auséncia de infraestrutura urbana compromete a
qualidade de vida dos moradores, 0 meio ambiente ecologicamente equilibrado e os

26 Ministério Publico de Minas Gerais
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padrées urbanisticos do municipio”. Caso esta proposta do acordo, que se for levada
adiante sera “consolidada como um Termo de Ajustamento de Conduta (TAC), que
prevé uma série de medidas que deverdo ser observadas pelo proprietario e pelo
municipio”. (MPMG,2019). Faz parte destas medidas:

As obras de infraestrutura contemplardo: implantagdo de sistema de
drenagem pluvial; abertura e pavimentacéo do sistema viario, de modo a
viabilizar o acesso a todas as areas do bairro, bem como a integragcdo com
nacleos habitacionais adjacentes; demarcacédo de quadras e lotes; colocagéo
de meio-fio e sarjetas; sistemas de abastecimento de dgua e esgotamento
sanitario, com destinacdo ambientalmente adequada dos esgotos sanitarios;
e iluminacdo domiciliar. (MPMG,2019)

O local que nédo possui pavimentacao fica sem acesso em épocas de chuvas
(figura 39). As ruas de terra batida cheias de valas, ficam enlameadas e de dificil
circulagdo das pessoas e veiculos. Esta falta de mobilidade acaba prejudicando as
criancas que ficam sem transporte escolar, que ja é deficitario. Os pais relatam que o
motorista leva as criancas somente até a entrada da Portelinha, e os deixa em
qualquer local da estrada que d4 acesso a Comunidade em época de chuva, deixadas

ao relento, estas criancas ficam a mercé da sua propria sorte.

Figura 39 Estrada principal da Portelinha

Fonte: Acervo particular da autora

Segundo a Fundacéo Jodo Pinheiro, sdo considerados domicilios carentes pelo
poder publico a auséncia de qualquer elemento de infraestrutura basica (As variaveis
da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (Pnad) utilizadas nos calculos para

os critérios de inadequacao dos domicilios se encontra no Anexo 3).

Sao considerados domicilios carentes de infraestrutura todos os que néo
disp6em de ao menos um dos seguintes servigos basicos: iluminacao elétrica,
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rede geral de abastecimento de agua com canalizacéo interna, rede geral de
esgotamento sanitario ou fossa séptica e coleta de lixo. (FIP, p.26,2020)

Figura 40 Esgoto a céu aberto

Fonte: Acervo particular da autora

A agua que abastece a Portelinha em 90% das casas € proveniente de
cisternas (figura 41). Algumas casas a captam diretamente da nascente. Uma das
reclamacdes dos moradores das casas localizadas na parte alta , é ter que aprofundar
muito 0 pogo da cisterna para atingir o lencol d’ agua, sem garantia de conseguir leva-

la até as caixas, pois a energia e a poténcia das bombas sao insuficientes.

Figura 41 Imagem de tampa de cisterna em uma das moradias

Fonte: Acervo particular da autora

4.4 Andlise de renda



56

A renda familiar destas 56 familias selecionadas n&o ultrapassa um salario
minimo, a sua maioria vive de “bicos” quando surge algum trabalho, principalmente
em construcdo. Para quem estd desempregado, sendo uma regido de grande
producédo de café, a época da safra € aguardada com ansiedade, € a oportunidade de
suprir caréncias acumuladas e que demandam um poder aquisitivo além do que
podem mensalmente dispor. Somente 10% sdo empregados, 35% vive com o salario
dos idosos aposentados, 21% s&o autdbnomos com ocupacBes dependentes de
surgirem ou nao trabalho, como carroceiros, pedreiros e vendedores. Somente 10%
tem carteira assinada e se declaram empregados, os outros 34% vivem de trabalhos

temporarios, conforme grafico 1.

GRAFICO 1 porcentagem de ocupacgdo em relagéo ao trabalho

Grafico com porcentagem em relagao ao
traballho

Empregados ® Aposentados M Auténomos M Desempregados

Fonte: Elaborado pela autora

A parte residencial da Comunidade com maior poder aquisitivo, conforme
demostra o gréfico 2, investe em suas residéncias. Na area delimitada para analise
poucos residentes estdo empregados. A inseguranca em relagcdo ao futuro do
loteamento, faz com que se sintam inseguros em investir na melhoria ou ampliagao

de suas habitacOes e depois serem removidos ou realocados.
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GRAFICO 2 Renda Familiar

Renda Familiar

B Até um saldrio minimo ™ Até um salario minimo

Fonte: Elaborado pela autora

5 ANALISE DOS RESULTADOS DOS PRINCIPAIS METODOS CONSTRUTIVOS
DAS HABITACOES NA COMUNIDADE DA PORTELINHA

Em andlise dos métodos construtivos das habitacbes na Comunidade da
Portelinha se pode observar que as residéncias tém poucas reparticbes em seu
interior, apesar de terem mais de um morador. Algumas tem somente um quarto e
vivem 5 pessoas, outros 2 quartos e vivem 9 pessoas. Estes residentes sonham com
ampliacdo ou melhorias em suas casas, porém a renda familiar mal da para sua
subsisténcia, sem esperancas ou expectativas de quando poderdo melhora-las.

5.1 Estrutura e vedacodes
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As casas foram construidas com tijolo ceramico de maneira rudimentar, através
de mutirdes ou com mao de obra prépria. Como podem observar, através da figura
42, os tijolos ndo sdo somente alvenaria de vedacéo, eles fazem parte da estrutura
que sustenta o telhado. Estes blocos sdo colocados muito préximos ao chdo onde as
paredes sdo erguidas. Este contato direto com a terra os deixa sujeitos a umidade que
compromete as caracteristicas fisicas dos tijolos de ceramica, tornando-os

quebradicos

Figura 42 Imagens das casas com as paredes préximas ao chéo

Fonte: Acervo particular da autora

Mesmo que os tijolos tenham sido fabricados respeitando as normas da ABNT
NBR 15.270, ele perde todas as suas qualidades ficando expostos a intempéries e a

umidade do solo, sem um chapisco ou reboco para protegé-los. (GOMES et al, 2017).

O bloco cerédmico de vedacao ndo deve apresentar defeitos sistematicos, tais
como quebras, superficies irregulares ou deformagdes que impegam o seu
emprego na func@o especificada e as caracteristicas visuais do bloco
ceramico face-a-vista tem que passar pelos critérios da avaliacdo da
aparéncia especificados, tais blocos devem possuir a forma de um prisma
reto. (GOMES et al, 2017)

O aumento de umidade nas paredes das habitacbes favorece o aparecimento
de bolor e a proliferacdo de fungos, deixando os moradores expostos a uma série de
doencas respiratorias, além de deixar o ambiente sem conforto térmico. No inverno &
bem visivel esta falta de conforto pelo vento frio que adentra pelas frestas e buracos
nas paredes. Para os idosos € motivo de agravamento das doencas respiratérias

nesta época do ano.
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5.2 Cobertura/telhados

A falta de telhados adequados que formem um beiral para proteger as paredes
€ uma das causas destas patologias construtivas identificadas, como demonstra a
figura 43.

Figura 43 Imagem dos telhados

Fonte: Acervo particular da autora

Os telhados sdo apoiados sobre as paredes, e subsequente sobre caibros e
ripas, sem amarragao nenhuma, necessitando colocar pesos improvisados sobre eles
(como demostra a figura 43), para ndo serem retirados com o vento. Alguns moradores
relatam terem adquirido estas telhas em descarte de reforma, visto que o amianto esta
proibido por lei desde novembro de 2017. O motivo da proibi¢cdo é por ser um produto
altamente cancerigeno, de acordo com o site da Associacéo Brasileira de Expostos
ao Amianto (Abrea). Em S&o Paulo ja havia uma LEI N° 12.684 proibindo o amianto
desde 26 de julho 2007. (ABREA, 2018).

5.3 Bambu em Caratinga



60

Procurando por estudos de espécies na regido de Caratinga Minas Gerais
foram realizadas visitas agendadas aos 6rgaos competentes. Na Secretaria do Meio
Ambiente de Caratinga ndo héa registros nem catalogacao das espécies na regiao. Os
livros e arquivos enviados eram 0s mesmos que ja estava em posse da discente. Na
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER) foi pedido que se
consultasse o Instituto Estadual de Floresta (IEF); devido a pandemia do Covid-19 néo
foi possivel a conversa pessoalmente pois as instituicbes publicas nas quais se teve

contato se encontram fechadas.

