6 a 8 de outubro de 2010 - Canela RS
n - - 2010

A TECNOLOGIA ADEQUADA: FERRAMENTA DE
SUSTENTABILIDADE

Juan José Mascaro (1); Nicole Pelisser (2); MariaranVieira (3);
(1) Professor titular, Faculdade de Arquiteturarlkeddismo — Universidade de Passo Fundo, RS -
Brasil — e-mail: juan@upf.br
(2) Académica do curso de Arquitetura e Urbanisnumiversidade de Passo Fundo, RS - Brasil — e-
mail: nipelisser@yahoo.com.br
(3) Académica do curso de Arquitetura e Urbanisnumiversidade de Passo Fundo, RS - Brasil — e-
mail: marii_a_vieira@hotmail.com

RESUMO

O trabalho, de cunho tedrico - pratico, apreselgana critérios de projeto e solucbes de uso da
tecnologia adequada na infraestrutura urbana. Airpdet experiéncia acumulada estuda-se uma
estratégia na que exista a possibilidade de meakés uma instancia de integracdo entre ambas as
categorias tecnoldgicas. Exemplifica solu¢bes de des tecnologia adequada, como é o caso do
calcamento progressivo para uma area com recungitesdos ou de uma solucéo adequada para a rede
de drenagem urbana (também por ser progressivéegradora de diferentes niveis tecnolégicos).
Propde a integracdo entre a tecnologia apropri@gdavancada, para criar uma estratégia complexa de
pluralismo tecnolégico que, junto com a diversifia das fontes energéticas, represente condi¢édo
fundamental para reduzir a rigidez e a vulneradil@ldo sistema técnico contemporaneo. No material
que se apresenta, o conceito de projeto urbanergégel permite identificar alternativas para adapt

0s processos de transformacdo construtiva e ddsangato urbano aos novos imperativos da
sustentabilidade.
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1. INTRODUCAO

Os bairros periféricos, assim como as zan@srbanase rurais, geralmente necessitam de servicos
urbanos e das infraestruturas. Seu projeto e cm@strusando critérios e técnicas convencionais
encarecem a execuc¢ao, inviabilizando-a na maiasavdzes.

Entretanto, as infraestruturas sédo os principamsinios de intervengdo do poder publico no que diz
respeito a urbanizacdo. No Terceiro Mundo, a npaédote dos paises ndo tem capacidade econémica
para fornecer condi¢cBes satisfatérias pahaluitat deixando a cargo da populacdo sua construcdo, o
que se traduz na auséncia dos servicos. O custeedes de infraestrutura urbana construidas com
padrdes e técnicas convencionais € alto, de moedm#a é possivel programar todas elas para uma
grande parcela da populacéo brasileira. O custsablto conjunto de infraestrutura por familia é da
ordem de US$ 4.500 (MASCARO, 1989).

Na sua primeira formulacdo o conceito de tecnol@peopriada coincide com o de tecnologia
alternativa, no momento que se critica a tecnolegistente e se propée um novo modelo atento ao
uso da energia renovavel e ao processo produtiagpativel com o ciclo biolégico. Apoiando a
participagdo ativa dos usuarios no processo dsftiamacéao, privilegiou a tecnologia pobre e de méo-
de-obra ndo especializada. Uma tecnologia brandaoetnaposicdo a de duro impacto. Estendendo
conceitualmente o espaco da intervencao a queat@metgia renovavel, da reciclagem de da auto-
suficiéncia para a proposta do modelo menos invaaoprodugdo e organizagdo do territério. A

tecnologia alternativa abriu a reflexdo sobre o cedo de reversibilidade contraposta a
irreversibilidade dos modelos de desenvolvimentages.

No final da década de 1960 ja tinha ficado clare qperar uma tecnologia apropriada significava
introduzir certo grau de complexidade e ndo baaal@ aparato tecnologico. A pesquisa sobre a
tecnologia intermediaria e alternativa na edificalgdou ao interesse pelas técnicas de reciclagsm d
materiais e procedimentos tradicionais; em muitasos a redescoberta da modalidade construtiva
alternativa néo significou a reformulacdo das #asantigas, perdendo a oportunidade de despertar o
interesse por qualificar de maneira inovadora dritnicéo tecnoldgica a disciplina arquiteténica. S

de fato parece claro que numa sociedade industikdi ndo tem sentido se referir ao apropriado
porque esta ligada a um conceito de tecnologiaezitan de segunda classe, inevitavelmente modesta
e de baixo custo, ndo verdade é o contrério, ¢dacesjugada com um alto conteudo de informagéo e
de pesquisa, identificando-a com uma tecnologiagada.

