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RESUMO

Este estudo trata da utilizacdo da madeira em habitagdes como uma opc¢ao
adequada e disponivel no setor da construcao civil frente ao enfoque da
sustentabilidade. No decorrer dos tempos e na busca de solugdes para abrigar-se o
homem experimentou diferentes técnicas e materiais na criagdo de sua morada. A
relacéo entre a construcdo e o meio-ambiente no contexto atual exige um maior
comprometimento. O Chile possui caracteristicas interessantes e peculiares por ser
0 pais que apresentou 0 maior crescimento da América Latina nos ultimos vinte
anos. Apesar de também ter sido atingido pela crise no cenario energético mundial,
apoia seu desenvolvimento no consumo de fontes tradicionais de energia como:
petréleo (39,5%), gas natural (24,5%), lenha (16%), carvdo mineral (11,6%) e
hidroelétricas (8,4%). O pais possui um patrimdnio e uma heranca respeitaveis na
tradicdo do uso da madeira na arquitetura e vive um momento privilegiado gracas a
producéo e qualidade de sua industria florestal. Entretanto, o uso da madeira na
construcéo civil chilena ndo acompanhou esse desenvolvimento e, portanto,
aproximadamente 95% da producdao certificada é exportada. Esse estudo aborda o
uso da madeira em construcdes habitacionais unifamiliares no Chile, sob a
perspectiva da sustentabilidade. O Método Delphi, via correio eletrdnico, foi a técnica
empregada para identificar como os profissionais chilenos da &rea da construgdo em
madeira consideram, resolvem e propdem as questdes relacionadas ao projeto, a
execucao e ao comportamento desse material nas habitacdes. O instrumento de
pesquisa procurou recolher dados para a elaboracdo de uma sintese panoramica
sobre o tema, em trés tempos - passado, presente e futuro, na busca de um
consenso junto a especialistas na area da madeira na construcao civil. Através dos
resultados obtidos, pretende-se compreender como a experiéncia do passado no
uso da madeira em construgcdes habitacionais no Chile pode ser resgatada no
presente, para promover o seu uso no futuro de maneira sustentavel. Objetiva-se
oferecer uma contribuicdo original para a promoc¢ao do uso racional e sustentavel da

madeira na construcao civil brasileira, com maior valor agregado.

Palavras-chave: Arquitetura tradicional. Habitacdo. Construcéo de madeira.
Sustentabilidade. Método Delphi.



ABSTRACT

The use of wood in the housing sector appears in the current scene as an adequate
and available option towards a sustainability approach in the construction sector. In
the pursuit of shelter, mankind has experienced different techniques and materials, in
different times, in order to create dwellings. The current context demands a more
serious engagement relationship between housing construction and the environment.
Chile awakes interest by presenting peculiar characteristics due to the fact of having
shown the fastest growth in Latin America in last twenty years. Although having also
been impaired by the world-wide energy crisis, development takes place on the basis
of traditional energy sources, such as oil (39.5%), natural gas (24.5%), firewood
(16%), mineral coal (11.6%) and hydroelectricity (8.4%). The country holds a
respectable inheritance in the tradition of wood architecture. The present moment is
particularly positive due to a high production and a high quality standard of its
forestry industry. However, this development has not been corresponded by the
Chilean construction industry. Approximately 95% of the certified wood production is
exported. This study approaches the wood use in individual house construction in
Chile, from a perspective of sustainability. An electronic mail implementation of the
Delphi Method was the technique used to identify how the Chilean wood construction
experts consider, decide and propose issues related to design, construction and
behavior of that material in the housing sector, testing purposes listed before. The
research instrument collected data to establish a panoramic synthesis of the subject,
in three periods - past, present and future, in the search of a consensus among the
specialists in the area of the wood construction. The results support the
understanding on how the past experience of wood construction in Chile could be
rescued in the present, to promote its use in the future, in a sustainable way. A
further objective of the present report is to offer an original contribution for the
promotion of the rational and sustainable use of the wood in Brazilian constructions,

increasing its aggregate value.

Key words: Traditional architecture. Housing. Wooden construction. Sustainability.
Delphi Method.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo, apresenta-se e promove-se um esclarecimento sobre o
contexto em que se insere a presente pesquisa, o problema a ser estudado, assim

como objetivos, hipéteses, justificativas e pressupostos do trabalho.

1.1 CONTEXTUALIZACAO E JUSTIFICATIVAS DA PESQUISA

Como objeto deste estudo, coloca-se a questédo da relagdo entre 0 homem e
as alternativas para habitacdo que vem encontrando no decorrer dos tempos.

Até o inicio da Idade Moderna, o homem acreditava que a Terra era o centro
do Universo, e ele, a criatura dominante nesse planeta. Ao descobrir que o Sol e as
estrelas ndo giravam ao seu redor, percebeu que era parte de um sistema complexo
maior e que sua existéncia esta em permanente estado de evolucao. Isso o fez
perder a certeza da pertinéncia do seu lugar e, consequentemente, retirou de si a
exclusiva responsabilidade sobre o que acontece no seu entorno.

O ambientalista canadense David Suzuki (2003), retomando idéias de
Leibniz (1646-1716) e Kant (1724-1804), aborda essa realidade de uma maneira
distinta: afirma que o homem sé pode ver e sentir o0 mundo de um modo muito
restrito como, por exemplo, dentre os limites do espectro visivel da luz, da escala de
sons, do olfato reduzido. Para superar essas delimitacdes, criou instrumentos e
desenvolveu tecnologias que permitem ampliar sobremaneira suas percepcdes e
apercepcoes.

As leis da fisica quantica demonstram que toda particula existente exerce
atracdo sobre outras e que, entre elas, além do senso de atracdo, existem redes de
conexao e relacdes de interconectividade, normalmente nao detectaveis. O homem,
portanto, sendo parte integrante do planeta Terra, é constantemente atraido e
conectado a outros elementos desse e de outros lugares e, com certeza, pertence
ao Universo.

Com essa pertenca, 0 homem compreendeu que aquilo que faz aqui e hoje
produz conseqiéncias. Atualmente, esta refletindo e conscientizando-se sobre sua

responsabilidade em agir adequadamente para manter o equilibrio do planeta Terra.
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Percebeu, afinal, que pertence a esse lugar e que € parte de uma interconexao
maior e total.

Outra observacado de Suzuki (2003) diz respeito as capacidades humanas,
como Unica espécie capaz de alterar as caracteristicas bioldgicas, fisicas e quimicas
do planeta, em escala geoldgica, nos 3,8 bilhbes de anos em que ha vida sobre a
Terra. Isso acontece em funcdo de seu crescimento populacional e do
desenvolvimento de tecnologias pois, ao criar seu proprio habitat (cidades), acredita
estar no controle e ndo precisar da natureza. Ao refletir sobre o assunto, Suzuki
adverte que se enfrenta com uma postura equivocada o problema ambiental, pois
nao existe um “ambiente la fora” com o qual se tem de interagir, ja que, muito mais
gue uma maneira metaférica ou poética de falar, o homem é o meio ambiente.
Além dessas afirmagdes, conclui lembrando que o planeta no qual o homem vive é
composto por elementos finitos, com quantidades limitadas de ar, 4gua, terra e
energia. Isso tanto sob o0 aspecto geografico, como historico: por exemplo, todo o ar
gue se respira hoje contém atomos que ja estiveram no corpo de outras espécies,
em outros lugares e ha milhdes de anos atras.

Com essa consciéncia de finitude e interconectividade, propfe-se aqui uma
discussdo que procura contextualizar a arquitetura no espaco e no tempo atual.
Busca-se, portanto, suscitar questdes para a constru¢ao habitacional sob o enfoque
de paradigmas, tais como: Globalizagdo, Tradicdo e Identidade Cultural,
Sustentabilidade, Arquitetura Bioclimatica, Conforto Ambiental, Energia Embutida
(Ciclo de Vida dos Materiais) e Eficiéncia Energética.

Por conseguinte, visa-se evidenciar as variaveis que definem o caréater das
construgbes para o século XXI, tais como: a possibilidade de resgate do
conhecimento tradicional e da identidade cultural através da leitura das tradicbes
arquitetbnicas herdadas; a adequacéo das construcdes ao seu tempo, lugar e clima;
a percepcao humana e o sentido de conforto para o usuario; a abordagem sobre a
integracdo da construgdo e seus impactos ambientais, 0 consumo energético
embutido nos materiais de construcdo e sua reciclagem; enfim, um consumo
energético eficiente e responsavel na habitacdo. Entende-se que todas essas
invariaveis estao interligadas e fazem parte do atual rol de preocupacbes dos
profissionais da area da construcgao civil.

Inicialmente, pretendeu-se identificar, na experiéncia do passado, 0s

predicados das construcfes de madeira da regido sul do Brasil — em especial a
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paranaense — que pudessem promover novas consideragdes, incentivando o
incremento do uso desse material em habitacdes. A transposi¢cdo do foco geografico
da pesquisa para o Chile ocorreu por contingéncias pessoais. Entretanto, manteve-
se 0 mesmo interesse, uma vez que as realidades do sul brasileiro e do sul chileno
apresentam algumas similitudes entre si, tais como: abundancia e qualidade de
madeira; semelhancas geograficas e climaticas; simultaneidade da colonizacéo
européia (aqui em destaque a colonizacdo alema) que influenciou o conhecimento
construtivo; atual declinio e uso estigmatizado da madeira; falta de identidade

arquiteténica inserida ao lugar e a arquitetura da América do Sul.

O Chile em foco

O Chile apresenta caracteristicas muito peculiares advindas do fato de ser o
pais que mais cresceu na América Latina nos ultimos 20 anos. Isso se deu, em
parte, por causa de reformas econdémicas realizadas durante a ditadura militar e
preservadas pelos governos democraticos — e de esquerda — que se seguiram.
Segundo o Cato Institute (2007), em poucos anos, podera se tornar o primeiro pais
da regido a erradicar a pobreza extrema, assim como entrar para o grupo dos paises
mais desenvolvidos do mundo: a Organizacéo para Cooperacao e Desenvolvimento
Econdmico - OCDE.

Tal situacdo foi alcancada através de medidas como o enxugamento da
maquina publica, a privatizacdo de estatais e a reforma da previdéncia. Com uma
politica de abertura econémica bem sucedida, o pais desvalorizou a taxa de cambio
real e diversificou a pauta de exportagbes mantendo a lideran¢ca do minério, mas
tornando competitivos produtos como a madeira, o salméo e as frutas. Entre 1983 e
2004, segundo dados do Fundo Monetario Internacional — FMI, o Brasil cresceu
72%, o México 65%, a Argentina 40%, enquanto o Chile cresceu 209% (CEPAL,
2007).

A despeito de ainda apresentar problemas, como os niveis de desigualdade
social, parece que o Chile ja iniciou uma trajetéria com vistas ao crescimento e
desenvolvimento. Por outro lado, tematicas como: desenvolvimento ambiental
sustentavel, mudancas climéticas, constru¢des bioclimaticas, eficiéncia energética e

fontes alternativas de energia ainda estdo em vias de desenvolvimento.
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O Chile, considerado um pais florestal, tem alcancado o crescimento
continuo sustentado” na producdo de madeira serrada. Também conta com grande
tradicdo na construcdo de habitacdes, nas quais a madeira sempre esteve presente.
Contudo, o uso da madeira decresceu e contrasta com o que ocorre hoje no setor da
construcgdo civil onde, em grande parte, o uso da madeira est4 desvalorizado.

Durante los ultimos cinco afios se han construido alrededor de 120.000
viviendas promedio anual, alcanzando una totalidad de 6.000.000 de metros
cuadrados de superficie. Solo en el 17% de ellas su material estructural
correspondié a madera. El restante 83% fue en albafiileria de ladrillo u
hormigbn armado. Para los préoximos afios, las proyecciones oficiales
estiman una construccion de 130.000 viviendas promedio anual. Sin
embargo, se estima improbable que el porcentaje de construccidon en
madera aumente (VIVIENDAS, 2001, p. 59).”

Contrariando essa afirmacao, foi a ocorréncia histdrica e migratoria que
povoou o sul do Chile com a madeira, tanto por suas qualidades, como por sua
identificacdo com o0 seu pais de origem. Nessa regido do pais, nasceu uma
arquitetura e uma maneira de construir préprias, resultado da fusdo cultural entre
cenario e clima. Essa construcao esta intimamente ligada as condic6es naturais do
meio ambiente e a oportunidade de construir um mundo com aquilo que se tinha a
mao, a madeira.

Formular e desenvolver uma investigacdo que procurasse responder a
guestdo do pouco uso da madeira na construcao de habitacdes apresentou-se como
um tema vasto e influenciado por muitas variaveis: sociais, culturais, econémicas,
tecnoldgicas, entre outras. Este estudo apresenta, posteriormente, algumas dessas

guestdes que influem no ambito da construcéo civil no Chile.
1.2 QUESTIONAMENTOS
Na pesquisa, busca-se compreender a historia da tradicdo da madeira em

habitacdes unifamiliares no Chile, examinar sua realidade contemporanea e, assim,

enumerar propostas para o incremento de seu uso no futuro, uma vez que o pais

* InformacgBes complementares na secéo 2.5 Chile, pais florestal.

* Durante os ultimos cinco anos, foram construidas cerca de 120.000 habitagcdes (média/ano),
alcancando um total de 6.000.000 de metros quadrados de superficie. S6 em 17% delas, o material
estrutural correspondeu a madeira. O restante 83% foi de alvenaria de tijolo ou concreto armado.
Para os proximos anos, as proje¢fes oficiais estimam uma construcdo de 130.000 habitacdes
(média/ano). Entretanto, estima-se improvavel que a porcentagem de constru¢do com madeira
aumente (Traducéo livre da autora).
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posiciona-se de maneira privilegiada, considerando-se sua industria madeireira e
seus recursos florestais.

Em sintese, aspira-se responder a seguinte pergunta: Como a experiéncia
do passado no uso da madeira em construcdes habitacionais pode ser
resgatada no presente para promover o seu uso sustentavel no futuro?

Dessa maneira, aspira-se, ainda, compreender por que, apesar de toda a
tradicdo histdrica no uso da madeira, da qualidade certificada do material e da
abundancia no pais, das vantagens indiscutiveis da madeira ja consagradas na
pratica e na literatura sob o ponto de vista térmico, estrutural, sismico,
ambiental, econdmico e psicoldgico, a maioria dos arquitetos, engenheiros e
construtores muito pouco usam esse material nas habitagdes unifamiliares no

Chile dos dias de hoje.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo principal busca definir diretrizes que promovam uma nova
consideracao e incremento do uso da madeira em construcfdes habitacionais, a partir

da apreensao da realidade no Chile, que possam ser aplicadas no Brasil.

1.3.2 Objetivos especificos

S&o objetivos especificos do estudo:

e investigar as principais influéncias e consideracdes de especialistas sobre
0 uso da madeira na habitagéo;

e identificar propostas alternativas de promoc¢ao do resgate do uso da

madeira em construcdes habitacionais, sob o enfoque da sustentabilidade.

1.4 PRESSUPOSTOS DO TRABALHO

A discussao sobre esse tema e a formulacéo de seus referidos pressupostos
levam, obrigatoriamente, ao questionamento acerca da tematica da construcdo de
habitacbes de madeira e conduzem a analise do uso que, atualmente, outorga-se a
esse material no Chile e aos preconceitos arraigados na totalidade dos estratos

sociais.
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A construcdo de madeira — de todos os padrées — como produto final é
injustamente avaliada e geralmente associada a certas preocupacfes. Apesar do
importante desenvolvimento tecnolégico na area de novos sistemas complementares
a construcdo, o emprego da madeira ainda requer uma participacdo no mercado que
a situe como opcéo real frente a outros materiais e/ou sistemas construtivos
(concreto, alvenaria etc.).

Entdo, por que a constru¢cdo de habitagbes unifamiliares de madeira tem
pouca participa¢cdo no mercado chileno no inicio do século XXI?

A tradicdo historica do uso da madeira na construcdo de habitacdes no
Chile € um traco de sua identidade arquitetbnica. A abundancia na oferta do
material e a influéncia da imigracao européia cunharam a arquitetura do sul chileno
de uma maneira impar (GUARDA, 1995).

Menos de 17% das habitacbes que se constroem anualmente no Chile
utilizam a madeira como material principal. O declinio no uso da madeira ocorreu
em funcdo da desinformacdo e da desatualizacdo sobre os avangos
tecnoldgicos. Notadamente, a precéria participacdo da habitagdo de madeira no
mercado chileno esta baseada no preconceito e intimamente relacionada a uma
imagem estigmatizada de moradias econdmicas, com baixa durabilidade,
pouca seguranca e conforto deficiente. Assim sendo, essa habitacdo esta
associada a apreciagfes relativas ao risco de incéndio, a destruicdo prematura por
apodrecimento, ao carater temporal e provisério, a solu¢des de baixo custo e, ainda,
a materializacdes desprovidas de qualidade — construtivas e arquitetbnicas — que
caracterizaram grande parte das solu¢cdes em madeira construidas nesse pais (INE,
2005).

A partir do final do século XX, a madeira é em sua maior parte certificada e
exportada para varios destinos no Hemisfério Norte. Também, ja existe oferta
variada de materiais e solu¢gées complementares ao uso da madeira na edificacéo,
desenvolvidos tanto no Chile, como em outros paises; entretanto, sdo pouco
integrados a area da construcéo chilena. O mercado da habitacdo de madeira estara
aberto ante uma maior diversidade na oferta quando a concepcdo construtiva
dispuser de um sistema integrado, no qual confluam uma ampla gama de materiais,
produtos e componentes. O conhecimento e a analise critica das inovacgdes
permitirdo o desenvolvimento e a aceitacdo dessas tecnologias no pais. Os

especialistas em madeira na area da construcao civil sdo os profissionais
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indicados para divulgar, esclarecer e conscientizar a sociedade sobre as
vantagens do uso desse material na construcao de habitacées (CORMA, 2000;
FONDEF, 2007).

1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

A estrutura desta dissertacdo € apresentada de maneira a acompanhar as
etapas desenvolvidas durante o trabalho:

« CAPITULO 1 — INTRODUCAQ: apresentacéo, esclarecimento e justificativa
do contexto em que se insere a presente pesquisa, do problema a ser estudado,
assim como 0s objetivos e 0s pressupostos da investigacdo; a descricdo da
organizacdo do trabalho através das etapas de desenvolvimento e a estrutura da
dissertacao.

« CAPITULO 2 — REVISAO DA LITERATURA: verificacdo do tema abordado,
fundamentando a légica do trabalho através do levantamento bibliogréfico
relacionado ao problema deste estudo; revisdo e analise da literatura relevante ja
publicada na area; abordagem dos contextos cultural, geogréfico e ambiental (com
destaque para a poluicdo atmosférica), social, econdmico e tecnologico, bem como
do contexto energético no Chile. Brevemente, ainda, descricdo sobre os conceitos
de: globalizacdo, tradicdo e identidade cultural, sustentabilidade, arquitetura
bioclimatica, conforto, eficiéncia energética e energia incorporada, para definir o
enfoque com que esses temas se entrelacam neste estudo.

« CAPITULO 3 — METODOLOGIA: delineamento da sele¢do da metodologia
aplicada para responder ao questionamento da pesquisa e para alcancar seus
objetivos; descricdo do método Delphi e sua aplicacdo; apresentacdo do instrumento
de coleta de dados, do pré-teste e da selecdo da amostra, bem como
esclarecimento sobre os critérios de avaliacdo e o tratamento dos dados coletados.

* CAPITULO 4 — RESULTADOS E DISCUSSOES: através de comentarios,
guadros e graficos, apresentacdo dos dados processados obtidos nas trés rodadas
de pesquisa; proposicdo dos consensos resultantes de cada etapa de perguntas e
suas respectivas divergéncias; discussado sobre a aplicagcdo do método Delphi e as
pretensdes da pesquisa.

« CAPITULO 5 — CONCLUSAO E RECOMENDACOES: apresentacdo das

principais conclusdes, oferecendo respostas aos questionamentos da pesquisa. A
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partir dai, sugerem-se acdes em diferentes campos de atuacdo para resgatar e
promover o uso da madeira em constru¢cdes habitacionais no Chile, mas que
também sédo validas para o Brasil, bem como recomendacdes para trabalhos futuros,
nos quais a mesma metodologia seja replicada ou quando os questionamentos
deste estudo possam ser transportados para a realidade de outros paises.

« APENDICES: Carta de apresentacdo da pesquisa; Questionario da
Primeira Rodada; Questionario da Segunda Rodada; Questionario da Terceira
Rodada.

* ANEXO: Mapa de Accion do PPEE: Sistema Nacional de Eficiéncia

Energética.

1.6 ETAPAS

No desenrolar do presente estudo, cumpriram-se as etapas descritas a
seqguir.

a) Apreenséao da realidade chilena no que se refere as praticas passadas e
atuais da arquitetura habitacional tradicional, bioclimatica e energeticamente
eficientes.

b) Realizagdo de revisdo historica e bibliografica direcionada ao uso da
madeira como principal material empregado na construcao de habitacdes no Chile.

c) Viagem e visitas em campo para conhecimento de exemplos em Sewell,
Chiloé, Puerto Varas, Frutillar, Osorno, Llanquehue, entre outras localidades nas
regides centro e sul do pais.

d) Aplicacdo e analise parcial de questionarios para a obtencdo de um
consenso em cada uma das trés etapas (Método Delphi).

e) Analise final dos resultados obtidos junto a especialistas da area da
construcéo de habitacdes de madeira no Chile.

f) Elaboracéo das conclusdes e das recomendacdes para trabalhos futuros.
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2 REVISAO DE BIBLIOGRAFIA

Neste capitulo, verifica-se o tema abordado, fundamentando-se a logica do
trabalho através do levantamento bibliografico relacionado ao problema proposto,
bem como se faz a revisdo e andlise da literatura relevante ja publicada na area.
Além disso, abordam-se os contextos cultural, geografico e ambiental (com destaque
para a poluicdo atmosférica), social, econdbmico e tecnolégico e, finalmente, o
contexto energético no Chile. Brevemente, ainda abordam-se o0s conceitos de:
globalizacdo, tradicdo e identidade cultural, sustentabilidade, arquitetura
bioclimatica, conforto, eficiéncia energética e energia incorporada, para definir o
enfoque com que esses temas se entrelacam neste estudo.

As propriedades e vantagens da madeira sdo comentadas brevemente, e
alguns marcos na evolucdo da habitacdo de madeira sdo apontados. Relata-se a
contemporaneidade existente entre Chile e Brasil a respeito de sua colonizacao
alema e das influéncias ocasionadas na construcdo de habitacbes de madeira
nesses paises, além de alguns estudos de experiéncias internacionais.

A pesquisa bibliografica e histérica da realidade especifica no Chile permite
descrever uma gama de fatores e fendbmenos, ampla o suficiente para posicionar o
pais em relacdo ao problema da pesquisa. Segundo Gil (2002, p. 45), a pesquisa
bibliografica, nesses casos, apresenta a vantagem de “tornar-se particularmente
importante quando o problema de pesquisa requer dados muito dispersos pelo
espaco” e é também indispensavel nos estudos historicos, quando ndo existem
outros meios para conhecer os fatos passados.

Aborda-se, ainda, a pertinéncia atribuida ao pais — “Chile: pais florestal” —

apresentando-se uma pesquisa atual realizada nesse cenario.

2.1 APRESENTACAO DE CONTEXTOS

Como ja foi elucidado no Capitulo 1, neste estudo, inicialmente, pretendeu-
se identificar na experiéncia do passado os predicados das constru¢cdes de madeira
da regido sul do Brasil, em especial a paranaense, que pudessem promover novas
consideragdes, incentivando o incremento do uso desse material em habitagdes.
Apesar da mudanca do foco geografico da pesquisa para o Chile, a mesma

preocupacao foi mantida, uma vez que as realidades das regides sul brasileira e sul
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chilena apresentam similitudes. Entre as semelhancas, destacam-se: a abundancia
e a qualidade da madeira, as afinidades geograficas e climaticas, a
contemporaneidade da colonizagcdo alema& que influenciou o conhecimento
construtivo, o atual declinio e uso estigmatizado da madeira e a falta de identidade
arquiteténica inserida ao lugar e a arquitetura da América Latina.

Portanto, entende-se que seja oportuno e esclarecedor tecer algumas
consideracdes sobre o atual cenario chileno, de maneira a aclarar a realidade em
guestdo e também respaldar as intengcdes propostas nesse estudo, o que se fard na

sequéncia.

2.1.1 Contexto cultural

O termo “globalizacdo” invadiu a linguagem cotidiana, e quase toda a
referéncia ao panorama politico, social, econdmico e cultural encontra-se absorvida
por essa palavra, da qual pouco ou nada se sabe em profundidade. O fenémeno,
atualmente vulgarizado como debate, € caracteristico da década de 1990 e
desenvolveu-se em virtude da ampliacdo dos meios de comunicagao ao colocar ao
alcance de grande parte da populacdo os acontecimentos do mundo.

O arquiteto Galdeano comenta que, hoje em dia, todos os afazeres culturais
parecem oscilar entre posicoes opostas, sintetizadas na polaridade “globalizacao”
versus “regido”. Continua, afirmando que o fenbmeno da globalizacéo transforma-se
numa insidiosa destruicdo de culturas auténticas e tradicionais e faz referéncia a
Clifford Geertz' quando este afirma: “Aquilo que o homem é esta entrelacado com o
lugar de onde vem e com o0 que acredita que seja este lugar, de uma maneira
inseparavel.” (GALDEANO, 2001, p. 01)

Outro enfoque vem de Riera (2005) quando questiona ndo sO a realidade
urbana sob essa orientacao global, mas também o que acontece com a arquitetura,
se ela assimila, ou ndo, tal bagagem de informacdes, se reflete tal simultaneidade e
Ccomo assiste a esse processo.

A busca da identidade cultural que proporciona vinculos emocionais com a
arquitetura também é considerada no parecer de Botton (2006, p. 94), como
requisito a sua chamada “Arquitetura da Felicidade”. Com essa maneira de pensar,

! GEERTZ, Clifford. (1926-2006) Professor da Universidade de Princeton e um dos principais
antropdlogos com abordagem hermenéutica do século XX.
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afirma: “assim como uma infancia pode vir a tona com o cheiro de um sabdo em poé
ou uma xicara de cha, toda uma cultura pode brotar dos angulos formados por
algumas linhas.” A demanda de uma arquitetura que seja sensivel e esteja inserida
ao lugar, que tenha significado em seu entorno, com tradicdes proprias e
referendada, € o que defende também Carlos Olmo (2007), designando uma
arquitetura educativa. O autor afirma que a arquitetura de uma cidade fala de
religibes que tomam vida, de poderes politicos que mostram sua fortaleza, de
setores sociais que deixam testemunho de seu auge, de feitos comemorados, da
concretizacdo de processos politicos, historicos e culturais. Sob essa perspectiva, a
cidade € ndo s6 aquilo que esta construido, mas também aquilo que foi constituido
pelos usos sociais, costumes, normas, instituicdes, poderes e tradicao.

A nocdo do “regionalismo critico” de Frampton (1997) insurge perante a idéia
de universalizacao cultural, na qual os valores de registro local, ou regionalismo, séo
colocados ao nivel da linguagem internacional, critica. Assim sendo, além da
aceitacdo de uma universalizacao cultural, existe um reconhecimento da validade
dos valores culturais regionais conjugado a uma consciéncia de valores
internacionais. Nessa medida, o conhecimento e a percepc¢ao dos valores regionais
e internacionais podem conceber uma arquitetura moderna, ausente de modismos,
movimentos e linguagens.

Entretanto, como ensina o filésofo Heidegger (1981), obter apoio existencial
€ uma necessidade vital para o ser humano. Em sua obra, enfoca a massificacdo da
sociedade contemporéanea, afirmando que quando se diz “todos nos”, refere-se a
“ninguém”.

O proposito dessa afirmacdo é manifestar a necessidade de que cada um
encontre sentido no seu entorno e, ainda, que ao fazer parte de uma sociedade, o
homem também é parte do mundo, mais especificamente, de algum lugar. A partir
do lugar “de onde vé o mundo”, define-se alguém como pessoa (OLMO, R., 2005).

O conceito de tradicdo surge da relacdo entre passado, presente e futuro.
Ao citar Nietzsche (1996, p. 323): “It is not being the first to see something new that
indicates a genuinely original mind, but seeing the old, the familiar, the commonplace
as if it were new.”, aspira-se colocar um novo olhar sob a luz do desenvolvimento

sustentavel, no qual também é possivel vislumbrar os ambitos de articulacdo entre

* Ser o0 primeiro a enxergar algo novo ndo significa uma mente genuinamente original, mas sim
enxergar o velho, o familiar, o lugar-comum como se fossem novos. Traducéo livre da autora.
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arquitetura e meio ambiente, cultura e tecnologia.

Na medida em que a arquitetura é vista como uma teia de relacdes,
apreende-se que o edificio orienta-se tanto para o0 seu interior como ao exterior,
assim como para 0 espaco que o circunda. Nesse contexto, qualquer construcao
ndo € inutil, nem cega, nem socialmente isolada. Ela gera, dessa maneira, a unido
inseparavel entre o edificio e seu contexto que, por sua vez, proporciona o
favorecimento do contato humano. Porquanto, o edificio ndo é percebido como um
objeto, nem como uma “fabrica mecéanica e desumana”, mas sim como um edificio
“laco”, atando relagdes destinadas a gerar uma arquitetura em sinergia com o
contexto, o lugar, o habitante. “Na medida em que esta envolvente arquitetdnica seja
tratada como lugar, com volume préprio, entdo a conexao entre o interior e o exterior
sera intensificada, entregando a este elemento, além de sua funcao de isolante, uma
funcéo articuladora.” (ALEXANDER, 1977)

Galdeano (2001) afirma que, no plano internacional, a arquitetura organica
de Frank Lloyd Wright e Alvar Aalto introduziu o protagonismo do lugar relacionado a
arquitetura. Declara que as arquiteturas de alguns criadores de paises latino-
americanos mostram-se, hoje, nesse caminho, citando, como exemplo, as obras de
Luis Barragan (1902-1988) e Carlos Mijares Bracho no México, do colombiano
Rogerio Salmona, dos chilenos San Martin, Wenbourne, Pascal, e de José Ignacio
Diaz, na Argentina. Todos esses desenvolvem, aperfeicoam e racionalizam as
tradicbes construtivas de seus paises, traduzindo-as para os planos atuais e
adequando-as os diversos usos, nos quais a paisagem urbana é recriada, com forca

original, pela insergéo de suas obras. O autor completa, afirmando:

Nuestros pueblos, nuestra geografia, nuestras tradiciones, hasta nuestros
materiales y nuestras técnicas son distintos. [...] Avanzar en el arte y la
arquitectura hace imprescindible volver a un Regionalismo o Latino
americanismo inteligente, creativo, sin espiritu xend6fobo, buscando en la
arquitectura la identidad local, fuertemente insertada en el lugar y en las
tradiciones culturales propias de nuestros pueblos.” (GALDEANO, 2001, p.
2)

* Nossos povos, nossa geografia, nossas tradicdes, até mesmo nossos materiais e nossas técnicas
sdo diferentes. Ao avancar-se na arte e na arquitetura, faz-se imprescindivel uma volta a um
Regionalismo ou Latino-americanismo inteligente, criativo, sem seu espirito xenéfobo, buscando na
arquitetura a identidade local, fortemente inserida no lugar e nas tradigbes culturais proprias de
nossos povos (Traducéo livre da autora).



28

2.1.2 Contexto geografico-ambiental

O Chile é um pais que apresenta uma geografia variada e uma forma
territorial longitudinal distinta, uma das mais incomuns do planeta. Localizado no
extremo sul ocidental da América do Sul e encerrado entre a Cordilheira dos Andes
e 0 Oceano Pacifico, estende sua superficie de 756.626 km? ao longo de 4.329 km
de norte a sul, entre as latitudes 17°29'S e 56°32’S, e apenas 177 km entre leste e
oeste. Ao norte, limita-se com o Peru; ao leste, com a Bolivia e a Argentina; ao sul,
com o Cabo Horn; e computa 6.435km de fronteira maritima, ao oeste, com o
Oceano Pacifico. Politicamente, divide-se em 15 regides.

Essa ampliddo de latitudes gera grande variedade de paisagens: no norte,
estd o deserto mais arido do mundo, o Atacama; no sul, lagos, fiordes gelados,
bosques, vulcdes, pampas e as montanhas da Patagbnia; entre essas duas regides
contrastantes, uma zona de clima mediterraneo. Tais importantes variacdes no clima
e no ecossistema (FIGURAS 01 e 02) produzem, também, diferentes culturas,
formas de habitar e maneiras de construir, resultando numa arquitetura que,
tradicionalmente, soube se modificar e adaptar-se a diversidade de condi¢des

climaticas e geograficas.

FIGURA 01 — MAPA LOCALIZAGAO DO CHILE
FONTE: MAPAS DE CHILE (2007)



Definicdo do significado das cores:

FIGURA 02 — MAPA CLIMATICO DO CHILE
FONTE: MAPAS DE CHILE (2007)
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Garantir a sustentabilidade do meio-ambiente estd em sétimo lugar na lista
de objetivos do plano de desenvolvimento do milénio, estabelecidos para 2015 pelos
paises participantes das Nacfes Unidas.

O Chile assinou o documento da Agenda 21° em 1992. Desde entdo, a
Comisién Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) é a instituicdo encarregada de
coordenar a implementacdo desses compromissos no pais além préprio Consejo
Nacional de Desarrollo Sustentable (CNDS), criado para assessorar a presidéncia
nos processos de tomada de decisé&o.