Visto a falta de informacéo sobre as espécies em nossa regiao, volta-se a
pesquisas de sitios na internet sobre as espécies. O estudo da regido mais proximo
de Caratinga é de Daniela de Freitas Parma na Universidade Federal de Vigosa,
Departamento de Biologia Vegetal, Minas Gerais; sobre o Bambuseae (Poaceae,
Bambusoideae). Durante quatro anos ela visitou locais na regido de Vigosa, coletando
e catalogando as espécies regionais, segundo ela, Minas Gerais carece de pesquisa

sobre este grupo de espécies tao diverso. (PARMA at al,2016)

As espécies de bambu encontrado na zona rural de Caratinga, poderia
solucionar 80% das patologias das constru¢des desde a fundacéo até a cobertura,
além de realizar os sonhos de ampliacdo tdo necessarios nas residéncias. Em um
trabalho posterior de final de curso, sera feito um projeto mais detalhado dos métodos
construtivos com bambu, demostrando como estas constru¢cbes poderiam ser

realizadas com o uso do bambu como principal material.

6 DEMOSTRACAO DE PROPOSTA DE SOLUCOES CONSTRUTIVAS USANDO O
BAMBU PARA A COMUNIDADE DA PORTELINHA

Baseado em uma analise das bibliografias de projetos ja realizados,
apresentar-se-4 um estudo de como poderia ter sido feita as construces destas
habitacdes, que foram objetos de estudo, usando como material construtivo nao

convencional, o bambu.
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O projeto de habitagdo social tem em sua planta a simplicidade de layout para
atender de forma pratica e funcional a necessidade de moradia (figura 44), o seu

programa de necessidades baseia-se em:

e um atrés quartos,

e uma cozinha,

e sala de estar/convivéncia,
e banheiro

e e area de servigo.

Figura 44 Planta baixa Casa de Macei6 e COHAB-DF
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Fonte: Barbosa at al, e site da Vitruvius

6.1 Ferramentas, cortes e tratamento proposto

As ferramentas (figura 45) para iniciantes no corte do bambu sdo de uso comum
a pedreiros e carpinteiros, faceis de serem encontradas e de custo beneficio

relativamente baixo:alicate: comuns, de corte e bico fino

e Arco de serra

e Arrebitadeira

e Bisturis
e Brocas
e Canivete

e Disco de lixadeira 7 V2" adaptado ao esmeril



62

Facao

Fita métrica

Ferro em canto (goiva em “V”)
Furadeira

Esmerilhadeira

Goiva adaptada em cabo de vassoura
Goiva comum

Lixadeira orbital

Macarico de ourives

Metro

Moto esmeril adaptado com mandril 5/8”
Réguas comuns de um metro e flexiveis
Serra circular de 7 %"

Serra tico-tico

Serrote

Tesoura

Trena

Figura 45 Ferramentas simples para manejo do bambu na constru¢ao

Fonte: Apostila de bambu,2018
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O corte do bambu da espécie Gigantheus deve ser feito rente ao n6é para nao
acumular dgua em seu interior apodrecendo o rizoma e sendo depdsito de insetos.
Eles devem ter idade entre 4 e 6 anos. Apés o corte, deixar na moita por trés semanas
para diminuir a umidade, consequentemente o peso da vara. Deve ser deixado sem
contato como o solo como os galhos e folhas (figura 46 da espécie Gigantheus

encontrada em Santa Barbara do Leste).

Figura 46 Imagem da touceira de bambu giganteheus em Santa Barbara do Leste

Fonte: Acervo particular da autora

Levar para o tratamento em vala cavada no chdo coberta com lona grossa, em
uma imersao liquida com bérax, acido borico e agua, na proporcéo de 1,5 Kg :1,5Kg:
56L (figura 47). Ficarao imersos por cinco a 7 dias os bambus bambusa tuldéides para
0s painéis de vedacao (paredes) ndo precisa ficar na moita, eles sdo cortados entre 2
e 3 anos de idade, séo lascados, abertos e retirados seu diafragma interno, e depois

Sao imersos na mistura para tratamento.
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Figura 47 Vala de tratamento e corte para as esterilhas

Fonte: Vitor, 2018

ApoOs o tratamento deixa-lo secar na sombra por trés meses na horizontal sem
contato com o solo, em monitoramento de pragas e umidade, é preciso gira-lo

manualmente de tempos em tempo, e cuidar para que néo se curvem.

6.2 Métodos construtivos usando o bambu nos principais elementos da
construcdo de moradia

O bambu pode ser usado desde a fundagdo até os acabamentos como piso
laminado e forro. Para fins de HIS serd demostrado os principais elementos
construtivos usando o bambu desde a fundacgéo a cobertura. O processo é simples, e
todos os exemplos citados sdo de construcdes e experimentos ja realizados.

6.2.1 Fundacdes

Apés a andlise do terreno e feito a planta baixa, inicia-se a marcagcdo das
fundag0es, figura 48, mesmo método usado para demarcagdo em toda construcéo

civil.
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Figura 48 Marcacdo do gabarito para a construgcdo

Fonte: Vitor, 2018

6.2.2 Laje do piso e tipos de ligacbes

Prepara-se a laje com as instalacdes prévias de agua e esgoto (figura 56). Onde
sera fixada as colunas, € feito as sapatas e posicionado barras de aco deixando 50
cm de espera para o bambu se encaixar. Nesta etapa € melhor deixar nas méos de
profissionais, pedreiros e carpinteiros. O piso também pode ser feito de bambu,

elevando as vigas do solo, ou com contrapiso convencional, conforme figura 49.

Figura 49 Piso elevado de ripas de bambu e piso com laje
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Fonte: Benavides, 20

Souza (2002) fez um estudo sobre a aplicagdo do bambu em habitac&o social
e da maneira mais simples possivel para fazer as ligacdes e construcdes. Através
destes estudos e ensaios ele afirma que é perfeitamente possivel o uso do bambu
para laje e piso, que pode ser feito de ripa e depois concretado, podendo-se usar meio
colmo ou % do colmo, quando demonstra a figura 50 e 51. (SOUZA, p. 239.2002).

Na laje de bambu o maior problema é o contato com a umidade durante a
época de cura do concreto, na qual o bambu aumenta de didametro e depois
volta ao didmetro original, podendo formar vazios entre o concreto e o bambu
e aparecer fissuras, reduzindo a resisténcia. Para resolver esse problema,
deve-se tratar as pecas de bambu. Na execucédo da laje usar 1/2 ou 1/4 do
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colmo de bambu, espacados ou ndo, usar o cimento de alta resisténcia inicial
e baixo fator &gua/cimento no concreto. Foram feitos varios ensaios na PUC-
RJ, comprovando que é viavel o uso do bambu no lugar do aco. Essas lajes
armadas com formas permanentes de bambu permitem um véo de 3 a 4
metros de apoio a apoio. (SOUZA,2002)

Figura 50

‘ I\ Protétipe

L 40

Lame armada com forma permanente de bambu

o] « Escola média

"2

AL
Colme &0 bamby Werpagamante

174 Colma do Damby &/ sapagamanie

Fonte: Ghavami,2007

Figura 51 Piso suspenso do solo

Fonte: Sacoman, p. 5. 2019

6.2.3 Ligacdes dos pilares com as fundacdes

Existem varias maneiras de se fazer a ligacao dos pilares com as sapatas, visto

gue o bambu ndo pode entrar em contato direto com o solo. Arquitetos no Brasil e no

exterior ttm inovado nestas ligacdes, mas para a proposta de moradia social, a

simplificagdo nestas ligagdes esta em usar o concreto, viga de aco e bambu. “A ligacdo

consiste na abertura de um orificio na parte superior do colmo de bambu parafusado,
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onde apos o término do travamento de toda a estrutura € injetado concreto” (BRAGA

et al. p. 46. 2011). Um exemplo de ligacéo de pilares esta demostrado na figura 52 e
53.

