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Resumo: O bambu é um material natural tido como uma promessa
para a constru¢gdo mais sustentavel. Este artigo apresenta as agdes
desenvolvidas em uma série de oficinas para o projeto e a construgao
de uma geodésica para a Sala Verde da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC). As atividades desenvolvidas contemplaram o manejo
de touceiras de bambu, identificacdo das varas mais antigas, corte,
tratamento, cursos e oficinas para o projeto, preparacdo das pecas de
bambu e conexdes, assim como a montagem final da estrutura. Como
resultado obteve-se a disseminacdo do conhecimento do cultivo do
bambu, seus usos, além da construgdo de um espaco em harmonia com
0 meio ambiente para a oferta de atividades de educacdo ambiental.
Palavras-chave: bambu; design; geodésica.

Abstract: Bamboo is a natural material considered as a promise for more
sustainable construction. This article presents the actions developed in
a series of workshops for the design and construction of a geodesic
for the UFSC Green Room. The activities developed included the
management of bamboo tufts, identification of the oldest bamboos,
cutting, treatment, courses and workshops for the project, preparation
of bamboo pieces and connections, as well as the final assembly of the
structures. The result was the dissemination of knowledge of bamboo
cultivation, its uses and the construction of a space in harmony with
the environment to offer environmental education activities.
Keywords: bamboo; design; geodesic.
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INTRODUGAO

A construgdo civil gera atualmente cerca de 40% da contaminagdo mundial por residuos
soélidos lancados no meio ambiente e responde por um percentual equivalente em termos de
consumo de energia, mas infelizmente ndo se encontra sozinha nesse ranking (Hanna et al.,
2020). Somam-se a essa indUstria os impactos gerados na producdo de modveis, alimentos,
utensilios domésticos, ferramentas, equipamentos, producdo de energia, combustiveis e outras
tantas atividades humanas.

A busca por alternativas de construcdo mais sustentdveis, além de colaborar na reducao
dos impactos ambientais, aponta para o bambu como uma planta de rapido crescimento e
versatilidade de usos, contribuindo para a regeneracdo de paisagens, tratamento de aguas
e auxiliando desde a geracdo de energia por biomassa até a producdo de alimentos pelo
consumo de seus brotos.

O bambu pertence a familia das gramineas e é uma planta caracteristica de regides
tropicais, porém é possivel que algumas espécies de bambus possam se desenvolver
em areas de clima subtropical e temperado. Pelo mundo existem aproximadamente 1.300
espécies de bambu. Os trés paises que mais o cultivam s&o a China, o Brasil e depois a India,
respectivamente (Librelotto et al,, 2019).

No Brasil, de acordo com algumas pesquisas, existem 258 espécies de bambus nativos
brasileiros; os principais sdo os bambus dos géneros Guadua e Merostachys (Librelotto et al.,
2019). Os bambus exdticos representam espécies de grande interesse comercial e, por essa
razao, foram introduzidos no Brasil. Entre os bambus exdticos pode-se citar Dendrocalamus
asper (de crescimento entouceirante). Representantes dessas duas espécies, Guadua e
Dendrocalamus, foram selecionados para cultivo no Departamento de Arquitetura e Urbanismo
da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e constituem o material base da construcdo
da geodésica, objeto deste artigo.

Em funcdo das questbes apontadas aqui, apostando no bambu como um material
renovavel e promissor, o Grupo de Pesquisa VirtuHab da UFSC, como forma de subsidiar
suas pesquisas com o material e promover acdes de incentivo e disseminacdo do bambu no
Brasil, iniciou a CultivARQ, uma fazenda experimental de bambus, junto ao Departamento de
Arquitetura e Urbanismo, utilizando duas espécies principais, uma nativa (Guadua chacoensis),
de formacdo alastrante, e outra exdtica (Dendrocalamus asper).

Este artigo apresenta um conjunto de atividades constituidas por oficinas préticas e de
projeto para a construcdo de uma geodésica para a Sala Verde da UFSC. A Sala Verde (SV)
€ um espaco interativo de educacdo socioambiental aberto a toda comunidade (externa e
interna a UFSC).