A United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC)
entrou em vigor em 1994, com a participacdo de 192 paises que iniciaram a
discussédo de um plano de acao para diminuir a emissdo de gazes poluentes. Em
1997, foi estabelecido o Protocolo de Kyoto’, mas somente em 2005 tornou-se
obrigatério para os 36 paises industrializados participantes, com o objetivo de
reduzir em 5% as emissdes de gazes causadores do efeito estufa, até 2012.

O Intergovernamental Panel on Climate Change (IPCC), criado em 1988
pela World Meteorological Organization (WMO) e pelo United Nations Environment
Program (UNEP), busca fornecer informacéo objetiva sobre as mudancas climaticas,
analisando trabalhos cientificos e estruturando informagdes de maneira objetiva,
transparente e compreensivel. Em seu primeiro relatorio, de 1990, criou a UNFCCC
e, no segundo, em 1995, forneceu as bases para as negociacdes do Protocolo de
Kyoto. O terceiro documento, de 2001, estabeleceu as metodologias para a
Convencao e o Protocolo, e o quarto informe, entregue em novembro de 2007,
sintetiza os relatérios anteriores. Este ultimo informe conclui que, ao manter-se a
atual tendéncia de aquecimento global, a temperatura da Terra poderia aumentar
entre 1,1 e 6,4°C. Em funcéo disso, o nivel dos oceanos subiria 60 cm, e os climas
tradicionais mudariam.

Novamente, todas as tarefas das Nacdes Unidas para diminuir as emissdes
de gases poluentes confluem para a Conferéncia em Bali, Indonésia, em 2007.
Nessa ocasido, a Ministra do Meio Ambiente do Chile, Ana Lya Uriarte, em

depoimento a imprensa, comentou que:

* Agenda 21: documento resultante da Conferéncia Eco-92, Rio de Janeiro, Brasil, em 1992.

* Protocolo de Kyoto: tratado internacional discutido e negociado em Kyoto, Jap&o, em 1997.
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Es fundamental para mi pais que este acuerdo incluya un compromiso
mayor de la parte de los paises desarrollados y de los incentivos positivos
para que los paises en via de desarrollo contribuyan con la reduccion de
emisiones en sus politicas domesticas. Estos incentivos deberian incluir
mecanismos para la transferencia y la innovacién tecnolégica y la
financiacion para la adaptacién y la manutencion del Mecanismo de
Desarrollo Limpio, MDL. (URIARTE, 2007, p. 14).”

Em relacdo aos impactos ambientais globais, principalmente emissdes de
gases do efeito estufa e suas consequéncias no sistema climatico, a Comision
Nacional de Energia chilena (CNE), através do Comité Nacional Asesor en Cambio
Global (CNACG), participa ativamente. A instituicdo elabora, implementa e mantém
a estratégia nacional contra as mudancas climaticas, dentro do quadro de
compromissos estabelecidos para os paises em desenvolvimento na Convencéao das
Nacbes Unidas para a Mudanca Climéatica. Dentre as estratégias que se
implementam para o avanco do desenvolvimento energético sustentavel e que se
constituem instrumentos de politica energética fundamentais, a CNE faz referéncia a
introducédo de energias limpas e renovaveis e a promoc¢ao da eficiéncia energética.
Para tal, realiza acbes diversas para o desenvolvimento de uma politica integral que
promova a utilizagdo de energias renovaveis ndo convencionais, com énfase

especial nos programas de economia e uso eficiente de energia.

2.1.2.1 Poluicdo atmosférica no Chile

O ar constitui-se num dos elementos basicos ao ser vivo. Diariamente, os
pulmdes humanos filtram cerca de 15 kg de ar, enquanto sédo absorvidos apenas 2,5
kg de agua e menos de 1,5 kg de alimentos.

H& muito que o homem esta consciente do perigo que representa uma
atmosfera contaminada; tanto aquela produzida de modo natural, como no caso das
erupcdes vulcanicas, como as contaminacdes provocadas por ele mesmo, ao
gueimar um bosque natural ou ao acender uma tocha para iluminar o interior de uma
caverna. Em tempos histéricos, essa preocupagdo ja motivou varias disposicdes

legislativas em diversos paises: na Franca, em 1832, o rei Carlos VI proibia a

* E fundamental para o meu pais que o acordo inclua um compromisso maior por parte dos paises
desenvolvidos e incentivos positivos, para que os paises em via de desenvolvimento contribuam
com a redugdo das emissbes através de suas politicas domésticas. Estes incentivos deveriam
incluir mecanismos para a transferéncia e a inovac¢édo tecnolégica e o financiamento para a
adaptacdo e a manutencdo do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, MDL. (Traducéo livre da
autora).
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emissdo de gases fétidos; na Inglaterra do século XVII, existia a proibicdo de
acender o fogo das lareiras durante as sessdes no Parlamento de Westminster
(PUC, 2007).

Com o advento da era industrial, o problema da poluicdo atmosférica
adquiriu toda sua magnitude; atualmente, chegou a constituir-se num motivo de
inquietude crescente nas zonas urbanas e industriais.

Em 1967, o consenso europeu definiu o uso do termo “contaminacao” ou
“poluicdo atmosférica” para quando a presenca de uma substancia estranha ou a
importante variacao entre a propor¢céo de seus componentes puder provocar efeitos
prejudiciais ou criar doencas importantes, tendo em conta o estado dos
conhecimentos cientificos atuais. Em geral, todas as definicbes de poluicdo
atmosférica relacionam seus elementos quimicos com efeitos nocivos a saude da
populagcédo, dos animais e das plantas (PUC, 2007).

A poluicdo urbana é um fenébmeno causado por numerosos fatores de
origem natural e antropica. Suas consequUéncias podem ser sentidas nos mais
variados ambitos. No Chile, vérias cidades apresentam grau elevado de
contaminacdo atmosférica. Para enfrentar esse problema, existem numerosas
instituicbes governamentais e centros cientificos que se preocupam com 0 assunto.
Entre os quais esta a, ja citada, CONAMA que, nesse ambito, encarrega-se,
principalmente, com os focos de contaminagcdo derivados da agricultura e da
indUstria. Outras pesquisas sao realizadas pelas universidades chilenas ou pelo
Centro Nacional del Medio Ambiente e a Direccion Meteorologica de Chile (CENMA).

Os fatores naturais e antropicos que determinam o smog urbano podem ser
demonstrados através do Quadro 01, que mostra o exemplo da poluicdo atmosférica

em Santiago dentro de um enfoque de sistemas.

QUADRO 01 — FATORES NATURAIS E ANTROPICOS CAUSADORES
FONTE: PUC (2007)
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Santiago apresenta uma inversao térmica que varia com as estacdes do ano
(FIGURA 03). Em linhas gerais, no inverno, situa-se num nivel muito baixo; no
verdo, eleva-se pelos efeitos do aquecimento atmosférico. Na média, no inverno,
fixa-se ao redor dos 500-600 metros sobre o nivel do mar (m.s.n.m.) e, no verao, em
torno dos 1.000 m.s.n.m. A cidade encontra-se num plano inclinado que comeca em
1.000 m.s.n.m., na pré-cordilheira, e desce suavemente, ao leste, até chegar ao

redor dos 400 m.s.n.m.

FIGURA 03 — INVERSAO TERMICA NO VERAO E NO INVERNO DE SANTIAGO
FONTE: PUC (2007)

Um aspecto também importante a destacar € a poluicdo do ar (FIGURA 04).

FIGURA 04 — POLUICAO DO AR EM SANTIAGO
FONTE: CARDENAS (2007)
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No Chile, mais de 10% das mortes devem-se a fatores do meio ambiente,
segundo informe divulgado pela Organizacion Mundial de la Salude en Chile (OMS-
CHILE), durante uma reunido com especialistas em meio ambiente e saude de 53
paises, realizada em Viena, em 13 de junho de 2007. Esse informe declara,
também, que as enfermidades provocadas pelas impurezas da agua, a poluicdo do
ar, o estresse no trabalho ou os acidentes de transito, entre outros fatores, matam
13 milhdes de pessoas por ano no mundo inteiro. Segundo Weber-Mosdorf, vice-
secretaria geral da Organiza¢cdo Mundial da Saude (OMS), entre os mais afetados,
estdo criancas com idade inferior a cinco anos, e trés quartos das suas mortes
pediatricas devem-se a diarréias e infec¢des respiratorias (OMS-CHILE, 2007).

No Chile, a taxa de mortes por doencas respiratorias em criancas abaixo de
cinco anos é pequena; contudo, a quantidade maior de falecimentos por esse motivo
da-se em adultos da terceira idade. Dentre os paises latino-americanos, a
percentagem mais baixa (15%) que relaciona falecimentos associados a fatores do
meio ambiente pertence ao Chile. Ainda, conforme relatério da Unidade Respiratoria
do Ministério da Saude, as mortes por diarréia ou desidratacdo sdo escassas no
pais, mas o vinculo entre poluicdo do ar e mortalidade em geral é conhecido a nivel
local. Analises desse mesmo ministério concluiram que “a mortalidade chilena —
excluindo os acidentes — em todas as causas de morte e em todas as faixas etéarias,
aumentam em 1% para cada 10 microgramas de acréscimo do material particulado
no ar” (PUC, 2007).

O documento da OMS precisa que 0s paises com menor renda sdo aqueles
gue registram mais fatores ambientais incidentes sobre a saude, ocasionando a
perda de “até vinte vezes mais anos de vida com boa salde em comparacdo a uma
pessoa que vive em paises de maior renda” (OSM-CHILE, 2007). Todavia, nenhum
pais, nem sequer aqueles que tém melhores condi¢cdes ambientais, estdo imunes ao
impacto ambiental sobre o organismo.

Especialistas da OMS assinalam, também, que melhoras substanciais na
saude séo possiveis com a reducdo dos niveis de poluicdo nos ambientes de
trabalho, de exposicdo aos raios ultravioletas e de ruido ambiental. A incorporacao
de mudancas simples, como o uso de um combustivel mais limpo ou o afastamento
de criancas de ambientes contaminados, pode reduzir drasticamente a taxa de

mortalidade. Essas séo tarefas a serem consideradas, visto que as doencas e
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mortes aumentardo com as mudancas climaticas nos proximos anos, sobretudo
entre agueles mais desfavorecidos.

O primeiro programa chileno de descontaminacgdo atmosférica foi implantado
no inicio da década de 1990, pelo, entdo, presidente Patricio Aylwin, e favoreceu
especialmente cidades como Santiago e localidades proximas as minas de cobre.
Em 1994, foi decretada a lei n°® 19.300 sobre Bases Gerais do Meio Ambiente,
criando a CONAMA, definida como “un servicio publico funcionalmente
descentralizado y con personalidad juridica y patrimonio propios, sometida a la
vigilancia del Presidente de la Republica, a través del Ministerio Secretaria General
de la Presidencia” (CONAMA, 2007).

A CONAMA aprovou uma politica ambiental para o desenvolvimento
sustentavel, na qual reconhece que o progresso econémico é a base da satisfacéo
das necessidades humanas. Entretanto, tal desenvolvimento deve se apoiar no uso
eficiente, equitativo e ambientalmente responsavel dos recursos naturais, humanos
e econdémicos.

Além disso, a criagdo do instrumento chileno denominado Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) possibilitou a preven¢éo do deterioramento
ambiental, através da introducdo da dimensédo ambiental no desenho e na execuc¢ao
de projetos ou atividades que se realizam nesse pais. Através dele, procura-se
assegurar gque as iniciativas — tanto do setor publico, como do setor privado — sejam
ambientalmente sustentaveis, bem como certificar-se de que se cumpram com todos

0S requisitos ambientais aplicaveis.

2.1.3 Contexto social

No ultimo Censo de Poblacion y Vivienda, realizado em 2002 e divulgado
em 2005 pelo Instituto Nacional de Estatistica de Chile (INE), a populacéo chilena &
de pouco mais de 15 milhdes de habitantes (15.116.435 hab.); porém, cinco vezes
maior que no inicio do século XX. Nesse contexto, 86,6% dos habitantes vivem em
areas urbanas e apenas 13,4% em éareas rurais (GRAFICO 01). A Regi&o

Metropolitana, onde se encontra a capital Santiago, representa, aproximadamente,

* Um servigco publico funcionalmente descentralizado, com personalidade juridica e patriménio
proprios, submetido a vigilancia do Presidente da Republica, através do Ministério Secretaria Geral
da Presidéncia (Traducéo livre da autora).
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mais de 2,0% do territério nacional, com 15.403km?, e abriga cerca de 40% da
populacdo total do pais. Essa concentracdo na capital, especialmente na Grande
Santiago, gera uma atracdo cada vez maior para os habitantes das demais regides
do pais, que véem ai uma oportunidade para melhorar sua qualidade de vida.
Entretanto, mesmo na capital existem grandes desigualdades sociais, similares as

gue se encontram também em outras regifes do pais (INE, 2005).

GRAFICO 01 — NUMERO DE HABITACOES PARTICULARES POR AREA RURAL E
URBANA
FONTE: INE (2005)

Santiago de Chile é formada por 37 comunidades que, com 8.656km?,
ocupam 56,4% do territério da Regido Metropolitana. A cidade abriga 5.518.906
habitantes, o equivalente a 91,05% da populacao regional, e tem uma densidade de
637,58 hab/km?.

O déficit habitacional nacional, apresentado pelo Censo de 2002 (INE,
2005), apontava para 3,67% de um total de 4.399.952 residéncias. Destas,
3.739.148 situavam-se em area urbana e 660.804, em éarea rural. De acordo com a
nova Politica Habitacional do Ministério de Vivienda y Urbanismo (MINVU),
apresentada no inicio de 2007, a questdo da qualidade das habitacfes € prioridade
frente a quantidade, o que fez com que o governo repensasse as linhas de acao
nesse sentido. Assim, a nova politica colocada em andamento tem por objetivo
melhorar a qualidade das habitacdes sociais, apresentando énfase para a integracéo

dos mais pobres a cidade e anunciando um subsidio que recompensa a construcao
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de moradias em terrenos urbanos bem localizados.

Primeiramente, para acabar com o déficit habitacional, apesar de a
qualidade ser a baliza principal, a quantidade mantém-se como uma variavel
importante: foram colocados a disposicao, entre 2007 e 2010, subsidios de 223 mil
UF (1 Unidad de Fomento = CP$ 19.622,66, em 31/12/2007) do Fondo Solidario e
do Subsidio Rural. Para a qualidade da habitacdo, a mudanca foi no montante do
subsidio, que aumentou numa média de 50 UF por habitacdo, permitindo que as
novas moradias tenham um minimo de dois quartos.

O numero de proprietarios de habitaces no Chile é alto nas estatisticas,
aparecendo entre os mais elevados em nivel internacional (GRAFICO 02).
Entretanto, como ja foi abordado, a qualidade dessas moradias, seus padrdes
construtivos e, conseqientemente, os niveis de habitabilidad” e seguranca ofertados

nem sempre acompanham as aspiracdes de seus Usuarios.

GRAFICO 02 — NUMERO DE HABITACOES PROPRIAS
FONTE: INE (2005)

2.1.3.1 Déficit construtivo de habitacbes em madeira

Segundo dados do INE (2005), somente 8% do total de habitacbes
construidas anualmente utiliza-se a estrutura de madeira (GRAFICO 03),
independentemente do tipo de revestimento utlizado. Apenas no grupo de
construcBes habitacionais de baixa altura € que a grande maioria emprega a

* Habitabilidad significa qualidade do bem-estar, do bem morar.
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madeira como material principal, entretanto, ainda assim, a percentagem de
utilizacdo ndo supera a média de 17%, apresentando o déficit consideravel na

utilizacdo desse material.

Namero Total de
Habitacdes

Ndmero de
habitacdes de
alvenaria

Numero de
habitagdes de
madeira

Polindmica
(ntimero total de
habitagdes)

Polinémica (nimero
de habitacdes de
madeira)

Polinémica (nimero
de habitacdes de
alvenaria)

GRAFICO 03 — RELACAO DA QUANTIDADE DE CONSTRUCAO DE MADEIRA
FONTE: INE (2005)

A construgcdo de habitacdes em madeira no Chile € um tema complexo, sob
0 ponto de vista da aceitacdo por parte do usuario comum e por apresentar o
guestionamento constante a respeito seu uso. Diante da situacdo desagregadora
originada pela necessidade de escolha de certa materialidade no desenvolvimento
de um projeto de arquitetura por parte do contratante e, inclusive, por parte do
arquiteto, é quase habitual que a opcao seja dirigida a constru¢do de alvenaria ou
concreto. Isso € motivado pelo suposto carater de “solidez” que tais construcdes
estabelecem em demérito a constru¢do em madeira, mas também pela freqiente
inexperiéncia do profissional arquiteto para resolver uma casa em madeira
(CARCERES; ESPINOLA, 2002).

Coincidentemente, uma circunstancia que contribuiu para reforcar essa
imagem emergencial e de precariedade da habitagdo de madeira deve-se ao
programa assistencial Un Techo para Chile. A instituicdo beneficente foi criada em
1997 por um grupo de jovens que, somente nesse ano, construiu 350 casas para as

familias que viviam em extrema pobreza no sul do pais (FIGURA 05).
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FIGURA 05 — UN TECHO PARA CHILE
FONTE: (UN TECHO PARA CHILE, 2007)

Quando iniciaram suas atividades, os voluntarios da Un Techo para Chile
dedicavam-se a construcdo de moradias provisorias, chamadas de mediaguas
(FIGURA 06); ja nos primeiros anos da década de 2000, porém, exercem um
trabalho social mais amplo, realizando tanto gestbes organizacionais e
administrativas, como também assessorando as familias nos processos de
postulacdo as politicas habitacionais. O éxito da idéia desenvolveu-se sobremaneira
e, em 2001, nasceu o Un Techo para mi Pais (FIGURA 07) que, atualmente uma
Organizacdo Nao Governamental (ONG), é atuante em oito paises da América
Latina. Sua meta é a de chegar ao ano de 2010 sem acampamentos provisorios,

erradicando a miséria do pais.

FIGURA 06 — CONSTRUCAO DE MEIA-AGUA, PROGRAMA UN TECHO PARA CHILE
FONTE: (UN TECHO PARA CHILE, 2007)

FIGURA 07 — UN TECHO PARA MI PAIS
FONTE: (UN TECHO PARA MI PAIS, 2007)
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2.1.4 Contexto econémico e tecnologico

Os dados do contexto econémico e tecnologico chileno apontam que o pais
vive, atualmente, um momento privilegiado em relacdo a industria da madeira — tanto
pela producdo, como pela qualidade da industria florestal. O produto apresenta-se
como a segunda forca exportadora do pais (FIGURA 08), depois da mineracao.
Segundo projecdes do Instituto Forestal de Chile (INFOR), tal producédo duplicara
nos préximos cinco anos devido a possibilidade de colheita das plantacdes florestais

gue, entdo, estarao disponiveis.

FIGURA 08 — PRODUTOS DE ORIGEM FLORESTAL E MADEIREIRA TEM O VOLUME
DE EXPORTAGAO DO CHILE
FONTE: INFOR (2005)

Entretanto, ao avaliar as técnicas construtivas e de desenho de projeto nas
habitacbes de madeira no Chile, pode-se constatar a pouca evolucao e, inclusive, o
declinio que tais assuntos experimentaram nos ultimos quarenta anos no mercado
interno. O Fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (FONDEF)
considera especialmente que, por um lado, houve um crescimento continuo na
construcdo de residéncias no mesmo periodo; por outro lado, a tradicdo madeireira e
florestal que acompanha esse pais ao longo de sua historia ndo transpareceu nas
construcdes novas.

Entre os destinos de exportacdo da madeira chilena, estdo paises nérdicos,
Canada, Estados Unidos e Japéo; coincidentemente, sdo exemplos de paises com
grande tradicdo no uso da madeira na construcdo de casas unifamiliares. Por ser

naturalmente renovavel, a madeira € um material ecolégico por exceléncia; mesmo
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cortada e utilizada, continua a estocar CO?. Outras vantagens, entre as quais muitas
ja consagradas, ainda serdo expostas neste estudo.

O parque florestal chileno é representativo: ocupa uma superficie nacional
de mais de 15 milh8es de hectares — pouco mais de 20% da é&rea total do pais —
(FIGURA 9), dos quais 13 milhdes (85%) correspondem a bosques nativos e, em
grande parte, preservados. A plantacdo de bosques cultivados atinge 2 milhdes de
hectares e a de bosques mistos atinge 87 mil hectares, correspondentes a cerca de
14% e 1%, respectivamente.

USO CORRENTE DO SOLO
(75,7 milhdes hectares)

21%
33% FLORESTAS

ESTERIL

27%
PASTOS E

‘ ARBUSTOS
6% ‘ 2% 5%

NEVE E 6%
GLACIARES PADNTANOS OUTRO AGRICULTURA

FIGURA 9 — CADASTRO E AVALIACAO DOS RECURSOS NATURAIS CHILENOS DO
SOLO
FONTE: CONAF (2007)

Variadas espécies florestais (FIGURAS 10 e 11) foram introduzidas no Chile,
entre as quais se destacam os cultivos de Pinus Radiata e Eucalyptus. Essas
espécies foram trazidas dos Estados Unidos e da Australia, respectivamente,
constituindo, atualmente, a base do desenvolvimento florestal nacional (FRITZ,
2004).

AREA TOTAL DE FLORESTAS
(15,65 milhdes hectares)

28%
FLORESTAS
NATIVAS
PROTEGIDAS

24%

FLORESTAS

NATIVAS

PROTEGIDAS

PELO SNASPE* 34%
FLORESTAS
NATIVAS

PRODUTIVAS
14%

REFLORESTAMENTOS

*SNASPE - Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado

FIGURA 10 — AREA TOTAL DE FLORESTAS
FONTE: CONAF (2007)
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REFLORESTAMENTOS
(2.118.836 hectares)

4%
PINO 18%
RADIATA EUCALYPTUS

8%
OUTRAS ESPECIES

FIGURA 11 — DISTRIBUICAO POR ESPECIES
FONTE: CONAF (2007)

Atualmente, no Chile, elaboram-se todos os produtos necessarios para a
construcdo de habitacbes e edificios de madeira em geral, tais como: madeira
serrada, ferragens e painéis, todos com altos padrdes de qualidade. Essa condicao
outorga seguranga ao usuario a respeito das caracteristicas e durabilidade que tera
a habitacdo. Tanto € assim que o pais exporta grande quantidade desses produtos
para paises desenvolvidos que constroem fundamentalmente com madeira.

A qualidade da industria madeireira chilena é algo a ser destacado. Desde
1999, quando implantou o Sistema de Gestdo Ambiental, e 2000, quando recebeu a
certificacdo 1SO, ja alcancou um indice de 60% de madeira certificada. A partir
dessas qualificacGes de carater internacional, aumentou o volume de exportacdes,
principalmente para EUA, Japéo e México. Consequentemente, outras certificacdes
foram sendo adquiridas, e varios programas governamentais desenvolvidos, como
os de Gestdo da Biodiversividade, Conservacado de Espécies e Ecossistemas, de
Prevencéao de Incéndio e Sociais da Industria Florestal (FIGURAS 12, 13 e 14).

FIGURA 12 — CORPORACION CHILENA DE LA MADERA (CORMA)
FONTE: CORMA (2003)
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FIGURA 13 — SISTEMA CHILENO DE CERTIFICACION DE MANEJO FORESTAL
SUSTENTABLE
FONTE: http://www.certfor.org/ CERTFOR (2007)

FIGURA 14 — CERTIFICACAO DA MADEIRA
FONTE: CORMA (2003)

Todavia, segundo afirma a Corporacién Chilena de la Madera (CORMA), a
utilizacdo da madeira na construcdo, na atualidade, ndo reflete o potencial que esse
produto tem no pais. A corporacdo informa que seria preciso envolver mais
profissionais no processo, para que projetem e construam com o material,
divulgando, assim, as qualidades da madeira como elemento construtivo.

Informacdes adicionais sobre esse assunto serdo apresentadas mais

adiante.
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2.1.5 Contexto energético

A crise no cendrio energético mundial também n&o poupou o Chile. Nos
ultimos anos, o pais tem baseado sua politica energética num sistema de mercado
aberto e dependente de hidro-carburantes e outros combustiveis fésseis (GRAFICO
04). Esses contribuem com mais de 68% a energia primaria comercial do pais,
enquanto a hidroeletricidade contribui com 18%. A lenha e outras fontes contribuem

com cerca de 14%, segundo apontado pela Comisién Nacional de Energia (CNE).

Petréleo cru
Gas natural + outros gases

Carvao
Hidroeletricidade
Lenha e outros

GRAFICO 04 — CONSUMO DE ENERGIAS PRIMARIAS NO CHILE, EM 2004
FONTE: CNE (2007)

No nivel de energias secundarias (uma vez que a energia primaria passa
pelos centros de transformacédo), a dependéncia dos combustiveis fésseis € ainda
maior. A matriz energética depende em 74% de combustiveis fésseis, como ilustra o
GRAFICO 05.

Derivados de Petréleo e Gas Natural

Gas Natural + outros gases

Carvdo
Eletricidade
Lenha e outros

GRAFICO 05 — CONSUMO DE ENERGIAS SECUNDARIAS NO CHILE, EM 2004
FONTE: CNE (2007)

Em 2008, a seguranca energética apresenta-se como um dos principais
desafios do pais. O Chile importa quase trés quartos da energia que consome, 0 que
o coloca numa posicao vulneravel num contexto internacional caracterizado pela alta
volatilizacdo dos precos dos insumos e por interrupcdes nas cadeias de

abastecimento. Esta situacao € inquietante, ja que a demanda aumenta ano a ano a



45

dependéncia de energia importada da Argentina e, indiretamente, da Bolivia (paises
com fornecimento instavel, por também sofrerem suas restricdes de consumo). Entre
2003 e 2006, o gasto com energia importada aumentou em 140%. Os precos do
carvdo duplicaram e os do petroleo triplicaram nos ultimos anos, situagdo que
implica num aumento de precos cada vez maior no contexto do uso de combustiveis
fosseis.

O consumo energético chileno, presentemente (GRAFICO 06), distribui-se
entre 0s usos no transporte (36%), nas habitacdes (23%), na industria (22%), na
mineracdo (14%), no comercio (4%) e no setor publico (1%), conforme indica o

Programa Pais Eficiencia Energética (PPEE).

GRAFICO 06 — CONSUMO ENERGETICO POR SETOR

FONTE: PPEE (2007)

Segundo a CNE (2007), o pais ndo se encontra em vias de um
racionamento elétrico. Entretanto, os chilenos devem esperar que as restricdes
aumentem a cada ano. Em 2007, da ordem de 5 ou 10% maiores do que 2006.
Enfrentard os anos mais criticos entre 2008 e 2010, revelando a fragilidade de sua
matriz energética. A capacidade de geracédo de eletricidade instalada até 2007 é de
13.000MW; para 2020, essa capacidade precisaria ser dobrada para satisfazer a
futura demanda.

Estudos da CNE (2007) antecipam que o Chile duplicard sua demanda por
energia nos proximos dez anos. Esse cenario requer a instalacdo de um parque de
geracao elétrica para a préxima década equivalente a tudo o que foi construido nos
ultimos setenta anos. Por esse motivo, 0 pais esta impulsionando um plano ativo de
seguranca energética com vistas a diversificar sua matriz, alcancar maiores graus de
autonomia e, também, promover um uso eficiente e inteligente da energia. O

governo da Presidente Michelle Bachelet comprometeu-se a realizar todas as acdes



46

necessarias para que, até o ano de 2010, pelo menos 15% do aumento da
capacidade de geracédo elétrica provenha de fontes energéticas renovaveis e nao-
convencionais (CNE, 2007).

Em dezembro de 2007, o governo chileno inaugurou o primeiro parque de
energia edlica na regido de Coquimbo, a cerca de 500 km ao norte de Santiago,
para diversificar suas fontes de energia. O parque eolico Canela (FIGURA 15) exigiu
um investimento de 35 milhdes de dolares e conta com 11 aerogeradores, que
medem 70m de altura, com pés que alcancam 41m. O projeto aportara ao Sistema
Interconectado Central (SIC) 18,15MW. Outro novo projeto edlico aprovado pela
Comision Regional de Medio Ambiente (COREMA) chama-se Monte Redondo e sera
instalado na localidade de Mantos de Hornillo, também na regido de Coquimbo.
Esse projeto terad investimento de 150 milh6es de dolares e contara com 37

aerogeradores, aportando ao SIC 76 MW.

FIGURA 15 — PARQUE EOLICO DE CANELA, CHILE
FONTE: ENDESA (2007)

Em 2008, o pais somara mais de 1.000 MW de capacidade instalada (8% do
gue existe) com a contribuicdo de turbinas de apoio a Diesel, como a central de
Colmito, que marca o maior aumento desde 1999, crescendo em 1.449MW.
Contudo, a construcao de outros 14 novos projetos de centrais elétricas, com uma
poténcia aproximada de 1.500MW, ainda em andamento, mais a capacidade
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emergencial adicional de 585MW, para 2008, e 430MW, para o ano seguinte, néo
seriam suficientes no cenario de um periodo de seca. A importancia dos recursos
hidricos faz com que boa parte de sua energia dependa dos niveis de chuva e, em
situacao critica, a diferenca entre a capacidade instalada e a demanda maxima
diminuiria a niveis extremos.

A geotermia, ou calor da terra, também € uma fonte alternativa para a
geracao de energia no Chile. Somente devido a escassez energética atual no pais e
a urgente busca de alternativas para assegurar o abastecimento elétrico futuro, essa
opcao estad sendo considerada por empresas gue possuem a concessao para o
levantamento do potencial e de eventual exploracdo, constituindo a Empresa
Nacional de Geotermia (ENG). Segundo estimativas, o potencial elétrico obtido pela
geotermia no Chile pode chegar aos 3.350MW, o que equivale, por exemplo, a 120%
da poténcia que gerara o projeto de HidroAysén (hidroelétrica) e que estara
concluido no final da década, até 2010. Essa possibilidade representa 27% da
capacidade instalada no pais, contestando as criticas que assinalam que a
geotermia, como também outras fontes de geracdo de energia renovavel, realizaria
escassa contribuicdo a matriz energética. Entretanto, apesar das altas expectativas,
essa atividade nédo esta isenta de polémicas. Um recurso colocado por habitantes de
localidades proximas, Sdo Pedro de Atacama, e que em 2008 tramitava na Corte
Suprema do Chile, rejeitam que essa atividade seja levada adiante na zona de El
Tatio, alegando a diminuicdo da afluéncia turistica da regido, famosa por seus
géiseres (CNE, 2007).

Outra fonte energética, também em discussao no pais, analisa a viabilidade
do uso da energia nuclear. O governo trata essa op¢ao com parcimdnia pois 0s
grupos de ambientalistas acreditam que o pais pode se desenvolver com menos
energia, e a sociedade em geral responde ao tema nuclear de maneira destacavel,
critica. A necessidade de possuir informacdes objetivas sobre o aporte que pode
significar recorrer a geragdo de energia nuclear, suas vantagens e desvantagens,
levou a Comision Chilena de Energia Nuclear (CCHE) a dispor de uma grande base
de informacfes que permitam tomar uma decisdo futura devidamente informada e
consensual.

Em sesséo realizada em 22 de novembro de 2007, segundo o Informe de la
Comision Zanelli da CCHE (2007), revelou-se o contetdo e as conclusdes obtidos

sob diferentes opcdes de geracdo de eletricidade, a partir de uma otica que
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harmoniza aspectos de manejo de tecnologia, regulamentares, econémicos, de
seguranca de abastecimento e de impactos ambientais, entre outros. Afirma-se que,
no sentido de decidir sobre a incorporacdo ou ndo da geracdo de energia elétrica
como a matriz chilena, é uma decisdo que se devera tomar em futuros governos, a
luz dos antecedentes que apresentem os estudos propostos pela comisséo. Desse
modo, conclui-se que os estudos e a discussao sobre o tema nuclear recém comeca
e que, somente em alguns anos, a sociedade chilena podera decidir se tal energia
sera parte da diversificacdo da matriz energética nacional.

Enquanto isso, o Programa Pais Eficiencia Energética (PPEE), um esfor¢o
publico-privado criado pelo governo, em 2005, pretende otimizar a forma como o
pais utiliza os recursos energéticos através de acbes e mudancas de habitos de
lares, empresas e espacgos publicos (FIGURA 16). Suas preocupacfes estdo
voltadas aos setores como o mineiro (com maior demanda, gasta 14% da energia
nacional e 35% do consumo elétrico, segundo a CNE, 2007) e o educacional
(através da aprendizagem e de mudancas no comportamento dos chilenos, visando
ao uso mais racional e eficiente em lares, setores produtivos e de servi¢o); ao
interesse pela inovacdo e ao uso de energias renovaveis e/ou ndo convencionais; a
incorporacdo de projetos tecnolégicos que promovam maior desempenho em
edificacbes; a economia e a adoc¢ao de boas praticas no setor produtivo e privado; a
adocédo de normas e a etiquetagem de eficiéncia energética; bem como as auditorias
energéticas no setor publico (PPEE, 2007).