Figura 52 Estrutura de sapata e pilar

Fonte: Sacoman, p. 5. 2019

Figura 53 Estrutura de sapata e pilar com concreto em bambu
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Fonte: Paredes, INBAR e Padovam, p.75

6.2.4 VedacOes/paredes

As estruturas das paredes podem ser trabalhadas com as esteiras de bambu
diretamente na obra ou montado os painéis em oficinas, ja com os vaos das janelas e
portas prontas (figura 54). Apos sdo levados a construcdo onde receberdo o
acabamento, que pode ser feito com taipa de mao ou reboco com massa de cal, areia

e cimento, sendo que este encarece a obra.
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Figura 54 Painéis montados em oficina e posteriormente levado para o local do experimento
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Fonte: Vitor, 2018

As ligacdes dos painéis, (figura 55) sdo feitas com o0s encaixes estudados
anteriormente no manual de construcdes de Oscar Hidalgo Lépez, como a boca de
peixe ou pescado, com vergalhdes internos para dar melhor sustentacéo na estrutura,

gue podem ser concretados ou néo.

Figura 55 Ligagdes Simon Vélez

Fonte: BRAGA et al. p. 46. 2011

As esteiras de bambu podem ser trancadas com variados desenhos e deixadas
expostas no interior, como paredes decorativas, ou emassadas com terra ou
argamassa comum (figura 56). Em geral sdo feitas a méao, mas segundo Junior ja
existe maquinario para tal desde 1972. Ou podem ser rebocadas com a taipa de mao

ou reboco comum, tanto por dentro quanto por fora.

Utilizam-se tiras para se trancar o bambu formando painéis principalmente
como elementos de vedacéo e cobertura. H4 uma enorme variedade de tipos
de trancado. Em geral, sdo feitos a méao tornando-se pouco viaveis
economicamente. Mas, segundo NACOES UNIDAS (1972), painéis
trangcados podem ser feitos com maquinas que, ja em 1972, indicavam
possibilidades de producdo em série, aplicando resinas a quente em média a
140 oC e sob pressdo de aproximadamente 30 kgflcm2, com fenol-
formaldeido e melamina-formaldeido, contendo 15% de resina. Também se
utilizam colas de caseina e ureia-formaldeido. Este processo fornece ao
bambu uma consideravel resisténcia a insetos e as intempéries. (JUNIOR,
p.39.2000)
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Figura 56 Esteiras para vedacdo de paredes

.
L

Fonte: Vitor, 2018

As esteiras de bambu sdo muito versateis e usadas para uma diversidade de
painéis tanto painéis manuais na construcao civil ou no artesanato, como em painéis
pré-fabricados em escala nas industrias, exemplo da Hogar de Cristo, com sede em
Guayaquil no Equador. Primeiro o bambu é transformado em esteiras, vao para a
fabrica onde sao estocadas. S&o produzidos moldes com quadros de madeira onde
as esteiras sdo fixadas com arames, pregos e grampos e depois as arestas sao

aparadas (figura 57 e 58).

Figura 57 Processo de fabricacdo de painéis na Hogar de Cristo

Fonte: Franca apud Teixeira, p. 95

Figura 58 Paredes com esteiras de bambu e reboco de solocimento e a direita de terra
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Fonte: Boletim técnico Peru e Benavides

Quando as esteiras sédo deixadas a vista dos dois lados, elas ficam expostas
as intempéries, necessitando de um beiral de no minimo 1/3 da altura da parede
(figura 59).
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Figura 59 Paredes com esteiras aparentes

Fonte: Instagram bambuilding, Acesso em 03/06. Teixeira, p.66 2006

O reboco se faz usando cimento, cal, areia ,terra e agua, feito respectivamente
na proporgao de 1:2:1:9:5. A terra deve ser muito bem peneirada para ficar livre de
matéria organica e deve ser acrescentado fibras com cerca de 5 cm para dar maior
ligamento e reforco, podem ser palha de arroz, café, grama cortada, sisal, esterco de

gado dentre tantas. A massa para ser usada deve ser pastosa.

O clima onde sera construida a casa devem ser levados em consideracéo, e
com a analise bioclimética podera decidir que tipo de fechamento se deseja para as
paredes. O fechamento deve proporcionar protecdo contra as chuvas, insolagao,
invasdo de animais e insetos, uma boa ventilacdo ou vedagdo (PADOVAM,2010). As
paredes também podem ser feitas utilizando meio colmo de bambu ou colmo inteiro,

conforme dito anteriormente (figura 60).

Figura 60 Paredes de colmo inteiro e meio colmo

Fonte: Instagram bambuilding, Acesso em 03/06

Muito comum no Peru e nos paises asiaticos, as paredes séo feitas com ripas
trancadas chamadas Quincha, podem ser na vertical ou na horizontal (figura 77),
presos por colmos de diametro menores. Depois sdo preenchidos como os demais

com taipa de méo utilizando terra ou argamassa.
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Figura 61 Paredes de esteiras trangadas na vertical e na horizontal
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Fonte: Hidalgo Lopez,1974

E preciso falar do método Bahareque, onde o sistema de sustentacdo é
envolvido de um lado e do outro, em duas camadas e as escondendo os colmos, s&o
bambus cortados ao meio, dispostos na horizontal, e os vaos sao preenchidos com

argamassa ou barro e alisados como no reboco (figura 62).

Figura 62 Parede usando o sistema Bahareque
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Fonte: Hidalgo Lopez,1974

6.2.5 Esquadrias

As janelas e portas (figura 63) sdo de simples execug¢do sendo armadas e

montadas com colmos inteiros e de pequeno diametro ou com meio colmos, com
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tramas que podem ser variadas. Depois colocadas na estrutura da mesma forma que

nas construcdes com alvenaria habitual.

Em algumas culturas, esses painéis podem possuir uma grade paralela, para
protecdo contra animais e invasores, ou tramas com pequenas aberturas para
gue, mesmo fechadas, impecam a entrada de insetos e permitam a circulacao
de ar. (PADOVAN, p.64 2010)

Fonte: site sustentarqui, 2020%7

6.2.6 Cobertura/telhado

A criatividade com que se pode trabalhar as estruturas de telhado nao tem limite
para a imaginacdo dos arquitetos e engenheiros. Esta criatividade ja faz parte da
cultura de alguns paises da Asia (figura 65). De acordo com Padovan (2010) a
cobertura é o elemento mais importante na caracterizacéo da edificacdo como abrigo,
nas coberturas de telhado com bambu, sdo muito observados pela elasticidade de se
moldar e fazer arquiteturas espetaculares. Mas para fins de HIS deve-se simplificar
para possivel replicagéo (figura 64).

O telhado de um edificio é indiscutivelmente o componente mais importante
de uma edificacdo, caracterizando a edificagdo como um abrigo. Deve
oferecer protecdo contra intempéries, como chuva, sol e vento. Os modelos
mais comumente utilizados nas coberturas tradicionais na Asia sdo os que

utilizam colmos inteiros cortados ao meio, dispostos da maneira capa-canal
ou os que utilizam pecas formadas pela retirada da casca de bambu (Shingle

27 Disponivel em< https://sustentarqui.com.br/author/sustentarquiadm/page/8/>Acesso em

04/06/2020
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Tiles), com aproximadamente 3 cm de largura por 40 cm de comprimento,
com um entalhe na parte posterior para fixacdo nas ripas de bambu,
espacadas, no maximo, 15 cm (Figura 45) (JAYANETTI; FOLLETT, 1998

apud PADOVAN, p.67 2010).

Figura 64 Imagem de telhados com telhas de bambu e com telha pléastica

Figura 65 Algumas das possibilidades de se fazer cobertura
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Os telhados podem ser cobertos com todos os modelos de telhas, para tanto

s6 tem que ser dimensionado as fundacdes e 0s espacamentos das ripas e dos
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caibros. Geralmente se faz um forro de esteiras sobre os caibros e depois se coloca
as ripas e parafusa as telhas. As tercas e cumeeiras também podem ser feitas de
variadas tipologias, em geral se faz os céalculos com os encaixes e dimensdes
parecidos com os da madeira, motivo pelo qual o carpinteiro é o profissional mais

indicado para realiza-lo (Exemplos de estrutura de telhado na figura 66).