Alguns autores descrevem a tecnologia apropriadaocenquadrada na caracteristica de alta
intensidade de trabalho, reducdo do consumo desacyenergéticos e materiais), privilegiando
agueles renovaveis, reducdo do custo global coresamian qualidade, descentralizando a capacidade
de integracdo da nova tecnologia com a mais ti@witi participacédo dos diversos usuarios nas varias
fases do processo produtivo (CANAVESIO, CERAGIONLR78; GIROMELLA, 1983). Outros
propdem atencdo na idéia de apropriada impliciteomgruéncia da tecnologia com tudo a realidade
contextual na qual se insere (GANGEMI, 1985). M&ste tecnologia boa ou ma e sim mais idénea
num dado ambiente e um ddo momento porque melh@sponde a exigéncia de cuidar dos recursos
disponiveis (LA CRETA, 1985). O uso da bibliogratlassica sobre o tema responde a situacédo de os
conceitos tedricos estdo somente; nela se apresatdaforma original e ndo apenas citada. Os
trabalhos que estdo sendo realizados atualmentelqgelmediate Technology Development Group
(2009) ou pelo Centre for Alternative Technolog@@Q), por exemplo, desenvolvem principalmente
propostas de uso da tecnologia adequada e alterrsapartir dos principios esbocados na década de
1960. HAZERLTINE (2001) é um dos autores que ataasim o tema, mas também a partir dos
conceitos classicos. No Brasil os trabalhos maisistsobre a tecnologia adequada séo de cunho
histérico, como € o caso de Brandao, (2006).

A proposta é a integracdo entre a tecnologia ajaagre a avancada, para adotar uma estratégia
complexa de pluralismo tecnoldgico que, juntamertm a diversificacdo das fontes energéticas,
represente uma condicdo fundamental para reduzgidez e a vulnerabilidade do sistema técnico
contemporéaneo. Se o velho modo de produzir e cdnsi#im mudou, as pesquisas sobre a tecnologia
apropriada ensinaram alguns caminhos, mas ndo houweeproducéo significativa; é evidente seu
forte signo ideoldgico, embora com escassa coriygtitle e condicio fativel. E que ser quer mudar



no caso da infraestrutura urbana.

A participacdo dos usuarios é especialmente impiertaesses casos, tanto por razdes culturais (para
aproveitar seus aspectos positivos) como de cagaoitda populacdo em relacdo a tecnologia

adequada. Outro aspecto importante é a execucdpepsiva das redes, sempre que possivel,
acompanhando as disponibilidades econémicas elac@eodas necessidades do habitat.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Materiais

A pesquisa esta sendo realizada na cidade de Pasdo, RS, em bairros periféricos escolhidos apds
observacgédo de caracteristicas formais de interassin como de presenga das redes de infraestrutura
urbana, da tecnologia usada na sua execucédo, destsmip de conservacao e as possibilidades de
ampliacdo, quando necessaria.

2.2 Métodos e técnicas utilizados

A pesquisa é descritiva e diagnéstica, de car&gomatorio e qualitativo. Os métodos utilizados na
pesquisa séao:

* Revisdo bibliografica: especialmente dedicada@olegia adequada, as modernas técnicas de
desenho e execucdo da infraestrutura urbana eossév@l integracdo na busca por solucdes
sustentaveis.

» Observacdo e registro do entorno construido eskwlipara sua andlise, levando em
consideragcdo a infraestrutura urbana existentemassmo seu estado de conservagao e
possibilidades de ampliacdo ou melhora, segunds. c

e Aplicacdo de questionarios para verificar o grasatesfacdo dos usuarios.

2.3  Levantamento de campo

A partir da definicdo do objeto de estudo e do néammento de arquivo, foi iniciado o trabalho de
campo, no qual ja foram realizadas visitas técrpeaa preenchimento as fichas de avaliagéo e para s
fazer o registro fotografico de cada local escalhid

Através do levantamento de arquivo, serd obsenadmmpatibilidade dos projetos existentes,
atualizando-se os arquivos.