DESENVOLVIMENTO
Métodos

Como procedimentos metodoldgicos explicitam-se as atividades de pesquisa, ensino
e extensdo constituidas pelas agdes praticas que foram conduzidas, cujo objetivo final foi a
construcdo de uma geodésica para a SV/UFSC.

Criada em 2004, a SV/UFSC é uma iniciativa multi-institucional da Coordenadoria de
Gestdo Ambiental (CGA) da UFSC, com a chancela do Ministério do Meio Ambiente (MMA).
Desde sua fundacdo, esteve comprometida com a educacdo socioambiental ndo formal.
Numa conjuntura de troca de saberes e didlogos, principalmente por meio das interlocucdes
academia-sociedade, a construcdo da geodésica em bambu visa contribuir para que tais acdes
se fortalecam. Para isso, a fabricacdo da geodésica pretendeu ressignificar o espaco verde
interativo externo da SV mediante sua melhoria de forma sustentavel.
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O cronograma, exposto no quadro 1, apresenta os temas das atividades realizadas.
Fizeram parte as turmas A e B da disciplina Tecnologia das Edificaces | e as turmas A e B
de Tecnologia das Edificag8es IV, assim como mais 20 participantes externos da comunidade
via SV. Em média, cada turma da oficina contou com 30 participantes.

Quadro 1 — Cronograma

Titulo da - s Horéarios ~
Data atividade Local | Horarios disciplinas arq. oficinas Observacao
Manejo do
bambu: desbaste Turma A: 8h as 10h Turmas (A, B e C)
21/3/23 das touceiras ARQ Turma B: 10h as 12h 8h as 12h ARQ e of’icinas
e escolha dos Turma C: 14h as 16h
colmos
: Turma A: 8h as 10h
Manejo de i X Turmas (A, B e C)
28/3/23 | bambu: colheita e ARQ Turma B: 10h as 12h 8h as 12h .
ARQ e oficinas
tratamento Turma C: 13h30 as 15h10
Possibilidades Sala 6 oficina
3/4/23 técnicas de uso Aberta a comunidade 8h as 10h ~
Verde Apresentacado
do bambu
Projetos para
construcdo de Turma A: 8h as 10h
4/4/23 geodésica e ARQ Turma B: 10h as 12h 8h as 12h T:;mgi (gf’ignzsc)
montagem de Turma C: 13h30 as 15h10
magquetes
Selecdo de Turma A: 8h as 10h Turmas (A e B)
1423 projeto de ARQ Turma B:10h as12h | S188120 | AR e oficinas
geodésica
Cortes das pecgas Turma A: 8h as 10h
25/4/23 de bambus ARQ Turma B: 10h as12h | 8has 12h qumgi(jf’ignea?
conforme projeto Turma C: 13h30 as 15h10
Corte das pecas SV e turmas de
25/5/23 de PVC para ARQ 8h as 12h 8h as 12h Tecnologia das
conexoes Edificacdes (livre)
19/6/233 |  Encaixes das ARQ 8h as 12h 8has12h | Comunidade e SV
conexoes
Mutirdo de
construcdo da Sala Montagem
6/6/23 . 9h as 12h 9h as 12h | durante o evento
geodésica paraa | Verde
Ensus 2023
Sala Verde

Fonte: elaborado pelos autores

As atividades das oficinas, de uma forma sintética, foram conduzidas na seguinte ordem:

Oficina 1 — 21/3: Explanacao inicial sobre o bambu. As espécies presentes no plantio.
Possibilidades de uso. Construcdes com bambu. Cadeia produtiva. Desbastes e limpeza das
touceiras. Identificacdo das varas conforme a idade. Identificacdo das varas que serdo cortadas
por cores. Preparacdo para o tratamento. Cuidados com a poda e o manejo. Observacao:
caso seja possivel ja efetuar algum corte de peca, esta ja deve ser imersa nos tambores para
tratamento, sendo necessaria a furacao.
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Oficina 2 — 28/3: Atividades preparatoérias: obtencdo dos tambores para imersdo. Remocdo
das tampas dos tambores e eliminacdo dos residuos. Preparo da solucdo de tratamento.
Furacdo das pecas cortadas. Corte, limpeza das varas. Imersdo para tratamento.