Figura 66 imagens de telhados

~ Fonte: Instagram da barﬁbulduing

6.2.7 Andlise de custos

Como demostrado os métodos construtivos com o bambu podem ser simples
ou assumir uma plasticidade impar de inovacao e tecnologia, usando-o na construcao
civil. Alguns estudos de caso de sucesso empregando o bambu em até 80% dos na
construcdo de uma residéncia provou que o custo desta reduziu muito. Costa (p.31

2014) fez uma comparacao destes valores.

Ao ser efetuada uma comparacgédo entre o custo de producdo de uma casa,
de mesmas dimensdes, construida com materiais convencionais ou de
bambu, chegou-se a uma concluséo surpreendente: numa licitagdo recente
para a construcao de 100 casas, 0 custo unitario foi de R$ 13.500,00; uma
Unica casa de bambu, produzida pela “linha de montagem da casa ecolégica’,
custou R$ 8.500,00. Segundo avaliagdo do Coordenador do Sebrae em Trés
Rios, Jorge Pinho, para a construcdo em escala das casas ecoldgicas ainda
€ possivel conseguir uma reducao de custos em torno de 10%. (COSTA, P.31
2014)

O anexo 6 traz uma tabela com precos de varas de bambu na regido
sul/sudeste em 2008. Ele ja é comercializado em algumas partes do Brasil e ja vem
com as varas tratadas e com valor abaixo da madeira e do eucalipto, estas varas tém
entre 2,8 a 3,5m de comprimento e diametro de 1 a 15 cm, dependendo da espécie e

Seu uso, seus valores variam entre 2,00 e 18,00R$ o metro.
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7 OBRAS ANALOGAS

Muitos sdo os exemplos de constru¢do com o bambu no mundo, para fins de
apresentacao neste estudo em primeiro momento cita alguns exemplos de varios
arquitetos e em segundo momento as obras especificas de habita¢des de baixo custo.
No Brasil com a Casa no Parque Augusto Franco Aracaju, Sergipe, em Guayaquil no
Equador com a ONG Hogar de Cristo e por ultimo uma moradia na comunidade rural

de Nahua de Tepetzintan, no México.

7.1 Obras com bambu

Simon Vélez?® fez alguns projetos aqui no Brasil conhecidos mundialmente
como a Residéncia em Angra dos Reis em 1998 (figura 30), o Hotel e Restaurante do
Frade (figura 67) também em Angra dos Reis em 1988, Residéncia em Serra Grande,
Urucguca, BA 2004 (figura 68), dentre outros.

Figura 67 Residéncia em Angra dos Reis 1998

28 Sim6n Vélez é um arquiteto premiado da Colémbia, mais famoso por seu uso inovador do
bambu Guadua como um componente essencial da construcéo. Vélez nasceu em Manizales, Colémbia,
em 1949. Seu pai e av0 também eram arquitetos. Ele projetou edificios em mais de 11 paises.
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Fonte: Ruggiero FAUSP 20152°

Figura 68 Restaurante Hotel do Frade, Angra dos Reis-RJ 1998 e a direita Residéncia em Serra
Grande, Uruguca — BA 2004

Simén Vélez é o que mais usou o bambu em grandes constru¢des, criou
sistemas de marcenaria que utilizam o bambu como elemento estrutural permanente
em estruturas residenciais e comerciais. Ele faz aplicacdo do concreto no interior do
bambu para torna-lo macico, visto que seu interior € oco. Por quatro anos
consecutivos, ele foi convidado pelo Vitra Design Museum e pelo Georges Pompidou
Centre para realizar oficinas na Francga, nas quais estruturas de bambu-guadua foram
construidas como um exercicio instrutivo. Ele liderou oficinas em todo o mundo em
marcenaria de bambu e sistemas de montagem, sua obra mais famosa é a Catedral
de Cartagena na Colombia (figura 69).

Figura 69 Catedral da Cartagena, Coldmbia, Simon Vélez

Fonte: http://www.agenciaaddress.com acesso em 20/04/2020

29 Fonte: Ruggiero apud Bamboojungle, Ruggiero apud Hotel do Frade,
30 Fonte: Ruggiero apud Hotel do Frade, Ruggiero apud Claudio Maia
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O uso do bambu esta sendo apresentado ao mundo como material de
exceléncia para a construcéo civil, como por exemplo a primeira Bienal Internacional
de Arquitetura de Bambu que aconteceu em setembro de 2007, na pacifica vila de
Baoxi, na provincia chinesa de Zhejiang. Com curadoria do artista local Ge Qiantao e
do arquiteto George Kunihiro, o evento promoveu a construgdo de 18 estruturas de
bambu, projetadas por 12 arquitetos e teve como objetivo explorar o potencial deste
material sustentavel na arquitetura contemporanea. As construcdes ficaram no local
de forma permanente apds a Bienal, algumas das obras foram listadas na figura 70
(LYNCH, 2018)

Figura 70 Imagens de projetos da Bienal de arquitetura com bambu
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Fonte: http:// www.archdaily.com.br acesso em 20/04/2020

Em Niterdi no Rio de Janeiro a arquiteta Celina Llerena, idealizadora e diretora
da Ebiobambu projetou uma casa de 255m2 usando o bambu em toda a estrutura de
sustentacao (figura 71) Os fundacdo foi moldada dentro de manilhas, os pilares véao
até no telhado e as paredes receberam quadros de madeira grampeados e
argamassados com uso de desempenadeiras simples, em tijolos.(SITE
SUSTENTARQUI, 2015)
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Figura 71 Imagens da casa em Niteroi, projeto Celina Llerena

Fonte: site da sutentarqui®!

Outro exemplo no Brasil € o projeto do Centro Max Feffer Cultura em Pardinho
(figura 72), Séo Paulo, reconhecido mundialmente como exemplo de arquitetura
sustentavel. Sua construcdo se deu em 2008 pelo escritério de arquitetura Amima
Arquitetura. Esta construcao recebeu o prémio da “certificacdo LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design), além da men¢do honrosa na 8° Bienal
Internacional de Arquitetura de Sao Paulo, realizada em 2009” (GALERIA DA
ARQUITETURA, 2011). A arquiteta responsavel pelo escritério de arquitetura Amima
Leiko Hama Motomura®? é um exemplo de profissional que faz uso frequente de

bambu em suas arquiteturas no Brasil.

Figura 72 Imagem do Cento Cultural Max Feffer

Fonte: Galeria da Arquitetura,202033

31 Disponivel em <https://sustentarqui.com.br/luma-casa-de-bambu-em-parque-estadual/>
Acesso em 27/05/2020

32 Leiko Motomura é formada pela Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
Presbiteriana Mackenzie, em S&do Paulo. Em 2006, fundou em Cotia (SP), 0 escritério amima —
Arquitetura de Minimo Impacto Sobre o Meio Ambiente, referéncia em Arquitetura sustentavel.

33Disponivel em: https://www.galeriadaarquitetura.com.br/projeto/amima_/centro-max-feffer-
cultura-e-sustentabilidade/1695 Acesso em 27/05/2020
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O edificio Max Feffer (figura 73) tem mais de 800 m2 e utilizou 15% do terreno
da Praca, toda a cobertura do teto é feita em estrutura de bambu entrelacados, na
época este bambu foi transportado do Paraguai, hoje eles ja tém a sua propria

plantagdo na Fazenda dos Bambus, em Pardinho, sede do Instituto Jatobas.

Figura 73 Imagem do Cento Cultural Max Feffer

Fonte: Galeria da Arquitetura 202034

O Brasil ainda é amador se comparado aos paises da Asia, mas ja temos
grandes nomes que o utilizam em construgdes civis. Seu estudo em habitagdes
sociais vem crescendo perante o0 mundo, € no nosso pais vem se desvinculado do
simbolo de miséria e escravidao, (conhecido como madeira dos pobres) carregado
pelas constru¢cBes vernaculares de pau a pique realizadas pelos indios e negros de
forma vernacular e tradicional, afirma Padovan. (PADOVAM, p.71.2010)

Como visto, projetos farabnicos e de arquiteturas contemporaneas sao
possiveis utilizando o bambu. Ele da esta versatilidade, maleabilidade, resisténcia
mecanica e fisica para criar, projetando verdadeiras obras de arte. Como pequenas
moradias, ele pode ser utilizado em mais de 80% na construcéo, afirma Ricardo Nunes
(2014).