FIGURA 16 — EDIFICIO VARELA, NA CIDADE EMPRESARIAL, HUECHURABA,
CONSTRUIDO SEGUNDO PARAMETROS DE EFICIENCIA ENERGETICA
FONTE: PPEE (2007)
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by

No que refere a area da construcdo civil, para o ano de 2007, o PPEE
procura estabelecer dados atualizados de consumo energético e nivel de conforto de
habitacdes individuais e de edificios, resultando na linha base para a avaliacdo de
novos projetos. Segundo dados divulgados pelo PPEE (2007), o consumo de
energia do setor residencial (que agrega habitacfes, locais comerciais e escritorios)
representou cerca de 27% do total da energia final consumida no pais. Esse
consumo representa 31% do total da eletricidade consumida, 29% do total de gés
natural e 73% do total de lenha. Nesse setor, 0s principais gastos de energia
resultam da calefacdo de ambiente, do aquecimento de &gua e da coccdo de
alimentos (CNE, 2007). Como meta para o ano de 2010, o PPEE espera que ja
esteja implantado e operando o Sistema de Certificacién Energética de habitacdes.

Num médio prazo, o PPEE ainda tem como objetivo principal construir no
pais um Sistema Nacional de Eficiéncia Energética. Para tal, elaborou um Mapa
Estratégico (ANEXO), no qual indica as linhas de acdo mais importantes a serem
seguidas e implantadas nos proximos anos.

Finalmente, frente a possibilidade de um racionamento elétrico em 2008
(devido aos impactos ambientais que afetam todo o continente - como as secas e as
altas temperaturas), o Governo decidiu colocar em pratica, ja no inicio desse mesmo
ano, acbes emergenciais para a reducdo do consumo. Entre essas, estd uma
reducdo de 10% na voltagem da corrente, 0 que causou certa inseguranga na
populacdo. Além disso, espera reduzir em 5% o consumo elétrico de todos os
edificios que abrigam reparticbes do setor publico com uma série medidas de
economia, entre as quais se destacam: o apagamento as luzes ornamentais e de
fachada (salvo em casos em que se comprometa a seguranca da populacdo); o
ajuste de horarios de trabalho para melhor aproveitamento da luz do dia; a
diminuicdo do numero de elevadores em funcionamento. Para assegurar que O
plano seja cumprido, os comités internos deverdo apresentar um relatério a CNE a

cada trimestre.
2.2 CONCEITUACAO DE PARADIGMAS
Neste trabalho, o0s conceitos de Tradicdo, Identidade Cultural,

Sustentabilidade, Arquitetura Biocliméatica, Conforto Ambiental e Eficiéncia

Energética estéo orientados pelos significados descritos a seguir.
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2.2.1 Globalizacao vinculada a tradicdo e a identidade cultural

O processo de globalizacdo imprime, atualmente, novas posturas em
relacdo a educacdo nas sociedades. Segundo Dussel (2005), o pensamento Unico
e consensual entre os povos impde-se em todas as camadas da vida do individuo e
da coletividade, criando uma nova filosofia que tenta justificar o modelo do sistema-
mundo.

Ao abordar o problema do impacto da globalizacdo sobre as identidades
individuais e coletivas, Larrain (2000) refere-se ao termo identidade como um
processo de construcdo na qual os individuos e grupos definem a si mesmos em
estreita relagdo com outras pessoas e grupos. Dessa maneira, aponta para a
construcdo da identidade como um processo social de duplo sentido. Aplica-se
guando os individuos definem a si mesmos em termos de certas categorias
compartilhadas e culturalmente definidas, tais como: familia, religido, género,
classe, etnia, sexualidade, nacionalidade, que contribuem para a definicdo do
sujeito e para o seu sentido de identidade.

Sidekum (2007) destaca, também, que as reacfes emergentes da reflexao
critica sobre o absurdo criado pelo sistema-mundo como condicdo humana séo a
resposta a imposicado do pensamento Unico pelo novo imperialismo.

Na opinido de Samour (2007), ndo existe uma cultura global, mas apenas
uma cultura globalizada no sentido da interconexdao crescente entre todas as
culturas, em virtude das tecnologias de comunicacdo. O que se apresenta como
cultura global é somente a cultura dominante de certas partes do planeta, a qual
todos os seus habitantes tém igual acesso. Conclui, afirmando que nesse processo
de globalizacdo observam-se duas tendéncias aparentemente contraditérias: a
tendéncia da convergéncia ou homogeneizacao cultural, ligada a cultura midiatica,
ao mercantilismo generalizado e ao consumismo, e a tendéncia da proliferacdo e
da heterogeneidade cultural.

A primeira tendéncia citada por Samour (2007) fundamenta-se no fato de
gue, com a globalizacdo, o vinculo entre cultura e territério rompeu-se
gradualmente, criando um espaco cultural eletrénico sem um lugar geogréfico
preciso. A segunda tendéncia segue sempre acompanhada de localizacdo e
heterogeneidade, e o termo “global” revela o significado de “conectado com a terra”

e “em muitos lugares ao mesmo tempo”. Robertson (1997) emprega o0 termo
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“glocalizacdo” — uma mistura de globalizacdo e localizacdo — para expressar dois
fendmenos distintos. Devido a evidente assimetria nessa relacéo entre o global e o
local, afirma que o primeiro restringe o segundo. Todavia, o local pode,
efetivamente, determinar o global, mas est4 mais suscetivel em ser determinado
por ele. Isso, porém, que nao significa que o global assimile e homogeneize o local.

A aproximacao da propria realidade apresenta as problematicas inerentes a
existéncia cotidiana, pois é no local que se exibem os acontecimentos da vida,
onde o imaginario coletivo passa a constituir-se num patriménio intangivel, mas
possivel de definir-se e caracterizar-se.

Na arquitetura e no urbanismo, o didlogo com a realidade advém da
relacéo estabelecida com o lugar, seja uma rua, a margem de um rio ou um detalhe
tectbnico, no qual surgem padrbes que traduzem sua identidade. O homem hesita
entre a necessidade de desprezar seus sentimentos e o reconhecimento do quanto
sua identidade estd associada ao lugar onde vive e que, junto com ele, sera
transformada. A premissa para acreditar na importancia da arquitetura “é a nogao
de que somos, queiramos ou nao, pessoas diferentes em lugares diferentes — e a
conviccdo de que cabe a arquitetura deixar bem claro para ndés quem poderiamos
idealmente ser” (BOTTON, 2006, p. 12-13).

A arquitetura entrega seus contelidos na medida em que aprendemos a ler
seus cédigos, para reconhecé-los como personagens de sua narrativa. Em
meio a tanta informacdo, nosso préprio contexto imediato traz certos
relatos; porém, o ruido da globalidade torna-os imperceptiveis, mudos e
invisiveis (BOTTON, 2006, p. 248).

7

Nesse contexto, 0 que se pretende destacar neste estudo é a postura
arquitetbnica em relacdo a sua cultura local, o descobrimento e o resgate de seus
valores como, por exemplo, as tradicdes construtivas, a arquitetura, o modo de
habitar e as necessidades. Considera-se a arquitetura como uma intérprete desses
valores, como meio para potencializar e fortalecer os tracos culturais locais,
utilizando uma linguagem que reinterprete, de maneira contemporanea, sua cultura
e tradicao, isto €, vinculando tanto a tradi¢cdo, como a contemporaneidade.

Este tema foi, e ainda é, objeto de numerosos estudos e discussofes, tais
como: a situacao existencial e o fendbmeno do lugar — genius locci® — aos quais se

refere Christian Norberg-Schulz; a releitura do pensamento de Heidegger sobre

* Genius locci significa sentido, espirito do lugar.
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arquitetura e as idéias sobre o regionalismo critico — cultura local versus civilizacao
universal, de Kenneth Frampton e Alexander Tzonis; o olhar sobre a fenomenologia
da arquitetura multi-sensorial, de Juhani Pallasmaa; o problema da figura retérica na
arquitetura na era da midia eletrbnica e as respostas desconstrutivistas a crise do
modernismo, de Peter Eisenman; a andlise semiotica e a teoria dos signos na
arquitetura, de Geoffrey Broadbent; o reconhecimento da identidade associada ao
lugar e da diversidade cultural proporcionada pela arquitetura, tratada por Alain De
Botton; as reflexdes de Vittorio Gregotti, Aldo Rossi, Tadao Ando e outros, sobre
Novos horizontes para a arquitetura.

Ja a arquitetura, como expressao latino-americana, no julgamento de
Galdeano (2001, p. 01), também “deve buscar sua identidade local [...] e estar
fortemente inserida [sic] com o lugar e as tradicbes proprias de seu povo”.
Reconhece a polaridade existente entre globalizacdo e regido, comparando esse
confronto com o virtual e o real, questionando o preco pago por participar dos
beneficios da alta tecnologia do mundo desenvolvido, ao deixar de lado as tradices
culturais que, ainda que na pobreza, caracterizam os latino-americanos. O autor
continua sua critica, afirmando que a arquitetura do Movimento Moderno néo criou a
cidade ideal que havia prometido e, tampouco, gerou tal progresso que gere a paz
ou a felicidade das sociedades abastadas, constatando: “perdeu-se a velha arte de
criar lugares que se beneficiam do lugar, da paisagem e do clima, substituidos por
uma confianga cega nos sistemas tecnolégicos” (GALDEANO, 2001, p. 02).

Como exemplo disso, Botton (2006) conta que Le Corbusier orgulhava-se de
sua falta de alusdes locais e rurais, zombava das aspira¢cdes do que chamava de
“brigada folclérica” e denunciava a intransigéncia da sociedade francesa com
relacdo a modernidade.

A revalidacdo das arquiteturas locais implica no restabelecimento da
importancia do clima urbano como primeiro passo para constituir uma nova forma
cultural, um caréter regional que una as formas construtivas com os lugares onde
estas serdo construidas. Conclui, pois, verificando que, através do que chama de
arquitetura de “terceira geracdo”, renasce 0 interesse perdido pela arquitetura
vernacula e o valor da sensibilidade pelo “lugar”, através do regionalismo critico e de

sua “atitude frente ao mundo”.
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Hemos visto que la arquitectura es y debe ser mas a conciencia, el simbolo
de la época para una raza y para una region. A ella deben modelarla las
necesidades del progreso y el problema social, las caracteristicas de la
psicologia colectiva, el arte rustico y la tradicién, la topografia y el clima, la
flora y la fauna ornamental. La arquitectura al reunirlo todo, nos debe
ofrecer el espejo de lo que somos y de lo que nos rodea” (PRADO’ apud
HERNANDEZ, 2004, p. 36).

Conclui-se, dessa maneira, que o enfoque do tradicionalismo na arquitetura
presente nesta pesquisa esta inserido ndo s6 num estudo historiografico da
arquitetura, mas também do préprio conceito tradicional de arquitetura. Segundo
Graeff (1983), a perspectiva histdrica, do passado, sé adquire sentido e significado
social e cultural na medida em que contribui para ajudar a encontrar o
equacionamento dos problemas colocados pelo presente e para ajudar a encontrar
solugbes com perspectivas de futuro. S&o esses, exatamente, o enfoque e a

motivagéo para a abordagem desse tema.

2.2.2 Sustentabilidade

Atualmente, o termo sustentabilidade difundiu-se extensamente e esta
presente em muitos artigos tanto de teor cientifico, como no de contetdo dos jornais
diarios. E resultado de uma série de iniciativas institucionais, inicialmente guiadas
pelas Nag¢Ges Unidas, e que pode ser caracterizado como um compromisso entre as
faccOes de “crescimento” e de “ndo-crescimento” do movimento ambientalista do
final da década de 1960 e inicio de 1970.

Por ter raizes institucionais, o termo sustentabilidade pode ser mais
facilmente tracado e definido. Desde que a expressao foi introduzida pela primeira
vez, em 1970, existiu um intento coordenado para eliminar conotacdes vagas. Em
Our Common Future, como resultado das discussbes da Comissdo Brundtland
(convocada pelas Nacbes Unidas em 1987 para examinar a degradacao global do
meio-ambiente), a sustentabilidade é definida como: “satisfazer as necessidades do

presente, sem sacrificar a habilidade das geracdes futuras em satisfazer as suas”

*Vimos que a arquitetura é e deve ser mais a consciéncia, o simbolo da época para uma raga e para
uma regido. Ela deve ser modelada pelas necessidades do progresso e do problema social, pelas
caracteristicas da psicologia coletiva, a arte rustica e a tradi¢éo, a topografia e o clima, a flora e a
fauna ornamental. A arquitetura, ao reunir tudo, nos deve oferecer o espelho do que somos e
daquilo que nos rodeia (Tradug&o livre da autora).

2 PRADO, Pedro. Ensayo sobre arquitectura y poesia. Santiago: Imprenta Universitaria, 1916.
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(HINRICHSEN, 1987, p. 07). Em seguida, o debate centrou-se no valor relativo da
palavra “necessidade”, sendo que, de fato, tais “necessidades” variam largamente
em diferentes partes do mundo, dependendo do nivel de desenvolvimento.

Entretanto, a definicdo da Brundtland estabeleceu a intengédo essencial do
compromisso, especialmente em relacdo a conservacao de recursos nao-renovaveis
e uma compreensdo mais realista da rede econdmica que determina o uso desses
recursos em todo o mundo.

Conforme Steele (2005), o termo sustentabilidade abarca as oito seguintes
questoes.

a) Equidade de Recursos: tanto a Comissdo Brundtland, como a
Conferéncia Rio 92 acentuaram a necessidade de um novo enfoque dado aos
recursos, especialmente aqueles nao-renovaveis, e estabeleceram valores mais
realistas em outros. Dessa maneira, nacdes nao desenvolvidas, ou em
desenvolvimento, poderiam receber um retorno mais equitativo para seus recursos
em vez de receber pressdes para usar esses recursos a fim de pagar seus débitos.

b) Energia Embutida: a expressao refere-se a toda necessidade de energia
para extrair e processar, transportar e montar um material ou um recurso.
Entretanto, ainda ndo existe uma unica fonte disponivel com esse fim para calcular
tal energia, 0 que demonstra a lentiddo para a implementacéo de tais idéias. Varios
esforcos nesse sentido estdo em desenvolvimento nos Estados Unidos, mas todos
ainda incompletos.

c) Comunidade Global: nesse sentido, o autor salienta a importancia da
consciéncia sécio-econdmica e a responsabilidade global do arquiteto quando se
trata de questbes de equidade de recursos. Ao especificar materiais, o profissional
deve “pensar globalmente, mas agir localmente”, percebendo as conseqiéncias de
suas escolhas.

d) Economia: a nova consciéncia ecolbégica requer que o arquiteto esteja
mais aberto a outras areas do conhecimento e atento a questdes socio-econdmicas
mais amplas, de maneira que as decisdes tomadas sejam bem informadas. Isso néo
e facil para um profissional acostumado a trabalhar de maneira isolada e bem
focada.

e) Renovacgao: o autor faz consideragdes acerca de uma nova maneira de

ver 0s materiais e as formas, substituindo-se recursos escassos por materiais
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renovaveis. Salienta a importancia do enfoque duravel no design em contrapartida
as influéncias de moda.

f) Sabedoria Tradicional: uma revisdo no modo como se vé a arquitetura
tradicional ou vernacular também se relaciona com a sustentabilidade. Em vez de
curioso ou pitoresco, retrogrado ou primitivo, compreende-se que existe algo a ser
aprendido na arquitetura local. Essa arquitetura desenvolveu-se através de ensaios
de tentativa e erro, relacionando-se com os fendmenos naturais e, por isso, deveria
ser respeitada como um repositorio de sabedoria.

g) Mudanca Institucional: a responsabilidade do arquiteto de hoje estende-se
além dos projetos de edificio, em direcdo a formacédo de uma politica de mudancas.
Como exemplo, cita o projeto do arquiteto Muhamed Yunus para o Grameen Bank,
em Bangladesh, que prové locais e servigos aos credores, num esquema de micro-
crédito, que estdo sendo replicados no mundo inteiro.

h) Tecnologia: uma nova atitude direcionada a tecnologia € um dos mais
importantes elementos alentados pelo movimento sustentavel. Atualmente, existe
um consideravel debate abordando a degradacdo ambiental. O autor cita o livro de
E. F. Schumacher, Small is Beautiful, no qual, no campo da “tecnologia apropriada”,
propde solucbes modestas para o0s problemas ambientais, reivindicando que
respostas high-tech” causam mais problemas e esgotamento de recursos.

No conceito de Wines (2000), a arquitetura do novo milénio tem a misséo de
resgatar os frageis fios da conectividade com a natureza, perdida por mais de um
século. Arremata, proferindo que a chave para a verdadeira arte da arquitetura
sustentavel depende da criacdo de pontes que unam a conservacao da tecnologia
com uma filosofia centrada na terra e a capacidade dos projetistas em transformar
tais forgas integradas em uma nova linguagem visual.

Segundo GAUZIN-MULLER (2006), a procura pela qualidade do meio-
ambiente retoma uma antiga aspiracdo do homem junto ao seu esforco em
estabelecer um equilibrio harmonioso com a natureza que o rodeia. Essa busca,
praticada durante séculos por necessidade, principalmente na arquitetura doméstica
e vernacula, caiu, entretanto, em desuso ap0s a revolucao industrial, uma época em
gue o homem tornou-se onipotente e explorou até o esgotamento 0S recursos

naturais do planeta.

* High-tech significa algo com tecnologia moderna.
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2.2.3 Arguitetura bioclimatica

A adocdo de técnicas bioclimaticas como uma tentativa de adaptacdo da
edificacdo as condi¢Bes climaticas locais remonta aos primeiros abrigos do homem e
parece ter sido, quase sempre, inerente a construcdo de sua morada. O
aprimoramento do conhecimento, bem como a aquisicdo de tecnologias e materiais
sofisticados ao longo do desenvolvimento humano, acrescidos as facilidades na
oferta de energia nos paises mais desenvolvidos, fizeram com que o arquiteto,
muitas vezes, deixasse de lado conceitos adquiridos e consolidados, préprios de
cada regiao e cultura.

Freqluentemente, os termos “sustentavel’, “ecolégico” ou “verde” sé&o
empregados para descrever uma arquitetura responsavel em relacdo ao seu meio
ambiente. Contudo, questiona-se: O que torna uma casa sustentavel, ecoldgica ou
verde? Seriam 0s painéis solares colocados no telhado e os materiais ecoldgicos 0s
Unicos indicios de uma arquitetura preocupada com o meio ambiente?

O crescimento econémico dos paises industrializados logo apds o término
da II Guerra Mundial proporcionou um aumento generalizado de instalacbes no
edificio, como um meio de assegurar melhores niveis de conforto para seu usuario,
tanto no inverno, como no verao. Entretanto, foi s6 a partir da década de 1960 —
através de alguns arquitetos, como David Wright — que se iniciou uma militdncia em
favor de “construcbes organicas”, que aproveitavam o0s ganhos ofertados
gratuitamente pelo sol. O inicio da crise energética dos anos 1970, disparada pelo
aumento do preco do gas natural e do petréleo, provocou uma primeira tomada de
consciéncia acerca da limitacdo dos recursos naturais e dos perigos de
contaminacao do meio ambiente.

Desse modo, o cenario levou alguns arquitetos a analisarem as respostas
gue as habitacdes vernaculas encontraram no passado, para solucionar problemas
relacionados com as necessidades de cada clima e lugar. O termo biocliméatico foi
utilizado pela primeira vez por Victor Olgyay, em 1963. Esses estudos conduziram a
definicdo de principios bioclimaticos que permitiriam, pela prépria concepcdo da
arquitetura, reduzir as necessidades energéticas da edificacdo, além de assegurar o
conforto, através de métodos exclusivamente passivos. Os principios biocliméticos

estavam apoiados em disposicfes basicas como: a eleicdo sensata para a
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implantacdo do edificio no terreno, a orientacdo solar, a forma do edificio, os
materiais locais e a vegetacéo do entorno (GAUZIN-MULLER, 2006; MACIEL, 2006).

Nos dltimos trinta anos, a concepcao de projeto bioclimatico desenvolveu-se
estabelecendo relacbes, de inicio, com a preservacdo de energia e calefacdo,
ampliando-se, logo em seguida, para temas que consideram o edificio como um
organismo vivo. A arquitetura estava baseada em estratégias, tais como: a
orientagdo solar e dos ventos, o fator da forma do edificio, a implantacdo do edificio
no terreno, a iluminacdo, o aquecimento e/ou esfriamento e a ventilagdo natural, o
emprego de materiais regionais (IZARD; GUYOT 1979).

Sob o resguardo da arquitetura bioclimatica sustentavel, o desenho solar
conseguiu penetrar nas principais correntes arquitetdnicas. Segundo Tombazis
(2003), os proximos trinta anos proporcionardo algo que deve ser lembrado: o
sentido comum e as licbes do passado deveriam andar de maos dadas com o0s
novos inventos e desenvolvimentos.

Maciel (2006) argumenta que, nas Ultimas décadas, houve um avanco
consideravel nos campos da bioclimatologia e da eficiéncia energética; porém, a
despeito de todo esse progresso, a pratica do projeto arquitetdnico foi muito pouco
influenciada. Ainda permanece uma lacuna entre o meio académico e 0 meio
profissional — entre a teoria e a pratica — com poucos conceitos bioclimaticos
realmente integrados ao projeto e sem informagdes consolidadas expondo as reais

barreiras a essa integracdo, ou explicando por que ela ndo acontece.

2.2.4 Conforto

Schmid (2005) questiona as expressdes conforto e conforto ambiental
gue, a cada dia, sao utilizadas com maior frequéncia, com significado variavel e na
dependéncia de quem as emprega. Examina a priorizacdo de elementos na busca
desse sentido ideoldgico e a unanimidade no que se refere a necessidade de
conforto, observado para todos os ambientes.

Na arquitetura, o termo € usado indiscriminadamente, designando e
relacionando tudo aquilo que esta adequado e adaptado, que consola e traz prazer,
gue é competente e apropriado ou, ainda, que é convenientemente oportuno. Assim
sendo, s6 se pode explicar o significado e o sentido de conforto articulando-se um

contexto historico e socio-cultural. A simples delimitacdo de seus aspectos fisicos e
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fisiologicos (portanto, observaveis, mensuraveis e tecnicamente manipulaveis),
mesmo que abordados especificamente no ambiente construido, sempre resultara
num conceito incompleto (SCHMID, 2005).

A nogéao de conforto originou-se nos paises de clima frio com a necessidade
de aquecimento dos ambientes, principalmente com o inicio da Revolucéo Industrial.
Desde entdo, a manipulacdo das condi¢des climaticas dos espacos internos tem
sido objeto de estudo de vérias pesquisas no campo da fisica, das engenharias, da
arquitetura, da biologia, da filosofia, da sociologia e da psicologia, entre outras.
Pode-se dizer, brevemente, que a comodidade térmica — ou conforto — é a base do
bem-estar para a permanéncia prolongada em espacos internos e que ela esta
apoiado no equilibrio entre parametros ambientais e seu relacionamento com fatores
humanos biolégicos, fisioldgicos, socioldgicos e psicoldgicos.

Na definicdo usual, o conforto ambiental tem como objetivo adequar os
principios fisicos envolvidos e as necessidades de carater ambiental (hidrotérmicas,
visuais, acusticas e da qualidade do ar interno) aos projetos construtivos. Contudo,
Schmid (2005) procura demonstrar que a neutralidade através da supressdo de
fatores indesejaveis ndo estabelece os limites para o conforto, mas que envolve,
também, algo mais; afirma que essa especialidade nasceu deficiente, prejudicada
pela sua separacdo do projeto e da teoria da arquitetura lecionada nas
universidades; também compara as necessidades de atividades de educacédo e de
pesquisa, da comodidade e da adequacéo da disciplina de conforto ambiental com o
gue acontece na estética na arquitetura, na qual os valores estdo relacionados a
uma transcendéncia.

Ao procurar uma definicdo para climatizagdo, Roubinet (1970) depara-se
com a dificuldade em definir conforto. Afirma que, em definitivo, a manipulacéo da
climatizacao tem por objetivo a criacdo e a manutencéo de espacos internos com um
clima artificial mais bem adaptado ao seu uso, apesar das circunstancias contrarias
(movimentacdo de calor e de umidade). Assim, classifica o condicionamento dos
espacos internos segundo dois tipos de uso: a) condicionamento do ar industrial,
guando o propésito € o de estabelecer melhores condi¢cdes para a realizacdo das
tarefas ou para a conservacao das matérias e produtos; b) condicionamento do ar
para o conforto, quando procura criar as melhores condi¢cfes possiveis nos edificios,

favoraveis ao bom funcionamento do organismo humano e de seu bem estar.
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Roubinet (1970) observa, entdo, que o0s dois objetivos para o
condicionamento do ar — citados — s&o totalmente distintos. Se, no condicionamento
do ar industrial, as necessidades da fabricacdo impdem-se, geralmente, em
detrimento das condigfes particulares mais ou menos compativeis com o conforto,
também ndo deixa de ser importante que, no caso de presenca permanente de
pessoal, procure-se criar condicfes tdo boas quanto possivel para esses usuarios.

Portanto, o autor conclui que a fixacdo de limites para o conforto térmico
(basicamente composto por temperatura e umidade relativa do ar) é uma questao
particularmente intrincada. O termo conforto pode, ainda, causar certa confusédo se
evocar a idéia de luxo e supérfluo, enquanto se trata, na verdade, de encontrar um
equilibrio psicologico e, por consequéncia, para a saude. Observa que a nocéo de
conforto térmico € extremamente complexa e, infelizmente, de dificil precisdo, em
razdo da dificuldade na escolha de critérios de aplicacdo do conforto e da
multiplicidade de fatores dos quais ele depende.

As primeiras tentativas de apreciacdo do conforto térmico estdo baseadas
nas sensacdes dos individuos. Desde entdo, véarias experiéncias foram realizadas
pelos laboratorios da American Society of Heating and Ventilation Engineers
(ASHVE), por especialistas como M. A. Missenard, Beldinh e Hatch, P. O. Fanger,
Victor Olgyay, Miller-Chagas e Givoni, entre outros.

Pode-se concluir que, apesar de inumeraveis estudos e pesquisas que
procuraram resolver a questdo e dos progressos efetuados sobre o assunto, as
discussfes ainda ndo estdo definitivamente encerradas. Todavia, a aplicacdo de
dispositivos cada vez mais aperfeicoados nao pode fazer esquecer que os edificios
tém o seu papel a representar na climatizagdo. A construgdo de um ambiente
confortavel e com gastos razodveis requer que o edificio esteja suficientemente bem
adaptado a sua funcao de protecéo térmica.

Ainda, Schmid (2006) adverte que j4 existe no mundo certo consenso
entorno do thermal boredom, termo usado para designar a temperatura uniforme de
um ambiente, resultante do condicionamento do ar. Explica, exemplificando as
experiéncias de um ofur6” ao ar livre com neve sobre a cabeca e um copo de saké’

guente a mao, ou de uma torta de macas saida do forno com sorvete de creme.

* Ofur6: tipo de banheira japonesa.

* Saké: bebida tradicional do Japéo, fabricada através da fermentacao artificial do arroz.
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2.2.5 Eficiéncia energética

Ao buscar uma definicdo para o termo eficiéncia, descobre-se que essa
expressao refere-se sempre a uma otimizacdo, seja na relacao entre o rendimento e
o esforco, na capacidade de producdo de um efeito real ou na qualidade ou estado
de ser efetivo (HOUAISS; VILAR, 2001, p. 1102).

Segundo o Instituto Nacional de Eficiéncia Energética (INEE), toda a
sociedade moderna depende de uma, ou mais, formas de energia, em particular
aguelas processadas e colocadas a disposicdo do consumidor, quando necessario.
Contudo, hoje ja se conhecem os danos ambientais tanto no ambito global, como no
local, associados ao uso de fontes de energia ndo renovaveis e sua tecnologia
aplicada. Assim sendo, os resultados dessa maneira de abastecer-se de energia
aparecem cada vez mais. Questiona-se o0 progresso e demanda-se, igualmente, a
tecnologia (INEE, 2007).

O Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificacbes (LABEEE, 2007) da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), diz que a expressao "eficiéncia
energética" aplicada as edificacdes consiste em reduzir o consumo de energia em
construcbes novas e existentes, por meio da implantacdo de tecnologias de
iluminacgdo, condicionamento de ar e isolamento térmico, sem acarretar queda nos
niveis de conforto. Lamberts, Dutra e Pereira (2004) acrescentam que as acdes para
economizar energia sdo mais simples quando ja partem de um projeto adequado, ao
ser eficiente na avaliacdo dos sistemas de iluminacdo e de ar-condicionado
convenientes para cada situacdo. Assim sendo, sera considerada eficiente aquela
edificacdo que conseguir obter o maior grau de conforto térmico e luminoso, com um
baixo gasto energético, através do projeto arquitetdnico, das técnicas construtivas e
dos materiais.

O PPEE, programa chileno, definiu a expressao Eficiéncia Energética como
um conjunto de agdes que permitem otimizar a relagéo entre a energia consumida e
0s produtos e servicos finais obtidos. Pode ser alcancada através da implementacao
de medidas e investimentos diversos, a nivel tecnoldgico, de gestdo e de habitos
culturais na sociedade.

Na visédo de Behling e Behling (2002), é inquestionavel que os recursos de
combustiveis fosseis sdo esgotaveis, 0 que obriga a dar a essas fontes de energia

um tratamento mais econémico possivel. Apesar dos progressos evidentes, obtidos
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nas ultimas décadas, para alcancar uma maior eficiéncia energética, o potencial de
poupanca nao estd, todavia, esgotado.

Diversas acdes vém sendo realizadas, em diferentes paises, com o objetivo
de avaliar estabelecer um limiar para o gasto energético nas edificacbes. Segundo
Beraldo (2006), a experiéncia desses paises demonstra que o fator responséavel pela
reducdo no consumo e pelo aumento do indice de desempenho energético foi
conseguido através de legislacdo referente ao uso da energia em edificacbes
somente nas ultimas duas décadas.

Como exemplo disso, em janeiro de 2003, no Jornal Oficial das
Comunidades Européias (BERALDO, 2006), foi publicada a Diretiva 2002/91/CE,
relativa ao Desempenho Energético dos Edificios. Essa Diretiva tem o objetivo de
promover a utilizagdo racional de energia nos edificios com atencdo as condicdes
climaticas, satisfazer as exigéncias de conforto interno e respeitar os critérios de
rentabilidade econdmica. Dessa forma, cada edificio dispord de uma etiqueta,
certificando o seu consumo energético e permitindo a facil interpretacdo junto ao

publico em geral.

2.2.6 Energia embutida

O consumo energético, em todas as suas formas no ciclo de vida das
edificacdes, tem sido objeto de varios estudos desenvolvidos em busca da
sustentabilidade ambiental aplicada as edificagcdes. Nascimento, Torres e Machado
(2005) afirmam que, segundo projecdes relatério do International Energy Outlook, de
2005 (U.S. Department of Energy), o consumo mundial pela demanda de energia
crescerd 57% no periodo entre 2002 e 2025. Entre 0s principais setores
consumidores, estd compreendido o setor da construcao civil.

Segundo Tavares e Lamberts (2005), o conceito do ciclo de vida das
edificacbes € abrangente, no qual o material atravessa diversas etapas: inicia-se na
fabricacdo dos materiais de construcdo, percorre o0 processo de transporte dos
mesmos até o local das construcdes, passa pela obra propriamente dita e prolonga-
se pela vida util da edificacdo até a demolicdo e deposicao final dos materiais. Essas
etapas podem ser classificadas entre pré-operacionais, operacionais e poés-
operacionais. Na primeira etapa, também conhecida como energia embutida inicial,

encontram-se as atividades relativas a fabricacdo dos materiais, transporte e obra, e
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0 seu consumo energético pode chegar a 40% do consumo operacional da
edificacdo. A etapa operacional compreende a propria vida Gtil da edificacdo e sua
respectiva manutencgao, representando o consumo energético mais significativo. As
etapas pos-operacionais referem-se a demolicéo e a reciclagem dos materiais.
Tavares (2008) aponta, ainda, os insumos energéticos gerais, de todas as
fontes, a serem considerados na perspectiva de um planejamento de edificacdes.
Continua, afirmando que néo existe uma metodologia construtiva Unica para reducao

do consumo energético ao longo do ciclo de vida.

[Em relacdo a energia embutida] devem ser considerados em conjunto e
equitativamente:

- materiais de menor consumo energético por kg e por volume;

- materiais de maior durabilidade na perspectiva da EE de manutencao;

- técnicas construtivas que reduzam desperdicios, pois seus consumos séo
significativos e representam em torno de 20% da Energia Embutida inicial,

- materiais de maior potencial de reaproveitamento ou reciclagem.

- 0 valor do transporte associado aos materiais de maior volume em fungéo
da distancia;

- 0 uso de alvenarias estruturais, reduzindo-se a necessidade do uso de ago
e cimento, principalmente nas edificacdes térreas (TAVARES, 2008).

A presente pesquisa coloca a madeira como material a ser considerado sob
o enfoque do ciclo de vida e, consequientemente, da energia embutida. A FIGURA
17 mostra as etapas que o material percorre, cradle to cradle (do bergco ao berco),

confirmando sua denominagéo de material reciclavel e renovavel.

