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Resumo

Para inibir a degradagao de reservas florestais,

€ necessaria a conscientizagao e uma forma de
participacdo das comunidades do entorno dessas.
Acredita-se que esse trabalho seria bem mais efetivo
com um programa de esclarecimento ecoldgico realizado
em um ambiente onde as pessoas possam aprender
praticando. Para isso, sugere-se a criagao de um
programa de construgao sustentavel (PCS) para construir
vilas-escolas ecoldgicas no entorno de reservas florestais
sujeitas a constantes agressées. Esse € o caso da
Reserva Florestal Adolpho Ducke, que hoje se encontra
ainda mais vulneravel devido a ampliagédo da malha
urbana de Manaus em sua dire¢do, tornando-se uma
Unidade Espacial de Transigéo, na rota da expansao
urbana. Uma area dessa natureza, se nao tiver suas
fronteiras bem protegidas, pode servir de esconderijo
para criminosos e local de desova, o que torna o
ambiente indesejavel e perigoso. Sugere-se, assim,

a implantagdo de um PCS para erguer vilas-escolas
ecoldgicas no entorno de reservas florestais (nas regides
fronteiricas mais vulneraveis), como modelo de cinturao
de protecao, no intuito de preservar a integridade da
floresta e, inclusive, dos seus mananciais.

Palavras-chave
Bambu. Construgado verde-sustentavel. Telhado verde.

Tratamento ecolégico de esgoto. Utilizagcdo de agua da
chuva. Vila-escola.

84

Sustainable school-village model for the
Amazonian region

Abstract

To inhibit the degradation of the forest reserves

it is necessary to stimulate the consciousness

and involvement of the surrounding communities.

This work would be more effective with a program

of ecological consciousness applied within an
environment where people can learn by practicing.
The ideal would be to establish a program of
sustainable construction for building up an ecological
school-village surrounding the forest reserve subject
to constant devastations, as is the case of Adolpho
Ducke Forest Reserve, near Manaus. The large urban
forest needs protection and the conclusion is to build
ecological school-villages for preservation of the forest
and its natural water fountains.

Keywords
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INTRODUGCAO

Um projeto de consciéncia ecoldgica ¢ necessario
para inibir a degradacao das reservas florestais no
estado do Amazonas. A criagdo de um programa
de construcio sustentavel (PCS) é idealizada
para criar vilas-escolas ecoldgicas no entorno de
reservas florestais sujeitas a agressoes constantes.
Esse ¢ o caso da Reserva Florestal Adolpho Ducke
(RFAD), cuja vulnerabilidade tem aumentado
devido a expansao urbana de Manaus. De acordo
com o Plano Diretor Urbano e Ambiental de
Manaus (MANAUS. Prefeitura Municipal, 2002),
a RFAD (2°57°21”’S, 59°55°20”W) é uma Unidade
Espacial de Transi¢ao na rota da expansao urbana.
Com érea de 100 km?* (10,000 hectares), é o maior

fragmento florestal do mundo. Uma area dessa
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natureza demanda proteciao de suas fronteiras.
Sugere-se, para implementar o PCS, a construgao
de vilas-escolas ecoldgicas no entorno das reservas
florestais, servindo como um cinturao de protecao
para preservar a integridade da floresta e suas
fontes naturais de agua. Essas iniciativas para
preservar nosso habitat natural devem atrair o
ecoturismo e servir como um protétipo de barreira
ecolbgica sustentavel.

As vilas-escolas serdo destinadas a abrigar,
temporariamente, pessoas inscritas em programas
habitacionais sociais, para aprenderem praticando
educacao ambiental e técnicas de construcao
sustentavel. A pratica de armazenagem e coleta
seletiva sera utilizada. Os residuos organicos
gerados na vila servirdo para alimentar tanques
de biogas, para uso na cozinha de apoio a um
centro comunitario (CC). As aulas teodricas serdo
ministradas no CC. No mesmo programa poderao
ser incluidas vitimas de desastres naturais, familias
remanejadas de areas de risco, bem como familias
carentes que se deslocam temporariamente do
interior para a capital para tratamento de saude
pelo SUS, para que experimentem uma forma de
vida mais amigavel com o meio ambiente.