Analisaremos a seguir alguns exemplos de residéncias populares que fizeram
uso do bambu para as suas construcbes. Com técnicas ja aplicadas em estudo nas
principais universidades publicas do pais e no mundo. Sera demonstrado os principais
tipos de ligacdes que podem ser usados nas moradias de baixo custo, e que sdo

simples de serem executadas por carpinteiros e de facil aprendizado por leigos.

34Disponivel em <https://www.galeriadaarquitetura.com.br/projeto/amima_/centro-max-feffer-
cultura-e-sustentabilidade/1695> Acesso em 27/05/2020


https://www.galeriadaarquitetura.com.br/projeto/amima_/centro-max-feffer-cultura-e-sustentabilidade/1695
https://www.galeriadaarquitetura.com.br/projeto/amima_/centro-max-feffer-cultura-e-sustentabilidade/1695
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7.2 Casa no Parque Augusto Franco Aracaju

Ricardo Nunes arquiteto formado pela Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE)® em 2013 planejou e construiu duas residéncias com 70% de uso do bambu
no Parque Augusto Franco, Aracaju. Esta habitacao (figura 74) levou 50 dias para ser
construida com previsibilidade de durar no minimo 30 anos, ele constatou que o valor
da construcao foi reduzido em 35%. Ricardo afirma em entrevista ao Conselho de
Arquitetura de Sergipe em 2013 que além de reduzir os custos é preciso levar em

consideracéo a preservacao do meio ambiente.

“E importante saber que 70% do material utilizado é o bambu, ou seja, foi
produzido por fotossintese e ndo ha nenhum processo industrial de producéo
desse material. Esse fato torna a producdo desse tipo de casa muito mais
ecolégica, porque evitou processos poluentes, que costumam estar
presentes na construgado convencional”. (CAUSE,2013)

Figura 74 Casa no Parque Augusto Franco Aracaju

P 2=

Fonte:CAUSE,20133¢ e pagina de faceboock?®’ de Ricardo

Nunes

35 “Ricardo Nunes é formado em Arquitetura desde 1976, pela Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE). E pés-graduado em Projetos, pela Pontificia Universidade Catélica de Campinas
(PUC-Campinas); especializado em Planejamento Urbano na Universidade de S&o Paulo (USP), e
mestre em Desenvolvimento e Meio Ambiente, pela Universidade Federal de Sergipe (UFS)”.Disponivel
em < https://www.cause.gov.br/?p=3425> Acesso em 09/05/2020

36Disponivel em <https://www.cause.gov.br/?p=3425> Acesso em 20/03/2020.

37Pagina do Faceboock de Ricardo Nunes, disponivel em<
https://lwww.facebook.com/photo.php?fhid=10201829806609290&set=pb.1306260324.-
2207520000..&type=3> Acesso em 05/05/2020


https://www.cause.gov.br/?p=3425
https://www.cause.gov.br/?p=3425
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=10201829806609290&set=pb.1306260324.-2207520000..&type=3
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=10201829806609290&set=pb.1306260324.-2207520000..&type=3
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7.3 Hogar de Cristo

Em 1971 na cidade de Guayaquil no Equador, localizada na costa oeste da
Ameérica do Sul um padre com o nome de Francisco Garcia conhecido como “Tio Paco”
da ordem dos franciscanos, comovido com a terrivel situacdo dos mais pobres e a
falta de moradia iniciou um audacioso projeto de construcdes de casas com madeira
e bambu, chamado de “Vivendas Del Hogar de Cristo”.O trabalho foi tomando
propor¢cdes gigantescas e até 2004 ja4 havia proporcionado moradias a mais de
1.000.000 de pessoas de acordo com a Word Habitat Awards (WORD HABITAT
AWARDS, 1996).

O projeto se transformou-se em uma ONG e tem a sua propria fabrica de
painéis de bambu para uso na constru¢do das residéncias se transformando numa
empresa moderna e dinamica que tem como lema “nenhuma familia que venha até
noés e realmente precise de uma moradia ficara de maos vazias’. A INBAR
colaboradora do programa afirma que “ndo importa se a familia tem condi¢gbes ou nao
de pagar pela moradia, a Hogar de Cristo paga total ou parcialmente com as doa¢fes
que recebem de varias partes do mundo”. matéria disponivel no site da world-
habitat.org/ (WORD HABITAT AWARDS, 1996).

Em termos gerais, uma casa do programa Vivenda Hogar de Cristo com todos
0s seus componentes de bambu e madeira, é fabricada em 2,5nhoras. No
ano 2000, foram construidas 50 casas por dia. Neste mesmo ano, o programa
conseguiu entregar 8.782 casas para as familias mais pobres. (TEIXEIRA, p.
96)

O projeto além de fornecer a moradia aos mais necessitados também trouxe
emprego para muitos cidadaos local, com a plantacédo, cultivo, manejo do bambu e a
fabrica. Com os painéis pré-fabricadas e com o manual de montagem de uma forma
simplificada, as proprias familias beneficiadas podem erguer suas casas em um dia
(figura 75) (HOGAR DE CRISTO, 2020). O bambu que eles utilizam é nativo na

Ameérica Latina, principalmente na Colémbia e Equador que € o guadua angustifolia.


https://www.world-habitat.org/
https://www.world-habitat.org/
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Figura 75 Processo de construgdo da Vivenda

Fonte: Teixeira,2006

As habitacdes custam 1/7 das casas de habitagbes sociais mais barata
oferecidas pelo governo, sdo fornecidos linhas de créditos de forma mais acessivel as
familias para que comprem suas moradias e tenham condi¢cfes de subsidia-las. Os
pagamentos podem ser divididos em até trés anos. Doacdes sao feitas as fabricas
para ajudar as familias que ndo tem outras fontes de renda. As casas custam em
média US$ 385,00 (trezentos e oitenta e cinco dolares americanos) e tem uma area
de 23,52mz.

Em seu site eles disponibilizam um catdlogo (figura 76) com as vivendas
oferecidas que podem ter de um a trés quartos. Também tem disponivel o formulario
para pedido direto da linha de crédito do governo. Esta ONG é um exemplo de projetos
bem-sucedidos em todas as assisténcias sociais, como moradia, emprego,
assisténcia as mulheres, criancas, idosos e pessoas em situacfes de dificuldade

financeira.
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Figura 76 Imagens do catédlogo da Hogar de Cristo
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Fonte: site da Hogar de Cristo

7.4 Habitacdo Social de bambu no México

O escritério da Comunal Taller de Arquitectura no México é dirigido pelas
arquitetas Mariana Orddéfiez Grajales e Jesica Amescua Carrera, elas trabalham com
projetos Arquitetura Participativa e Producdo Social do Habitat tendo como misséo
“‘compromisso de incentivar e facilitar a participagdo de mulheres, jovens e meninas
adultas em todos 0s projetos e processos que desenvolvemos em conjunto com as
comunidades”. (COMUNAL TALLER DE ARQUITECTURA,2020)
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Em seu primeiro projeto (figura 77) em 2014, na comunidade rural de Nahua de
Tepetzintan, verificou-se uma falta de moradias que se adequasse as necessidades
dos habitantes, ao clima e aos seus costumes. O bambu era abundante na regiao,
porém inexplorado, sendo considerado até mesmo um problema para as outras

culturas locais como milpa3® e café.