FIGURA 17 — REPRESENTAGCAO DO CICLO DA MADEIRA
FONTE: CEI-BOIS (2007)
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No modelo de consumo baseado em ciclos biolégicos e tecnoldgicos
fechados, definido pelo termo “do berco ao berco”, usado por William McDonough e
Michael Braungart®, o arquiteto McDonough (2005) enfatiza a criatividade como uma
possibilidade do designer, para criar um mundo de abundéncia, sem escassez.
Exemplifica, descrevendo que, como “concepcao de design”, ndo existe nada mais
“elegante” que uma arvore, pois ela produz oxigénio, sequestra carbono, fixa
nitrogénio, distila agua, utiliza a energia solar como combustivel, transforma agucar
em alimento, cria micro-climas, muda suas cores conforme as esta¢gfes do ano e,

ainda, reproduz a si mesma.
2.3 ALGUNS MARCOS NA EVOLUCAO DA HABITACAO DE MADEIRA

A historia comparece no mundo das ciéncias como o elo de uma cadeia que
envolve o passado, o presente e o futuro. De acordo com o pensamento de Graeff
(1983, p. 09), o papel processual da Histéria é tanto mais valido no campo da
arquitetura porque seus produtos (o espaco urbano e o espacgo edificado, ou seja, a
morada humana) sdo construidos para abrigar geracdes por séculos ou, até mesmo,
milénios: “O passado projeta uma penumbra sobre o futuro.”

Segundo os arqueodlogos, ao encontrar resquicios de casas de madeira no
Egito ou no Extremo Oriente, as constru¢bes de madeira sdo conhecidas desde a
pré-historia, existindo desde a mais longinqua antigiiidade da Europa e na Asia.
Slavid (2006) relata que as primeiras habitacdes de madeira conhecidas encontram-
se no sul da Franca (Terra Amata, perto de Nice) e foram construidas durante o
periodo paleolitico — entre 450.000 e 380.000 a.C. Tratava-se de construcdes
acanhadas, com 8-15m de comprimento por 4-6m de largura e que continham altos
pilares, situados no centro, para sustentar a cobertura, com peguenas vigas e
paredes de pedra nas laterais. Continua citando o livio de Fletcher®, A History of
Architecture, no qual o autor identifica a continua evolugéo das casas de madeira em
projetos na Macedénia, ao norte da Grécia, construidos por volta do ano 5.800 a.C.

Na China, ainda segundo Slavid (2006), as casas fabricadas ao redor do ano

de 4.000 a.C. tinham forma circular e encontravam-se parcialmente fundidas ao solo.

® MCDONOUGH, William; BRAUNGART, Michael. Cradle to cradle: remaking the way we make
things. New York: North Point Press, 2002.
* FLETCHER, Banister. A history of architecture. 19th Ed. London: John Musgrove, 1987.
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Posteriormente, os chineses introduziram uma importante mudanca em relacdo a
padronizacdo do desenho de edificios, ao criar casas cujos elementos estavam
unidos com encaixes feitos com uma trama de fibras ou elementos vegetais,
capazes de resistir aos terremotos mais destrutivos. A madeira continuou sendo
usada em habitacbes mesmo com a sofisticacdo da arquitetura e o emprego de
materiais mais exigentes e duradouros, como a pedra e o tijolo. Em paises como a
Noruega, onde a existéncia de outros materiais era muito escassa, persistiu 0 uso
generalizado da madeira e, ainda em fins do século XVIII, edificios grandiosos, como
o palécio de Stiftsgarden (em Trondheim), foram construidos com madeira.

Na Inglaterra, também informa Slavid (2006), desenvolveram-se alguns
exemplos significativos de madeira como, por exemplo, as estruturas de telhado
tipicas da Idade Média; nos Estados Unidos, em muitas das primeiras e grandiosas
casas coloniais utilizou-se a madeira.

A admiravel representacdo da construcdo da Arca de Noé, na pintura
miniatura do manuscrito de Bedford Book of Hours, criada em Paris no ano de 1423
(FIGURA 18), mostra Noé dirigindo uma equipe de trabalhadores para construir uma
estrutura de madeira de trés niveis e um telhado de duas aguas. O gque se observa
ai ndo é o conceito das habilidades da madeira nos remotos tempos biblicos, mas se
comprova o nivel elevado da técnica quanto ao tratamento da madeira, habitual na

Europa do século XV.

FIGURA 18 — REPRESENTACAO DA ARCA DE NOE NO MANUSCRITO DE BEDFORD
BOOK OF HOURS
FONTE: SLAVID (2006)
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A andlise de Rykwert (2003, p. XXIIl, em Nota para a Edicado Brasileira) rumo
as origens da morada humana, ao refletir sobre o pragmatismo confiante existente
na arquitetura, cita: “[...] o caminho estranho pelo qual os ‘renovadores’ da
arquitetura, de Vitravio a Corbusier, retornaram sempre a analise e a exaltacdo das
cabanas dos povos ‘primitivos’ como que condensando a quintesséncia da
arquitetura.”

Da mesma forma, Rykwert (2003, p. 18) conta que Strzygowski®> sustentava
gue a construcdo em madeira era a técnica de construcdo original de seus
ancestrais indo-germanicos: “Qualquer um gque faca um estudo comparativo da arte,
em termos geograficos, € praticamente levado a conclusdo que, na vasta maioria
dos paises, a madeira foi o material de construcdo original [...]". O autor cita
Semper® (p. 15) para dizer: “Ainda hoje, os filhos supercivilizados da Europa, quando
perambulam pelas florestas primevas da América, constroem para si cabanas de
troncos.”

Entretanto, tanto em areas urbanas, como em regides rurais onde existia
pouca oferta de bosques naturais, a construgdo a base de troncos de arvores nao
consistia uma opcao viavel, devido as grandes quantidades de troncos necessarias
para a construcdo da moradia; a demanda de muito tempo e o alto custo da
operacdo tornavam a escolha proibitiva. Conseqientemente, desenvolveu-se um
método de construgdo em madeira com um uso mais econdmico da matéria-prima,
conhecido como armacao de madeira. Esse método empregava, na média, um
quinto da quantidade necesséaria para uma casa de troncos de madeira de
dimensdes equivalentes.

Rivera (2005) relata que no Chile, os camponeses indigenas da regido sul
do pais construiam habitualmente suas casas as margens de rios. As construcées
refletiam o seu conhecimento do entorno na escolha das melhores madeiras nativas
para cada um dos trabalhos que realizavam. Essa experiéncia resultava em
construgdes solidas para suportar as condi¢des climéaticas adversas da regido, como

por exemplo, as canogas, construidas para proteger ou impermeabilizar as casas da

> STRZYGOWSKI, Josef. Der Norten in der bildenden Kunst Westeuropas. Heindnisches und
christliches um das Jar 1000, Viena, 1926.

® SEMPER, Gottfried. Der Stil in den technischen und tektinischen Kunsten oder praktische
Aesthetik. vol. 1. Frankfurt e Munique, 1861-63 (2nd Ed., e vols., Munique, 1878).
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chuva, que eram levantadas a partir de troncos partidos ao meio com um machado
(FIGURA 19).

FIGURA 19: CASA DE CANOGAS
FONTE: Rivero (2005)

Usavam a madeira de pellin (Nothofagus obliqua) para a fabricacdo das
telhas, por eles considerada a melhor, pois, além de emprestar uma distinta
coloracdo vermelha, essas telhas duravam cerca de 30 anos, ou mais. A distribuicdo
das tarefas de construcdo era feita dentro da comunidade indigena, onde alguns
executavam a estrutura, outros recolhiam as trepadeiras para amarrar as pecas da
armacédo ou buscavam a palha para colocar no telhado (FIGURA 20). Os materiais

eram todos coletados com antecedéncia para que secassem ao sol (RIVERA, 2005).

FIGURA 20: CASA ARAUCANA CHAMADA RUCA, FEITA DE BAMBU COM ESTRUTURA
DE MADEIRA; EM CADA EXTREMIDADE DO TELHADO ESTAO
ABERTURAS PARA DEIXAR SAIR A FUMACA.

FONTE: cartdo postal série Chile 1930, fotografo Robert Gerstmann, Hispapel Ltda,,

Santiago
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Com a chegada da Revolucéo Industrial, foram introduzidas as maquinas a
vapor que permitiram o corte mecanico dos troncos de madeira e as técnicas de
producdo em série para fabricar ferramentas e componentes para a construcao.
Miller (1998) conta que, nessa época, a madeira continuava sendo ofertada com
abundancia em guase toda a Europa e que as casas de madeira proliferavam nas
zonas rurais e urbanas. Um grande namero de casas de troncos de madeira estava
presente em regides rurais com floresta densa como, por exemplo, em partes da
Suécia e da Noruega, nos Alpes suicos e austriacos, na Alemanha central e
ocidental. As paredes eram formadas com troncos redondos, ou de lados planos,
colocados horizontalmente, um em cima do outro e, geralmente, amarradas com
fibras nas juntas. Uma das principais vantagens desse tipo de construgdo era o
elevado grau de isolamento ofertado pela massa de paredes ao frio dos invernos
daquelas regides.

O advento da Revolucao Industrial também coincidiu com a diminuicdo das
reservas madeireiras da Europa e, em consequéncia, com a substituicdo das
armacdes de madeira, como principal método de construgdo de habitacbes
residenciais, por constru¢cdes a base de tijolo. Contudo, segundo Miller (1998), a
fabricacdo e a instalacdo de acessoérios e guarnicdes (portas, janelas, pisos e
escadas) continuaram da mesma maneira e, até mesmo, beneficiaram-se das
tecnologias da mecanizagdo da industria madeireira.

Com a chegada do Movimento moderno e de novas tecnologias
desenvolvidas nos séculos XIX e XX, outros materiais de constru¢do, supostamente
mais duradouros, contiveram a supremacia da madeira. Dessa forma, as
construcbes que empregavam a madeira como principal material construtivo
deixaram de ser a vanguarda da arquitetura. Alguns exemplos ainda coexistiram
com as marcadas tendéncias da modernidade, nos quais a madeira seguia
desempenhando um papel importante, com uma tradicdo mais humanista.

Citam-se, assim, as casas de Frank Lloyd Wright (FIGURAS 21 e 22), nos
Estados Unidos, e a Villa Mairea, de Alvar Aalto (FIGURAS 23 e 24), na Finlandia.
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FIGURAS 21 e 22 — PALMER HOUSE E AULDBRASS DE FRANK LLOYD WRIGHT
FONTE: LIND (1992)

FIGURAS 23 e 24 — VILLA MAIREA (1937-1939) DE ALVAR AALTO
FONTE: PALLASMAA & SATO (2007)

Segundo Miller (1998), para o arquiteto contemporaneo, o maior valor da
madeira como material construtivo esta na oportunidade de explorar a versatilidade
de um material orgéanico, ao invés de um sintético, ou fabricado pelo homem. Para o
morador, o verdadeiro atrativo de viver numa habitacdo de madeira € mais profundo:
simboliza o surgimento auténtico e a celebracdo de uma época pré-industrial e pré-

tecnoldgica, na qual os métodos tradicionais e as normas do artesanal fundem-se e
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misturam-se em total harmonia com a natureza, ao invés de simplesmente
aproveitar-se e beneficiar-se dela.

Na opinido de Slavid (2006), se hoje existe uma retomada do uso da
madeira, seja por motivos ecoldgicos e meio-ambientais, seja por sua luminosidade,
sua conexao com a natureza, sua facilidade de manipulacao ou, simplesmente, por
suas qualidades sensoriais, essa alternativa renasce, também, como o reflexo de

uma ampla variedade de enfoques e desenhos.

2.3.1 A imigracao centro-européia na América Latina: a contemporaneidade no

Brasil e no Chile

O explosivo crescimento populacional na Europa do século XIX forcou uma
redistribuicdo da populacdo através de movimentos migratérios internos, buscando-
se uma adaptacdo da oferta a procura no mercado de trabalho. A expatriacdo
tornou-se a Unica possibilidade de sobrevivéncia para um namero consideravel de
cidadaos, pois as concentragdes urbanas cresceram de forma nunca antes vista.
Exemplificando, em apenas um século (de 1800 a 1900), a América do Norte passou
de 6 para 81 milhdes de habitantes (um aumento de 1.350%), isso, basicamente,
nos Estados Unidos.

Na Alemanha, a reestruturagdo social do inicio da Revolucdo Industrial criou
tensdes que tiveram, entre outras consequéncias, a emigracdo de grande
guantidade de agricultores. Uma pequena parte desse contingente veio para o
Brasil, e as primeiras levas chegaram ao pais numa quantidade considerada
irrisoria. Os primeiros imigrantes chegaram a regido sul a partir de 1824; até 1830,
havia chegado pouco mais de 5.000 pessoas. A grande onda de emigracao na
Alemanha, entre 1846 e 1859, trouxe para o Brasil 13.862 imigrantes (cerca de 1%
do total de 1.377.296 emigrantes alemaes); na década seguinte, entre 1860 e 1870,
vieram mais 16.740 (2% dos 820.000 emigrantes). Alguns historiadores alegam que
a razao principal era a de um caminho mais longo e mais caro do que aquele até os
Estados Unidos, mas também pesaram as hostilidades a colonizacéo, tais como: o
trabalho escravo dos latifundios, as condi¢cbes do clima insuportavel em algumas
regides, as epidemias, as restricbes religiosas e as condi¢des judiciais inseguras
para o imigrante. Considera-se, ainda, que o obstaculo decisivo foi a falta de uma

politica imigratoria continua e efetiva no Brasil (WEIMER, 1983).
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No Parand (um dos trés estados da regido sul do Brasil), a lei n°® 29, de
1855, repercutiu de maneira significante para determinar um novo modelo para o
estado. A lei autorizava o0 governo estadual a promover a imigragdo, aumentando a
vinda de estrangeiros que, na época, ja contavam com trés colbnias. Mais tarde, o
governo federal somou-se as iniciativas particulares e da administracao estadual e
também patrocinou a imigracdo, o que contribuiu decisivamente para formar uma
populacdo diferenciada do resto do pais, e com forte predominancia européia
também, nos outros dois estados, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (DUARTE;
GUINSKI, 2002).

De acordo com o relato de Duarte e Guinski (2002), as primeiras colénias
predominantes no Parana da segunda metade do século XIX, de origens étnicas e
sécio-culturais diversas, sdo as de poloneses, que se dedicavam a agricultura, em
ndcleos ao redor do municipio de Curitiba. Os italianos vieram em seguida; depois,
os alemaes que, estabelecidos anteriormente no interior, transferiam-se para a
cidade, em numero cada vez maior, assumindo um papel ativo no seu
desenvolvimento. O estado ainda recebeu grande numero de ucranianos e, em
menor quantidade, russos, argelinos, austriacos, suicos, ingleses, holandeses,
espanhais e outros.

A histéria do processo de ocupacdo na regido no Parana, segundo Miranda
e Carvalho (2005), pode ser documentada através da arquitetura de madeira dos
imigrantes europeus. As primeiras edificagdes de madeira feitas por imigrantes eram
rudes e primitivas, como aquelas portuguesas ha muito estabelecidas, feitas de
pedra e cal. Entretanto, a sua natureza organica, sua versatilidade e a apropriacao
do material revelaram fartamente a ciéncia milenar, fazendo persistir o paradigma
imemorial através da necessidade, associada a falta de recursos e a auséncia de
ferramentas e instrumentos adequados.

O florescimento da arquitetura de madeira paranaense deu-se pela, entéo,
inesgotavel reserva de araucaria (Araucaria Angustifolia) (FIGURA 25). A arvore de
madeira branda, de grande estabilidade e facil de ser trabalhada foi explorada em
serrarias que se multiplicaram e difundiram a exportacdo do produto. A exploragéo
desenfreada da matéria-prima, associada a falta de consciéncia ambiental e a
avidez imediata pelo lucro rapido, levaria, mais tarde e de maneira inexoravel, ao

esgotamento das florestas na regiao.
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FIGURA 25 — PAISAGEM TIPICA DO INTERIOR DO PARANA
FONTE: Acervo da autora.

O imigrante teve que se submeter a profundas adaptacdes em funcdo das
condicbes materiais, climaticas e das interacbes culturais internas. As
transformacdes em relacdo as arquiteturas de origem deram-se nos partidos gerais,
nas solugdes programéticas e nas técnicas construtivas. Dessa maneira, o imigrante
assimilou o comportamento da madeira disponivel, a araucéria, desenvolvendo suas
préprias técnicas e estabelecendo principios elementares (FIGURA 26) como a
armacao estrutural, o nivel de piso brevemente afastamento do solo, a disposi¢édo
das pecas de vedacgdo vertical e a protecdo contra a umidade. O so6tdo aparece
resultante de um telhado alto em duas aguas e contornado por lambrequins (sistema
de pingadeiras para afastar as aguas da chuva, exemplificado na FIGURA 27). A
entrada € precedida por um alpendre, desenvolvido no sentido do comprimento e
abrigado pelo prolongamento de uma das &guas do telhado, que d& acesso direto a
sala de estar, a frente, seguida por espacos como a copa, quartos e cozinha, esta

ultima coberta por um telhado prolongado, em meia agua.
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FIGURA 26 — CASA DO IMIGRANTE EUROPEU
FONTE: IPPUC (2007)

No Chile, foi também a partir de 1850, e até a metade do século XX, que,
segundo Godoy (1988), produziram-se importantes imigracées colonizadoras de
origem européia patrocinadas pelo governo, principalmente, gracas a Ley de
inmigracién selectiva, de 1845. Essa lei tinha por objetivo trazer imigrantes de nivel
sociocultural médio e alto para colonizar as zonas do sul do pais, compreendidas
entre Valdivia e Puerto Montt. Nesse periodo, chegaram 6.000 familias alemas que
comecgaram a povoar as selvas no sul do pais.

Karl Anwandeter, ativista politico na Alemanha e imigrante que chegou a
Valdivia em 1850, destacou-se como lider do primeiro contingente de colonos
alemées. Ele evidencia o espirito construtivo representado por seus compatriotas
imigrantes que, de maneira geral, acabaram por reativar a economia chilena,
mudando por completo o panorama das regides sulistas. A cultura alema também
influenciou o Exército de Chile, que adotou a tradicdo militar prussiana na Guerra
Civil de 1891.

Uma nova leva de imigrantes provenientes da Alemanha chegou mais tarde,
a partir do século XX, estabelecendo-se por todo o Chile, mas com énfase em
cidades com zonas comerciais, como Temuco e Santiago. A Segunda Guerra
Mundial na Alemanha também foi motivo para que judeus alemédes se

estabelecessem no Chile, fugindo do Holocausto.
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Por ocasido do aniversario de 150 anos da imigracdo alema no Chile, o
entdo presidente aleméo, Jojannes Rau, em discurso proferido na Universidad
Austral de Chile em Valdivia, em novembro de 2003, enfatizou o fato de que o caso
da imigragcéo aleméa no Chile aconteceu de maneira organizada, distinguindo-se do
gue se passou em outros paises. O processo imigratério foi fruto de um
levantamento das regibes pouco povoadas, realizado no pais pelo naturalista
alemao B. Philippi e, posteriormente, entregue ao governo chileno junto com um
plano de colonizagdo com agricultores de seu pais, culminando em 1848, quando
foram recrutados os voluntarios na Alemanha.

De acordo com Blancpain (1991), a semelhanca do clima na Alemanha e a
regido de Valdivia, a qualidade das terras e a variedade de produtos agricolas
similares reforgcaram essa decisdo. A partir de 1848, B. Philippi foi comissionado a
trazer, entdo, 150 a 200 familias alemés catdlicas da cidade de Kassel, as quais
deveriam ser agricultores e artesdos. Em 1850, chegou o primeiro grupo de colonos
trazidos pelo governo chileno. Cabe mencionar que, em 1846, ja haviam chegado ao
pais um grupo de nove familias alemas, trazidas de forma particular por Francisco
Kinderman, e que foram assentadas as margens do rio Bueno.

Os colonos que chegaram as provincias de Valdivia e Llanquihue eram
provenientes de Kassel e Rotemburgo e, em menor escala, de Wurtemberg,
SaxoOnia, Brandenburgo, Westfalia e da Bohemia alem&. No caso de Osorno, 0s
colonos que ali chegaram vinham de Hesse e, em grande maioria, de Rotemburgo.
Entre eles, havia artesdos, comerciantes, industriais e alguns poucos agricultores;
entretanto, com o passar do tempo, a maior parte deles terminou por trabalhar na
terra, em razéo de sua boa qualidade (CARTES, 1998).

Blancpain (1991) conta que os primeiros colonos que chegaram a Punta
Corral (na décima regido do Chile), instalaram-se em casas de compatriotas ou em
galpbes provisérios, “quartéis”, enquanto esperavam a designacdo do lugar de
destino final. O problema era dramético pela impossibilidade de conseguir terras de
forma imediata devido a caréncia e a especulacdo de Valdivia. Em Llanquihue, foi
necessario rocas e limpar os terrenos e secar 0s pantanos para, entdo, destina-los
as atividades agricolas. Paralelamente, era necessario comecar a constru¢do da
habitacdo, a qual deveria ser levantada de forma rapida e econdmica. A casa era
feita completamente de madeira, sobre uma base de pedra, evitando-se, assim, o

contato direto com o solo e a umidade. O revestimento, tanto interno como externo,
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era coberto com tdbuas; internamente, cobria-se com um tecido yute, pregado sobre
as tdbuas néo aplainadas, para evitar a umidade e a infiltracéo de ar frio.

Os depositos e as dependéncias de servico eram construcdes simples, de
um sO piso, separadas da constru¢do da habitacdo e erguidas com recursos locais
como o carvalho, o loureiro ou a palha. Segundo Blancpain (1991), as habitacdes
eram elementares, sem corredores, de dimensfes modestas, que variavam entre
12m x 8m e 6m x 4m, aproximadamente. Eram compostas por uma entrada, ou
ohrn, a cozinha, a sala de estar, ou stube, e a pe¢ca comum. A madeira em pedagos
(tejuelas) ou tdbuas podia ser adquirida em abundancia em Chiloé e Puerto Octay;
principalmente, utilizavam-se carvalho ou loureiro na estrutura, carvalho e alerce

para o revestimento e rauli para pavimentos e esquadrias (FIGURA 28).

FIGURA 28 — RANCHO NO SUL DO CHILE
FONTE: HERNANDEZ (2004)
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Uma das primeiras industrias madeireiras em Osorno foi fundada no ano de
1879 por Enrique Gunther, com serrarias e capacidade para elaborar seiscentas
pecas, em média, por ano. Antes, a madeira era serrada e aplainada a mao,
conseguindo-se um rendimento de 24 tdbuas por dia. A introdugdo da maquina no
processo de elaboracdo da madeira com novas técnicas industriais permitiu o
emprego massivo de novas técnicas construtivas, como a incorporacao de divisérias
e de tesouras simples. Essas duas praticas sdo considerados os ganhos mais
importantes para a caracterizagdo total da casa urbana sulista, resultado da
imigracao alema.

O réapido desenvolvimento da agricultura e da pecuaria e o desenvolvimento
econdmico consequente permitiram aos alemées desenvolver industrias apropriadas
para a regido, favorecidas pela comunicacdo de vias fluviais e pelo clima. Esta
relacdo entre a industria e o agro-negdécio conseguiam dinamizar a cidade, fazendo-
a crescer para responder aos requerimentos impostos pelos colonos agricultores e
de oficios urbanos: uns para viver em forma definitiva, outros para viver em forma
estacionaria.

Osorno, diferentemente de Valdivia, constituiu-se como uma cidade do
interior mais relacionada com a regido em que estava localizada, dela dependendo
e, por sua vez, também a fazendo prosperar.

Uma importante contribuicdo dos alemées, ndo sé na regidao sul, mas para o
pais em geral, foi a exploracdo agricola, madeireira e pecuaria, de modo técnico e
continuo. Comecaram com a pequena industria doméstica campesina, em sua
chacara, e aperfeicoaram as técnicas, estendendo-as para um raio maior do que
aquele do nucleo familiar. Ao verem-se mais constantemente na cidade, ai se
estabeleceram, finalmente. No caso de Osorno, isso determinou o0 auge em seu
crescimento, fazendo com adquirisse uma fisionomia mais urbana, transformada em
uma cidade funcional e organizada.

Esse fenbmeno, na abordagem de Blancpain (1991), n&o ocorreu somente
na cidade de Osorno, mas também em outras cidades do sul do pais, trazendo como
consequéncia uma maior fluidez de trafico e um contato na regido, assim como a
possibilidade de relacionar-se com o0 norte e o centro do pais, permitindo a
unificacao real de todo o territorio nacional.

Quanto a edificacdo, especificamente, no que se refere a habitacdo, a

contribuicdo dos alemédes também foi importante, ja que eles trouxeram um sistema
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construtivo que dominavam com perfeicdo, desenvolvido ao longo de muitos anos e
de geracOes de artesdos. Esse sistema construtivo pode ser aplicado no Chile por
encontrarem-se aqui 0s mesmos materiais construtivos; além disso, o clima e o
relevo eram muito parecidos ao de suas regides de origem.

Essas formas de arquitetura e construcdo, relacionadas a capacidade de
organizacdo dos alemées, mudaram a fisionomia dos assentamentos do sul do pais,
de maneira racional, e implantaram formas arquitetbnicas que perduram até hoje

(FIGURA 29).

FIGURA 29 — CASA ALEMA DE MADEIRA NO SUL DO CHILE
FONTE: Acervo da autora

Segundo palavras de Rau (2003), apos a chegada dos alemaes em territorio
chileno, o governo — que, na época, ja era uma republica — respaldou 0s novos

cidadaos, respeitando o carater especifico da colonia alema, apesar de olhar com
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certo receio aqueles estrangeiros que falavam uma lingua diferente, traziam valores
e tradicbes distintas, professavam uma religido alheia e cozinhavam pratos
estranhos. Apesar disso, 0s imigrantes e seus descendentes identificaram-se
rapidamente com sua nova patria: fundaram escolas, empresas, igrejas,
associacOes esportivas e Corpo de Bombeiros e urbanizaram o territério, sendo
Valdivia o melhor exemplo. De norte a sul, de Arica a Punta Arenas, existem hoje
mais de 150 instituicbes germano-chilenas, agrupadas na Liga Chileno-Alema.

O periodo entre de 1850 e 1928 também é considerado por Guarda (1981)
como o periodo-chave e, geralmente aceito, da colonizacédo alema no Chile. Durante
periodos anteriores e 0 da colonizacdo espanhola, a arquitetura havia sido
predominantemente de pedra, adobe, madeira; a partir de 1767, de cal e tijolos.

Em todo o sul do Chile, a habitacdo estéa condiciona a determinantes basicos
derivados na concepcao de vida de seu usuario, de seu sistema construtivo, das
condi¢Bes do clima chuvoso. A maioria das edificagcbes mais recentes do periodo da
imigracdo alema sdo casas de dois pisos, feitas em madeira e equipadas com
mirantes ou varandas. As casas mais antigas, construidas préximo a década de
1850, estdo afastadas cerca de um metro do terreno, pelas citadas razdes de
isolamento. Posteriormente, apdiam-se sobre um embasamento de dois metros,
permitindo a criagdo de um depésito para lenha, sistematicamente enchido de
pedacos de madeira durante o periodo estival, para o alimento de estufas e
salamandras que irdo aquecer o interior durante o inverno. Esses embasamentos
acabam por dar uma aparéncia imponente a toda construcdo (GUARDA, 1981,
p.16).

A planta das habitacdes €, geralmente, quadrada e rodeada de amplos
corredores nos quatro costados. Mais tarde, segundo Guarda (1981), esses
corredores acabavam sendo fechados por vidros, permitindo um melhor
aproveitamento desse espaco, mesmo em detrimento do recebimento da luz e da
ventilagdo naturais nos quartos perimetrais. Por razes ambientais, essas galerias
envidracadas constituem-se em agradaveis espacos de estar, sendo auténticas
estufas. Nessas edificacdes, o telhado € de quatro aguas e sua inclinagcdo € muito
leve. Quando o telhado permite, como ja dito, € aproveitado para a construcao de
varandas.

Em outra obra, Guarda (1995) ressalta que essas tendéncias estilisticas

tiveram seu apogeu por volta da década de 1930, conjugando a forma de vida dos
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imigrantes e as condicOes locais, em especial o clima, que determinou uma intensa
vida no interior das habitacbes e 0 uso dos materiais disponiveis. A madeira era o
principal material utilizado, por ser abundante na regido e por permitir o uso em
guase todas as etapas construtivas, do piso a cobertura, além da laboracdo com
ferramentas simples, como o machado e a serra manual.

Os recursos florestais chilenos apresentavam-se aptos desde aquela época.
O roble pellin (Nothofagus Obliqua) oferece grande dureza, motivo pelo qual era
apto para o uso estrutural. O alerce (Fitzroya Cupressoides) possui grande
resisténcia as intempéries e, como madeiras decorativas, empregavam-se,
principalmente, o manio (Podocarpus Nubigena e Podocarpus Saligna) e o ciruelillo
(Loma Tia Dentada).

Os colonos transmitiram o0s elementos caracteristicos das tradicbes
arquitetbnicas e construtivas da Alemanha, que podem ser facilmente distintos, e
com certos rasgos peculiares, na arquitetura tradicional de Puerto Varas. Guarda
(1995) relata que os telhados podiam apresentar simples coberturas de duas aguas;
porém, eram tipicos os arcos de madeira logo abaixo dos beirais. Os mirantes com
janeldes, elementos que se sobressaiam das fachadas, também eram
caracteristicos dessas construcdes e tinham o propésito de proteger das intempéries
e proporcionar uma vista panoramica para o exterior. Incumbéncia similar tinham os
grandes corredores envidragados, construidos paralelamente a fachada das
habitacdes. Outro elemento tipico eram os balcdes cobertos, espacos semi-externos
localizados nos pisos superiores. As mansardas, geralmente, estavam iluminadas
por lucarnas, que se sobressaiam do telhado principal, dando origem a uma janela.
O clima chuvoso determinava, para protecdo, a existéncia de acessos cobertos por
telhados separados da cobertura principal. Entre os elementos ornamentais,
destacavam-se as portas de madeira talhada com relevos e capitéis de madeira que
coroavam as colunas do mesmo material.

Contudo, a despeito da tradigédo da utilizacdo da madeira em habitagdes, o
uso do material decresceu e contrasta com 0 que ocorre hoje no setor da

construcao.
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2.3.2 Exemplos chilenos da arquitetura de madeira da imigracao alema

Apresentam-se, a seguir, alguns exemplos de habitacbes de madeira,
construidas no sul do Chile sob a influéncia da imigracdo alemd, visitadas como
objeto desse estudo. As edificacdes, na maioria do inicio do século XX, estdo
localizadas no sul do pais, em cidades como Puerto Varas (FIGURAS 29, 30, 31, 32,
33 e 34), as margens do Lago Llanqueue (FIGURAS 35 e 36), em Frutillar
(FIGURAS 37, 38, 39 e 40), no arquipélago de Chiloé (FIGURAS 41, 42 e 43), em
Castro e suas redondezas (FIGURAS 44 e 45). A intencdo aqui ndo € discursar
sobre detalhes construtivos ou historicos das edificacbes mostradas em seguida,

mas sim iluminar a leitura, ilustrando o tema em questao.



Puerto Varas

FIGURAS 30 e 31 - EXEMPLOS DE CONSTRU(;OES CHILENAS EM PUERTO VARAS
FONTE: Acervo da autora.
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FIGURAS 32 e 33 — EXEMPLOS DE CONSTRUQ()ES CHILENAS EM PUERTO VARAS
FONTE: Acervo da autora.
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FIGURAS 34 e 35 - EXEMPLOS DE CONSTRUCOES CHILENAS EM PUERTO VARAS
FONTE: Acervo da autora.
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Lago Llanquihue

FIGURAS 36 e 37 — EXEMPLOS DE CONSTRUCOES CHILENAS NO LAGO LLANQUIHUE
FONTE: Acervo da autora.



Frutillar

FIGURAS 38 e 39 — EXEMPLOS DE CONSTRUCOES CHILENAS EM FRUTILLAR
FONTE: Acervo da autora.
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FIGURAS 40 e 41 — EXEMPLOS DE CONSTRUCOES CHILENAS EM FRUTILLAR
FONTE: Acervo da autora.
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Em Chiloé, a forma particular da ocupacdo do espaco no arquipélago,
gerando o conceito de “bordemar, territério onde a terra se faz mar e o mar se faz
terra quatro vezes ao dia” (ROJAS, 1989, p. 3), tem nas construcdes em palafitas o
principal expoente dessa sintese chichota. A habitacdo rural €, também, um conceito
desprendido da mesma sintese entre a tradicdo e a modernidade. Em ambas, a
madeira, como meétodo construtivo e principal material de construcdo, representa a
apropriagao criativa, por parte do povo chilote, do meio-ambiente natural, transmitida
entre geracoes.

FIGURA 42 — PALAFITAS EM CHILOE
FONTE: Acervo da autora



FIGURA 43 — HABITACAO EM CHILOE
FONTE: SERNATUR (2005)

FIGURA 44 — IGREJA DE NERCON, CHILOE, SEC. XVIII
FONTE: Acervo da autora.
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Castro

FIGURAS 45 e 46 — EXEMPLOS DE CONSTRUCOES CHILENAS EM CASTRO
FONTE: Acervo da autora.
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Sewell

Sewell foi o principal acampamento de El Teniente, a maior mina
subterréanea de cobre do mundo. Cenario onde transcorria a vida de varias geragoes,
essa cidade de arquitetura original, encravada em plena Cordilheira dos Andes, teve
seu momento de maior esplendor quando alojou 15.000 habitantes. Também
conhecida como Ciudad de las Escaleras, foi determinada pela topografia da
cordilheira e pelo imperativo produtivo. Esses fatores resultaram num modelo
atipico, cujo tracado e organizacdo nao consideram principios geométricos pré-
estabelecidos. O conjunto esta organizado pela grande Escada Central, principal
espaco publico, a partir da qual se cria uma rede de circulacdo interna,
exclusivamente para pedestres, que se comunica com pequenos largos e escadas
secundarias, onde as construcdes estdo implantadas seguindo as curvas de nivel.