O PCS propde vilas de dois pavimentos, com
telhado verde, construidas nos moldes de
habita¢oes de integragao social com materiais
sustentaveis, como bambu, barro das escavacoes,
residuos de madeira e de bambu, residuo de
carbureto de calcio hidratado. Vilas dotadas de
captagao e utilizacao de agua das chuvas, estacao
de tratamento ecoldgico de esgoto e cobertura
suportada por forro estrutural de bambu.
O bambu estrutural sera da espécie Guadna
angustifolia, apropriada para construcao. Essa
espécie de bambu, originaria da Amazonia, com
grande ocorréncia e utilizagao na Colombia e no
Equador, tem sido estudada e disseminada pelos
autores desde 2005. Sua propagacao, bem como
o comportamento da touceira, tém se mostrado
favoraveis ao clima e solo da regido de Manaus.
O telhado verde, com funcido de melhorar a
temperatura interna das edificagoes, propicia um
microclima mais agradavel no seu entorno.
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A técnica de construcao sustentavel da vila
podera servir como modelo de habitacio de
interesse social. Os apartamentos térreos serdao
destinados, preferencialmente, as pessoas com
restricao de mobilidade (ex. cadeirantes, idosos).
Deverido ser integrados programas de horta
comunitaria ¢ manutencao da vila. A construcao
dos apartamentos recebera estruturas e painéis
de paredes pré-fabricados em bambu com
enchimento em microconcreto. O paisagismo da
vila incluird plantacdo de espécies arboreas de
bambu adequadas para a construgdo de casas e
moveis.

Assim, o bambu utilizado como material de
construcao nao convencional estara substituindo
a madeira, onde possivel, reduzindo a pressiao
da necessidade de corte de arvores para essa
finalidade. Mudas de bambu também serio
plantadas nas encostas que necessitam de
contencdao no entorno da reserva. Devera ser
integrado, ainda, um programa de construcao
de méveis em bambu (oficina), para mobiliar as
casas da vila e gerar renda aos participantes que
se interessem por esse tipo de atividade.

A RFAD, criada em 1963 e administrada pelo
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazodnia
(Inpa), engloba 100 milhées de metros quadrados
de mata primaria, utilizados como base de suporte
para o desenvolvimento de pesquisas. A RFAD ¢é
uma unidade de conservagao que representa um
dos recursos ambientais mais valiosos da cidade,
abrigando grande diversidade de fauna e flora, e
varias nascentes de igarapés que fornecem agua
pura e limpa ao seu entorno.

O relevo topografico da reserva evidencia que
um platd central (120-140 m altitude) no sentido
norte-sul é o divisor de aguas entre duas bacias
hidrograficas distintas, a leste e oeste (LUIZAO
et al., 2002). Na parte oeste, a bacia ¢ constituida
por uma rede de igarapés (pequenos rios) que se
estendem por 5 km e se reinem fora da reserva,
desaguando finalmente no rio Taruma, afluente
do rio Negro (de aguas negras), a montante de
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Manaus. A bacia leste da reserva é formada por
igarapés que drenam para o rio Puraquequara,
um afluente direto do rio Amazonas (de aguas
barrentas) a jusante de Manaus. A reserva, uma
tipica floresta tropical imida de terra firme da
Amazonia Central, é um banco de informagdoes
de valor paisagistico, cientifico e ambiental
incalculavel.

Em 1963, quando a RFAD foi declarada
reserva biolégica, a populacio de Manaus era
de aproximadamente 40.000 habitantes. Em 49
anos, a populacao saltou para 1.861.838 habitantes
(IBGE, 31/08/2012) e a cidade expandiu sua area
urbanizada, chegando aos limites da reserva nas
partes sul e oeste. A expansio desordenada da
cidade, principalmente nas zonas norte e leste,
¢ ameaga constante a integridade da reserva, em
varias dire¢oes, isolando-a num grande fragmento
florestal ainda conectado a mata continua apenas
na por¢ao nordeste.

Para garantir a prote¢ao da area que se encontrava
mais vulneravel, foi criado o Jardim Botanico
de Manaus. Somando-se a esse esfor¢o do Inpa
e da Prefeitura Municipal de Manaus, estamos
propondo a implantacao das vilas-escolas
ecologicas sustentaveis ao longo das areas que
ainda se encontram desprotegidas, observada a
necessidade dos corredores ecologicos.