Oficina 3 — 3/4: Aula expositiva: tipo de geodésicas, possibilidades de fundacdo e tipos
de ligacOes. Nocdes gerais sobre o bambu. A cadeia produtiva do bambu.

Oficina 4 — 4/4: Possibilidades de configuracdes de geodésicas. Producao de icosaedros
em papel. Projetos de estruturas em bambu. Geodésicas. Aplicativos e softwares para calculos
de geodésicas.

Oficinas 5, 6, 7, 8 e 9: Pratica em confeccdo de ligacbes e corte das pecas. Embora o
cronograma do quadro 1 apresente oito datas, para finalizacdo das conexdes da estrutura da
geodésica foram necessarios mais dois encontros, com a participacdo apenas dos organizadores,
com a finalidade de produzir o total de pecgas e deixa-las prontas para a montagem.

Oficina 10 — 6/6: Montagem da estrutura da geodésica.

Histérico dos bambus — CultivARQ - fazenda experimental de bambus

Em 2016, iniciou-se no grupo de pesquisa VirtuHab a ideia de formacdo de uma rede
de pesquisa em bambu, que culminou em um projeto enviado a Financiadora de Estudos e
Projetos (Finep) para disseminacdo do conhecimento associado a cadeia produtiva do bambu.
Esse projeto conduziu a parcerias com a Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR),
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (Unesp) e Universidade de Sdo Paulo
(USP) para a reunido de um grupo de pesquisadores que pudesse estudar o tema, em suas
diversas areas. Nessa época iniciou-se a organizacao da publicacdo, realizada trés anos depois,
em 2019, Bambu: caminhos para o desenvolvimento sustentavel no Brasil (Librelotto et al., 2019).

Em 2018 existiam varias pesquisas em andamento no Departamento de Arquitetura e
Urbanismo da UFSC vinculadas ao P6sARQ (Programa de Pds-graduacdo em Arquitetura e
Urbanismo). As pesquisas sobre a durabilidade das edificacdes construidas em bambu (Jaramillo
Benavides, 2018) e sobre a estanqueidade de estruturas em pau a pique (Lisbda, 2019) e o
trabalho de conclusdo de curso em Engenharia Civil de Vitor (2018) para a construcdo de
um protdtipo habitacional em bambu revelaram a problematica da obten¢do de bambu nas
condi¢cBes apropriadas para 0 uso em construcdes, ainda que experimentais.

A obtencdo de bambu, de uma espécie com resisténcia conhecida, apropriada para uso
na construgdo civil, com a idade determinada e com um tratamento que fosse eficiente contra
0s insetos que atacam o material, suscitou a introducdo do cultivo junto ao Departamento
de Arquitetura. A obtencdo das mudas, por intermédio de Sumara Lisbba, foi realizada
paralelamente a negociacdo para o fornecimento de 50 mudas de bambu no evento Ensus 2019.

As mudas ficaram bastante tempo em adaptacdo sob os cuidados do técnico Saulo
Pereira e do Grupo de Pesquisa VirtuHab; depois o plantio foi promovido em oficinas pelos
alunos das disciplinas de Tecnologia das Edificacées.

Na mesma época, em 2018, realizou-se o projeto de construcdo do Bicicletario da
Botanica, promovido pelo grupo de pesquisa VirtuHab em parceria com o Departamento
de Boténica, na figura do professor Raphael Trevisan, com participacdo de Lisb6a, Jaramillo,
Librelotto e alunos da graduacdo e pods-graduacdo. Nessas oficinas fizeram-se o corte do
bambu no Departamento de Botéanica, o tratamento, oficinas de projeto (no Larestauro/MAtec) e
a construcdo. Uma publicacdo explica todos os procedimentos do projeto (Jaramillo Benavides
et al.,, 2020).