Esta cidade-acampamento € o Unico assentamento urbano industrial de
montanha de grande envergadura e de carater permanente. Sua singularidade
deriva de suas caracteristicas urbanisticas, arquitetbnicas, construtivas e
paisagisticas (FIGURAS 46, 47, 48 e 49), bem como de sua condi¢cdo de exemplar
anico, com escassas possibilidades de repetir-se dado que esse modelo auto-
suficiente, onde viveu uma grande quantidade de pessoas de maneira permanente,
hoje ndo é funcional devido as facilidades de comunicacdo e da necessidade de

reduzir os custos de operacao.

FIGURA 47 —- ACAMPAMENTO SEWELL
FONTE: Acervo da autora.



FIGURAS 48 e 49 — ACAMPAMENTO SEWELL
FONTE: Acervo da autora.
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FIGURA 50 — SEWELL A NOITE
FONTE: CODELCO (2006)

Sewell caracteriza-se por sua unidade e homogeneidade formal; abrigou
edificios residenciais, hospital, clube social, escolas, teatro, igreja e edificios
industriais. As edificacdes industriais estdo construidas em aco, e parte importante
dos primeiros edificios destinados a habitagcdes e servi¢os foi construida em Pinus
Oregon, madeira trazida diretamente dos Estados Unidos. A partir de 1920, iniciou-
se 0 emprego de madeiras nacionais, como o coligie (Nothofagusdombeyi e
Nothofagus Nitida), o carvalho (Nothofagus Obliqua) e a araucéaria (Araucaria
Araucana), provenientes do sul do Chile.

Os edificios construidos em madeira utilizaram o sistema construtivo-
estrutural platform frame, no qual o edificio € conformado pela plataforma,
propriamente dita, pela estrutura horizontal suportante e pelas paredes perimetrais,
com altura de um piso, formado por armagOes verticais. Sobre esse sistema,
constroi-se uma nova unidade estrutural, que da lugar aos diversos pisos ou niveis

de uma edificacdo. O uso do platform frame possibilitou a construgcéo de edificios de
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até cinco pisos, mais atico, o que demonstra uma relacdo adequada a necessidade
de obter o maximo do aproveitamento do terreno.

A maioria dos fechamentos verticais externos dos edificios esta recoberta
com estuque de cimento, aderindo as malhas metalicas fixadas previamente as
estruturas de madeira. Do mesmo modo, outros edificios estdo cobertos com
pranchas metalicas moduladas. Esse sistema construtivo possui uma grande
resisténcia sismica, protege a madeira contra a umidade e o risco de um potencial

incéndio.

2.4 A MADEIRA COMO MATERIAL DE CONSTRUCAO

De acordo com Miller (1998), ndo existe nenhum outro material de
construcdo com a qualidade caracteristica da madeira para conferir uma dimenséao
complementar ao entorno, devido a sua aparéncia Unica que combina cor, forma e
textura. As propriedades de forca e flexibilidade respondem bem as exigéncias de
compressdo e de tensdo e, com tais caracteristicas, constitui-se no material
adequado ndo somente como componente estrutural, mas também para pisos,
escadas, painéis, janelas, portas e modveis. Ao observar-se um espaco criado
somente com madeira, distinguem-se as sutilezas da cor, de luz e sombra, criando
uma diversidade de efeitos visuais.

Para trabalhar-se com madeira, é necessario conhecer suas propriedades,
suas formas de corte, as diferencas da fresa manual e da feita a maquina, os modos
de secagem, os efeitos do sol e de outros agentes climaticos, os tipos mais
adequados para uso interno ou externo, assim como aproveitar a0 maximo suas
caracteristicas Unicas para enfatizar ainda mais o produto acabado. Porém, néo é
esse 0 proposito do presente estudo. O assunto tratado a seguir, procura, sim,
respaldar a questdo do motivo de construir-se com madeira, apontando, em linhas

gerais, as vantagens e os problemas no uso desse material.
2.4.1 Propriedades do Material
A madeira elaborada através de um processo de serragem denomina-se

peca de madeira e, segundo a avaliacdo de Fritz Duran (2004), possui propriedades

definidas, descritas a seguir.
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a) Propriedades bésicas: a madeira é considerada um material biolégico,
anisotrépico e higroscopico, independente de sua espécie.

* Ao constatar-se sua propriedade biol6gica, admite-se que a madeira €
composta por moléculas de celulose e lignina. O material demanda, portanto,
consideracdes de ordem técnica que garantam sua durabilidade no tempo.

«Da mesma maneira, a anisotropia da madeira requer conhecimento
apropriado para que seja empregada de maneira adequada. Os comportamentos
desiguais do material diferem segundo a direcdo que se considere.

A capacidade higroscopica da madeira em absorver e emprestar umidade
ao seu meio é um processo que depende de fatores climaticos, como a temperatura
e a umidade relativa do ar. Esse comportamento resulta em mudangas dimensionais
e deformagdes no material.

b) Propriedades fisicas: a contensdo de umidade, a densidade da
madeira, sua contracdo e expansdo, as propriedades elétricas, acusticas e
térmicas estdo entre aquelas consideradas a seguir:

* Uma peca de madeira armazena e expele uma importante quantidade de
umidade, de acordo com as mudancas climéticas continuas do ar que a envolve.
Quando este intercambio cessa dizemos que a madeira alcangcou um ponto
denominado umidade de equilibrio, isto é, a percentagem de agua alcancada por
uma peca de madeira submetida durante um tempo determinado a condi¢cdes de
temperatura e umidade em seu meio ambiente.

» Por ser higroscopica, a madeira possui densidade variavel, dependendo
do conteudo de umidade. Essa € uma caracteristica fisica importante, pois esta
relacionada com as propriedades mecanicas e, consequentemente, com sua
durabilidade.

* No dizer popular, a madeira “trabalha” quando perde ou absorve agua,
alterando suas dimensdes nos eixos tangencial, radial e longitudinal.

» A madeira completamente seca é isolante térmico de excelente qualidade,
decaindo a medida que absorve umidade. Também amortece as vibracdes sonoras,
transformando a energia sonora em caldrica. Oferece importantes propriedades
térmicas, dependendo da condutividade e de seu calor especifico.

c) Propriedades mecanicas: determinam a capacidade ou aptiddo da
madeira para resistir a forcas externas, obtidas através da experimentacdo. Entre os

ensaios que se realizam para avaliar o material, verificam-se: a compressao normal
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e a paralela as fibras, a flexdo estética, a tenacidade, o cisalhamento, a tracao
paralela e normal as fibras, a dureza e a extracao de prego.

Também sao considerados os fatores que afetam as propriedades
mecénicas da madeira, como: defeitos, densidade, conteddo de umidade,

temperatura, alvura e nucleo, temporada de corte e tratamento da madeira.

2.4.2 Vantagens na utilizacdo da madeira sob o enfoque atual

Ao procurar elencar os prés e os contras em relacdo ao uso da madeira na
construcdo, ouviram-se as orientacées do Comité Nacional pour le Dévelopment du
Bois (CNDB), organismo que tem por objetivo a promocdo da imagem e das
gualidades da madeira. Além de apenas enumerar as intrinsecas e ja consagradas
gualidades da madeira como material para uso na constru¢ao, buscaram-se razoes
atuais que respaldem, no presente, a tomada de decisdo no processo de eleicdo do
material.

Para tentar responder a questao “Por que construir com madeira?”, o citado
comité arrola os seguintes argumentos, relacionados, principalmente, a realidade do
contexto na Franca (CNDB, 2007).

* Bem estar e meio ambiente: a partir da década de 1990, a habitacdo de
madeira ressurgiu como um reflexo da ampla variedade de enfoques e desenhos.
Na Europa, esse fenbmeno resultou de uma simples tendéncia ou de uma evolucéo
na maneira de viver e pensar. A habitacdo individual, além de um investimento
financeiro, foi considerada uma garantia futura, mas também a busca de espacos
com maior qualidade e calma, em localiza¢cbes fora das grandes aglomeracoes
urbanas. O ressurgimento da popularidade da madeira como material de construcéo
de habitacbes deveu-se, em parte, a sua relacdo com o meio ambiente, sendo
considerada como o elemento estrutural que menos consome energia, como um
recurso natural renovavel e ndo poluente.

» Material para qualquer tipo de terreno: a madeira é material adaptavel a
terrenos criticos, instaveis, inclinados ou de dificil acesso, por ser leve e por s6
necessitar de pequena ancoragem ao solo. Essa leveza constitui-se numa vantagem
em obras de ampliacdo, que podem ser facilmente executadas sem a reposicao
sobre as fundacdes existentes. Além disso, a madeira autoriza a construcdo de

alturas importantes sem o reforco nos volumes internos. Em localizacGes de dificil
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acesso, 0s materiais utilizados na construcdo de uma casa de madeira podem ser
levados a méo.

» Construgcdo sob medida: a habitacdo de madeira “difere de outras
construgcBes ao oferecer um espaco de vida Unico, que evolui ao gosto do usuario e
das necessidades arquitetdnicas” (CNDB, 2007). A casa pode se ampliar, expandir-
se, transformar-se de maneira criativa e livre para oferecer novas perspectivas. Ao
ser modulada, responde a pluralidade atual e ao diferentes modos de vida.

* Projetos de ampliagdo: uma ampliagdo feita em madeira permite o
aumento da superficie habitavel de uma edificacdo (mesmo de outro material) sem
gue haja de necessidade de mudar-se, sem intervencdes pesadas e de acordo com
seu proprio ritmo. Oferece uma solugdo mais econbmica que a construcao
tradicional, adapta-se aos estilos, curva-se as vontades arquitetbnicas, imprime-se
aos materiais, monta-se e desmonta-se segundo as necessidades e se expressa
dentro de uma ampla gama de espécies.

* Ampliagdo vertical: quando se utiliza uma estrutura de madeira para o
ganho de espaco em altura, a construcdo com esse material € uma solugdo mais
econdmica e mais facilmente realizavel. Considerada como uma “solucéo seca”, ela
diminui os riscos de sobrecarga, encaixando-se a obra existente com leveza (cinco
vezes menos pesada que 0 concreto), apresenta plurivaléncia na adaptacdo com
outros materiais, flexibilidade ao permitir acesso em zonas de dificil acesso, limpeza
ao nado utlizar 4gua e convivéncia ao permitir a execucdo de paredes numa
edificacao habitada.

* Renovacao: além de ganhos estéticos, a reforma de uma edificacao
também pode usufruir de solu¢cdes com desempenhos técnicos através da utilizacao
da madeira. O material permite a conservacao de estruturas, a restauracao de pisos,
a reparacdo de esquadrias, a reabilitacdo de uma armacdo (madeiramento), a
transformacdo de um volume e a modernizagdo de uma fachada, entre outras,
evitando-se, dessa maneira, as demoli¢des.

» Virtudes ecoldgicas: cada vez mais, a madeira é considerada como a
opcao de material para o futuro, através de imagens relacionadas a estética, ao
respeito ao meio-ambiente e as economias de energia. Ainda enfrenta barreiras de
ordem cultural, como a historia infantil dos Trés Porquinhos, e o desconhecimento
da exploracdo e do manejo florestal, este associado a devastacdo da Amazonia, por

exemplo.
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« Aposta do futuro: a construcdo de madeira atua de maneira positiva frente
a gquestdes como o aquecimento global, o esgotamento das reservas fosseis e a
degradacdo do meio-ambiente. Como material renovavel, mobiliza pouca matéria e
energia e produz pouca poluicdo na agua, no solo e no ar. No canteiro de obras, ndo
necessita de grandes maquinas, produz pouca poluicdo sonora e no ar, reduz 0s
residuos através da reciclagem e produz energia através da queima ou da
degradacdo biologica. Atua na percepcdo do bem estar dos ocupantes de uma
edificacdo ao regular, de modo natural, a umidade e o conforto térmico, bem como
ao oferecer superficies calidas ao tato. A padronizacdo confere a madeira
caracteristicas de um material industrial, sem subtrair as qualidades nobres do
material.

» Arquitetura némade: as construcdbes em madeira estdo, também,

associadas a acontecimentos temporarios, de montagem simples, rapida e modular.

2.5 A MADEIRA NO “CHILE: PAIS FORESTAL”"

FIGURA 51 — BOSQUE DE ARAUCARIAS NO SUL DO CHILE
FONTE: acervo da autora
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O Chile se auto-denomina “un pais forestal”. Segundo informacdes da
Corporacion Nacional Forestal (CONAF, 2007), o pais possui uma superficie total de
75.662.560,8ha. As areas desprovidas de vegetacdo, categoria de uso do solo
correspondente as maiores &reas, sdo 37% do total. Na sequéncia, com 27,1%,
aparecem as pradarias e 0s terrenos com arbustos pequenos; com 20,7%,
aparecem 0s bosques. Os solos com neves e glaciais representam 6,1%, solos
umidos 5,9% e terrenos agricolas 5,0%. Outras categorias, tais como, areas urbanas
e industriais, aguas continentais e areas nao reconhecidas, cobrem o total de 2,3%
da superficie total do pais (QUADRO 02).

QUADRO 02 — USOS DO SOLO CHILENO
FONTE: CONAF (2007)

No que se refere as espécies florestais, o cadastro registra a classificacao
seguinte (QUADRO 03).

QUADRO 03 — TIPOS DE ESPECIES VEGETAIS
FONTE: CONAF (2007)
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Segundo Hoffmann (1997), a X Regidao do Chile (ou Regido dos Lagos)
suscita destaque, pois é nela que se encontram os ultimos bosques milenares da
Terra. S&o as florestas de climas temperados mais antigas, inclusive, que as
conhecidas sequbias (Sequoia sembervirens) do norte da Califérnia, EUA.
Cientificamente ja comprovados, os alerces (Fitzroya cupressoides) sdo os bosques
mais longevos existentes, com uma meédia de idade ao redor de 2.500 anos.
Crescem, em média, 3 cm/ano em altura e 1mm/ano em diametro. Encontram-se,
apenas, numa area de 300 mil hectares no sul da América do Sul e sdo os ultimos
exemplares de um género ja extinto, até mesmo, porque ndo se regeneram depois
do corte. O Parque Pumalin, em convénio com a Pontificia Universidad Catdlica de
Chile, esta desenvolvendo o Projeto Alerce 3000, que busca restaurar a espécie em
seu habitat natural, produzindo mudas e o reflorestamento dos locais que essa
espécie ocupava antigamente, com o0 objetivo de restaurar totalmente tais

ecossistemas.

FIGURA 52: BOSQUE NATURAL DE ALERCE, PARQUE PUMALIN
FONTE: Parque Pumalin (2008)
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No territorio chileno, os solos com aptiddo, preferencialmente, florestal,
correspondem a 45% da superficie total. De acordo com os dados do Cadastro e
Avaliacdo dos Recursos Vegetais Nativos do Chile, concluido em 1997 e divulgado
pela CONAF (2007), os bosques chilenos cobrem 20,7% da superficie do territério
nacional. Os bosques nativos cobrem a superficie aproximada de 13,4 milhdes de
hectares (17,8%), as plantacbes de Pinus Radiata e de espécies do género
Eucalyptus representam cerca de 2,1 milhdes de hectares, equivalentes a 2,8% do
total do pais, enquanto os bosques mistos alcancam uma superficie de 87.625
hectares.

De acordo com informacdes da Corporacion Chilena de la Madera (CORMA,
2003), a industria florestal é a segunda geradora de divisas para o Chile, sendo a
primeira de origem renovavel. Gera 130 mil empregos diretos e mais de 300 mil
indiretos, nas areas de silvicultura e colheita, indUstria primaria, secundaria e de
servicos. Nos ultimos quinze anos, gerou, aproximadamente, 13% do total anual das

entradas de exportacdes que se realizaram no Chile (QUADRO 04).

QUADRO 04 — DISTRIBUICAO DE EMPREGOS DO SETOR FLORESTAL

FONTE: ACHS (2007)

NOTA: Cifras correspondem a empresas afiliadas a Asociacion Chilena de Seguridad
(ACHS).

A industria florestal chilena estd orientada, principalmente, para a
exportacdo. Os produtos sao de diversos graus de elaboracédo, como polpa quimica
(em primeiro lugar em importancia), madeiras serradas e elaboradas, tdbuas e
chapas, portas, janelas e pecas para a construgdo, papel jornal, madeira em

pedacos, entre outros. Exporta para quase 100 mercados distintos, nos cinco
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continentes, no qual a América do Norte destaca-se como cliente principal (em
especial, os Estados Unidos), seguida pela Asia (onde China e Japdo s&o os
mercados mais importantes), Europa e América do Sul.

O ramo da celulose é o principal ramo da atividade econdmica do setor
florestal no Chile, com projetos e producdo em grande escala. O pais destaca-se
como um produtor relevante de celulose de fibra longa, com um dos mais baixos
custos de producdo, ocupando o quinto lugar entre as nac¢des provedoras do
produto. Esse éxito foi acompanhado de investimentos continuos na é&rea, nos
ultimos anos; foram os mais altos do setor florestal, distinguindo a atual indUstria de
celulose nacional por sua grande escala, alto nivel tecnolégico e diversidade de
produtos, com uma producdo rapida e eficiente, fazendo uso de tecnologias nao-
poluentes.

A industria de madeira serrada e derivados é o segundo grande ramo da
exportacao florestal, com 37% do total de produtos, enviados, principalmente, para
Estados Unidos, Japdo e México. Destaca-se, ainda, o posicionamento que tem
adquirido a madeira serrada e seus derivados no mercado interno, no qual a
industria da construcdo tem uma demanda com potencial de crescimento.

O avanco eficiente da industria manufatura chilena teve inicio no comeco da
década de 1990 e foi orientado, fundamentalmente, para os mercados externos.
Enquanto no inicio do século XX as exportagbes com maior valor agregado
derivadas da madeira ndo alcancavam sequer os US$ 100 milhdes, hoje superam os
US$ 1.300 milhdes ao ano, constituindo-se em quase 40% do total de produtos
exportados.

O Chile tem um alto grau de competitividade mundial em produtos como
molduras e painéis, marcos para portas e janelas e moéveis. A fabricacéo de tabuas e
chapas, pecas-chave na industria moveleira, € uma das mais promissoras e uma
das que mais evoluiu na indastria florestal chilena, produzindo: madeira
compensada, madeira aglomerada ou de particulas, prensada ou hardboard, tabuas
de densidade média ou MDF, tabuas de fibras orientadas ou OSB, e chapas.

O ramo de papéis e cartbes (P&C) também se desenvolveu de maneira
importante dentro da industria florestal nos ultimos anos. Antigamente, s6 o papel
jornal era o segmento importante neste ambito; atualmente, porém, agregaram-se
outros produtos, como a cartolina, sendo que as exportacdes desse segmento, nesta

década de 2000, aumentaram quase 200%.
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2.5.1 A preocupacdo com o0 manejo sustentavel dos bosques

A questdo da extracdo e da venda de madeiras € uma preocupacao
constante em paises como o Brasil, onde o desmatamento ilegal j& dizimou
extensbes consideraveis de sua cobertura vegetal original. Ainda hoje, é
procedimento freqliente e complexo em areas da floresta amazoénica, criando, entre
outras dificuldades, impasses entre a populacdo local e seus meios para
subsisténcia, a economia dos municipios, as empresas madeireiras e as instituicdes
governamentais brasileiras.

Entre as diversas solucbes estudadas, atualmente, destacam-se aquelas
gue visam a manutencdo de um manejo florestal adequado as condicfes brasileiras,
porém, ainda, de dificil execu¢do e controle. Segundo o parecer de entidades do
setor, como o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA), é possivel explorar a floresta economicamente e, a0 mesmo
tempo, contribuir para seu desenvolvimento sustentavel. O Projeto de Manejo
Florestal de Baixo Impacto desenvolvido e iniciado em 1994 por uma madeireira no
municipio de Itacoatiara, no estado do Amazonas, prevé o reflorestamento natural

da floresta nativa, respeitando seus proprios ciclos (DA COSTA, 2007).

Quando ouvimos referéncias as madeireiras, a imagem que nos ocorre é a
destruicdo de florestas, o aquecimento global ou o trabalho escravo.
Entretanto, a boa noticia € que existe quem faz da atividade madeireira uma
contribuicdo para o fortalecimento das florestas [...] A tecnologia de manejo
de baixo impacto foi desenvolvida para possibilitar que o corte contribua
para o fortalecimento da floresta, em vez de provocar sua destruicdo [...]
(DA COSTA", 2007, p. 14).

No Chile dos ultimos quinze anos, a atividade florestal tem sido favoravel,
em termos de sustentabilidade, como demonstram o balanco entre os aspectos
sociais, econdmicos e ambientais de varios estudos. A ONG EcoVida documenta a
valorizagédo do impacto ambiental da atividade florestal sobre o clima, a conservagao
da biodiversidade e o beneficio da existéncia de bosques, entre outros. Através de
estudos realizados, confirma que, no periodo compreendido entre 1985 e 2000, os

beneficios experimentados superaram amplamente o0s resultados negativos,

* Jodo Pedro Gongalves da Costa, técnico agricola e senador da Republica pelo PT do Amazonas.
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incrementando, inclusive, o Produto Interno Bruto (PIB) setorial. (CORMACARENA,
2004).

Algumas instituicbes académicas e organismos internacionais, como o Banco
Mundial, vém incorporando e, até mesmo massificando, o uso de um indicador geral
que aponte a sustentabilidade de uma determinada acdo, que resulte numa
poupanca efetiva, ou seja, um indice que meca, em unidades monetarias, a
apreciacéo, ou depreciacéo, do capital natural, social e ambiental. A dificuldade em
operar 0 conceito de sustentabilidade, isto é, traduzir a nova demanda social em
acles que ajudem na tomada de decisdes cotidianas é um dos desafios tedricos que
enfrentam os encarregados de projetos de politicas publicas.

Para considerar os elementos na sustentabilidade florestal, pesquisadores
identificaram os fatores, citados a seguir, a serem contabilizados no setor.

e Investimento: contabilizaram-se a florestacdo (plantacdo) e o
reflorestamento do periodo, sem considerar outros investimentos em manejo,
colheita ou transporte.

* Variagdo do capital humano e social: consideraram-se as atividades de
capacitacdo, o apoio a comunidade, os programas educacionais e de escolaridade.

* Variacado do capital natural: consideraram-se as variagées em quantidade e
gualidade do estoque de madeira viva (para plantacbes e bosque nativo) e a

valorizacéo dos beneficios, vinculados ao recurso florestal.

2.5.2 A evolucao industrial de pré-fabricacdo de madeiras para a construcao

Como abordado anteriormente, o Chile vive um momento privilegiado devido
a sua producéo e qualidade da industria florestal, sendo este o segundo produto de
sua forca exportadora depois da mineracdo e com projecdes para duplicar sua
producdo nos proximos cinco anos. Ao avaliar as tecnologias de projeto e de
construgcdo da habitacdo de madeira no pais, chama a atencdo a pequena evolugéo
e mesmo o declinio que tais assuntos experimentaram durante os ultimos quarenta
anos. Considerando-se, especialmente, por um lado, que a construcdo de
habitac6es no mesmo periodo teve um crescimento continuo e, por outro, a tradicdo
madeireira e florestal que tem acompanhado este pais ao longo de sua histéria
(CORMA, 2000 e 2003).
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No QUADRO 06, a seguir, mostra-se uma sintese da evolucdo da
construcéo industrializada de madeira para habitagcdes no Chile, a partir da década
de 1940 e até a década de 1990. Essa iniciativa € exclusiva do setor privado e
amparada numa série de leis que fomentaram o investimento de tal setor para casas

de interesse social.

QUADRO 06 — EVOLUCAO DO USO DA MADEIRA NA CONSTRUCAO DE HABITACOES
NO CHILE
FONTE: A autora (2007)

Atualmente, existem importantes empresas imobiliarias, construtoras e do
ambito florestal, que constroem habitagbes de madeira, tanto no setor privado como
no de interesse social, como os programas Servicios de Vivienda y Urbanizacién

(SERVIU). Tais programas trabalham, basicamente, com a pré-fabricacdo de painéis
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de madeira para fechamentos de envolventes e, nesse caso, 0 uso da madeira
concentra-se no Pinus Radiata para revestimentos, estruturas e bastidores
(armagbes). O preenchimento, em geral, é feito com poliestireno expandido,
polietileno ou |& mineral para a resisténcia e o controle térmico e acustico. Os
revestimentos sao de fibro-cimentos, de painéis de madeira elaborada, de tabuas
plasticas ou de madeira.

Importantes empresas construtoras, tais como a Socovesa ou a Fourcade,
desenvolveram projetos de habitacdes de 700 a 2.500UF", construidos em madeira,
principalmente Pinus Radiata, para a estrutura das envolventes. As casas ARM45,
ARM36, ARM28 e ARM22, da FOURCADE, possuem uma envolvente que chega
pré-fabricada a obra e, além disso, devido a sua modulacéo, permite a ampliacdo da
habitacdo, usando-se 0s mesmos painéis compostos de estrutura de Pinus Radiata
e revestimento externo com painel Oriented Strand Board (OSB), de alta resisténcia
aos agentes climaticos (FOURCADE, 2003).

Segundo Ruiz-Tagle (2001) isso nao significa que a construcdo em madeira
esteja aumentando consideravelmente. Sabe-se que, do total de solugbes
habitacionais construidas pelo SERVIU, em 1999, que chegou a 111.249 unidades,
a madeira é escassamente utilizada, relegada a férmas, tapumes, instalacdo de
passagens e fechamentos.

A Fundacion Chile € uma instituicdo chilena que tem por misséo contribuir
para inovacado da transferéncia de tecnologias, com o objetivo de agregar valor
econdmico ao pais. Ocupou-se do estudo de sistemas de envolventes, privilegiando
as técnicas de protecao, isolamento e conservacgao, incorporando barreiras de vapor
e controle de umidade, gerando um painel-tipo de acordo com padrbes da industria
americana Commodore.

Importantes empresas do ramo florestal incorporaram alto nivel de
desenvolvimento tecnolégico a madeira como matéria prima para construcao,
especialmente no que se refere a novos padroes de certificacdo de qualidade de
seus produtos. Um exemplo em inovacdo e preocupacao em melhorar a qualidade
da madeira, especialmente o Pinus Radiata, € o caso de Madeiras Arauco e sua
certificacdo Madera Seca Derecha (MSD) e a classificacdo mecéanica estrutural
(stress grading) de CMPC.

* 1 Unidad de Fomento = CP$ 19.622,66, em 31/12/2007.



105

Para analisar o estado da arte dos painéis para parede externas, usados no
Chile e que chegam a obra pré-fabricados, foi realizado pelo Fondo de Fomento al
Desarrollo Cientifico y Tecnologico (FONDEF) um estudo aprofundado, capaz de
configurar um quadro consistente do panorama das envolventes, suas
caracteristicas e tipologias materiais e construtivas. Para tal, estudaram e coletaram
vinte sistemas de pré-fabricacéo chilenos, desde que se iniciou a industrializacao de
habitacbes de madeira até os dias de hoje. Essa pesquisa debrucou-se,
basicamente, em um corte ou secéo de parede para poder estudar sua conformacgao
interna, o preenchimento utilizado, o tipo e a esquadria da peca de madeira, 0s
diversos tipos de isolantes, os revestimentos e a sua submissdo a provas de
controle de qualidade. Entre os selecionados, somente dois ndo tinham registro

comercial.

2.5.3 Pesquisas e estudos recentes sobre a madeira no Chile

Segundo informacdes do FONDEF, entre as pesquisas e 0s estudos
realizados nos ultimos anos, ou que se realizam atualmente no Chile, parece
importante destacar algumas, descritas a seguir.

« FONDEF DO00/1039: Determinacion de los estandares de bienestar
habitacional para mejorar la calidad de la construccion de viviendas en Chile. Nesse
trabalho, a Fundacion Chile procura demonstrar que uma solucdo para o problema
da deficiente qualidade da construcdo habitacional no Chile seria a de projetar as
casas considerando, simultaneamente, os fatores climéticos, de design e de
materialidade. Para essa pesquisa, realizou-se um trabalho de entrevistas e
medi¢cbes em campo, acerca do comportamento de amostras de casas previamente
selecionadas, 0 que permitiu determinar o padrdo de bem-estar habitacional de
diferentes zonas climaticas. Ao definir procedimentos adequados para revelar dados
comparativos, o estudo nao abordou, exaustivamente, o caso da madeira,
concentrando-se, especificamente, em estruturas de alvenaria e concreto.

« FONDEF DO00/1164: Protecciéon por disefio en el uso de la madera en la
Infraestructura vial: puentes, pasarelas y elementos de seguridad. Ainda que essa
proposta tenha se desenvolvido em campo diferente com respeito ao trabalho das
envolventes na habitacdo, certamente, marcou a pauta de uma preocupagao comum

a respeito da protecéo pelo desenho de projeto.
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« FONDEF D02/1139: Diferenciacion de paneles en base a madera a través
del desarrollo de productos resistentes a Patdgenos, de alta estabilidad dimensional
y de dificil ignicién”, proyecto centrado en mejorar las condiciones de la madera
como material de construccion. Projeto centrado na melhora das condicbes da
madeira como material de construcéao.

* FONDEF 1999/2002: Proteccién contra el Fuego: Investigacion y Desarrollo
Técnico Comercial para Fomentar el Uso de la Madera en la Construccion. Os
objetivos gerais desse projeto sdo o de investigar, desenvolver e divulgar o
conhecimento tecnolégico em relacdo ao uso da madeira frente ao fogo, entregando
as ferramentas técnicas necessarias, que permitam a comercializacdo de produtos
mais seguros e competitivos dentro do ambito da constru¢édo de madeira no Chile.

« FONDEF 1998/2000: Estandarizacion y Fabricacion de Piezas vy
Componentes de Madera Destinados a la Construccién de Viviendas. O objetivo
geral é conseguir uma padronizacao de elementos e materiais de madeira (batentes
de portas, formas, tapumes, outros) destinados a construcao de habitacdes, para
otimizar, técnica e economicamente, a producdo e a comercializacdo de seus
produtos finais, bem como estabelecer um método adequado de fornecimento de
matéria prima para a constru¢do (madeira serrada), de acordo com produtos e tipos
de habitacoes.

« FONDEF 1997/1988: Estudio del Impacto y Prevencién de la Termita
Subterrdnea. O objetivo geral € a aplicacdo de técnicas e de métodos de prevencao
ao ataque a madeira pelos cupins subterraneos, estabelecendo especificacdes para
a certificacdo de produtos sensiveis.

* FDI 95FO-15, do Instituto Florestal: Tratamientos de terminacion de
maderas. Esse projeto inclui a avaliagdo de algumas pinturas frente a exposicao a
intempéries.

« FONDEF DO01/1160: Biorreduccion de resina (pitch) en madera de Pino
Radiata. Projeto da Universidad del Bio-Bio, focado em melhorar a manutengéo da
madeira e sua imagem.

* FDI 97 L4/IM 04: Plan de Desarrollo de la Industria de la Construccion en
Madera y Proyecto Sistema Constructivo Modular Industrializado (SCMI-Sistema
Commodore).

* FONTEC / CORMA: Centro de Transferencia Tecnoldgica de la Madera

(CTT), orientado a caracterizar a madeira de Pinus Radiata, padronizar sua oferta e
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propor mudancas nas normas do Instituto Nacional de Normalizacion (INN), entre
outros objetivos.

Ao revisar a bibliografia sobre a madeira existente nas escolas de
arquitetura, engenharia e construgdo das universidades tradicionais no Chile, assim
como no DuocUC, principal centro de capacitacdo técnica de Santiago, detecta-se
uma caréncia de textos que abordem o tema das envolventes e sua relacdo com a
habitabilidad. Na abordagem de lzard e Guyot (1979), o tema da incidéncia do
desenho de projeto em paredes € considerado importante em alguns estudos de
Arquitetura Sustentavel; entretanto, ndo, necessariamente, referentes ao uso da
madeira, mesmo quando a utilizacdo desse material € um elemento fundamental nos
trabalhos relativos ao clima e ao projeto de habitacdes.

Em publicacbes estrangeiras de grande difusdo no pais, é possivel
encontrar solucdes que incorporam a experiéncia acumulada em outros paises, mas
sem grandes referéncias as bases tedricas que respaldam os avancos alcancados
nessa area. Faltam textos que, partindo de detalhes construtivos, expliquem,
analisem e megam seus resultados frente a habitabilidad dos espacos.

A escassa bibliografia nessa matéria explica por que se permitiu a
reintegracdo do uso de sistemas construtivos desenvolvidos no Chile, nas décadas
de 1960/1980, coincidindo com o periodo de desenvolvimento da industrializa¢cdo no
pais.

Os manuais nacionais de construcdo mais solicitados nas escolas de
arquitetura® sdo dessas datas, que tdo bem respondem a realidade chilena, mas
carecem de dados atuais. O acervo de sistemas construtivos com que trabalham as
escolas de arquitetura € antigo, e o seu ensino pode conduzir a equivocos. O uso
intensivo desses manuais é maior em centros de capacitacao técnica, como o caso
da Fundacién DuocUC, onde, constantemente, utilizam-se como texto para a
elaboracao de prototipos e de modelos de constru¢cdes de madeira.

Os manuais que chegam importados, em alguns casos, em edicdes
destinadas a América Latina, abrem a possibilidade de questionar os costumes

construtivos chilenos, sem que esses sejam seus principais objetivos.