A tipologia das cidades da Amazonia brasileira
precisa basear-se mais nas caracteristicas regionais
de clima, solo e vegetagao, valorizando os materiais
de construcao locais disponiveis e materiais que na
sua fabricagio poluam menos. E certo que nio ha
desenvolvimento sem sacrificio ao meio ambiente
natural. Contudo, é possivel uma reducio desse
impacto utilizando-se solugdes ecologicamente
mals corretas, cumprindo-se a legislacdo vigente
de uso do solo definida no Plano Diretor Urbano e
Ambiental de Manaus e baseando-se nos preceitos
de construgao verde (sustentavel). Para que isso
aconteca, sao necessarias mudancas de habitos e
atitudes das comunidades, aprendendo e vivendo
integradas a natureza. A base do desenvolvimento
social sustentavel é a educacio.

86

Os objetivos principais do projeto abrangem
os seguintes itens: (7) projetos de implantacio,
paisagismo, arquitetura e engenharia da vila-escola
ecologica sustentavel e centro comunitario; (z)
projetos dos equipamentos de infraestrutura da Vila;
(zi2) plantagao de mudas de bambu; (72) fabricacao
de planta para tratamento e secagem do bambu;
() coleta do bambu; () tratamento e secagem do
bambu; (v7) fabrica¢do dos elementos estruturais
pré-fabricados de bambu; (2777) constru¢io do
prototipo de vila-escola ecoldgica sustentavel com
oito unidades habitacionais e centro comunitatio;
(zx) construcao de biodigestor. O local de execugao
¢ o cinturao leste-oeste nas adjacéncias do Jardim
Botanico da Reserva Florestal Adolpho Ducke,
em Manaus.

Como precedentes de projetos, experiéncias ou
iniciativas similares ja executadas, pode-se apontar
o Projeto Casa Eco— Vila ecolégica sustentavel com
oito casas (figura 1) construida na Reserva Florestal

FIGURA 1
Vila ecolégica na Reserva Florestal Adolpho
Ducke, Manaus
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Adolpho Ducke, km-26 da rodovia AM-010, em
Manaus (SA RIBEIRO; SA RIBEIRO, 20082; SA
RIBEIRO; SA RIBEIRO, 2008b; SA RIBEIRO
et al., 2006).

PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Projetos de implantagio, arquitetura e
engenharia da Vila-Escola Ecoloégica
Sustentavel e centro comunitario

Serio elaborados os projetos executivos de
arquitetura e de instalagoes elétricas, hidraulicas
e sanitarias da vila ecolégica sustentavel. Os
projetos obedecerdo as normas de qualidade em
arquitetura e engenharia para habitacao de interesse
social (BRASIL. Ministério das Cidades., 2010;
FLORIANOPOLIS. Secretaria de Habitacio
e Saneamento Ambiental ,2011), visando a
preservacao do meio ambiente e o conforto
ambiental da edificacao. A vila tera cobertura
suportada por forro estrutural de bambu, além
de um sistema de captacao e utilizagao de aguas
da chuva. As paredes, compostas de painéis
pré-moldados estruturados em bambu, terdo
acabamento monolitico, com pintura a cal hidratada.

Plantacdo de mudas de bambu

Serdo plantadas, para uso futuro e protegao de
erosao, mudas de bambu Guadua angustifolia,
principalmente em areas que ja estejam desprovidas
de vegetagao.

Fabricagio de planta para tratamento e
secagem do bambu

Com a finalidade de proteger o bambu contra os
agentes biologicos que causam deterioragao, sera
implantada na vila uma planta para tratamento
preservativo e secagem do bambu. Os métodos de
tratamento serao o de defumacio, que nao utiliza
produtos quimicos, e o de imersdo. A planta de
tratamento sera desenvolvida com baixo custo.
Com isso, viabiliza sua utilizagao até por pequenas
comunidades interessadas em proteger e aumentar
a vida util do bambu.
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Coleta do bambu

Serdo coletados 1.520 colmos de 9 m de bambu
disponivel na regidao, com idade média de quatro
anos. A coleta ocorrera no periodo menos propicio
ao ataque de fungos e insetos. Os locais de coleta
serao definidos no inicio do projeto. Os colmos
coletados serao utilizados para a constru¢ao dos
pré-fabricados (painéis de paredes, pilares e vigas)
e forro estrutural da vila.

Tratamento e secagem do bambu

Os colmos e as ripas de bambu que comporio
os pré-fabricados serdao tratados pelo método de
defumacao. Os colmos para o forro estrutural
serdo tratados pelo método de imersio em
solugido preservativa atoxica. Apds o tratamento
preservativo, as pecas de bambu serao condicionadas
para uso final.