Em principio foram doadas para o inicio do plantio mudas das espécies Dendrocalamus
asper, Bambusa oldhamii e Guadua chacoensis, mas somente duas se propagaram no cultivo
experimental do ARQ (Projeto CultivARQ, 2023).

O mapa da figura 1 posiciona as touceiras de bambu existentes no Departamento de
Arquitetura e Urbanismo, entre o prédio em forma de semicirculo e a pista de atletismo do
Centro de Desportos, em um total de sete touceiras das espécies D. asper e G. chacoensis,
demarcadas por um circulo vermelho na imagem.
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Figura 1 — Localizacdo das touceiras no Departamento de Arquitetura e Urbanismo da UFSC

=

Fonte: adaptada de Google Maps

Sobre as geodésicas

Simplificadamente, as geodésicas sdo uma série de triangulos organizados de forma a
compor uma superficie aproximadamente semiesférica. A base da geodésica sdo os icosaedros.
Um icosaedro € um poliedro convexo de 20 faces (figura 2). Um icosaedro regular, constituido
por 20 triangulos equilateros, € conhecido como um dos sdlidos platénicos. O filésofo Platao
foi o primeiro a descrevé-lo em um tratado hd mais de 2.600 anos.

Figura 2 — Icosaedro (A); triangulos equilateros que formam a geodésica (B)
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Fonte: Librelotto e Nascimento (2023)

Conforme Maron (2023), embora decorram de estruturas baseadas em triangulos equilateros
que constituem os sdlidos platonicos, as geodésicas foram impulsionadas pelo trabalho de
Robert Buckminster Fuller a partir de 1930. Bucky propbs uma série de experimentos em
arquitetura e, em 1950, iniciou a divulgacdo das construcBes no formato de geodésicas por
meio de uma série de publicagbes em torno da geometria do pensar, dos padrdes energéticos
e da natureza (1975, 1979, 2002). Nesse sentido, Bucky defendia “a concepcdo de planeta
como um sistema regenerativo onde cada organismo ao ser guiado pelos seus instintos de
sobrevivéncia também acaba desempenhando um papel secundario que ajuda a equilibrar o
planeta como um todo” (Maron, 2023).

Inspiradas na observagdo de bolhas de sabdo e principalmente do radiolario (um
plancton marinho microscopico), as geodésicas também podem ser encontradas na quimica,
em moléculas de carbono denominadas fulerenos. As estruturas nesse formato de domos
ou bolhas ganharam énfase nos anos 1970 com os movimentos de contracultura hippie. Uma
cidade bastante paradigmatica conhecida como Drop City simboliza essa época.

Em termos de arquitetura, as geodésicas promovem uma série de beneficios ao ambiente,
pois propiciam um grande vdo livre, minimizam trocas térmicas e reduzem o consumo de
material na envoltdria. Associadas com bambu, trazem leveza e uma significativa redugdo do
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impacto ambiental. Todos os beneficios das geodésicas sdo explorados no trabalho de Da
Silva e Farbiarz (2016) pela discussdo do pensamento de Fuller.

Cabe destacar, como elemento norteador dos projetos que envolvem as geodésicas, a
liberdade da construcdo das formas das estruturas. Malaguti Campos (2009), em sua dissertagao
de mestrado, promoveu uma série de experimentos baseando-se no que convencionou chamar
de “arquitetura das bolhas”. Do uso de baldes, gesso e palitinhos surge uma impressionante
gama de formas e estruturas que inspiram e ddo margem a descoberta de outras proposicdes
arquiteténicas. Dal decorrem estruturas como tensegrity, domos, paradomos e yurts.

Sobre possibilidades de ligacoes

Uma infinidade de possibilidades de ligacOes pode ser pensada sob a dtica da construcao
com bambu. Larrinaga (2022) estuda as possibilidades de ligacbes, conexdes e unides em
bambu e cria uma categorizagcao que contempla os niveis low tech, medium tech e high tech.
Algumas dessas possibilidades de ligacGes, que vdo do uso de cordas e amarras até pecas
em aco inoxidavel com desenho especifico para a composicdo de estruturas geodésicas,
podem ser visualizadas na figura 3.