* Na lista de livros indicados estdo: Manual de Calculo de Construcciones en Madera, de Vicente
Pérez, 1963; Construccién en Madera de Patricio Schmidt, 1964; Curso Elemental de Edificacion: la
Vivienda de Madera, de Euclides Guzman, 1979; e Manual de Construcciéon con Madera, de Vicente
Pérez, 1978.
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2.6 EXPERIENCIAS ESTRANGEIRAS COM A MADEIRA NA CONSTRUCAO
HABITACIONAL

As informacdes apresentadas, a seguir, sdo parte do resultado do trabalho
de um grupo de arquitetos especialistas (Mario Ubilla e Rodrigo Cepeda) junto ao
projeto FONDEF DO3I11020/2003 e fornecidas, informalmente, para a autora com o
propoésito de enriquecer esse estudo. Estdo transcritas, parcialmente, através de
traducéo livre.

Afirmam os citados autores que, na Europa e na América do Norte, a
construcdo em madeira € centro de interesse para novas obras de arquitetura, com
uma bibliografia bastante nutrida, valiosa e, constantemente, em renovacdo. Os
textos sdo um dos pontos de partida do interesse, que existe entre os estudantes,

para projetar novas solucdes arquitetbnicas em madeira.

2.6.1 Sistemas construtivos, envolventes e o manejo da umidade no Canada,

Estados Unidos e Nova Zelandia

Sdo exemplos de paises com grande tradicdo no uso da madeira na
construcéo, especialmente de habitacdes unifamiliares, o Canad4, os Estados
Unidos, a Nova Zelandia e os paises nérdicos. Atualmente, nesses paises, existe
uma grande focalizacdo no estudo e na pratica da construcdo de habitacdes em
madeira, orientado a compreender e reformular seu estado através das faléncias
detectadas ao longo de sua aplicacdo. Esses estudos estdo concentrados no
desenho das envolventes, especificamente, pelo problema da umidade.

Ao avaliar experiéncia do Canada, dos Estados Unidos e da Nova Zelandia
e seu estado de arte atual, observa-se que a aceitacdo da construcdo de madeira
para habitacdes esta diretamente ligada ao sistema de constru¢cdo dominante de
marcos de plataforma, em comparagao a outros sistemas, como sistema de pilar e
viga, marcos de globo, marco pesado de madeira e construcdo de troncos. O
sistema de marcos de plataforma apresenta uma série de vantagens sobre 0s outros
sistemas construtivos, como estao descritas a seguir.

» Uso de dimensbes padrao de tamanhos convenientes.

« Incorporacéo de tecnologias de placas de tipo compensado e OSB, muito

eficientes como estrutura para resisténcia sismica e forcas do vento.
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« Constituicdo, na maioria dos casos, das paredes, tanto as internas, como
agquelas em contato com o exterior, como estrutura vertical eliminando, assim, a
necessidade de pilares, colunas e arrostramientos nessas areas.

* Possibilidade, pelo uso de pequenos distanciamentos e elementos
estruturais, da maioria das conexdes serem feitas com o uso de pregos e simples
conexdes metalicas padronizadas e de baixo custo.

* Fortalecimento da resisténcia e da rigidez pela continuidade dos elementos
das paredes externas, em toda a sua superficie e nos cantos.

Os autores afirmam que existe um sélido conhecimento do sistema
construtivo e dos aspectos estruturais dos marcos de plataforma, sendo mais
adequada uma aplicacdo do manual Construccion de Viviendas con Armadura de
Madera - Canadiense’, publicado por Canada Montage and Housing Corporation.

Por décadas, 0os avangos em pesquisas e projetos para construcfes de
carater residencial, nesses paises, concentraram-se, especificamente, no tema da
envolvente, ou do fechamento do edificio (envelope design).

Segundo os autores, a maioria dos problemas de comportamento nas
construcbes de madeira de carater residencial com sistema construtivo de marco de
plataforma apresentou-se na década de 1980. O sintoma mais alarmante foi a perda
das capacidades do material. Frente a deteccéo das falhas e a sua posterior andlise,
comprovou-se que o principal fator de dano era ocasionado pela umidade. Dessa
maneira, a causa foi identificada, concluindo-se que as consideracdes-chave,
aquelas que deveriam ser levadas em conta para a obtencédo de seu desempenho
6timo, estdo no desenho do projeto, na construcdo, no manejo € na manutencao.

Assim sendo, por exemplo, o0 manual Wood Frame Envelopes in the Costal
Climate of British Columbia. Best Practice Guide - Building Technology®, publicado
em inglés, espanhol, alemao e russo, € o instrumento que oferece as respostas as
recomendacdes feitas pela reviséo e relata os Ultimos conhecimentos nessa area.

A seguir, os autores apresentam 0s aspectos-chave a serem considerados

para o bem desenho de projeto da envolvente e da construcéo de madeira.

" CANADIAN MORTAGE AND HOUSING CORPORATION. Manual de construccién de viviendas
con armadura de madera — canadiense. Vancouver: Editorial CMHC, 1998.

® CANADIAN MORTAGE AND HOUSING CORPORATION. Wood frame envelopes in the costal
climate of British Columbia. Best practice guide. Building technology. Vancouver: CMHC, 2001.
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Zoneamento climatico

Um primeiro aspecto relevante para o projeto de envolventes, no Canada,
nos Estados Unidos e na Nova Zelandia, apdia-se na relacdo direta que uma
edificacdo estabelece entre 0 seu sistema construtivo e o material. O
comportamento de ambos € dependente das variacbes climaticas de sua
localizacdo, sendo fundamental considera-lo na elaboracdo dos projetos. Assim,
esses paises elaboram planos de zoneamento climatico e desenvolvem modelos de

aplicacao padrao, segundo os requerimentos especificos de cada lugar.

Umidade externa, chuva

Um dos problemas mais antigos existentes na construcao de habitagdes de
madeira esta relacionado com a penetracdo da chuva. Essa penetracdo existe por
forcas que empurram a agua sobre e para dentro da superficie da parede, como a
pressao do vento, a capilaridade do material, e por danos existentes nas paredes, ou
por problemas de construcdo e projeto, por onde a 4gua pode entrar. As mais
recentes pesquisas concentram-se na busca do equilibrio da pressdo do vento,
subdividindo as cavidades das envolventes em compartimentos menores, de modo a
minimizar a variacdo da pressdo externa. Também se concentram na localizagédo
otima de ventilacdes para pressurizar, de forma parcial, as cavidades das paredes.
O manejo correto das forcas de pressao do vento, ndo s6 pode evitar a penetracao
de agua, como também essas forcas podem ser usadas em favor da secagem da

madeira Umida na envolvente.

Umidade interna, ar

Os autores explicam que, no Canad4, nos Estados Unidos, na Nova
Zelandia, bem como na Escandinavia, no que diz respeito a composicdo da
envolvente, em muitos casos, é recomendado fazer o uso de barreiras de ar. Essa
barreira de ar, quando bem projetada, pode ser muito efetiva para o conforto térmico
dos edificios. Entretanto, para ser efetiva e duravel, precisa ser capaz de resistir aos
danos ocasionados pelos fatores climaticos, tanto externos como internos ao

edificio. Os danos mais freqiientes acontecem pelo efeito estatico (ndo héa circulacéo
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de ar e, portanto, ha concentracdo de umidade) ou por fadiga do material frente a
pressao do vento.

A umidade existente no interior da envolvente pode secar-se, se as forcas
do vento forem conduzidas adequadamente. Nos paises em questdo, estudos,
ensaios e proposi¢cdes adequados, de paredes que oferecam uma barreira de ar
resistente as diferentes solicitacdes climaticas, garantem o adequado desempenho

térmico da parede e o controle de sua umidade interna.

Umidade para fora, ventilacao

Nesses paises, um aspecto fundamental, considerado nos projetos de
envolvente em construgdes de madeira, trata da umidade interna da habitag&o.
Foram estudadas diversas maneiras para enfrentar o problema, eliminando-se a
possibilidade de que a umidade interna ingresse nas paredes, concluindo-se que a
maneira mais efetiva é aquela feita através de uma correta ventilacao.

Ao mesmo tempo em que um projeto adequado de envolvente para cada
caso especifico seja considerado, também nas acbes cotidianas, no uso da
habitacdo pelos seus moradores, € preciso Sse preocupar em como evitar a

condensacao interna e, caso essas existam, em como ventila-las.

Controle de qualidade e certificacao

Frente a diversidade de fatores que atuam no desenvolvimento da
construcédo de habitacdes de madeira, um dos éxitos do adequado comportamento
esta relacionado a um exigente controle de qualidade e certificacdo. Esse dominio
também deve estar presente durante todo o processo construtivo, de maneira a
assegurar um controle apropriado, tanto do material, como dos sistemas construtivos
e de projeto. Canada, Estados Unidos e Nova Zelandia elaboraram metodologias
rigorosas de avaliacdo que permitem garantir um correto desempenho da
habitabilidad e da durabilidade da habitacao.
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2.6.2 Sistemas construtivos, envolventes e manejo da umidade na Suécia

Segundo o0s autores, 0s paises nérdicos colaboram, técnica e
comercialmente, em assuntos relacionados com o uso da madeira na construgao. As
serrarias nordicas fornecem informacdes e conhecimento sobre o uso da madeira,
tanto para o publico em geral, como para o setor da construcdo e a industria da
carpintaria. Fazem isso através de suas empresas de difusdo e informacéo
nacionais (Trainformation, na Suécia, e PUU, na Finlandia) e do Nordic Timber
Council. A informacdo e o conhecimento provéem, geralmente, de pesquisas e
projetos de desenvolvimento por eles incentivados; porém, desenvolvidos pelas

universidades ou instituicdes tecnolégicas.

Sistemas e métodos de construcao

O material de construcdo predominante em habitacdes unifamiliares é a
madeira. O sistema construtivo comum € o de marcos de plataforma, enquanto 0s
métodos de construcdo variam com as circunstancias geograficas (como as
distancias e a acessibilidade), econdmicas, de competéncia, de acordo com a
situacao do mercado de trabalho e da mao-de-obra. Um dos métodos é o da pré-
fabricacdo, em industrias, de volumes estruturais (casas inteiras, telhados e partes
da casa, como 0s espacos umidos), modulos estruturais planos de diferentes
dimensdes (paredes, contra pisos e telhados) e componentes estruturais (férmas,
vigas e pilares). Esses mddulos sdo armados no local da obra com o0 uso minimo de
ferramentas de corte.

Outro método € o in situ, com ou sem pré-fabricacdo. Nesse caso, as
matérias-primas vém em pacotes pré-dimensionados e pré-cortados, de acordo com
as especificacdes técnicas dos projetos e separadas por cada elemento a construir.
Sdo armadas numa fabrica, no local da obra ou, ainda, diretamente, numa
plataforma, antes de serem levantadas em seu lugar definitivo. No método in situ, é

comum a combinacado com elementos pré-fabricados em industrias.
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Certificacéao

Os elementos e modulos pré-fabricados na industria, assim como as casas
pré-fabricadas na industria e montadas sob a responsabilidade do fabricante, podem
ser certificados. A certificagcdo garante que as casas, ou seus elementos, sejam
construidos de acordo com as normas e com materiais e solucdes técnicas provadas

e eficientes.

Envolventes, paredes externas

A madeira usada nas paredes externas, ou envolventes, é inserida na
estrutura, assim como os tablados perimetrais sdo encaixados em estruturas de
concreto ou aco, e também como revestimento externo. A normativa exige que as
pecas de madeira apresentem um bom comportamento quanto a protecao climatica,
a resisténcia ao fogo e a acustica, além de serem projetadas e construidas com
apresentacao atrativa e economicamente factiveis de manter. As normas respondem
a aspectos objetivamente funcionais, isto é, regem suas regras, independentemente
do material usado.

Varias pesquisas relacionadas as envolventes, desenvolvidas nos paises
nordicos, desde principios dos anos 1970, estdo relacionadas ao comportamento
acustico e do fogo em constru¢cdes de madeira. Entretanto, os principais estudos
tratam do comportamento da umidade em relacdo as variacoes de temperatura
interna e externa e ao efeito dessas variacdes na umidade interna das paredes com
isolamento. O principal objetivo dessas pesquisas € o0 resolver os consideraveis
danos relacionados ao desconhecimento sobre o manejo da umidade.

Na metade dos anos 1980, com problema do manejo da umidade dentro das
paredes ja resolvido, comecaram a aparecer danos nos revestimentos e nos
batentes de janelas de madeira. Desde entdo, observa-se uma concentragcédo de
pesquisas com temas relacionados a selecdo da madeira para exteriores e ao seu

tratamento.
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Zoneamento climatico

A Suécia é dividida em quatro zonas climaticas e, dentro dessas, existem 0s
micro-climas, por exemplo, com temperaturas extremamente baixas. Os invernos
caracterizam-se por serem secos e 0s verfes, Uumidos, com ventos dominantes
vindos do oeste. Os autores destacam que € a relacdo entre a temperatura interna
de conforto (20°C) e a temperatura externa minima local o que define a espessura
do isolante, sendo esse a Unica variante dentro do projeto da envolvente, em todos

0s paises nordicos.

Revestimento

Na Suécia e na Escandinavia, o projeto das envolventes e de seu respectivo
revestimento, busca solucdes resistentes. Isso significa que sao privilegiadas as
solugdes funcionais, que mantém os custos iniciais 0 mais baixo possivel, resultando
numa economia para a futura manutencdo. Esse tipo de solucdo é parte de uma
cultura pragmatica, propria dos paises nérdicos. Muitas vezes, diferenciam-se de
solucgdes, por exemplo, do sul da Europa ou do Chile, onde, comumente, privilegia-
se a estética e, conseqientemente, solu¢cdes mais vulneraveis e caras em

manutencao.

Meio ambiente

Desde a ultima década, existe uma preocupacdo, cada vez mais importante,
a respeito do meio ambiente e sobre como os materiais usados influem na
construcdo. Em relacédo a constru¢cdo de madeira, a preocupacdo meio-ambiental é
muito favoravel, aparecendo uma crescente preocupacdo, has pesquisas, a fim de

demonstrar, cientificamente, os seus beneficios.

2.6.3 O caso da pesquisa: La Nueva Vivienda de Madera

A pretexto de ilustracdo do atual contexto cientifico chileno, apresenta-se

uma pesquisa realizada na area da construcdo de habitacbes de madeira, com
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enfoque na eficiéncia energética, no conforto e, por consequéncia, na
sustentabilidade.

O projeto de pesquisa nominado FONDEF DO3/1020 Disefio por Envolvente
para la Vivienda de Madera: Innovacién Tecnolégica para Fomentar el Uso del Pinus
Radiata en Chile foi desenvolvido entre 2004 e 2007 (30 meses), pelas escolas de
Arquitetura, Engenharia e Construcéao Civil da PUC, dentro do Centro de Innovacion
y Desarrollo de la Madera (CIDM), convénio PUC-CORMA. A iniciativa teve o
financiamento do FONDEF e contou, também, com o apoio de diversas instituicdes e

empresas associadas e patrocinadoras (FIGURA 53).

FIGURA 53 - INSTITUICOES E EMPRESAS ASSOCIADAS AO PROJETO
FONTE: CIDM (2007)

O objetivo do projeto esta na inovacdo e no desenvolvimento de novas
solucdes tecnologicas para a melhoria do conforto, da seguranca, da durabilidade e
da eficiéncia energética da habitacdo de madeira, a partir de sua envolvente vertical.
A intencéo foi gerar um produto competitivo no mercado, com atributos de grande
gualidade. A experiéncia-piloto foi orientada para investigar e desenvolver o
potencial de economia na habitacdo, com base no uso das propriedades térmicas da
madeira, como material de baixo consumo energético durante 0 Seu processo
produtivo, renovavel e abundante nas regifes centro-sul do pais.

A inovacdo do projeto apresentou-se, conceitualmente, na forma de
aproximar-se do assunto, analisando o componente perimetral externo de uma
habitacdo. Dessa forma, a pele, ou parede-envolvente (FIGURA 54), foi considerada
como um sé elemento, composto por varios materiais que interagem, alcan¢gando um
determinado comportamento. A questdo nao visou deter-se a qualidade de
isolamento de cada um dos materiais, mas sim, enfatizar a visdo e a analise integral
do problema. Assim sendo, o projeto concentrou-se no desenvolvimento de uma
parede envolvente vertical, estruturada em madeira de Pinus Radiata, com

dimensoes de 2” x 4” e com distanciamentos de altura de 60cm.
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FIGURA 54 — DETALHE DO PROJETO DA ENVOLVENTE VERTICAL
FONTE: CIDM (2007)

A parede-painel foi submetida a ensaios, para determinar diversos
desempenhos: estrutural, térmico, acustico, de permeabilidade a agua e de
resisténcia ao fogo. O comportamento desses diversos parametros foram ensaiados
(FIGURAS 55, 56 e 57) em seis etapas e avaliados em paredes-painéis de 240 x
240 cm, de diferentes revestimentos: com moldura de lambris verticais de madeira,
com massa de cimento sobre malha galvanizada, com moldura de placa de OSB e
com moldura de painel de madeira Smart panel.

Todos o0s ensaios atenderam aos requisitos estipulados, tanto pelos
pesquisadores como pelas normas chilenas vigentes. Maiores detalhes sobre os
resultados dos ensaios podem ser encontrados no Informe Cientifico-Tecnoldgico
Interim Vigente, cddigo de projeto D03 11020, apresentado ao FONDEF, Chile.

FIGURAS 55, 56 e 57 — ENSAIOS DE MECANICA, FLEXAO E FOGO
FONTE: FONDEF (2007)
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No contexto do projeto, foram construidas trés habitacGes-protétipos
(FIGURA 58) nas cidades de Puerto Montt (X Regido, 41°28'S), Temuco (IX Regiao,
38°45'S) e Santiago (Regido Metropolitana, 33°26’S), a fim de observar seus
comportamentos e metodologias construtivas, nas diversas zonas climaticas. As
envolventes verticais foram construidas na empresa Fourcade, sob rigoroso
processo de certificacdo de qualidade. Atualmente, as casas, certificadas e com
garantias, estdo sob o encargo de empresas imobiliarias, para serem colocadas a

venda no mercado.

FIGURA 58 — TRES HABITACOES CONSTRUIDAS PELO PROJETO
FONTE: CIDM (2007)



118

Com o intuito de diminuir as demandas de energia para a calefacdo dos
ambientes em comparacdo as habitacdes feitas em alvenaria de tijolos ceramicos,
0os protétipos foram isolados termicamente. Depois de construidos, estiveram
submetidos a simulacdes realizadas com o software TAS® para a avaliacdo de
desempenho energético em regime dinamico, quando foi estudado o comportamento
térmico dos trés prototipos de habitacdo, em diferentes climas, nas trés diferentes
localizagbes do pais (regido central, regido sul e regido litoral sul, conforme a horma
NCh 1079 Of. 77), coletando-se resultados de bom desempenho em termos de
cargas de calefacédo (FIGURAS 59 e 60).

FIGURAS 59 e 60 — INSTALACAO E RECOPILACAO DE DADOS NA ESTACAO
METEOROLOGICA
FONTE: FONDEF (2007)

O sobre-aquecimento, entretanto, apareceu como uma desvantagem no
verao, particularmente para o caso de Santiago, cidade de clima mediterréaneo. Isso
levou os pesquisadores, ainda, a exploracao de diferentes solu¢des para evitar esse
inconveniente, nesse caso especifico. Para esse exemplo, aspectos tais como a
inércia térmica, telhados ventilados ou estratégias de ventilagdo noturna
demonstraram ser efetivas para melhorar o comportamento térmico da habitacéo, no

periodo de climatizacao de verao.

° O software TAS pode ser acessado no site: www.edsl.net.
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Adicionalmente, também o impacto das janelas sobre o comportamento
térmico interno, relacionado com a camara de ar ventilada das paredes-envolventes,
foi estudado através de modelos experimentais, denominados “ensaios de verao”
(FIGURAS 61, 62 e 63). Para tal ensaio, foram construidos quatro médulos idénticos
de 2,4 x 2,4 x 2,4 m, com telhado ventilado e isolamento térmico de 100 mm e
paredes estruturadas em madeira de 2 x 4 e isolamento térmico de 90 mm em sua
cavidade. Todos os modulos foram dispostos sob a mesma orientacdo solar e
testados em trés modalidades de ensaio: 1) efeito da espessura da Camara de Ar
Ventilada (CAVE); 2) efeito do tipo de envolvente (com trés diferentes tipos de
peles); 3) efeito janela e inércia de piso (janelas com e sem protecéo solar). Um dos
guatro modelos foi mantido como padrdo, sem a camara de ar ventilada, para
termos de comparagao com os demais.

Por meio desses modelos, demonstrou-se o efeito positivo das camaras de
ar (de 22 mm, de 45 mm e de 68 mm em todas as orientacbes) no desempenho
térmico. Essas reduziram as temperaturas internas, em comparagdo com o modelo
sem camara (efeito amortizador). Nesse contexto, quando os modelos foram
expostos a radiacdo direta (na fachada norte) e sem protecédo solar, o efeito isolante
positivo da cavidade anulou-se, gerando o sobre-aquecimento. Entretanto, quando
as janelas possuiam protecdes solares opacas, a radiacdo difusa ndo eliminava

esse efeito isolante, amortizando, efetivamente, as temperaturas internas.

FIGURAS 61, 62 e 63 : CONSTRUCAO DE MODELOS PARA ESTUDO DE SOBRE-
AQUECIMENTO.
FONTE: FONDEF (2007)

A experiéncia concluiu que a camara de ar ventilada tem um efeito
significativo nas condicbes alcancadas nos ambientes internos dos modelos
estudados. Constitui-se, portanto, numa contribuicdo importante para obter as
condi¢cbes padréo de conforto nas habitagdes de madeira num clima mediterraneo

como o de Santiago. Contudo, esta solucdo deve estar acompanhada de outras
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estratégias de projeto, como a protecdo solar das janelas e a ventilacdo do telhado
(aspecto ai ndo considerado), para complementar seu efeito isolante.

Os resultados desse trabalho foram apresentados e discutidos, entre outros,
na 6th International Conference on Sustainable Energy Technologies, em Santiago
do Chile, em setembro de 2007 e, atualmente, a patente do projeto encontra-se em
tramite.

O projeto em questdo anseia que “El Disefio por Envolvente para la Vivienda
de Madera” seja uma inovacédo tecnoldgica tal, que incentive o uso da madeira no
Chile através de trés linhas de acéo: assessorias, educacgéo continua e certificacao.
Com isso, aspira contribuir com a superacédo dos prejuizos e da estigmatizacao e,
ainda, colaborar na geracdo de uma subsisténcia técnica e construtiva, ao transferir
a tecnologia e aplicar a inovacdo. Segundo o CIDM, a certificagdo € um instrumento
que sustenta a implementacdo da inovacédo e concede um respaldo diferenciador,
transmitindo ao mercado uma mensagem que gera confianca.

O trabalho também contemplou a elaboracdo de um manual de projeto
(FIGURA 64), no qual se apresenta a experiéncia acumulada, a fim de transmiti-la
aos profissionais e empresas que desejem se envolver com esse tipo de desafio
construtivo. Essa iniciativa busca eliminar os prejuizos associados as habitacdes de
madeira, vinculados a imagem estigmatizada de constru¢cdes de emergéncia, de
baixos custo e padrbes de qualidade, que afetaram o mercado da habitacdo de

modo geral.

FIGURA 64 — MANUAL DE PROJETO PARA O USO DE ENVOLVENTES VERTICAIS DE
MADEIRA

FONTE: CIDM (2007)
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Estudo de mercado sobre a aceitacao da habitagcdo de madeira

Para buscar a percepc¢ao do usuario da habitacdo de madeira a pesquisa “El
Disefio por Envolvente para la Vivienda de Madera” abordou, numa outra etapa, a
preferéncia da madeira na habitacdo, para as trés cidades do estudo em questao. O
estudo de mercado foi realizado pela empresa COLLECT Investigaciones de
Mercado S.A, apresentando respostas relevantes para a etapa de projeto dos
protoétipos, alimentando as decisGes, como por exemplo, o tipo de revestimento a ser
usado em cada localizagdo, como demonstrado a seguir. E importante mencionar
gue o0 objetivo desse levantamento (que pretende identificar a percepcdo do
mercado frente a habitacdo de madeira) no contexto do projeto FONDEF estd na
obtencdo de conteudos para uma estratégia de comunicacdo e de parametros
necessarios para uma estratégia de marketing adequada.

Assim, com o proposito de orientar a tomada de decis6es na construgcdo de
habitacbes de madeira, a investigacdo de mercado coletou informagdes a respeito
da imagem apresentada por esse material na estrutura, nos revestimentos interno e
externo, nas terminacdes, etc. Também, recolheu as percepcdes e condicbes de
aceitacao, ou rejeicao, junto aos compradores de habitagcbes sempre nas faixas de
precos que variam entre U.F. 1.500 e U.F. 2.500, nas trés citadas cidades.

Dessa forma, o levantamento procurou: 1) uma caracterizacdo socio-
demografica do mercado que encontra-se, atualmente, comprando habitacdes nas
faixas estabelecidas; 2) conhecer, de forma qualitativa e quantitativa, as opinides a
respeito da habitacdo ideal para o cliente em questdo, através de fatores como a
avaliacdo do tamanho, a distribuicéo interna, o preco, a materialidade, etc.; 3) avaliar
de maneira aberta a percepcéo, as vantagens e desvantagens percebidas a respeito
da madeira como principal material de construcdo; 4) avaliar de maneira fechada os
atributos especificos inerentes a madeira em seus diferentes e possiveis usos; 5)
determinar as condi¢cdes objetivas que uma habitacdo de madeira deve satisfazer,
para ser considerada uma alternativa real; 6) conhecer a disposi¢cédo para a compra,
de forma quantitativa e qualitativa, das habitac6es construidas com o produto em
questédo; 7) analisar os resultados e elaborar recomendacdes.

Para alcancar seu proposito, coletou dados através de uma metodologia
mista, qualitativa e quantitativa. Os participantes convidados eram interessados ou
candidatos potenciais para a compra de habitacdes na citada faixa de preco.
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Primeiramente, o levantamento foi realizado junto a oito grupos, em sessfes com
aproximadamente 5 convidados cada, por meio de uma conversacdo aberta e
moderada por uma psicéloga com experiéncia nesse tipo de aplicacdo. Numa
segunda etapa, buscou verificar, quantitativamente, as hip6teses levantadas na
primeira fase, numa amostra com 260 participantes em Santiago, 150 em Temuco e
150 em Puerto Montt.

As perguntas da fase quantitativa para o entrevistado abordaram questdes

sobre:
® a preferéncia do material para sua casa propria;
® o conhecimento sobre as vantagens e desvantagens da madeira;

® aindicacdo da parte da construcdo onde usaria a madeira;

® a disposicdo para adquirir uma casa de madeira como a sua
habitacdo principal e por qué (e ndo uma segunda residéncia, de
lazer);

[ J

a disposicdo para comprar uma habitacdo de madeira, depois de

conhecer o sistema construtivo em questao;

® o0s aspectos considerados importantes a destacar para aumentar a

disposicédo de compra de uma casa de madeira.

Com os resultados obtidos a pesquisa conclui que existem diferencas
importantes entre a percepcdo do usuario das trés cidades. Entretanto, em todas
elas existe uma preferéncia pela construcéo de alvenaria de tijolos, apesar de Puerto
Montt apontar maior preferéncia pela madeira. A maior vantagem apontada esta
relacionada ao facil aquecimento dos espacos internos e a estética e, a grande
desvantagem, esta associada ao risco de incéndio e, em menor escala, aos cupins e
aos problemas de durabilidade da habitacdo. A disposicdo dos entrevistados em
adquirir uma casa de madeira € baixa em Santiago (25%), sendo o principal

argumento o fato de preferirem uma habitacéo “sélida™®

, j& que as casas com
estrutura de madeira sdo pouco confiaveis. Quando se apresenta a possibilidade de

construir uma fachada que nédo tenha a aparéncia de madeira, a disposicdo para

19 Grifo dos resultados da pesquisa em questao.
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essas habitacbes melhora nas cidades de Santiago e Temuco, enquanto que, em
Puerto Montt perde seu principal atrativo.

Como conclusdes, o trabalho destaca que: a aceitacdo da habitacdo de
madeira em Santiago € mais dificil por conta do pouco contato que essa cidade teve
com o material e da pouca informacgao a respeito. Para o bom desenvolvimento do
projeto € necessario enfatizar as variaveis criticas como incéndios, problemas de
pragas e de durabilidade da habitacdo, no sentido de evitar, ou a0 menos, minorar
os efeitos negativos associados a esse tipo de construgdo. Os aspectos positivos
dessas habitacbes deveriam ser destacados, como a facilidade para aquecimento, a
gualidade de melhores terminacdes e a durabilidade garantidas com o uso de novas
tecnologias.

As recomendacdes finais aconselham:
® atribuir a essa Nova Madeira um selo de respaldo e garantia;

® informar sobre o tratamento que a madeira recebe, com énfase na
comunicacao de variaveis criticas: incéndios, problemas de pragas e

durabilidade da habitacéo;

® demonstrar a experiéncia comprovada em paises desenvolvidos, por

mostrar-se um argumento interessante e valorizado;

® apresentar uma abordagem testemunhal mostrou ser bastante

adequado;

® insistir na comunicacgdo, na informacao técnica e na exibicdo direta da

tecnologia aplicada num exemplo pratico.
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FIGURA 65: FOLHETO PROMOCIONAL
FONTE: CIDM (2007)
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3 METODOLOGIA

3.1 INTRODUCAO

No questionamento sobre a problematica da construcdo de habitacbes em
madeira no Chile, buscam-se respostas e a¢cdes que resgatem e incrementem 0 uso
do material, promovendo o seu uso sustentdvel no futuro, induzindo a uma
reformulacdo de procedimentos, até entdo adotados nesse pais.

A pouca aceitacdo da madeira como material para a construcao habitacional
ndo é exclusiva desse pais. No Brasil, a madeira também é considerada material de
uso caracteristico de habitacdes de baixa renda ou, eventualmente, num outro
extremo, para construgdes de luxo e de segunda moradia.

Para conhecer a situacdo chilena, inicialmente buscou-se apreender sua
experiéncia no passado — atraves de uma revisdo bibliografica — de maneira a
compreender a realidade das constru¢des habitacionais de madeira. O uso desse
material na arquitetura do Chile conta com antecedentes histéricos que remontam a
tempos imemoraveis, muito antes, ainda, da colonizacao pela civilizacdo espanhola.
A tradicdo da madeira, principalmente no sul do pais, também incorporou-se a
arquitetura nacional especialmente com a imigragcdo alema, em cidades como
Valdivia, Osorno, Puerto Montt, Puerto Varas, Concepcion, Temuco e tantas outras,
imprimindo identidade propria a cada uma delas. Todas as chamadas arquitecturas
del Sur surgiram de uma maneira muito particular: primeiro, através da influéncia da
arquitetura estrangeira; depois, reinterpretadas e feitas de maneira propria, adotando
uma identidade particular (GUARDA, 1995).

Essa apreensdo evidenciou a importancia e a tradicdo historica do uso
desse material, respaldado na extenséo das suas reservas florestais. Entretanto, no
ambito do imaginério coletivo atual, a madeira estd associada a uma imagem
desvirtuada, resultante do mau uso na maneira de construir e a precariedade
habitacional, com risco de incéndio e conforto deficiente. Ainda, ao estabelecer uma
relacdo de custo-beneficio, a casa de madeira é associada a uma moradia de baixo
custo, criando poucas motivacbes para a eleicio desse material (CARCERES;
ESPINOLA, 2002).
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A partir dessas idéias como premissas de pesquisa, adotou-se a

metodologia de trabalho descrita a seguir.

3.1.2 Sele¢édo do método

No presente estudo, teve-se como motivacdo a analise de acontecimentos
contemporaneos focados no mundo real (no conceito em que insiste o autor Robson
(2002) de real world) e em situacbes atuais da vida real (real life), inserindo-se a
pesquisa no campo das Ciéncias Sociais, mais especificamente na area da
construcdo de casas de madeira. Isso envolve aspectos relacionados com uma
arquitetura que remeta e referende uma identidade cultural, com uma engenharia
que contribua com o conforto ambiental (especialmente sob o ponto de vista
térmico), ambos os aspectos sob o enfoque da sustentabilidade na habitacéo.

Tem-se como propoésito a exposicdo do contexto atual e a discussao de
stakeholders™ sobre o assunto a tratar, apresentado através de um projeto com
caracteristicas qualitativas e flexiveis. De acordo com Robson (2002), essas duas
denominagfes explicam substancialmente o uso de métodos para os quais as
respostas apresentam-se através de dados qualitativos e, em muitos casos, em
forma de palavras. Continua-se explicando que quanto menos pré-especificacdes
houver nesse tipo de investigacdo, mais o projeto evolui, desenvolve-se e 0s
procedimentos da pesquisa desdobram-se.