Fabricagio dos elementos estruturais pré-
fabricados de bambu

Painéis de parede serdo pré-moldados estruturados
em bambu (colmos e ripas) e argamassados com
microconcreto. Serdao analisadas varias composi¢oes
de microconcreto envolvendo os seguintes
materiais: cimento, areia, residuos de bambu,
residuos de madeira, barro, cal hidratada.

Construgiao do protétipo de Vila-Escola
Ecolégica Sustentavel com 8 unidades
habitacionais e centro comunitario

Sera construido por administragao de engenheiro e
arquiteta, coordenadores do projeto, um prototipo
de vila-escola ecoldgica sustentavel com 8 unidades
residenciais, locadas no cinturio leste-oeste
nas adjacéncias do Jardim Botanico da Reserva
Florestal Adolpho Ducke, em Manaus. De acordo
com os principios de constru¢ao sustentavel, sera
contratada m3o de obra da comunidade local,
promovendo, assim, a dissemina¢ao da tecnologia
sustentavel com inclusio social, treinamento e
geracao de emprego.
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Sao as seguintes as etapas da obra: fundagdes;
instalagdes sanitarias com implanta¢ao da estagao de
tratamento ecolégico de esgoto; estruturas (pilares,
vigas e lajes) e painéis de paredes modulados pré-
moldados com espaco para instalagdes; cobertura
sobre forro estrutural de bambu; instalacoes
(elétrica, hidraulica) embutidas nas paredes
e sistema de captacao de aguas pluviais; piso
cimentado, desempenado e alisado; assentamento
de esquadrias; pintura das paredes e esquadrias;
implantacao de biodigestor para producao de
biogas; servicos complementares.

CONSIDERACOES FINAIS

Os beneficios esperados sao os seguintes: (7) agao
coibitiva de ocupagao nao planejada no entorno da
reserva florestal; () habitacao de integracao social
com introducio de recursos naturais renovaveis Nao
Convencionais; (z7) desenvolvimento de processo
construtivo sustentavel; () desenvolvimento de
sistema de captagao e utilizagao das aguas das
chuvas; () desenvolvimento de cobertura verde;
(v2) utilizacao do lixo organico para producao de
biogas; (viZ) contribuicao com alojamentos para
necessitados em situagdes emergenciais.

A Reserva Ducke ¢ uma unidade de conservacgao
que representa um dos recursos ambientais mais
valiosos da cidade, abrigando grande diversidade
de fauna e flora, e varias nascentes de igarapés
que fornecem agua pura e limpa ao seu entorno.
Portanto, a sua prote¢ao com o cinturao ecologico
de vilas-escolas sustentaveis garantird a sua
permanéncia para as geragOes futuras e permitira
a continuidade das pesquisas cientificas do
ecossistema.

O déficit habitacional no Brasil ultrapassa 7,9
milhGes de unidades residenciais. Na regiao Norte
esse déficit representa 850.355 unidades, com
212.487 para o Estado do Amazonas (FJP, 20006).
A técnica construtiva utilizada e disseminada
na vila-escola sustentavel composta de bambu
pode contribuir para a diminui¢io do custo da
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construcao habitacional. Portanto, mais unidades
residenciais poderiam ser construidas e reduzir o
déficit habitacional.

Em termos de desenvolvimento tecnolégico, a
execucao do projeto possibilitara: (7) criagao de
vilas ecoldgicas sustentaveis como habitagao de
interesse social, a exemplo do modelo proposto;
(#7) desenvolvimento de processo construtivo nao
convencional; (7) desenvolvimento de sistema
de captagdo e utilizagdo das aguas das chuvas; ()
desenvolvimento de biodigestor para produgao de
biogas.

Em termos de desenvolvimento social, o projeto
trata de vila-escola ecoldgica sustentavel de interesse
social para atender as classes com renda até trés
salarios minimos. Também pode responder a
demanda de populagoes vitimas das intempéries,
remanejamento de moradores de areas de riscos
e familias que se deslocam temporariamente do
interior para a capital, a fim de realizar tratamento
de saide pelo SUS. Contratagio de mao de
obra da comunidade local, promovendo, assim,
a disseminacao da tecnologia sustentavel com
inclusao social, treinamento e geragao de emprego.

A implantacao da vila-escola preservando ou
criando, quando necessario, corredores ecologicos,
garante o grau de conectividade entre os atuais
remanescentes de fragmentos florestais, permitindo
a integridade e disseminacao da fauna e flora. A
vila-escola ecoldgica sustentavel construida com
bambu, substituindo madeira e ago, promove maior
equilibrio no ecossistema amazonico.
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