Figura 77 1° projeto da Comunal Taller de Arquitectura

Fonte: site da Comunal Taller de Arquitectura

O projeto habitacional, contou com a participacdo da comunidade e dos jovens
do Bacharelado Digital Rural utilizando o bambu, terra, madeira e pedra, materiais
naturais do local. Eles afirmam que por ser um projeto social, era importante que a
comunidade estivesse envolvida e fosse treinada para usar a técnica de bioconstrucéo
utilizando como material principal o bambu, garantindo assim que o conhecimento
fosse transferido e replicado entre eles. “Foram realizadas 5 oficinas técnico-
construtivas com as duas espécies locais de bambu e oficinas de design participativo
para desenvolver o exercicio de moradia de maneira inclusiva” (figura 78). (COMUNAL
TALLER DE ARQUITECTURA, 2020)

38 milpa € um campo sempre recentemente capinado, onde o agricultor planta uma série de
cultivos ao mesmo tempo: milho indio, abacate, multiplas variedades de abdbora e feijdo, meldo,
tomates, pimentas, batata-doce, jicama (um tubérculo), amaranto (um pseudocereal), e macuma (um
legume tropical).
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Figura 78 Sobreposicdo das etapas de construcdo e planta baixa

Fonte: Comunal,2020

No segundo projeto em 2016 (Figura 79) para poder conseguir subsidios
governamentais da Comissao Nacional de Moradia (CONAVI), eles ndo puderam usar
0S mesmos métodos construtivos e nem a participagdo da comunidade, tornando

praticamente impossivel sua autoconstrucéo por meio da populacgéo.
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Figura 79 Imagem do 2° projeto
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Fonte: site da Archdaily,20203°

O escritorio ndo pode usar os materiais disponiveis como o bambu, palha
adobe e madeira como no primeiro protétipo, por ndo ser aceito pelas normas de
obtencdo de subsidios de apoio federal para as constru¢des, os cortes da vivenda
pode ser visto na figura 80. (COMUNAL, 2020)

Figura 80 Cortes da vivenda

39 Disponivel em < https://www.archdaily.com.br/br/870418/residencia-em-puebla-comunal-
taller-de-arquitectura> Acesso em 02/06/2020


https://www.archdaily.com.br/br/870418/residencia-em-puebla-comunal-taller-de-arquitectura
https://www.archdaily.com.br/br/870418/residencia-em-puebla-comunal-taller-de-arquitectura
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ey X

Fonte: Comunal, 2020 40

O projeto tem uma area de 60 m2, foi construido um filtro biodigestor para o
tratamento das 4guas negras, um sistema radicular para reutilizacdo das aguas cinzas

e captacdo das &guas pluviais, além das estratégias bioclimaticas (figura 81)
estudadas para os dias de alta temperatura na regiéo.

Figura 81 Estudo das estratégias biocliméticas, e captacao e tratamento de aguas
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‘ODisponivel em < https://divisare.com/projects/366879-comunal-taller-de-arquitectura-onnis-luque-
exercise-i>Acesso em 02/06/2020


https://divisare.com/projects/366879-comunal-taller-de-arquitectura-onnis-luque-exercise-i%3eAcesso
https://divisare.com/projects/366879-comunal-taller-de-arquitectura-onnis-luque-exercise-i%3eAcesso
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Fonte: Archdaily,20204
Foi demostrado alguns exemplos de construgdo de HIS. No mundo a
construcdo delas vem sendo difundido e cada vez mais pessoas estdo sendo
qualificadas para trabalhar com o bambu, exemplo é a INBAR que difunde o seu e

qualifica comunidades inteiras para o trabalho com ele.

8 CONSIDERACOES DA AUTORA

A proposta deste estudo foi trazer uma reflexdo sobre as politicas de
habitacdo social praticadas até entdo, visto que os grandes conjuntos habitacionais
sdo vitimas de falta de mobilidade urbana e da adequacéo das familias aos espacos
replicados, sem que este os atenda no seu cotidiano. Como esperanca para resolver
os problemas de moradia da populagéo carente, as politicas publicas por si s0, ndo é
suficiente, visto que ndo conseguem resolver a demanda que vem aumentando a cada

ano.

Diante desta realidade o poder publico passa a fazer um papel secundario, pois
a populacdo busca solucionar a suas necessidades por conta propria, como
demostrado no objeto de estudo, a Comunidade da Portelinha. Com os precos dos
aluguéis altos, desempregados, veem na invasdo do terreno uma oportunidade de
construir uma casa sem custos elevados, comprar um lote estava fora de questéo,

pois ndo possuem renda para tal.

Em sistema de mutirdes ou mao de obra prépria, as construgdes séo feitas com
materiais de alvenaria comuns e disponiveis. Com recurso de auto-gestdo em menor
escala, a prefeitura poderia repassar recursos financeiros diretos a comunidade em
forma de treinamento e qualificacdo destes residentes para trabalhar o bambu que
esta ao alcance deles, através de oficinas, da mesma forma subsidiando diretamente
recursos para trata-lo. Sendo assim estes teriam a oportunidade de fazerem as

melhorias necessarias em suas habitacdes, bem como as ampliacdes tdo sonhadas.

41Site da Archdaily Disponivel em < https://www.archdaily.com.br/br/870418/residencia-em-puebla-
comunal-taller-de-arquitectura> Acesso em 02/06/2020


https://www.archdaily.com.br/br/870418/residencia-em-puebla-comunal-taller-de-arquitectura
https://www.archdaily.com.br/br/870418/residencia-em-puebla-comunal-taller-de-arquitectura
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Como apresentado nos estudos de caso, vé-se que € possivel que iniciativas
individuais ou coletivas privadas, com grande forca de vontade, buscando recursos e
alternativas de baixo custo, sustentaveis, se € possivel ajudar comunidades inteiras a

ter uma habitagdo digna e de baixo custo.

Em um segundo momento de trabalho de conclusdo do curso, seré realizado o
estudo de um projeto arquiteténico detalhado da construcdo de uma habitacdo social
usando o bambu e fazendo uma analise do custo desta habitacdo na regido de

Caratinga, especificamente na Comunidade da Portelinha.

9 CONSIDERACOES FINAIS

As habitac¢des de interesse social ndo devem vir acompanhadas do conceito de
teto para abrigo, mas levar em consideracéo a individualidade de cada familia. Estas
habitacdes ndo tém o mesmo nimero de habitantes e nem faixa etaria, portanto, o dia
a dia de cada grupo familiar é distinto, e consequentemente a necessidade de espacos

adequados € intrinseca a cada individuo.

O estudo demostrou que se é possivel usar materiais alternativos de baixo
custo, tendo o bambu como protagonista, que é um material construtivo acessivel no
meio rural de Caratinga. Nao seria nem mesmo um novo material, mas sim novas
técnicas de uso para o velho e conhecido bambu. As técnicas de utilizagdo do bambu
séao simples e de facil capacitacdo para a populacdo. Onde o objeto arquitetdnico,
residéncia, poderia ser executado pelo préprio usuario ou com ajuda da comunidade
em sistema de mutirdes, visto a utilizacdo de métodos construtivos com o bambu ser

de facil assimilacao.

A Comunidade da Portelinha que foi ocupada de forma irregular, deve ter o
processo de regulamentacdo agilizado para que as familias se sintam seguras para
fazerem as suas melhorias. Também se faz necessario subsidios de politicas publicas
para a melhoria das residéncias, visto que a renda familiar destas familias néo
ultrapassa um salario minimo. A norma brasileira que ira regulamentar o uso do bambu

ainda nao foi aprovada, sem ela ndo € possivel a requisicdo de subsidios
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governamentais federais para a construcao de residéncias usando o bambu ou seu
uso em escala na construcdo civil. Portanto a agilizacdo no processo de
regulamentacao do Projeto de lei ABNT NBR 16828-1 Estruturas de bambu Parte 1 e
2: Projeto, referente ao ABNT/CB-002 Construcao Civil; no Brasil, se faz necessaria
para a disseminac¢do do uso do bambu.
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ANEXOS
ANEXOS 1

Tabela Populacéo urbana de favelas (MILHARES) elaborada pela UN-Habitat
1990 a 2010

TABLE 1.3.1: URBAN POPULATION LIVING IN SLUMS, 1990-2010

UREAN SLUM POPULATION (THOUSANDS)

Major region or area 1990 1995 2000 2005 2007 2010
Develoging Regions 656,739 718,114 766,762 795,739 806,910 827,690
Nonh Africa 18,731 18417 14,729 10,708 11,142 11,836
Sub-Saharan Afiica 102 588 123,210 144,683 169,515 181,030 199,540
Latin America and the Caribbean 105.740 111,246 115,192 110,105 110,554 110,763
Easten Asia 150,754 177,063 192,265 195,463 194,020 189,521
Southem Asia 180,449 190,276 194,009 192,041 191,735 190,748
South-Eastern Asia 69,029 76,079 81,942 B4,013 83,726 88,912
Western Asia 19,068 71,402 23,481 33,388 34,179 35,713
Oceania 379 471 462 505 524 556

ANEXOS 2

Tabela Populacdo urbana de favelas (MILHARES) elaborada pela UN-Habitat
2008

PROPORTION OF URBAN POPULATION LIVING IN SLUMS (%)

Major region or area 1990 1995 2000 2005 2007 2010
Developing Regions 46.1 428 393 35.7 343 327
Morth Africa 344 283 203 134 134 133
Sub-Saharan Africa Jii] G676 65 i} 2.4 61.7
Latin America and the Canbbean 337 315 137 755 4.7 715
Eastem Asia 437 40.6 374 33 3 i
Southemn Asia 5712 516 458 40 34 35
South-Eastern Asia 495 44 8 196 34z 349 3
Wastem Asia 225 216 il T5B 252 b
Oceania 241 241 241 241 241 241

Source: UN-HABITAT estimates fbased on Uinited Netions Population Diizion, Won Ubenization Prospects: The 2007 Rawvizion).