BN

As fichas de observacdo tratam de um levantamdeicofdos dados relativos a infraestrutura
existente (rede de agua, viaria e verde). Estdosezwlizada a avaliacdo individual de cada rede,
analisando-se dados técnicos (materiais, métodstrotino, etc.) e os aspectos qualitativos (dados
referentes ao estado de conservacao) e as piossibd de sua extensao.

No trabalho de campo, também é realizado o levantorfuncional, no qual através de questionarios,
pode-se analisar o nivel de satisfacdo dos usuda®eedes existentes.

2.3.1 Aspecto fisico

O aspecto fisico das redes de infraestrutura ssttaddado de maneira individual, respeitando as
caracteristicas de cada rede, e atualizando-sepasnexistentes, quando necessario. Serdo analisado
na rede viaria: tipo de pavimentacdo da via pafaul@s, tipo de calcamento da via de pedestres,
bocas de lobo da rede de drenagem pluvial, largaiestado de conservacdo das ruas e calgcadas, a
rede verde implantada, tipo e aparéncia da vegetaca

2.3.2 Aspecto funcional

O aspecto funcional das redes de infraestruturanarbera estudado através do nivel de satisfagdo do
usuarios, aplicando-se questionarios. A constraigiquestionario a ser aplicado foi orientada pelas
variaveis a serem investigadas, como uma avalidgdgualidade das redes de infraestrutura urbana
existentes.



3. PROCESSAMENTO E INTERPRETACAO DOS DADOS

A analise dos dados até agora obtidos esti seatlpada a partir do registro das redes existentes e
das analises fisicas e funcionais nos locais delestscolhidos. A primeira parte da elaboracdo de
critérios de projeto e uso de técnicas alternatpaa, por exemplo, a execucdo de ruas em bairros
periféricos, assim como de habitacéo de interessalsé apresentada a seguir.

4. CRITERIOS DE PROJETO COM TECNOLOGIA ADEQUADA

A presenca macica de veiculos automotores em fgratom que hoje seja dificil conceber um
sistema viario sem se pensar no transporte, planicante nos automoveis. Existe uma forte
correlacéo entre a renger capitae a taxa de “motorizacdo”, ou seja, quanto maioraf renda,
maior serd o numero de veiculos, e vice-versa.

Mas a situagdo ambiental urbana e econémica da paite da populagdo imp&e o uso racional dos
poucos percursos disponiveis. Se o projeto e aued#ecdas ruas ndo forem adequados as
verdadeiras necessidades de seus usuérios, estmdo desperdicados recursos escassos e se
oferecera um produto do qual a populagdo nédo preEisse € o caso da construgdo de ruas cuja
largura, perfil, declive e resisténcia correspondemma situacdo de transito intenso quando sua
localizacdo € em um bairro da periferia urbana.

E necessario ressaltar que a pavimentacio e agerardas aguas pluviais significam entre 55% e
60% do custo total das redes (dgua, esgoto, gdscielade, iluminacéo, pavimentagdo e drenagem).
Portanto, é fundamental para a economia de custasfrhestrutura projetar o espaco de forma a
minimizar a area a ser pavimentada, a fim de quegrande parte desse espago, 0 pavimento possa
ser projetado para um transito leve, como, por ek@mas vias locais sem saida. Ao se projetar um
caminho ou uma rua, deve-se ter presente as fung@edesempenha: permitir o transito de veiculos
e de pessoas e 0 escoamento das aguas da chuganosima a figura 1. Esses aspectos sdo sempre
importantes, particularmente quando se trata tiens#s viarios de baixo custo.
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Figura 1 - Desenho de vias para atender a funcgao prioritaria
Fonte: MASCARO, 2002 p.20

E importante deixar claro que a largura da ruadéi@ ser minimizada; pelo contrario, ela deve ser
dimensionada em relacdo as funcbes alternativasaagu®munidades de diferentes niveis de renda
podem Ihe dar. Ndo se deve confundir o custo dameamtacdo com a minimizagdo indevida da
largura da rua, pois ndo necessariamente toda,&mudoda a sua largura, deve ser pavimentada.
Podem-se criar &reas com melhoramentos de baixo jgasa recreacao, arborizacéo, estacionamento,
constituindo espacos publicos de usos multiplose E®bredimensionamento da largura da rua esta
longe de representar um custo adicional e perraibes uma vida melhor, mas também a obtencao de
economias adicionais, pois deverdo ser colocadamsowedes de infraestrutura fora das éareas
pavimentadas, facilitando sua implantacdo e bardteaua manutencdo. Muitas vezes, a melhor
opcédo ndo é a mais cara, e esse € um bom exerapto di