Figura 3 — Possibilidades de ligagbes para estruturas geodésicas em bambu

- : ’ 2 VAx) s “ ' ey '
- ' A -

Fontes: imagens A, C e D — Larrinaga (2022); imagem B — Geiss e Damo (2018)

RESULTADOS

Etapa 1 — Cultivo, manejo e identificacdo das varas nas touceiras

Os bambus se desenvolvem em regides de clima subtropical e temperado, ou seja, eles
se adaptam melhor onde ha calor e umidade. No entanto algumas espécies conseguem se
desenvolver em climas mais frios e secos, como é o caso dos bambus Oldhamii.

O melhor local para o cultivo de bambu, para a grande maioria das espécies, deve ser
proximo de locais com cursos d’dgua e boa drenagem. Assim ndo ha necessidade de muita
preparacao do solo; o seu plantio precisa ser realizado na estacdo das chuvas. Outro ponto
importante a prestar atencdo durante o plantio é a distdncia de uma muda para a outra, pois,
dependendo da espécie, se exige um grande espacamento entre as mudas, cerca de 3a 5
metros entre as mudas € 5 a 10 metros entre as fileiras.

Acredita-se que, para a extracdo do bambu, de forma a minimizar o ataque por insetos, a
melhor condicdo € o corte realizado durante a lua minguante, quando a umidade e os nutrientes
do bambu estdo baixos (maio, junho, julho e agosto, como no dito popular, meses que nao
possuem o R na escrita), no fim do outono e inverno. A extracdo durante esse periodo reduz
a possibilidade de ataque de insetos e fungos, permitindo maior durabilidade do material.

Entretanto extrair bambu somente durante esse periodo é dificil quando se pretende
uma regularidade de producdo e adequacdo dos cronogramas, como foi o caso das oficinas
de bambu para a montagem da geodésica da SV. Para compatibilizacdo dos prazos com o
semestre letivo e realizacdo do evento Ensus, no qual deveria ser montada a geodésica, a
colheita foi feita em margo.

REVISTA TECNICO-CIENTIFICA DO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM DESIGN DA UNIVILLE « 2023 « v.6-n.2



0 DESIGN, OS MATERIAIS NATURAIS E AS BOLHAS: ALTERNATIVAS MAIS SUSTENTAVEIS PARA A CONSTRUCAO PLURAL

design

Etapa 2 — Manejo e identificacdo das varas nas touceiras

Nesta etapa foram realizadas atividades relativas ao desbaste de folhas, selecdo e
identificacdo de varas.

As seguintes ferramentas foram necessarias para manejo e desbaste: facao, serrote de
poda, serra elétrica, alicates de poda pequenos e grandes, fitas e linhas para identificacdo das
idades (trés cores de linhas). Os brotos de bambu foram identificados com duas cores, rosa
claro (brotagdo mais recente, de 12/2022 a 1/2023) e pink (brotagdo de 12/2021 a 1/2022). Os
colmos mais antigos (com 5 anos) foram identificados com cordas de sisal para serem cortados;
os demais, em idades intermediarias, foram deixados sem identificacdo (mudas plantadas
no segundo semestre de 2018, portanto, sem producdo de brotos na primeira temporada,
brotacBes de 12/2019 a 1/2020, de 12/2020 a 1/2021). A figura 4 mostra as touceiras apos a
limpeza e com a identificacdo dos colmos mais jovens.

Fonte: os autores

Os colmos para corte foram identificados com corda de sisal e fitas pretas, a partir das
marcacdes dos anos feitas durante o acompanhamento das touceiras. Esse acompanhamento
consistiu em identificar com esmalte as varas de 2018 — originais da muda — com um 8, de
2019 com um 9, e de 2020 com um zero, apenas nas touceiras de D. asper. Em algumas varas,
ndo foi mais possivel identificar as marcagcdes com esmalte, e o reconhecimento foi efetuado
pela auséncia de bainhas presas no caule e auséncia de pelos dourados, que vdo reduzindo
durante o desenvolvimento da planta (no que se refere a espécie D. asper).