Na busca de respostas para as questdes deste estudo, optou-se pela
adocdo do método exploratério, atravées de um levantamento do tipo social,
caracterizando uma survey (GIL, 2002). O Método Delphi, como técnica escolhida,
segue uma estratégia visando o aprimoramento de idéias, a descoberta de intuicées

e a busca pelo conhecimento da experiéncia ou das atitudes de pessoas.
3.1.3 Descrigdo do Método Delphi
O Método Delphi é uma técnica de pesquisa desenvolvida, originalmente, no

comeco dos anos 1950, por uma série de estudos no Centro de Investigacbes RAND

Corporation, Santa Monica, EUA, por Olaf Helmer e Theodore J. Gordon. Desde

* Termo sem traducdo precisa para o portugués; diz respeito as partes interessadas, direta ou
indiretamente, numa intervencao. O termo é muito usual na avaliacdo de impactos ambientais.
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entdo, tem sido um dos instrumentos mais utilizados no mundo inteiro na realizacéo
de estudos prospectivos. Como se sabe, seu nome é uma referéncia ao antigo
oraculo da cidade de Delphos, na Grécia Antiga, em que se predizia o futuro
(WRIGHT; GIOVINAZZO™ apud CARDOSO et al., 2005, p. 66).

Massaud (2007) reconhece no Delphi um dos melhores instrumentos de
previsao qualitativa aplicado com maior freqiiéncia na area da previsao tecnolégica.
Em situacdes onde ndo existem dados histéricos a respeito do problema que se
investiga ou quando falta dados quantitativos referentes ao mesmo, a técnica Delphi
busca o conhecimento direto da realidade em foco, mas também indica, de maneira
prospectiva, uma possivel tendéncia a mudancas futuras (LEMOS, 2003).

O Delphi é uma técnica de carater intuitivo que permite a interacdo com o
conjunto de entrevistados durante todas as etapas da pesquisa. O grupo, constituido
por especialistas em determinada area do conhecimento, € consultado de maneira a
obterem-se respostas que reflitam a opinido conjunta sobre temas de interesse
comum. Rematando, Giovinazzo (2001) explica que a técnica consiste na utilizacéo
sistematica do juizo intuitivo de especialistas aos quais se supde um conhecimento
elevado do assunto em questéo, para obter um consenso de opinides informadas.

No relatorio final Estudo Prospectar (BRASIL, 2007), do Ministério de
Ciéncias e Tecnologia, no Brasil (MCT), expbe-se que o Delphi, combinado com
variantes da propria técnica e com outras metodologias, € aplicado em muitos
paises buscando-se prospecc¢des em seus estudos; porém, em nem todos de igual
maneira. No Brasil, em estudos nos quais foi utilizada essa técnica, seu grande
poder de avaliacdo é reconhecido através da distingdo e da consequente inducao a
uma escolha, pois a propria técnica exige uma imediata contraprova de opinides,
repetindo-se todo o processo, quando necessario. Descreve-se, ainda, a técnica
como uma utilizacdo sistémica de um juizo intuitivo de um grupo de peritos, cujo
resultado devera ser a convergéncia de opinibes e a obtencdo de eventuais
consensos por meio de sucessivas aplicagdes de um mesmo questionario.

O processo consiste na elaboracdo de perguntas no intuito de atender as
guestdes levantadas pelo problema da pesquisa; hoje em dia, € muito comum usar o
correio eletronico para o envio das questdes aos especialistas. Eles respondem,

entdo, igualmente usando o e-mail. A seguir, os resultados dessa primeira fase sao

" WRIGHT, J.T.C.; GIOVINAZZO, R. A. Delphi: uma ferramenta de apoio ao planejamento
prospectivo. Caderno de Pesquisas em Administracdo, Sdo Paulo, v. 1, n. 12, p. 54-65, 2000.
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7

analisados, e uma sintese das respostas € comunicada aos participantes da
pesquisa para que concordem, discordem ou, ainda, acrescentem outras
apreciacbes (GRAFICO 08). Essa realimentacdo, controlada pelo moderador
durante as varias rodadas que se sucedem, reduz o “ruido”, isto €, evita que desvios
dos pontos centrais do problema tomem corpo; assim, o pesquisador pode
concentrar as respostas somente nos objetivos e metas do estudo em questédo. Para
gue isso aconteca com total liberdade de opinibes entre os respondentes, é

imprescindivel que todo o processo aconteca de maneira anénima.

GRAFICO 08 — METODO DELPHI
FONTE: Sociedad de la Informacién (2002)

Essa é outra caracteristica da técnica em questdo: a maneira andénima com
a qual é aplicado. Essa atitude impossibilita que um participante seja influenciado
por outro, mantendo sua autonomia com o propdésito de alcangcar um consenso final
gue contenha o ponto de vista da maioria. Segundo Giovinazzo (2001), o fato de néo
haver um encontro fisico e o resultante anonimato das respostas contribuem para a
reducdo da influéncia de fatores psicologicos, tais como: as pressbes e
interferéncias que o0s entrevistados poderiam ter numa confrontacdo com o
pesquisador ou com seus pares; a relutancia em abandonar posi¢des ja assumidas;
os efeitos da capacidade de persuaséo de grupos majoritarios em relacao a opiniées
minoritarias.

Nos estudos realizados por pesquisadores da RAND Corporation sobre o
namero 6timo de especialistas participantes deu-se conta que o erro produzido pela
técnica diminui consideravelmente por cada experto, até chegar a um minimo de
sete. Também nédo se aconselha recorrer a mais de 30, pois 0 aumento em custo e

trabalho pouco contribui para a melhora dos resultados.
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As estimativas dos especialistas realizam-se através de rodadas, e o
namero de intervencdes depende dos custos e do tempo disponivel do pesquisador
e dos participantes. Atualmente, é habitual realiza-las através do uso do correio
eletrnico, o que reduz drasticamente o seu tempo e custo de aplicacao.

De acordo com as observacdes de Astigarraga (2007), uma das vantagens
da técnica Delphi consiste na grande possibilidade em obter-se um consenso
durante o desenvolvimento dos questiondrios sucessivos. Entretanto, o autor alerta
gue uma situacdo de convergéncia, ou consenso, ndo significa coeréncia. Além
disso, a informacdo coletada sobre acontecimentos, tendéncias e rupturas
determinantes na evolucdo futura do problema estudado geralmente é rica e
abundante. Conclui, acrescentando que o Delphi pode ser aplicado indistintamente
tanto na area tecnoldgica, na de gestdo e de economia, como na das Ciéncias

Sociais.

3.2 APLICACAO DO METODO DELPHI

No problema da presente pesquisa, trata-se de identificar acdes para
incrementar o uso da madeira nas construcdes de edificacdes residenciais no Chile.
O citado material atende aos quesitos de conforto térmico e sustentabilidade, e o
pais tem uma posicao privilegiada no que diz respeito a industria madeireira e aos
recursos florestais. Através da técnica Delphi, busca-se identificar como os
arquitetos, engenheiros, construtores e/ou industriais desse pais consideram,
propdem ou resolvem as questdes relacionadas aos projetos, a execucao e ao
comportamento da madeira nas habitacdes no Chile, testando os pressupostos
anteriormente elencados.

A aplicacéo do Delphi deu-se em trés etapas, dividindo-se os questionarios
da pesquisa em: passado, presente e futuro. Buscaram-se opinides para questbes
tais como: o resgate do conhecimento construtivo e da tradicdo arquitetdnica da
madeira; a consciéncia da posicao privilegiada do pais na indlstria madeireira; o
pouco consumo interno da madeira na construcao civil; e a reconsideracédo de seu
uso nas construcdes habitacionais como opcédo sustentavel para o século XXI, nos

trés tempos, respectivamente.
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3.2.1 Selecao da amostra

Considerando que, na pesquisa, busca-se conhecer exclusivamente a
realidade da construgcdo de casas de madeira no Chile, optou-se pela escolha de
uma amostra do tipo intencional”: um grupo de profissionais especialistas na area da
construcdo de habitacbes de madeira, com formacdo em Arquitetura e Urbanismo,
Engenharia Civil, Construcéao Civil' e, ainda, por profissionais da industria da citada
area. Tais especialistas, além de serem graduados ou pés-graduados em seus
respectivos campos do saber, deveriam apresentar uma, ou mais, das seguintes
gualificacBes: conhecimento tedrico especifico na area da construcao de madeira,
experiéncia adquirida através da adocado desse material em projetos e/ou obras,
conhecimento prético referente a industria da madeira, receptividade ao uso da
madeira em seus projetos e/ou obras ou preocupagcdo com o tema da
sustentabilidade na construcao civil.

Partiu-se do pressuposto que especialistas qualificados, conforme a selecéo
descrita, poderiam ajudar a compor um panorama sintético sobre a construcédo de
madeira no Chile, em trés tempos: passado, presente e futuro. Fariam isso ao
esclarecer e interpretar questbes antigas e consolidadas na tradicdo cultural da
identidade do povo chileno; ao apontar, criticar e analisar problemas presentes na
realidade atual; ao sugerir medidas que pudessem incrementar o uso da madeira na
construgcdo residencial; ao apresentar propostas que valorizassem o0 material,
contribuindo para retirar da casa de madeira o0 conceito estigmatizado de pobreza e
pouca qualidade em conforto ambiental.

A amostra foi composta, principalmente, junto ao Centro de Innovacién y
Desarrollo de la Madera (CIDM), da Pontificia Universidad Catdlica de Chile (PUC),
com 56 profissionais dentre um grupo de conhecedores do tema da madeira no

Chile. Outros 11 especialistas foram acrescentados a lista, através de sugestdes

* Amostra intencional: o principio da selecao desse tipo de amostra esta no critério do pesquisador ao
reunir pessoas com alguma caracteristica ou experiéncia em comum. O foco da discussédo deve ser
0 tema ou a &rea de interesse, para satisfazer as necessidades especificas do projeto (ROBSON,
2002). Essa amostra nao-probabilistica é empregada quando se quer obter dados qualitativos,
principalmente junto & opinido do grupo participante, permitindo a analise de expressdes verbais,
além das diferencas existentes entre as opinifes expressadas (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO,
1998).

* No Chile, além dos profissionais arquiteto e engenheiro civil, existe ainda a Faculdade de
Construcéo Civil, a qual forma construtores especialistas em gerenciar e executar obras.
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ofertadas pela coordenacédo do curso de pés-graduacao Arquitectura Sustentable, da
Universidad de Chile — UC. No total, foram convidados 67 especialistas.

O convite para a participacdo na pesquisa foi enviado através de correio
eletrbnico, ocasido na qual se enviou, anexada, uma carta de apresentacao
(APENDICE 1). Nessa comunicacdo, apontou-se para 0s objetivos da pesquisa,
esclareceu-se sobre o método empregado, ressaltou-se a aplicacdo dos
guestionarios de maneira anénima e o0s propoésitos académicos. Esclareceu-se,
ainda, que a pesquisa aconteceria em trés rodadas, estabelecendo-se prazos e
solicitando-se o0 aceite e o comprometimento do participante. Atendendo ao convite,
participaram das trés rodadas, efetivamente, 12 profissionais (18%).

Todos os convidados que concordaram em participar possuem instrugéo de
grau superior — ou além — nas areas citadas e experiéncia com o tema em questao,
seja académica ou profissional. Quanto ao género, do pequeno universo (6, ou seja,
menos de 10%) relativo ao sexo feminino, apenas uma participante completou as

trés rodadas de perguntas.

3.2.2 Instrumentacédo e pré-teste

O instrumento de coleta de dados foi digitalizado em formato de formulério e
enviado por e-mail num arquivo a parte, com instru¢des para preenchimento e
reenvio através do mesmo meio eletrdnico para os enderecos indicados. Esse
procedimento possibilitou ao especialista responder no mesmo arquivo, salvar e
devolvé-lo ao pesquisador. Além disso, foi ofertada a possibilidade de coleta das
respostas pessoalmente, bem como expedida uma mensagem de confirmagédo de
recebimento logo apds o retorno dos arquivos respondidos.

Na elaboracdo dos questionarios, apoiou-se em questbes abertas e
fechadas, caracterizando um questionario semi-estruturado, a ser respondido por
correio eletrébnico. Na primeira entrevista, também se considerou o perfil do
profissional respondente, levantando-se dados pessoais, tais como nome, Sexo,
profissdo e ano de formacao académica, para caracterizar a amostra.

Segundo Massaud (2007), € praxe do método Delphi que as questdes da
primeira rodada sejam totalmente abertas. Para buscar estabelecer um equilibrio
entre os formatos de perguntas, foi construido um questionario semi-estruturado

com questbes fechadas, do tipo sim e n&do (com tabulacdo estatistica por
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percentual), e questbes abertas, do tipo o que acha ou propbe, que serdo
posteriormente avaliadas em quadros com respostas mais significativas, agrupadas
com designacdo. As respostas das questbes abertas serdo também avaliadas em
percentagem quando apresentarem semelhangcas e repeticbes, agrupadas no
mesmo item de avaliagdo. Finalmente, as respostas mais significativas e que fujam
do consenso comum e/ou aquelas que apresentarem contribuicbes expressivas
serado ressaltadas.

O instrumento de pesquisa esta estruturado atendendo aos principios do
Método Delphi (neste caso, em trés rodadas), no qual se busca:

a) obter informacfes sobre o que o especialista “...sabe, cré ou espera,
sente ou deseja, pretende fazer, faz ou fez, bem como a respeito de suas
explicagbes ou razbes para quaisquer das coisas precedentes” (SELLTIZ* apud
GIL, 2002, p. 115).

b) compor um panorama sintético sobre a constru¢cdo de madeira no Chile,
em trés tempos: passado, presente e futuro:

* esclarecendo e interpretando questdes consolidadas na tradi¢ao cultural da
identidade do povo chileno;

» apontando, criticando e analisando a realidade atual;

* sugerindo medidas que incrementem o0 uso da madeira na construcéo
habitacional;

e apresentando propostas que valorizem a madeira e que contribuam para
retirar da casa de madeira 0 conceito estigmatizado de pobreza, inseguranca e
pouca qualidade de conforto.

Os questionéarios de pesquisa foram submetidos a validacédo, parcialmente
reformulados, quando necessario, e elaborados na versdo definitiva. Segundo
Cardoso et al. (2005), a realizacdo de testes pilotos ou consultas prévias é
recomendavel para uma validacdo técnica e para a verificagdo de grau de
dificuldade e tempo de resposta. Tais dificuldades poderiam colocar em risco a
motivacao dos especialistas e, conseqglentemente, sua participacdo na pesquisa. O
pré-teste foi realizado junto a voluntarios leigos, colegas pesquisadores e

profissionais da area em questao, atraves de:

12 SELLTIZ, Claire et al. Métodos de pesquisa nas relacdes sociais. Sdo Paulo: Herder, 1967.
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« avaliacdo da carta de apresentacdo do pesquisador e do delineamento da
introducéo utilizada na aplicacdo do questionario;

e andlise e adequacdo do questionario como instrumento de coleta para
atender as informacdes perguntadas;

e contagem de tempo despendido para a elaboragcao das respostas;

» verificacdo das dificuldades em responder as perguntas;

* averiguacao da adequacao das respostas aos objetivos propostos.

A coleta dos dados foi feita através do envio individual e personalizado aos
67 participantes. A cada um deles, foi também enviada uma carta de apresentacao,
na qual foram explicadas as razbes e 0s objetivos do estudo. O pesquisador
executou essa fase pessoalmente, procurando diminuir erros e vieses produzidos
pela participacédo de outras pessoas. O monitoramento das respostas de cada etapa

para 0 consequente prosseguimento nas rodadas seguinte € um requerimento do

método e também foi feito pelo pesquisador.

3.2.2.1 Aplicacdo do questionério da primeira rodada

Na primeira parte do questionario, solicitou-se do entrevistado o
preenchimento de informac¢Oes sobre dados pessoais, tais como: nome completo,
sexo, formacgéao profissional e tempo de egresso da universidade.

Nas perguntas do questionario inicial (APENDICE 2), fez-se alusdo a
identidade da arquitetura de madeira como referéncia da cultura chilena,
principalmente no sul do pais e em cidades que sofreram influéncia da imigracédo
alemd. Também se questionou acerca do conhecimento dos entrevistados sobre
esse tipo de construcdo em outros paises e, ainda, acerca da utilizacdo desse
material em seus projetos e/ou obras, solicitando-se justificativa.

O prazo de oito dias foi estipulado para que aqueles interessados e com
disponibilidade em participar em todas as rodadas, dessem suas respostas. De
imediato, quatro deles comprometeram-se a envia-las antes do prazo determinado;
na sequéncia, outros cinco enviaram as respostas. Nessa etapa, apenas um
respondente negou sua participacdo, alegando falta de competéncia para responder
ao questionario. Posteriormente, 18 profissionais totalizaram a participagdo na

rodada, enquanto 49 abstiveram-se (no universo de 67).
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3.2.2.2 Aplicacao do questionario da segunda rodada

Na segunda rodada, assim como na anterior, o material foi enviado por e-
mail, mas somente para o0s 18 especialistas que participaram da primeira. No
instrumento, apresentou-se, inicialmente, o consenso obtido em maioria na rodada
anterior e solicitou-se a concordancia, ou nao, do entrevistado com a média obtida.
Em caso de desacordo, pedia-se que o0 entrevistado propusesse uma resposta
considerada adequada, justificando-a, se necessario.

Nessa etapa, as questdes (APENDICE 3) foram desenvolvidas em torno da
realidade chilena atual, presente, indagando-se sobre o conhecimento do publico e
dos profissionais da construcéo civil a respeito da posicéo privilegiada do Chile na
area das industrias florestal e madeireira; perguntando-se sobre o pouco uso do
material na construcdo de habitacdes, nos dias de hoje, e sobre a existéncia de
perda do conhecimento construtivo tradicional; convidando-se o entrevistado a
enumerar os problemas e as vantagens relacionadas ao uso da madeira na
construgédo de habitacdes de hoje, no Chile, e inquerindo-se sobre a evolugdo de

novas tecnologias para projeto e construcao, disponiveis para o profissional.

3.2.2.3 Aplicacao do questionario da terceira rodada

Como na rodada anterior, na ultima etapa de entrevistas, repetiu-se todo o
processo, para aqueles 15 entrevistados que mantiveram a participacdo, e
estabeleceu-se o prazo de dez dias para as respostas. Iniciou-se com a
apresentacdo do consenso de opinides obtido na segunda rodada, novamente
solicitando-se que o entrevistado assinalasse sua concordancia (ou ndo) com o
consenso formulado.

Em seguida, apresentaram-se as Ultimas perguntas da pesquisa
(APENDICE 4), questBes essas de carater prospectivo, nas quais Se procurou
estabelecer um progndstico para o futuro do uso da madeira em construcées
habitacionais no Chile. As perguntas versavam sobre a voga que, atualmente, esta
contagiando arquitetos em todo o mundo e que os esta levando a valorizar,
novamente, a madeira como um material nobre na construcdo de edificios.
Adicionaram-se enfoques tais como reciclagem, renovacdo e producdo nao-

poluente, como qualidades consideradas pelos profissionais e que ajudam a divulgar
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e modernizar a concepcdo da madeira, eliminando-se o estima de desconforto e
dificuldade de conservacdo, normalmente associado ao material. Assim sendo,
perguntavam-se quais passos deveriam ser dados para que se analisassem 0s
problemas e prosseguissem num estudo de uma maneira fecunda. Questionava-se,
também, a importancia da padronizacdo e da certificacdo da madeira como um
caminho para sua utilizacdo de forma sustentavel. Perguntou-se, ainda, se o
entrevistado planejava reconsiderar 0 uso da madeira em projetos e/ou construcoes
futuras e por qué. Finalizando, convocou-se o0 entrevistado a emitir sua opiniao sobre
0 uso da madeira como o material de construcdo do século XXI.

Finalmente, doze entrevistados concluiram essa Ultima etapa da entrevista,

e 0 envio do consenso final ndo recebeu nenhuma contestacao ou divergéncia.
3.2.3 Critérios de avaliacao

O avaliacdo do Método Delphi, como cita o relatério final Estudo Prospectar
(BRASIL, 2007), acontece automaticamente, através da distingdo e da consequente
inducdo a uma escolha, jA que o préprio método exige comprovacao de opinides,
repetindo todo o processo, quantas vezes for necessario. Giublin'® (apud SABBAG,
2006, p. 98) reforca essa constatacao ao afirmar que a prépria dindmica do Método
Delphi confere validade interna ao longo do processo de coleta de dados. O
guestionamento, antes das etapas subsequentes, sobre a anuéncia ou ndo da
sintese enviada aos entrevistados pode constatar essa validade.

A pesquisa qualitativa, focada em palavras dentro de um assunto, coleta
dados individuais representativos desse contexto, ou seja, aspectos relevantes da
situacdo, tais como a histéria, a localizacdo, o sistema social, a atividade ou a
funcdo do entrevistado. Conforme explicam Miles e Hubermann (1987), o trabalho
com palavras torna o processo de andlise mais dificil, pois essas, além de serem
mais encorpadas que os numeros, geralmente tém significados mdultiplos. Assim

sendo, ao teorizar-se sobre as idéias, é importante criar codigos e classificacées,

eliminando as duplicacdes.

¥ GIUBLIN, C. R. Diretrizes para o planejamento de canteiros de obra de pavimentacdo de
concreto. Curitiba: Editora UFPR, 2002.
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A primeira parte do questionario permitiu a obtencdo de informacdes a
respeito dos dados pessoais dos respondentes, visando tracar o perfil de género,
formacao profissional e tempo de egresso da universidade.

A analise e a interpretacdo dos dados foram sendo processadas a partir do
consenso de cada rodada. As respostas para as questdes fechadas, tipo sim e nao,
foram tabuladas em percentual. No caso das duas questdes abertas, todas as
“importancias” foram enumeradas, incluindo-se as semelhancas e repeticoes.
Posteriormente, as Ultimas foram concentradas em frases afins, para reduzir o
namero de opc¢des, permitindo a reducdo das “importancias” iniciais para uma lista
mais enxuta.

Os dados obtidos nas questdes abertas foram classificados em matrizes e
organizados em quadros, indicando as informacdes mais relevantes. As respostas
ou observacgdes originais, surpreendentes ou significativas foram destacadas como
variaveis especificas, por contribuirem para a confirmacdo dos pressupostos desse
estudo, ao proporem novos cédigos de comportamento ou ao sobressairem-se do
consenso geral (MILES; HUBERMAN, 1987).

Todas as respostas foram consideradas para efeito de analise, e aquelas
consideradas originais e significativas na contribuicdo de informacdes para o0s

objetivos da pesquisa foram destacadas (QUADRO 07).

QUADRO 07 — CRITERIO DE AVALIACAO
FONTE: A autora (2007)

As respostas foram organizadas segundo critérios planejados para testar os

pressupostos formulados e atingir os objetivos definidos no inicio deste estudo.



137

3.2.3.1 Perguntas da primeira rodada (APENDICE 2)

No primeiro questionario, apresentaram-se, inicialmente, o seguinte
enunciado e a pergunta de formato aberto:

1) A construcdo de madeira no Chile remonta a tempos imemoraveis,
anteriores a colonizagcéo espanhola. A tradicdo da madeira, principalmente no
sul, incorporou-se a arquitetura nacional especialmente com a imigracédo
alem& em cidades como Valdivia, Osorno, Puerto Montt e outras. Todas as
Arquiteturas do Sul surgiram de maneira muito particular, sob a influéncia da
arquitetura estrangeira; porém, logo foram reinterpretadas e feitas de maneira
propria.

1.a) Que importéancia vocé da a essa heranca chilena e a utilizacdo da
madeira em habitacdes, principalmente no sul ou em outras regides do pais?

Na segunda pergunta, de formato fechado, indagou-se:

1.b) Vocé pensa que essa arquitetura tem significado cultural e que
contribuiu para gerar uma identidade cultural?

Na terceira pergunta, também de formato fechado, procurou-se saber:

2) Em paises como Estados Unidos, Canada, Nova Zelandia e Suécia,
mais de 90% das habitacdes sdo construidas em madeira; no Japéao, 58%; na
Alemanha, 25%. Vocé conhece o passado ou a realidade atual do uso da
madeira em habitacdes unifamiliares nesses ou em outros paises?

Na quarta pergunta, de formato semi-estruturado (sim / ndo e por que),
investigou-se:

3) Vocé utiliza, ou ja utilizou, a madeira em algum de seus projetos e/ou

construcdes? Por qué?

3.2.3.2 Perguntas da segunda rodada (APENDICE 3)

Nessa rodada, além da solicitagdo da concordancia, ou ndo, do consenso
obtido na etapa anterior, as questfes foram desenvolvidas como descrito a seguir.
Inicialmente, uma pergunta de formato fechado.

4) O Chile possui, hoje, uma posicao privilegiada no que diz respeito a
sua industria madeireira tanto pela sua produtividade, como pela qualidade de

sua industria florestal.
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4.1) Vocé considera que essa situacdo € de conhecimento do publico
em geral, dos arquitetos, engenheiros e construtores e que € aproveitada na
realidade atual?

Na pergunta seguinte, de formato aberto, indagou-se:

4.2) A que se deve a baixa utilizagdo da madeira na construcao de
habitacdes e a perda de seu conhecimento construtivo tradicional?

Na terceira pergunta, também de formato aberto, inquiriu-se:

5) Quais problemas e/ou vantagens poderiam estar hoje relacionados
ao uso e a aceitacdo da madeira em comparacdo a outros sistemas
construtivos em habitacdes unifamiliares no Chile?

Na ultima questao aberta dessa etapa, indagou-se:

6) Quais aspectos da evolucao de novas tecnologias de desenho e de

construcdo da habitacdo de madeira no Chile vocé pode constatar?

3.2.3.3 Perguntas da terceira rodada (APENDICE 4)

Na terceira e ultima rodada, também se iniciou com a apresentacdo do
consenso obtido na etapa anterior e, posteriormente, apresentou-se o enunciado e
guestdes seguintes, iniciando-se com uma pergunta do tipo aberta:

7) Uma “moda” que esta contagiando arquitetos e engenheiros em todo
0 planeta considera novamente a valorizacdo da madeira como material nobre
em construcdes, eliminando o estigma de desconforto e de dificuldade na
conservacao, normalmente associado a esse material, que é renovavel,
reciclavel e ndo-poluente. Quais passos pensa que devem ser dados para uma
reconsideracdo que analise os velhos problemas e prossiga seu estudo de
uma maneira fecunda?

Na proxima pergunta, também de formato aberto, procurou-se saber:

8) O que vocé acha da padronizagcdo e da certificagdo como um
caminho para a utilizacdo da madeira de maneira sustentavel?

Continuou-se a investigacdo com uma pergunta de formato misto (sim / néo
e por que).

9) Existe, hoje, um conhecimento sélido para apoiar o projeto que usa a

madeira.
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9.a) Vocé pretende reconsiderar seu uso em projetos e/ou construcdes
futuras?

9.b) Por qué?

Para o desfecho da pesquisa, na ultima questdo dessa rodada, prospectou-
se sobre o futuro da utilizacdo da madeira, de forma aberta:

10) O que pensa da madeira como material de construcao para o século
XXI7?

Os resultados processados serdo apresentados no proximo capitulo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em virtude da abrangéncia da pesquisa, de carater eminentemente
gualitativa e relacionada a conceitos teoricos, os resultados apresentados na
sequéncia apontam para a maior ou menor incidéncia de opinides similares e/ou

complementares.

4.1 MEDIDAS PARA A ESTIMATIVA E RESULTADOS DA PRIMEIRA RODADA

Com as informacdes a respeito dos dados pessoais dos participantes, visou-
se tracar o perfil do entrevistado quanto ao género, & formacédo profissional e ao
tempo de egresso da universidade. Os dados foram obtidos na primeira parte do
primeiro questionario e geraram os graficos (informacdes dos dezoito participantes
iniciais) apresentados a seguir.

No GRAFICO 09, mostra-se que a participacdo masculina sobrepde-se, de
maneira efetiva (84%). Pode-se constatar a real participagdo de apenas 3
profissionais femininas (16%), dentro do universo inicial de 18 respondentes na
Primeira Rodada, 2 participacdes na Segunda Rodada e apenas 1 participagcao
feminina ao final da pesquisa, na Terceira Rodada.

GRAFICO 09 — GENERO DOS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Quanto & formacéo profissional, destaca-se no GRAFICO 10 a maioria na

participacdo de 10 arquitetos e urbanistas (56%), como também a participacédo de 4
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engenheiros civis (22%) e 3 construtores civis (17%). Aponta-se, ainda, uma uUnica
participacéo de profissional com ocupacéo no setor industrial (5%). Os dados séo do

inicio da pesquisa, caracterizando a amostra.

GRAFICO 10 - FORMAGAO UNIVERSITARIA / OCUPAGCAO SETOR INDUSTRIAL DA
AMOSTRA INICIAL

O tempo decorrido desde a graduacao, também conforme a amostra inicial
composta por 18 participantes, é informado pelo GRAFICO 11. Observa-se a maioria
na participacdo de 6 profissionais formados ha mais de 30 anos (34%), seguido do
igual nimero de participacéo: 4 especialistas (22%), formados entre 1 e 10 anos,

entre 11 e 20 anos e entre 21 e 30 anos.

GRAFICO 11 - TEMPO DECORRIDO DESDE A GRADUAGAO DA AMOSTRA INICIAL
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A analise e a interpretacdo dos dados da Primeira Rodada de perguntas
aplicadas pelo método Delphi foram processadas a partir do consenso e,
posteriormente, divididas em quadros e graficos, apresentados a seguir.

Dentre as 18 respostas recebidas, elencou-se um total de 56 descri¢coes
para a primeira questdo aberta, referendando a importancia da heranca chilena e a
utilizacdo da madeira em habitacbes. Posteriormente, essas descricdes foram
analisadas possibilitando a reducdo das descricdes numa lista de 17 atribuicdes.
Essas atribuicBes foram classificadas em 6 valores de carater nacional, que dizem
respeito ao Chile, e 10 vantagens da madeira como material de construcéo.

A primeira questdo (1.1) apresentou o0s seguintes resultados, conforme
mostrado no QUADRO 08.

QUADRO 08 — IMPORTANCIA DA HERANGA DA MADEIRA
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As respostas para a questao fechada (1.2) foram tabuladas, apontando-se

16 sim e 2 ndo, conforme mostra-se no GRAFICO 12.

GRAFICO 12 - ARQUITETURA E IDENTIDADE CULTURAL

No GRAFICO 13, pode-se avaliar o conhecimento dos especialistas a
respeito do enunciado: “Em paises como Estados Unidos, Canad4, Nova Zelandia e
Suécia mais de 90% das habitacées sdo construidas em madeira, no Japdo 58% e
na Alemanha 25%.” As respostas para a questédo fechada foram tabuladas, obtendo-

se, também, 16 respostas sim e 2 respostas néao.

GRAFICO 13 - CONHECIMENTO DA REALIDADE DE OUTROS PAISES

Da ultima questdo da Primeira Rodada, tabularam-se os dados da porcdo

fechada da pergunta (3a), como se mostra no GRAFICO 14.
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GRAFICO 14 — UTILIZAGAO DA MADEIRA EM PROJETOS E/OU CONSTRUCOES

Apés a andlise e o processamento das quase 100 respostas da porcao
aberta da questdo (3b), sintetizaram-se 16 razdes pelas quais os entrevistados
utilizam, ou ja utilizaram, a madeira em seus projetos e/ou construcdes e 3 motivos
para nao utilizd-la. No QUADRO 09, elencam-se as razGes consideradas como

vantagens e 0s motivos de néo uso da madeira.

QUADRO 09 — JUSTIFICATIVAS PARA O USO, OU NAO, DA MADEIRA
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A seguir, no QUADRO 10, apresentam-se outras respostas dessa rodada.
Como ja colocado, incluem-se as respostas ou observacdes originais,
surpreendentes ou significativas que se salientaram ou que venham a contribuir para
a confirmacdo dos pressupostos elencados nesse estudo, ao proporem noOvVOS

cbdigos de comportamento, ou por sobressairem-se do consenso geral.

OUTRAS RESPOSTAS DA 1° RODADA

“O industria madeireira Chile aumentou a produgdo em uns 500% nos
ultimos 10 anos, com prémios a nivel internacional."

"Faltam mais de 600.000 habitagdes hoje no Chile."

"Jamais foi um material estrutural que utilizamos em Santiago"

QUADRO 10 - OUTRAS RESPOSTAS DA PRIMEIRA RODADA

4.1.1 Consenso da Primeira Rodada

No consenso referente a essa primeira etapa, enviado junto com as
perguntas da Segunda Rodada, destacou-se que:

* a arquitetura de madeira contribuiu para gerar uma identidade cultural nas
regides do sul do Chile, onde o uso do material foi fundamental no tema da
habitacao;

*a realidade atual da construcdo de madeira em habitacbes de outros
paises é conhecida pela grande maioria dos especialistas, que usam o material em
seus projetos e/ou construcdes devido as suas inumeraveis vantagens e qualidades.