ANEXO 3 Componentes da inadequacdo dos municipios Fundacdo Joao
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ANEXO 4 Tabela de resisténcia do bambu a compressdo, modulo de

elasticidade e coeficiente de Poisson em diversas partes do colmo
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Tabela 3 — Resisténcia do bambu inteiro a compressao, modulo de elasticidade e coeficiente
de Poisson em diversas partes do colmo

Parte do Resisténc@ i M_n:']i_jula Coef.
bambu COmpressao elasticidade-E
g (MPa) (GPa) Poisson p
Base sem no 28,36 14,65 0,27
Base com nod 2527 9.00 0,56
Centro sem nd nir 12,25 0,36
Centro com nd 28.36 12,15 0,18
Topo sem nd 2527 11,65 0,36
Topo com no 31,77 15,80 0,33
Valor médio 2948 12,58 0,34
Variacio 2527-34 52 9.00-16,80 0.18-0.56

Fonte: Ghavami e Marinho 2005

ANEXO 5 Tabela de valores das resisténcias a compressdo obtidos nos

ensaios

Parte do |Vara| Tensdo de ruptura Desvio Resist. caracteristica Resist. de calculo
colmo (MPa) padrio i (MPa) frd (MPa)
1 67 7 47 27
Bazalzemnd | 2 34 4 24 | 14
3 66 4 47 27
Bazalcomno | 2 35 0.0 25 14
5 80 - 36 32
Intermediéria | 2 31 3 36 20
sem no i 57 4 40 13
5 47 33 19
Intermedidria | 2 51 36 20
com no 3 57 3 40 23
5 43 30 17
1 68 47 27
Toposemno | 2 48 1 34 19
3 52 1 36 21
2 34 2 38 22
Topocomnd | 3 33 3 37 2
5 42 34 20

Fonte: BARBOZA at al 2008. p.121
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ANEXO 6 Tabela com precos de varas de bambu na regido sul/sudeste em
2008

Didmetro | Comprim. Prego/dizia
m

Tag Cozide 80,00
+10 5,40 Cozido SP 120,00
Phylostachys +10 7,00-8,00 Sem trat. SP 100,00
pubescens (mosst) Cozido
qualquer 8,00 a vapor SP 432,00
carborato
12a20 7.00-800 Sem trat. 200,00
gualguer 1000-1200  Autoclave 720,00
200a
i 340 Cozido &P 16,00
5,00
Phylostachys durea Cozido
(cana-da-india) qualguer 800 a vapor SP 30,00
octoborato
qualquer 7.00-800 Sem trat. RS 28,00
P edullis qualquer 7,00-8,00 Sem trat. RS 120,00

FONTE: IAANHAES (2608)

Fonte: Compilado de textos Manual do Ministério da Agricultura pag., 298

ANEXO 7

LEI DE POLITICA NACIONAL DE INCENTIVO AO MANEJO E AO CULTIVO
DO BAMBU E DA OUTRAS PROVIDECIAS aprovada no Congresso em 2011 pela
entéo presidenta Dilma Rousseff.
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LEI N° 12.484 DE 08 DE SETEMBRO DE 2011

Data de assinatura: 08 de Setembro de 2011

Ementa: DISPOE SOBRE A POLITICA NACIONAL DE INCENTIVO AQ MANEJO SUSTENTADO E AO CULTIVO DO BANBU E DA OUTRAS PROVIDENCIAS.

Situagdo:  N&o consta revogacio expressa

Chefe de Governo:  DILMA ROUSSEFF

Origem:  Legislativo
Data de Publicagdo: 09 de Setembro de 2011

Fonte: D.Q.U. DE 09/09/2011, P. 1
Link: Texto integral

Referenda: MINISTERIO DA FAZENDA - MF; MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE - MMA; MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO AGRARIO - MDA; MINISTERIO
DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO - MAPA

Alteracio:

PRESIDENCIA DA REPUBLICA

CASA CIVIL
Subchefia para Assuntos Juridicos

LEI N° 12.484, DE 8 DE SETEMBRO DE 2011.

DispGe sobre a Politica Nacional de Incentivo
ao Manejo Sustentado e ao Cultivo do Bambu e d&
outras providéncias.

A PRESIDENTA DA REPUBLICA Fagco saber que o Congresso Nacional decreta e eu sanciono
a seguinte Lei:

Art. 1° Esta Lei institui a Politica Nacional de Incentivo ao Manejo Sustentado e ao Cultivo do
Bambu - PNMCB, que tem por objetivo o desenvolvimento da cultura do bambu no Brasil por meio de
acOes governamentais e de empreendimentos privados.

Art. 2° Os incentivos a que se refere o art. 1° desta Lei destinam-se ao manejo sustentado das
formacdes nativas e ao cultivo de bambu voltado para a producéo de colmos, para a extracéo de
brotos e obtengéo de servicos ambientais, bem como a valorizagao desse ativo ambiental como
instrumento de promoc¢éo de desenvolvimento socioecondmico regional.

Art. 3° Sao diretrizes da PNMCB:

| - a valorizacdo do bambu como produto agro-silvo-cultural capaz de suprir necessidades
ecoldgicas, econdmicas, sociais e culturais;

Il - o desenvolvimento tecnol6égico do manejo sustentado, cultivo e das aplicagdes do bambu;

Il - o desenvolvimento de polos de manejo sustentado, cultivo e de beneficiamento de bambu,
em especial nas regidées de maior ocorréncia de estoques naturais do vegetal, em regides cuja
producéo agricola baseia-se em unidades familiares de producéo e no entorno de centros geradores
de tecnologias aplicaveis ao produto.

Art. 4° Sao instrumentos da PNMCB:


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.484-2011?OpenDocument
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| - crédito rural sob condigGes favorecidas, em especial no que se refere a taxas de juros e
prazos de pagamento;

Il - assisténcia técnica durante o ciclo produtivo da cultura e as fases de transformacéo e de
comercializacdo da producéo;

Il - certificacdo de origem e de qualidade dos produtos destinados a comercializacéo.
Art. 5° Na implementacao da politica de que trata esta Lei, compete aos 6rgdos competentes:

| - incentivar a pesquisa e o desenvolvimento tecnolégico voltados para o manejo sustentado, o
cultivo, os servicos ambientais e as aplicacdes dos produtos e subprodutos do bambu;

Il - orientar o cultivo para a producdo e a extracao de brotos para a alimentacao;
Il - incentivar o cultivo e a utilizagdo do bambu pela agricultura familiar;

IV - estabelecer parcerias com entidades publicas e privadas para maximizar a producgédo e a
comercializagédo dos produtos derivados do bambu;

V - estimular o comércio interno e externo de bambu e de seus subprodutos;

VI - incentivar o intercAmbio com instituicGes congéneres nacionais e internacionais.
Art. 6° Esta Lei entra em vigor na data de sua publicacéo.

Brasilia, 8 de setembro de 2011; 190° da Independéncia e 123° da Republica.