Etapa 3 — Corte das pecas e tratamento

O tratamento quimico foi realizado utilizando bdrax e acido bérico em uma proporgdo de
1 kg de cada substancia para cada 200 litros de agua (1 kg de bérax + 1 kg de acido bdrico), o
que resulta em uma diluicdo de 1% aplicado pelo método de imersdo vertical. Para o preparo
da mistura, os produtos foram pesados e uma pequena parte de agua foi aquecida para
diluicdo dos quimicos. A mistura entdo foi adicionada nos tambores, obtendo-se os 200 litros
finais. Logo depois do corte, os ndés dos colmos foram perfurados internamente, deixando-se
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apenas o n6 do meio da vara sem a perfuracdo. A perfuracdo ocorreu com o auxilio de uma
barra de a¢o ¥ e uma furadeira. Posteriormente, colocaram-se os bambus em posicao vertical,
com a base dentro de um tambor metdlico de 200 litros preenchido com a solucdo quimica,
e despejou-se a mesma solucdo no extremo superior dos colmos para que impregnasse por
gravidade. Houve o cuidado em manter o interior do colmo cheio durante todo o tempo do
tratamento.

A fachada do Labrestauro/Arg/UFSC serviu para fazer o enchimento dos colmos pela
laje acima do laboratério, em um procedimento de boucherie modificado utilizando-se apenas
a pressdo hidrostatica (figura 5).

Os colmos permaneceram no tratamento por uma semana, depois foram virados na
posicdo vertical, por mais uma semana, repetindo-se o enchimento dos colmos pela parte
superior. Em seguida foram retirados do tanque e apoiados verticalmente na parede para o
processo de secagem até atingirem a umidade do ambiente (recomendam-se trés meses).
Se chover e criar mofo, os bambus devem ser limpos, com o préprio produto do tratamento.

Apo6s duas semanas, em 12/4 ocorreram o término do tratamento, a retirada dos bambus
e 0 armazenamento na posicdo vertical. Houve a selecdo dos colmos quanto a linearidade
para o corte posterior.

Nessa etapa utilizaram-se uma furadeira, uma barra de aco de 1,5 m de comprimento
de 3 com uma broca soldada na ponta para perfuracdo dos nds, tambores de acgo para
posicionar os bambus em imersdo vertical, baldes, micro-ondas para aquecimento da agua e
ferramentas para mistura.

O corte das pecas soO foi feito apds a definicdo do projeto da geodésica e de seu
dimensionamento, para que fosse obtido o melhor aproveitamento dos colmos de bambu. A
figura 5 ilustra o procedimento de furacdo e de tratamento dos colmos.

Figura 5 — Furacdo dos entrends e tratamento dos bambus

Fonte: os autores
Etapa 4 - Oficina de projeto

Apds uma explanagdo sobre as origens das geodésicas e as suas formas de representacao,
0s participantes desenvolveram algumas atividades usando materiais trazidos para a oficina,
como tesouras, réguas, papel, palitos de churrasco, palitos de dentes, cordas, cola PVA, cola
quente, gominhas de aclcar, sisal, massinha de modelar, canudinhos e alfinetes.

Os oficinantes foram convidados a fazer, em um primeiro momento, um tetraedro, em papel
ou com palitos (figura 6). Depois construiram com palitos estruturas baseadas no icosaedro,
para s6 entdo desenvolverem suas propostas. Para tal trouxeram-se referéncias de geodésicas
e outras estruturas baseadas nelas que pudessem amparar a construcdo. Conceitos basicos,
como frequéncia de repeticdo de geometrias, equilibrio de barras, transmissdo estrutural de
cargas, construcao com bambu e seus cuidados, mostraram-se necessarios.
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Para os alunos das disciplinas de Tecnologia, solicitou-se a elaboracdo das propostas de
acordo com o nivel académico, embora os resultados alcancados ndo necessariamente tenham
atingido essa mesma correspondéncia. Aos estudantes do curso mais avancados solicitou-se
descricdo detalhada do funcionamento estrutural, tipo de ligagdo proposta, elementos de
cobertura e fundacao, elementos de protecdo, piso e acabamentos da geodésica, informacdes
elaboradas na forma de um memorial descritivo e de uma planilha de custos. A figura 6 ilustra
alguns dos resultados obtidos na oficina de projeto.