A concordancia com o enunciado anterior pode ser observada através do
GRAFICO15.
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GRAFICO 15 — CONSENSO 1

As afirmativas do Consenso 1 foram contestadas por 4 participantes (27%)
e obtidas junto ao grupo de 15 especialistas que atenderam a Segunda Rodada.
Esses contradisseram o postulado da maneira apontada a seguir.

a) Indagou a representatividade descrita como “a grande maioria dos
especialistas”. Afirmou que a madeira é muito pouco usada, que 0s especialistas sao
poucos e que existe uma predominancia de outros materiais para a construcao.

b) Discordou da segunda afirmativa, colocando que ndo ha incorporacao de
novas tecnologias, que o manejo € tradicional, inclusive no que diz respeito a
matéria prima, o que resulta numa escassa transferéncia de modelos exemplares.

c) Discordou da afirmacdo de que a madeira seja o material escolhido pela
maioria dos profissionais, reforcando que nédo Ihe consta que, na realidade atual, as
construcbes de madeira em habitacdes sejam amplamente conhecidas em seu
meio. Citou excecdes para os trabalhos desenvolvidos em parcerias com fundacdes
e em algumas universidades chilenas — dentro de suas escolas de arquitetura —,
mas afirmando que nenhuma dessas acdes refletiu-se em programas massivos de
construcéo de habitacbes de madeira e que a tecnologia incorporou-se em projetos
muito pontuais destinados a habitacdes de verdo (segunda residéncia) e, quase
nunca, em habitacdes definitivas.

d) Sobre a primeira afirmacao, disse que desconhecia especialistas chilenos
que aproveitem, em sua totalidade, o conhecimento aplicado as construcdes de
habitacbes de madeira. Afirmou que, através do contato com alguns desses
especialistas, averiguou o desconhecimento dos aspectos fundamentais do material
em questao. Assim sendo, tecnologias — ou solucdes tecnoldgicas — desenvolvidas

no exterior acabam sendo mal aplicadas no pais, principalmente quando visam a
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diminuicdo de custos ou a substituicdo de elementos inexistentes no mercado
nacional. Seguiu afirmando que, em sua opinido, esses especialistas estdo em
processo de aprendizagem e devem se colocar a par do estado da arte internacional
em construgdo de madeira. Concluiu que a formacédo de missfes tecnoldgicas a
paises com grande experiéncia sobre o tema € um passo, mas nao suficiente.
Finalizou dizendo que € provavel que os maiores especialistas chilenos em
construcdo de madeira encontrem-se no sul do pais, onde se podera somar o
conhecimento tradicional e o do estado de arte internacional. Sobre a segunda
afirmacéo, completou que os especialistas por ele observados na zona central do
Chile, assim como as empresas madeireiras do sul do pais, mostram sérias
deficiéncias em seus projetos e construcdes, deixando de lado, inclusive, a
experiéncia nacional proveniente das tradigbes existentes no sul do pais. Agregou,
ainda, o importante fato de que a qualidade da madeira para construcédo no Chile é
de baixo padrdo quanto as suas propriedades e aos controles que assegurem a
gualidade, e de que o proprio material — Pinus Radiata — € de mais baixo padrdo em
comparacao ao material utilizado na maioria dos paises com grande quantidade de
construcdo em madeira. Isso faz com que o simples transpasse de tecnologia — ou
de sistemas construtivos — ndo seja suficiente.

De acordo com as premissas do Método Delphi, as consideracfes citadas
nao foram reapresentadas ao grupo, apesar de expressarem idéias significantes, por

representam a opiniao da minoria.

4.2 MEDIDAS PARA A ESTIMATIVA E OS RESULTADOS DA SEGUNDA RODADA

As questdes da Segunda Rodada foram desenvolvidas como descrito a
seguir. Na sequéncia, apresentam-se os resultados da Segunda Rodada. Nessa
etapa, solicitou-se, inicialmente, a concordancia, ou ndo, com 0 consenso obtido na
etapa anterior.

Nesta etapa, a primeira pergunta foi de formato fechado (4.1). O GRAFICO
16, mostra as respostas para essa primeira pergunta, informando a situacdo de
desconhecimento sobre a realidade florestal e madeireira no pais, a partir do
enunciado: “O Chile possui hoje uma posicao privilegiada no que diz respeito a sua

indUstria madeireira tanto pela sua produtividade, como pela qualidade de sua



148

industria florestal.” Dentre as respostas dos 15 participantes dessa etapa, apenas 1

indicou 0 ndo; os outros 14 apontaram para a opgao sim.

GRAFICO 16 — CONHECIMENTO SOBRE AS INDUSTRIAS FLORESTAL E MADEIREIRA
NO CHILE

No QUADRO 11, procura-se elencar e classificar os motivos para explicar tal
desconhecimento da realidade citada, inquiridos na questdo seguinte. Apls a
analise e o processamento das respostas, apresentam-se 11 diferentes razdes para
evidenciar o questionado. Essas causas foram divididas como sendo de origem:

governamental, cultural, académica, tecnoldgica, econémica e profissional.

4.2 A que se deve a baixa utilizagao da madeira na construgao de habitagées
e a perda de seu conhecimento construtivo tradicional?
CAUSAS NUMERO DE CITACOES ORIGEM
Absoluto %
1. Faltam normativas, padrbes e garantias do material 8 19,0 G
2. Estigma de material de 2° classe e provisorio 8 19,0 C
3. Madeira com qualidade e certificagao é exportada 6 14,3 E
4. Pouca pesquisa e transferéncia de tecnologia 4 9,5 T
5. Mao-de-obra sem qualificagao 4 9,5 P
6. Falta de conhecimento e capacidades profissionais 3 71 P
7. Falta de seguranca contra fogo e agentes bidticos 3 7,1 C
8. Falta de interesse na promogao 2 48 E
9. Associagao a uma localizagao geografica 2 48 C
10. Chile é um pais florestal, mas nao madeireiro 1 2,4 C
11. Pouco interessante para construtores e investidores 1 24 E
imobiliarios = circulo vicioso '
Total 42 100
[ G= governamental C= cultural T= tecnoldgica E= econbmica P= profissional |

QUADRO 11 - MOTIVOS PARA O POUCO USO DA MADEIRA
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No QUADRO 12, a seguir, enumeram-se e classificam-se os problemas e as
vantagens apresentadas pelos entrevistados para relacionar a aceitacdo da madeira
a outros materiais construtivos em habitacdes unifamiliares no Chile. Apds a anélise
e 0 processamento das respostas, foram apontados 13 problemas de cunho
tecnoldgico, cultural e profissional e descritas 13 vantagens de causas econdmicas,

tecnoldgicas, sustentaveis e culturais.

QUADRO 12 — PROBLEMAS E VANTAGENS NO USO E ACEITACAO DA MADEIRA
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As inovacdes de tecnologia de desenho e de projeto consideradas pelos
profissionais estédo relacionadas e classificadas no QUADRO 13. Os entrevistados
listaram 15 inovacdes que fazem parte do contexto atual do pais. Foram feitas 9
alusbes a evolugcbes no campo da educacédo, 24 na area tecnologica e 3 de ambito
cultural. Destaca-se, ainda, a resposta original de um participante, alegando né&o

haver nenhum aspecto importante a relatar.

6. Que aspectos da evolucao de novas tecnologias de projeto e de construgao
da habitagao de madeira no Chile vocé pode constatar?
NUMERO DE CITACOES
INOVACOES Absoluto A ORIGEM

1. Melhora do material e dos métodos de produgao A 18,9 T

2. Novos produtos 5 13,5 T

3. Melhora dos sistemas preventivos (bidticos e fogo) 5 13,5 T

4. Maior industrializagao e industrias novas e com sistemas

: : 4 10,8 T

mais sofisticados

5. Incorporagéao no curriculo das faculdades de arquitetura, 3 8.1 A
engenharia e construcao civil !

6. Pesquisas conveniadas (governo, empresas privadas e 2 54 A
universidades) ;

7. Otimizagao estrutural de produtos (ex: painéis) 2 54 T

8. Utilizagao de técnicas apropriadas para projeto 2 54 A

9. Capacitagao tecnolodgica a nivel dos trabalhadores 1 2,7 A

10. Incorporagao de aspectos da fisica da construgao 1 2,7 T

11. Integracao no projeto estrutural 1 27 A

12. Maior interesse no uso, em todos os niveis 1 2,7 C

13. Maior atuacgao de profissionais capacitados 1 2,7 A

14. Preocupagao com a sustentabilidade 1 2.7 C

15. Preocupagao com comportamento climatico apoiado por 1 57 T
ferramentas computacionais ;

Total 37 100

| A= académica C= cultural T= tecnoldgica |

QUADRO 13 - INOVAGOES E TECNOLOGIAS DE PROJETO E DE CONSTRUGAO

Novamente, outras opinides nessa Segunda Rodada, como aquelas que se
sobressairam do consenso geral ou que apresentaram opinides ou dados a
salientar, estdo no QUADRO 14.
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OUTRAS RESPOSTAS DA 2° RODADA

"A madeira diminui em mais de 60% a umidade por condensacao,
problema da maioria das habitagbes com 40m2 (ou menos). Esta situacao
representa um aumento consideravel nos casos de doengas no inverno
que afetam bebés com idade menos a 2 anos e anciées acoma dos 70
anos."

"Como um pais sismico, o Chile deveria considerar o uso de materiais para
habitagdes de até 4 pisos que assegurem um comportamento protegido a
seus ocupantes."

"A arquitetura vigente em Chiloé segue usando a madeira em quase todos
as habitacdes de, todos os niveis."

"O problema do pouco uso da madeira esta no meio que prioriza custos em
detrimento a qualidade... € um problema de maturidade civica que requer,
ainda, muita educagao e capacitagao".

"O futuro da madeira esta, a meu ver, na inovagao e nao no resgate de
métodos tradicionais."

"O mal comportamento da madeira em climas como o de Santiago - seco e
com grandes oscilagdes térmicas - e as mas experiéncias nesta regiao do
pais estabeleceram uma imagem errénea do material."

"Os problemas associados as mas praticas com a madeira sao reais. Isso
se corrige melhorando as tecnologias, transferindo e comunicando-as ao
mercado adequadamente para superar a estigmatizagao."

QUADRO 14 — OUTRAS RESPOSTAS DA SEGUNDA RODADA

4.2.1 Consenso da Segunda Rodada

O consenso dessa rodada foi obtido dentro do prazo estabelecido de dez
dias, junto com as respostas da Terceira Rodada. As desisténcias de mais 3
participantes na terceira etapa reduziram o grupo a 12 respondentes. Dessa forma,
no Consenso 2, destacou-se que:

*No Chile de hoje, a madeira é pouco utilizada para a construcdo de
habitacdes, especialmente por razdes culturais como a estigmatizacdo de seu uso
associado a precariedade e ao carater provisorio. Para privilegiar a utilizacdo da
madeira, é preciso: a) normas e politicas de fomento; b) qualidade e certificagdo ndo
somente para o produto exportado, mas também para a madeira utilizada

internamente no pais; c) mais pesquisas e maior transferéncia de tecnologia; d)
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capacitacdo profissional especifica nas escolas de arquitetura, engenharia e
construcéo; e) mao-de-obra qualificada.

* Os problemas relacionados com o pouco uso e a baixa aceitacdo da
madeira sao resultado do desconhecimento do material. Suas vantagens sao
incontestaveis e, entre as mais destacadas, estdo aquelas relacionadas a
versatilidade e eficiéncia produtiva, a sustentabilidade, ao comportamento térmico e
a eficiéncia energética, a calidez e melhor habitabilidad com menor investimento.

Novamente, houve 3 contestacbes (25%) por parte dos 12 participantes,

conforme se mostra no GRAFICO 17.

GRAFICO 17 — CONSENSO 2

As trés discordancias e uma complementacdo ao consenso estéo redigidas
a sequir.

a) Concordou que os problemas acontecem realmente; porém, somente em
parte, pelo desconhecimento do material. Salientou que o maior obstaculo para o
incremento do uso da madeira na constru¢cdo de habitagcbes esta no material de
baixa qualidade, ndo submetido a um controle de qualidade e nao certificado.

b) Apoiou o afirmado no consenso, destacando a lacuna existente no que diz
respeito as normativas, especialmente aquelas para prevencdo de incéndio. Além
disso, acrescentou que falta o envolvimento de uma empresa criativa, com
motivacao para participar no ambito da habitacdo e, assim, contribuir com a cota que
Ihe corresponde.

c) Salientou que o0 consenso ndo menciona a pouca transparéncia do
mercado de produtos de madeira, acrescentando que basta visitar qualquer centro
de comercializacdo de materiais de construcdo ou mesmo visitar obras em

execucgao.
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d) Alegou que, entre as qualidades mencionadas da madeira, 0 termo
sustentabilidade tem um componente regional muito importante, pois o0 que é
considerado sustentavel num pais, pode ndo ser em outro. Entre os elementos
proprios de um projeto sustentavel esta aquele relacionado ao impacto e ao uso da
energia, cujo consumo deve ser avaliado durante o ciclo de vida do projeto. Como
exemplo, citou o consumo para a calefacdo no inverno, quando uma habitagcdo em
madeira, provavelmente, apresentara vantagens; porém, questionou 0 que ocorre
com o transporte desses materiais. Afirmou que € provavel que a habitacdo de
madeira seja efetivamente sustentavel; contudo, sua relacdo com esse aspecto deve
ser tratado com cautela. Salientou, ainda, que um edificio de madeira pode
apresentar um bom comportamento térmico no inverno, mas que, geralmente, existe
superaquecimento no verdo. Portanto, ndo € verdade que toda a habitacdo de
madeira tem um bom comportamento térmico ou que é energeticamente eficiente.
Acrescentou que a habitabilidad tem relagdo com outros aspectos, tais como a
acustica (no qual a madeira ndo apresenta vantagem frente a outros materiais) e
gue é ousado afirmar que a madeira apresenta “melhor habitabilidad com menor
investimento.” Finalizou afirmando que esse consenso de opinides obtido junto a
especialistas € o melhor exemplo de que “os especialistas chilenos em habitacdes
de madeira” ndo conhecem com propriedade nem com respaldo cientifico as
qgualidades da madeira e das habitacdes construidas com esse material, bem como
gue, para a resolucdo de um problema, a primeira coisa a fazer é reconhecer sua

existéncia, ou o problema nunca sera resolvido.

4.3 MEDIDAS PARA A ESTIMATIVA E OS RESULTADOS DA TERCEIRA RODADA

Os dados relativos a Terceira Rodada estdo processados a seguir.

Na analise da primeira questdo (7.1) da Terceira Rodada, estdo dados
(QUADRO 15) que apontam para o resgate e o incremento do uso da madeira na
construcdo de habitacbes e suas respectivas areas de atuacdo, a partir do
enunciado: “Uma ‘moda’ que esta contagiando arquitetos e engenheiros em todo o
planeta considera novamente a valorizacdo da madeira como material nobre em
construcdes, eliminando o estigma de desconforto e de dificuldade na conservacéao,

normalmente associado a esse material, que é renovavel, reciclavel e ndo-poluente.”
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Os doze entrevistados que participaram dessa Ultima rodada apresentaram
45 passos, com 114 alusdes para essa questdo. Apos analisadas, essas sugestdes
foram compiladas para reduzir o nimero de opcdes. Essa analise permitiu a reducao
das 45 sugestdes iniciais para uma lista de 20 passos, que propunham as medidas a
serem tomadas para o resgate e o0 incremento do uso da madeira em construcdes
habitacionais no Chile. Entre essas sugestfes, cinco sdo da area tecnoldgica, cinco
sédo de ambito cultural, cinco sdo de responsabilidade governamental, quatro sdo do

campo educacional e uma diz respeito a sustentabilidade do meio ambiente.

QUADRO 15 — PASSOS PARA INCREMENTAR O USO DA MADEIRA
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Apdés a anadlise e o processamento das respostas para a pergunta seguinte
(7.2), observou-se, conforme o GRAFICO 18, que a totalidade dos participantes
(100%) concordou que € “importante”, “positivo”, “fundamental” e “indispensavel”
padronizar e certificar a madeira para o uso na construgdo de habitagdes. Alguns
complementaram, ainda, usando termos como um “caminho correto” e “primeiros
caminhos” ou destacando que é necessario “incluir a padronizacdo nas normas
construtivas para controla-las”. Entretanto, um especialista ressaltou que processos
como a padronizacdo e a certificacdo sdo passos importantes; contudo, ndo sao,

necessariamente, a solugao para o problema da habitacdo de madeira no Chile.

GRAFICO 18 — PADRONIZACAO E CERTIFICACAO PARA MADEIRA SUSTENTAVEL

Com a pergunta a seguir (8.1), buscou-se saber se o profissional
entrevistado pretende fazer uso da madeira em seus projetos e/ou construgcdes
futuras, a partir do enunciado: “Existe, hoje, um conhecimento sélido para apoiar o
projeto que usa a madeira.” As respostas referentes a porcao fechada da questao
(8.1a) foram tabuladas e resultaram em 10 respostas sim, 1 resposta néo e 1
abstenc&o. Os dados obtidos estdo no GRAFICO 19.

GRAFICO 19 — POSSIBILIDADE USO DA MADEIRA EM PROJETOS OU CONSTRUGOES
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Na porcao aberta da mesma questédo (8.1b), apresentaram-se sete razoes
pelas quais os entrevistados pretendem reconsiderar o uso da madeira em seus

projetos e/ou construcdes futuras, mostradas no QUADRO 16.

QUADRO 16 — MOTIVOS PARA O USO DA MADEIRA EM FUTURAS CONSTRUCOES

Na ultima pergunta (8.2), questionou-se a opinido do especialista sobre a
consideracdo da madeira como o material eleito para esse século. Os 12
especialistas concordaram que a madeira oferece muitas possibilidades para tornar-
se 0 material eleito para o século XXI, a ser utilizado em maior quantidade. No
QUADRO 17, apresentam-se dez consideracdes feitas sobre o assunto, elencando-
se as possibilidades para o incremento no uso da madeira na construcdo de

habitac6es no Chile.

QUADRO 17 — POSSIBILIDADES PARA A MADEIRA NO SECULO XXI
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A seguir, no QUADRO 18, estéo outras respostas da Terceira Rodada.

QUADRO 18 — OUTRAS RESPOSTAS DA TERCEIRA RODADA

4.3.1 Consenso da Terceira Rodada

As consideragfes dos 12 participantes que concluiram a terceira e ultima
etapa da pesquisa estao relatadas Consenso 3, a seguir.

* Entre as medidas a serem tomadas para incrementar o uso da madeira na
construcéo de habitacdes, destacam-se (em ordem de importancia nas citacdes): a)
o fortalecimento da educacgéao nas escolas de arquitetura, engenharia e construcao,
além de capacitacdo de profissionais e técnicos que tratem a madeira como uma
alternativa verdadeira de sistema construtivo, e ndo somente como um mero
material decorativo; b) a divulgacdo e a difusdo adequada das potencialidades da
madeira na construcdo como, por exemplo, através de concursos de projetos
arquiteténicos para habitacdo de madeira para diferentes estratos sGcio-econémicos;
c) o melhoramento da qualidade do padrdo do produto no mercado interno (ao
mesmo nivel do produto para a exportacdo) pelas empresas madeireiras, bem como
um preco mais competitivo; d) a implantacdo de politicas de fomento através de
organismos publicos que devem criar normas e controlad-las, como também
subvencionar as empresas que oferecem solugdes criativas em madeira; €) o
incremento de pesquisas e o0 desenvolvimento de processos tecnoldgicos
inovadores de pré-fabricacdo e industrializacdo da constru¢cdo de madeira; f) a
pesquisa sobre as caracteristicas de habitabilidad e conforto, assim como sobre os
riscos presentes numa edificacdo de madeira, gerando critérios de projeto e
certificacdo adequada; g) o diagndstico da situacdo nacional para definir o problema
e, entdo, buscar solucdes especificas; h) a pesquisa de espécies arbodreas e seu

manejo florestal para que seja assegurada a “sustentabilidade ecolégica”.
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* A padronizacdo e a certificacdo sdo absolutamente necessérias; contudo,
nao sdo, necessariamente, uma solucdo para o problema da habitacdo de madeira
no Chile ou uma condicdo sine qua non, indispensavel para a aceitacdo e a
consequente demanda junto ao publico em geral, nem desejavel para que o manejo
sustentavel aconteca de maneira apropriada, assegurando tais recursos as geracoes
futuras.

* A madeira € um material atemporal, nobre, de grande competitividade, de
baixo impacto ambiental e eficiente para satisfazer as necessidades dos usuarios. E
um material de muitas possibilidades nas aplicacbes em que suas propriedades
sejam competitivas frente a outros materiais alternativos. A construcdo de madeira
sera fortalecida com a incorporacdo de novas tecnologias e sempre que 0sS
profissionais da é&rea reciclarem e complementarem seus conhecimentos.
Historicamente, a madeira sempre esteve presente na arquitetura do Chile tanto nas
construcdes publicas, como nas privadas. As grandes plantacdes de Pinus radiata, a
industrializacdo e a promocéo tecnoldgica asseguram a importancia da madeira para
gue seja 0 material da nova arquitetura do século XXI.

Dessa vez, ndao houve contestacdo dos participantes a respeito do

Consenso 3, referente a etapa final e, portanto, o processo encerrou-se nessa fase.

4.4 DISCUSSAO

Ressalta-se que, com a pesquisa realizada através do método Delphi, ndo
se pretendeu fazer um levantamento estatisticamente representativo da opinido do
grupo amostrado, consistindo-se, no dizer de Wright e Giovinazzo (2000, p. 64), uma
consulta a um grupo limitado e seleto de especialistas que, através da sua
experiéncia, procurou chegar a um consenso sobre as questbes propostas. Assim,
como objetivo do estudo, ndo se buscou gerar previsdes estatisticas exatas sobre o
tema abordado, mas sim, a compreensdo de um problema e de futuras tendéncias
gue possam ser Uteis para a promoc¢do do uso da madeira nas construcées
habitacionais tanto no Chile, como em outros paises.

Entende-se que o método utilizado nessa pesquisa possibilitou a realizacdo
de um diagnostico e de um prognéstico para o tema do uso da madeira em
construcdes habitacionais no Chile. Todas as respostas foram consideradas. O

grupo de profissionais da amostra intencional trouxe a andlise do problema um
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volume maior de informagBes que um Unico especialista, mesmo que bem
informado, n&o seria capaz de fornecer.

O anonimato na participagéo eliminou a influéncia de fatores como o status
académico ou profissional do entrevistado ou sua capacidade de oratéria na
consideracdo da validade de seus argumentos. A utilizacdo do correio eletrdnico
permitiu um intercambio mais agil entre o pesquisador e os participantes, reduzindo
o tempo entre as rodadas e, assim, evitando a perda do interesse durante um
processo mais demorado. O uso do meio eletrénico na aplicacdo do método também
reduziu drasticamente 0s custos na preparacdo do material e no envio.

O produto do consenso final da pesquisa e as consideracdes levantadas
durante o processo foram divulgados, sinteticamente, para os entrevistados que
participaram das trés rodadas. Ressalta-se que, de forma alguma, os nomes foram
associados aos resultados, mantendo-se o0 anonimato dos participantes.

Apesar das vantagens citadas, € importante advertir que o uso incorreto da
técnica pode gerar problemas. Ao buscar a percepcdo média na apuracado dos
resultados, a técnica descarta consideracgdes individuais, muitas vezes relevantes ao
contexto em questdo, 0 que poderia gerar um erro auto-induzido. Outro viés
apontado por Wright, Johnson e Guimardes (1989) lembra que os participantes
devem ser orientados para ndo se sentirem forcados a obter um o consenso, a
qualquer custo, pois o objetivo final ndo reside nessa condicdo. Além disso, é
preciso recomendar que 0 pesquisador ndo permita que seus pontos de vista
influenciem na elaboracdo de um questionario ambiguo e tendencioso, direcionando
os resultados futuros.

Segundo Lemos (2003), o processo de andlise de respostas ainda no
decorrer das rodadas - e também chamadas de “cozinha” - € considerado como uma
etapa importante. Nessa fase, as respostas semelhantes foram agrupadas,
reduzindo-se a quantidade de dados. Esse processo exige o estabelecimento de
critérios previamente estabelecidos pelo pesquisador e o conhecimento antecedente
da realidade em foco.

O caso da aplicacao da técnica Delphi no especifico contexto chileno so6 foi
possivel devido a indicacdo dos especialistas e a apresentacdo do pesquisador aos
participantes, feita por um de seus pares e através de instituicdes de ensino e
pesquisa conceituadas. Essa situacdo gerou maior respeito e credibilidade durante a

pesquisa, promovendo uma pré-disposicao na participacdo junto aos respondentes.
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5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Uma postura equivocada sobre o problema ambiental, conforme adverte
Suzuki (2003), induz a visdo de um “ambiente la fora” com qual se ha de interagir,
guando, de uma outra 6tica, “0 homem é o meio ambiente”. O planeta no qual vive é
composto por elementos finitos, com quantidades limitadas de ar, 4gua, terra e
energia.

Ao buscar solucbes para abrigar-se, o homem experimentou diferentes
técnicas e materiais, no decorrer dos tempos, para a construcdo de sua morada.
Além disso, a idéia de pertinéncia ao lugar, suas relacdes de identidade e os
vinculos emocionais criados pela arquitetura estdo, segundo Botton (2006),
intimamente associados ao conceito de felicidade e bem-estar. Dessa forma, a casa
recorda ao morador sua conexdao com a natureza e sua dependéncia dela, isso &,
lembra a unidade de todos os seres vivos, enunciada por Suzuki (2003).

Concorda-se com McDonough (2005), quando ele aborda o projeto como o
primeiro sinal de inten¢cdes humanas, bem como quando indaga sobre quais seriam
as intencbes da espécie humana para o século XXI. Essa consideracdo remete a
reflexdo sobre qual o primeiro questionamento a fazer. “Como proteger a
sociedade?”; “Como criar a paz mundial?; “Como salvar o meio ambiente?”.

Dessa forma, conclui-se que as consideragcfes para uma construgao nascem
com um projeto, ao estabelecer conceitos, técnicas e materiais. Nesse estudo,
apresenta-se o surgimento da madeira como uma opg¢do adequada e disponivel para
a construcao de habitacdes no cenario chileno do século XXI, através do resgate de
tradicdes arquitetdnicas, da abundancia na oferta de reservas florestais e do
aproveitamento do momento privilegiado que vive a industria madeireira no pais,
como uma alternativa frente a atual crise energética e ambiental. As propostas
apresentadas pelos participantes desta pesquisa demonstram que € possivel
encontrar respostas positivas as necessidades locais, baseadas nos modelos
arquitetdnicos nacionais e internacionais existentes, mas ajustadas a realidade atual.

Os contextos social, econdmico, energético e ambiental modificaram-se no
decorrer dos anos; entretanto, mantém-se atual a oportunidade para conservar a

identidade local, através de materiais autdctones e renovaveis como, no caso, a
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madeira. Os fatores contribuintes para o incremento no uso desse material na
construcéo de habitacdes no Chile sdo, também, aplicaveis em outros paises, como
o Brasil. Como foi aqui apresentado, os contextos de ambos os paises assemelham-
se tanto no que se refere ao passado, como no que diz respeito as necessidades
presentes e futuras. Sob esse enfoque, concorda-se com o parecer de Ubilla e
Cepeda (2003), quando afirmam que as referéncias internacionais sdo exemplos
relevantes para o estudo de solucbes adequadas a realidade chilena e,
provavelmente também, a realidade brasileira.

No Chile observa-se, hoje, uma tendéncia politica e comercial apontando
para o incremento da qualidade da habitacdo sob os aspectos de habitabilidade
(qualidade da habitacdo) e durabilidade. Essa circunstancia pode originar a
incorporagdo de novas tecnologias e materiais a industria da construgdo de madeira,
frente a implantacdo de novos padrdes de requerimentos.

A industria madeireira chilena demonstra capacidade de inovacéo,
elaborando produtos de alta qualidade e tecnologia, a partir da experiéncia cientifica
internacional, no contexto regional. A introducéo de novos produtos e tecnologias da
madeira demanda uma mudanca significativa no projeto e na construcao, exigindo
gue arquitetos, engenheiros e construtores atualizem e reciclem o conhecimento
especializado para construcdo de habitacdes com esse material. Isso € possivel
adequando-se as solugfes tecnoldgicas e de projeto as diferentes zonas climéticas
no pais, a capacidade industrial instalada e a qualidade da madeira produzida no
Chile.

Além disso, espera-se que as instituicdes governamentais definam padrdes
minimos de projeto, constru¢cdo, manutencdo e uso, estabelecendo normas e
desenvolvendo um sistema de gestédo de qualidade que assegure a habitabilidade, a
seguranca e a durabilidade da habitacdo. Tais acdes sdo importantes para a
aceitacao da construcdo de madeira no pais, ponto critico junto ao publico em geral.
A estigmatizagdo do material é, talvez, o Unico fator desfavoravel, por carecer de
confianca quanto aos aspectos mencionados. Por outro lado, o custo da madeira
associado a outros sistemas construtivos apresenta equivaléncia, além de
vantagens na manutencao e de calefacdo de ambientes, no caso chileno.

Ainda €& possivel destacar a sistematizacdo e a transferéncia do
conhecimento herdado e adquirido nos diversos setores académico, industrial e da

experiéncia profissional como fatores importantes para a divulgacdo de boas
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praticas na construcdo de madeira, através da criacdo de manuais técnicos de
desenho, da reformulacdo de curriculos universitarios e de especializacdes, bem
como da realizac&o de eventos.

Por fim, pode-se relacionar as a¢gfes para reconsiderar o uso da madeira na
construcdo de habitacdes no Chile em quatro areas de atuacdo, relacionadas a
seguir conforme seu grau de importancia e quantidade de citacbes pelos
especialistas dessa pesquisa:

1° Area de promocdo (marketing) (56%): difusdo das potencialidades
da madeira na construcdo e da seguranca da edificacdo face aos riscos como o
fogo, os agentes bidticos e os sismos.

2° Area académica (17,5%): fortalecimento de programas de estudo
nas escolas de arquitetura, engenharia e construgdo civil assim como, também,
capacitar e profissionalizar técnicos e elaborar manuais de boas praticas.

3° Area tecnoldgica (14%): melhoramento do padrdo do produto
através da pesquisa de processos inovadores de pré-fabricacdo e industrializacdo
desenvolvidos com tecnologia e matéria prima disponiveis no Chile, que garantam a
durabilidade da habitacdo de madeira e facilitem os problemas de manutencéo.

4° Area institucional (12,5%): diagndstico da realidade nacional e dos
respectivos problemas, subvencao de solucdes criativas, regulamentacao de normas
e produtos de madeira com certificados (selos) reconhecidos pelos setores
vinculados, criacdo de politicas publicas de fomento (especialmente para a
habitacdo social), acordo de programas entre produtores e o Ministerio de La
Vivienda para oferecer madeira certificada e com pre¢cos competitivos e incentivo do
governo para a instalacdo de uma industria de habitacdes de madeira.

A luz disso tudo, conclui-se que os especialistas entrevistados estéo cientes
das restricoes e barreiras existentes para 0 uso efetivo da madeira nas construcdes
habitacionais no Chile, o que confirma os pressupostos elencados no inicio desse
trabalho. Respondendo a pergunta colocada nesse estudo, admite-se a consciéncia
dos entrevistados em relagcdo aos agentes promocionais para incrementar seu uso,
fundamentados em questdes de ordem institucional, tecnoldgica e cultural, pois as
forcas de mercado, sozinhas, comprovam pouca influéncia. Para tanto, acorda-se
gue ha necessidade de intervencao de todos esses agentes para concretizar uma

mudanca de atitude.
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Entretanto, a dificuldade da transferéncia tecnolégica no setor do ambiente
construido revela-se como um componente significativo e a ser considerado. Esse
assunto vem sendo observado junto ao grupo de pesquisadores do Laboratério de
Ambiente Construido do Departamento de Arquitetura e Urbanismo, na Universidade
Federal do Parana (UFPR). Em estudos realizados, o grupo constatou que a
definicdo de conforto ambiental, atendendo as requisicdes ambientais e social, foge
as exigéncias de padrdes técnicos e econdmicos para basear-se em expectativas
culturais.

O cenario observado em estudos sobre a tradicdo na utilizacdo da madeira
em habitacGes da cidade de Curitiba, no Brasil, estimulou a realizacdo da presente
pesquisa concretizada no Chile, pais situado no mesmo continente e que recebeu
influéncias culturais semelhantes as curitibanas. A constatagdo dos contextos
similares (da influéncia da imigracdo alema na construcdo das habitacBes, das
condi¢cbes climaticas e da oferta de madeira nativa de qualidade) em ambos o0s
paises, onde, entre outros, a madeira é vista de uma maneira estigmatizada,
despertou o interesse em compreender o caso chileno, para propor mudangas nas
duas realidades.

Conclui-se que uma conversa respeitosa entre passado e presente, bem
como as acdes com enfoque sustentavel relacionadas ao projeto e as construcdes
locais podem transformar a maneira como essas interagem com o meio ambiente,
produzir as mudancas necessarias na escala global, trazendo a identidade

necessaria a arquitetura moderna e ao futuro de seus ocupantes.
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6 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O objetivo deste estudo ndo é o de esgotar as coloca¢des sobre 0 assunto,
nem as discussfes que ele possa vir a despertar. Sob o ponto de vista académico,
espera-se que os resultados dessa pesquisa possam motivar novas investigacoes e
trabalhos futuros.

Recomenda-se a aplicacdo da ferramenta Delphi, o qual se tem mostrado
uma alternativa interessante para a aplicacdo de pesquisas qualitativas, a fim de
diagnosticar problemas relevantes e prospectar tendéncias futuras para o uso da
madeira em construcdes habitacionais em outros paises como, por exemplo, o
Brasil.

Dentro dessa linha de pensamento, seria conveniente levantar quais as
estratégias adequadas para a promoc¢do do uso da madeira na construcdo de
habitacdes, sob o ambito tecnoldgico, econdmico, profissional, cultural, académico e
institucional. Cada setor pode vir a ser investigado com o objetivo de fornecer acdes
praticas que implementem uso da madeira na construcao civil.

Tais acOes para reconsiderar o uso da madeira na construcao de habitacdes
podem ser divididas em quatro areas de atuacdo (como relacionadas no capitulo
anterior) contribuindo para a geracdo de uma de manda e de um plano estratégico

de desenvolvimento, de maneira a atender os requisitos da sustentabilidade.
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