DILMA ROUSSEFF
Guido Mantega
Mendes Ribeiro Filho
Izabella Mdnica Vieira Teixeira

Afonso Florence
Este texto ndo substitui o publicado no DOU de 9.9.2011

Fonte: Ministério da Agricultura do Brasil

ANEXO 8

Institutos de pesquisa com bambu no Brasil
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LOCAL

INSTITUIGAD

PROFISSIONAL

PRODUGADIAREA DE PESQUISA

IBauru - Sdo Paulo

Universidade do Estado de Sdo
Paulo - UNESP

Prof. Eng. Agr. Marcos Ant.
Pareira

Sistema de irfigagdo

Construgdo habitacional

Bauru - 530 Paulo

Universidade do Estado de Sdo
Paulo - UNESP

Prof. Eng. Agr. Marcos Ant.
Pereira

Projeto  global: Estudo d

Tecndlogo mec. lvaldo de D.
Walarelli

Tecnologa mec. Geovanna F.
Amorim

aplicabilidade e desenvolviment
de técnicas de produgdc d
produtos em forma de paingis,
base de bambu para emprego n
industria movekira & n

Eng. Mec. Marcos T. Tibdrcio

construgdo civil.

IEelu Horizonte - Minas Gerais

Universidade Federal de Minas
Gerais - UFMG

Prof. Eng. L. Esutaguio Moreira

Ligagoes estruturais

Belo Horizonte - Minas Gerais

Diretoria da Relevo - Consultoria
e Projetos

Arg. Denise Morado

Estudo de ligagdes e estruturas|
espaciais

530 Carlos - S3o Paulo

Univarsidade de $3o Paulo - U SP
e LaMEM

Arg. Valentin Mamani Cordero

Trabalho de aperfeigoamento de
sistemas construtivos

Campinas - $30 Paulo

Universidade de Campinas -
UNIC AMP

Prof. André Munhoz A Ferrdo

Aderéncia do bambu no concratol
e construgdes rurais

Campinas - $3o0 Paulo

Universidade de Campinas -
UNIC AMFP

Prof. Wesley Jorge Freire

Prof. AL. Beraldo

Utilizagao de fibras de bambu =
bambucreto

Campinas - 530 Paulo

Instituto Agrondmico de
Campinas - IAC

Eng. Agr. A Azzini

Propagagado, caracterizagdo,)

Eng. Agr. Luiz A B. 5algado

aplicagdo e tratamento do bambu

Assis - 530 Paulo

Hélio de Souza Dias

Construgdo habitacional

Assis - 530 Paulo

Hélio de Souza Dias

Construgdo habitacional

Pindorama - 3o Paulo

Artista plastico José Joagquim
Sansano

Construgdo habitacional

Campina Grande - Paraiba

Universidade Fedaral da Paraiba -
UFPE

Prof. Normando Perazzo Barbosa

Fibras de bambu no concreto of
na taipa

Fortaleza - Ceara

GRET - Groupe de Recherche &
O’Echanges Technologiques

COHAE - Comp. De Hab. Do
estado do Ceara

Centro Intermacional de
Investigacion y Aplicacion tierra
CRATerre America Latina

Govemno do estado - Sec. De Des |
Urbano & Meio Ambiente

Desenvolvimento de sistemas)

construtives

Bambucreto

Estruturas espaciais

Lligagdes estruturais

Rio de Janeiro - RJ

Pontificia Universidade Catdlica -
PUC-Rio

Prof. Eng. K. Ghavami

Estruturas espaciais, Ligagdes]
estruturais @ Bambucreto

Rio de Janeiro - RJ

Pontificia Universidade Catolica -
PUC-Rio

Prof. Arg. J. L. M. RIPFER

Equipamentos para deficientes]
fisicos

Rio de Janeiro - RJ

Universidade Federal do Rio de
Janeiro - UFRJ

Arg. Regina Bienestein

Habitagdo popular e taipa co
bambu “1

Fonte: Junior, 2000 p. 75

Institutos de pesquisa com bambu =fora do Brasil
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LOCAL

IMETITUIGAD

FROFI3BIONAL

FRODUGADIAREA DE PE BQUISA

Caldmbla - Eogaoia

1.- Universidad Naolonal de Coldmbia

Arg. Dcoar HIDALGO Lopez

Corpoterizagto fisios @ meshnios

Estudos cobre fratamenfo, scpéoles

2. - Centro de Investigaolon del Eambu pulttvo, manslo & Domstrugdes e
habltaplac

T — Arg. Jalmes MOSOLLON Babd & Arq.|Decenvalvimento o clctema
leacy Antlequin - Comals Gustavo DIAZ Cardona pometrutive.

Implantaglo de sonjunto habitasional

Call - Coldmbila

Eng. Ag. Xim¢na Londofic

Estudo bloltgloo dos bambuc

Caldac - Coldmbila

Arg. 1imén YELEZ

Construgdo de alfo padrio

IHu nizales - Goldmbile

Inctituto de Gredio Terrtarial

Arg. Marla Eugenla Rojas de M.

Decemvolvimento de clctema

Arg. Guciavo Busmén Rojac poRctrutivo

Arg. Jorges Hemberto Arolla Lozada
n] 1wl b o et

dan José - Cocia Rloa Fundaglo Hational del Bambu Arg. Ama Cenllls Chaves eeenvalvimenta Eletnmay
pometrutive
Universidad de Costa Rloa Eng. Arnaldo ¥indas Produglo de¢ 200 eases/an

Train o taoni

Arg. Gulllsrme Sanzalez reinEman B omimoe
oroficclonalc
Estudo =1} proprisdades)

Eng. Arturo Wenegac

Eng. Franelsoo Rodrigues

Eng. &ndrel Boarrowt .

ficlooimeoknioa
Pasquica sobre presarvaglc

Estudo e somo crismentio a
papacldads sofrutural [-1.T
pompanentes o lgagdes

Carsoac - ¥enazusla

Arg. Frato ¥ivas

Habitagdo som bambu

Tusumin - Argantine

Universldad Naolonal de Tuowmdn

Mrg. Hordoko Balame

Arg. Jucana C. de Virsel

Estruturas #m bambu

Plura - Far

Grupo Mihrac-Farg

Arg. Emlllo LUISIDNE

Arg. ENceo Quemin Negras

Arg. Antonlo Asgusio Bedrikow

Deeenvalviments de slotema
nonstrutiva

Ottawa - Canada

Internasional Development Aecearsh
Centre - IDRC

international Unlon of Forsstry
Ressaroh Organizaions - WFAD

Glllec Lessard

Amy Chouwinard

Coraoterizaglo Scloaimesbnioa

Estruturac ds bamba
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Hamburg - Alsmanhs

International Unlon of Forestry
Ressaroh Organizations - WFRD

Eng. W. Liece

Anxtomia do bamba

Estudo sobre precers aglo

Faccel - Alemanha

Univercidad Kaccel

Eng. Arg. Anfonic MARIDUE QA del
F'HI_D

Ectudo de detalhes oonctrutvos
Modelos sonstruldos
Encalo #xp. #m Ectruturs ecpaoial

Ligagdec aom meial
Estudo de arsos

Construglo de prototipos

IBhuq:IpIr- Indis

Ehagalpur College of Englenssering

Ligagtec sm treligas de bambu

Dehradan - [ndls

ForectRecersroh Inctitute - ICFRE

Eng. Harendra Math Michra

Ugo sctrutural do bambu

|Provincia de Galera - Eguadar

Unigef
Teona Habitat
Minlctéric do Blenectar boolal

Arg. Jorge Maoran Ubidls

Oeepnvaolvimento de slstema

Guayagull - Equader

Universidad Lalea Vioents Racafusrte
da Quayagull

arg. Amtonlo Loor B.

Arg. Davia Nuremberg

Eng. Jorge Jalcmin Harfado

Bambuareio

Ectudo ds Ngagles
Exp. C! compoelghe do reboso B
palndls de bambu

Frojeto de defathamenio de ligapdes
Levantamento hiskiries de wtiSzaplol

do bambu na sonctruglo habitasiona)
na Equadar

Compllagha d¥ oamE anente o
IFi ravielo - Equadar Arg. ABner Herndndez P

Arg. Ana Luola @aviria Estudo de paindlc

Ectuda do manela eorreis  do
Eng. Jorge Vizoarra Torrec F——
Eng. Enrique Lozads Habitagdo rural

Decenvalvimento e sigiemal
Arg. Douglac Dreker & F

Fonte: Junior, 2000 p. 76