Figura 6 — Icosaedro em palito e em papel (A); planificacdo icosaedro (B); estrutura icosaédrica com
vigas reciprocas (C); geodésica com vigas reciprocas proposta por Oliveira, Giovanaz e Melo (2023)
(D); geodésica frequéncia V2 (E); inicio do detalhamento do projeto (F)

T o

Fontes: os autores

Analisadas todas as alternativas, decidiu-se pela estrutura mais simples com frequéncia
V2 e conex&es em PVC. Ainda que envolvessem maior custo (pelo uso de ligacdes em PVC
e conectores de aco na forma de barras roscadas) e quantidade de trabalho, permitiriam
uma facil montagem e desmontagem, caso haja necessidade de substituicdo dos colmos em
funcdo da degradacdo ou mesmo movimentacdo da estrutura. Da mesma forma, os oficinantes
elaboraram um modelo em escala reduzida com a estrutura completa, de modo a simular as
ligacGes com canudinho e alfinete, seguindo um procedimento de montagem e propondo uma
cobertura em tecido (figura 6). O modelo, posteriormente, serviu de guia para o preparo das
pecas e ligacdes, assim como foi levado ao local de montagem, para referéncia de construcao.

Apos a producdo das maquetes da geodésica e propostas de domos pelos participantes,
ficou decidida a producdo da geodésica de V2 (frequéncia 2) com didmetro de 6 m e raio
de 3 m. Essa frequéncia permite alcancar vdos com até 7 m de didmetro, com um menor
ndmero de componentes. O vdo escolhido para o projeto foi de 6 m. O tamanho das pecas
foi determinado por meio da calculadora disponivel no site Desert Dome.

Etapa 5 — Producdo das pecas

Definido o modelo a ser construido e dimensionadas as pecas, a estrutura foi quantificada
e planejada nos aspectos relativos ao didmetro das tubulacdes para as conexdes, didmetro das
barras roscadas e moldes para a producao das ligacOes. A figura 7 demonstra a sequéncia
de producdo das pecas; o quadro 2 traz o detalhamento do projeto, feito também com auxilio
do Desert Dome, e 0s quantitativos de elementos necessarios.
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Figura 7 — Molde produzido em tubos de papeldo (A); corte das pecas com 23,5 cm (B);
achatamento das pontas dos canos de PVC aquecidos e angulagdo de aproximadamente 16° (C);
aguecimento do cano como soprador de calor para ajuste do PVC aos colmos do bambu (D);
furacBes para conexdes e introducdo das barras roscadas (E); colocacdo da barra roscada, arruela
de metal, anel de cdmera de pneu reciclado e borboleta para aperto (F)
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Fontes: A-F — os autores; G — os autores via Desert Dome
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Quadro 2 — Quantitativos de pecas e finalidades
Descrigao Quantidade Finalidade
Peca de bambu A (1,65 m) /1,85 35 un. Pecas na cor azul do plano de montagem 7 (g)
Pecas na cor vermelho 7 (g). Medidas tomadas
Peca de bambu B (1,45 m) /1,65 30 un. de eixo a eixo a partir do conector central da
ligacdo

Produzidos a partir do corte das barras
roscadas. O corte das barras danifica a rosca,
ao que foi necessdria a solugdo de rosquear

antes de cortar

130 parafusos — bambus (1 cm
maior que didmetro do bambu), 10 un.
feitos com barra roscada de 0,5 cm

Os parafusos dos nés precisam ser mais
26 un. reforcados e deve-se observar seu didametro
em fungao das cargas

Parafusos — nds (5cm), feitos com
barras de 0,7 cm

Borboletas de 0,5 cm de didmetro 260 un. Mais facil de rosquear do que as porcas

Além de borboletas, prever o uso de anéis de
Borboletas de 0,7 cm de didmetro 52 un. borracha para proteger o mdximo de aperto
sem danificar os bambus e o PVC

Arruelas de 0,5 cm 260 un. Metdlicas em didmetros compativeis com barra
Arruelas de 0.7 cm 52 un. Observar a compatibilidade no passo entre
barra e borboleta
Camara de pneus - Para proteger bambus nos parafusos
Pneus 10 Para elementos de fundagao

Nos diametros possiveis para ajuste ao

Tubos de PVC - didmetro externo dos colmos do bambu

Fonte: os autores
Etapa 6 — Montagem da geodésica

A montagem da estrutura foi relativamente facil com auxilio de uma escada. Ndo houve a
necessidade de andaime, pois a montagem foi iniciada pela estrela superior e se adicionaram
pecas na parte inferior da estrutura (montagem top down). Alguns ajustes nas angulacdes das
conexdes de PVC foram necessarios em funcdo das diferencas de diametros entre as pecas.
Para facilitar a adaptacdo das conexdes entre si, visto serem de PVC rigido, nas ligac8es de
4,5 e 6 pernas, o uso das camaras de pneus entre as pecas foi importante.

CONSIDERAGOES FINAIS

A estrutura da geodésica foi montada em frente a SV, no prédio da Biblioteca Universitaria
da UFSC, sob a protecdo das copas das arvores presentes no local.

Sem dlvida a parte mais demorada e complexa foi a producdo das 65 pecas necessarias
para completar a montagem. Isso se deveu as caracteristicas do bambu, por ser um material
natural e apresentar variacdo de diametro e linearidade. Nesse sentido, por exemplo, os colmos
de bambu colhidos e tratados foram mensurados em termos de diametro externo e buscou-se
por tubulacdes de PVC com diametros compativeis. Entretanto tais diametros sdo comerciais,
e folgas entre tubo e colmo ndo podem ser admitidas.
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Para resolver a questdo das folgas, duas medidas foram tomadas: aquecimento do tubo
com soprador de calor para ajuste ao colmo (mais facil quando o tubo possui 0 mesmo diametro
externo, ou ligeiramente inferior, que o colmo do bambu) e uso de cadmera de pneus ao redor
do colmo e interno ao PVC para preenchimento das folgas. A reducdo do didmetro do PVC
para ajuste a colmos menores ndo se mostrou eficaz.

Ainda quanto ao PVC, ha diametros disponiveis para tubos de esgoto e de agua fria.
Os tubos de esgoto (brancos) possuem paredes mais finas, portanto, mais faceis de deformar
para os ajustes, todavia oferecem menor resisténcia para as ligacdes que os tubos de agua
fria (marrons, de paredes mais espessas). Deve-se considerar ainda que o aquecimento do
tubo torna o PVC quebradico, prejudicando a sua durabilidade ante as solicitacdes. Uma boa
alternativa, no caso de disponibilidade de recursos, é a producado de conexdes metalicas.

Para a angulacdo correta de aproximadamente 16°, usaram-se morsas para prensagem do
tubo aquecido e formacdo do angulo com um gabarito metalico. Mais para o final, descobriu-se
gue apenas a prensagem usando os pés, do tubo aquecido, ja dava a inclinacdo necessaria.

Precisam ser ressaltados dois Ultimos aspectos: os residuos do tratamento dos colmos
podem ser empregados para a rega das plantas e do proprio bambu remanescente, visto
que ndo é toxico e é composto por elementos necessarios ao crescimento das plantas; e os
aspectos relativos a durabilidade da construcdo, como prover cobertura, evitar contato com
0 solo do bambu, entre outros, devem ser sempre observados.

Por fim, destaca-se que a experiéncia foi maravilhosa em todos os sentidos, pelo clima de
cooperacao entre os participantes, pela satisfacdo na obtencdo de um espaco harmonioso para
educacdo ambiental e pelo aprendizado proporcionado, principalmente para a comunidade
externa da UFSC.
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