4.1 Infraestrutura progressiva

A tecnologia tradicional da engenharia, e ndo axg®sos ecoldgicos € o que hoje determina o
desenvolvimento, a forma e o manejo da infraestiuttbana, sendo necessario reexaminar 0 marco
convencional de projeto. A economia de meios pedeclsamada de “principio de esforco minimo”,
gue supde partir da ideia de que com um minimadeg& é possivel obter um méximo de beneficios
ambientais, econdmicos e sociais, a um custo mdaogue usando as tecnologias e os critérios
tradicionais.

A infraestrutura deveria ser a primeira parte da @bser construida, de forma progressiva, antes da
quatro paredes e do teto. O processo se iniciaacandlise do sitio. Todo sitio tem, na sua topagraf
uma de suas caracteristicas principais. Também sitidapossui seu ecossistema natural, que, em
maior ou menor grau, € alterado quando sobre dlezagma area habitacional. A declividade deveria
ser um dado de projeto (6% nas avenidas princif@k nas ruas secundarias e até 16% em areas
residenciais), mas nem nos loteamentos formaisoggEsdacdo é respeitada.

Um ensaio de modelo de desenho urbano imaginadogpaas em desnivel prevé, por exemplo, uma
circulacdo direta para pedestres por meio de esaada patamares e uma circulacdo para viaturas
pesadas com ruas de no maximo 12% de inclinagiof2).

© MODELD PODE SER UTILZADO PARA A COMUNICAGAO
N VIARIA (OM A REDE SECUNDARIA QUE S1GA A COTAS
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Figura 2 - Proposta de implantac&o de ruas em terreno elivelec
Fonte: MASCARO, 2002, p. 33.

Ja em relacdo as areas publicas, o calcamento adpade ser feito por etapas, na medida da
disponibilidade de recursos, oferecendo alternatil& uso para os vizinhos durante o periodo de
transigéo (figura 3).

Coletores pluviais

Via para trafego

. Terreno natural .
de veiculos em Calgada para trafego de

paralelepipecs pedestres em basalto
Figura 1 - Calcamento progressivo de uma rua

Fonte: MASCARO et al, 1991, p. 13




Mas esse calgcamento inicial deveria atender aagisitms da tecnologia formal vigente para sua
execucdo, de forma a oferecer a possibilidade mir sie base para as futuras etapas de implantacao
da rua e de suas redes complementares, as quaigntappdem ser executadas de forma alternativa
inicial (figura 4).

Figura 4 - Declividade transversal em vias para pedestresni®Iminimo de declividade é para acabamentos
lisos e 0 maximo para rugosos

Fonte: MASCARO, 2002, p.36

4.2  Superficies de drenagem

Uma andlise do sitio devera informar os padroedreéiaagem natural. Sua organizacdo em relacdo a
esses padrdes ndo deveria alterd-los, e sim ataows condicdes locais, reforcando os atributos
positivos de cada aspecto natural. A propria atiiio dos caminhos de drenagem existentes minimiza
0S custos e a necessidade de construir a classiea dessa infraestrutura, com seus trabalhos
dispendiosos de instalagdo das correspondenteka¢dles. A alteracdo dos caminhos de drenagem
existentes pode, inclusive, aumentar a manutengégubpriedades adjacentes. Solu¢des para essas
situacBes costumam ser caras e inuteis. A elimindoexcesso de agua depois da chuva é possivel
através de um sistema fechado, ndo muito desef@setfeitos cumulativos dessas solu¢des foram a
causa maior de enxurradas e inundacgfes, diminwnidonecimento de agua ao terreno e exigindo
grandes trabalhos de engenharia para preveniligopg enchentes.

A agua que chega ao sitio devera ser absorvidatibada nele depois da urbanizagdo, de maneira que
a agua que deixa o terreno ndo seja significatinéendiferente da que antes escoava nele. Outra
solucdo simples e barata é curvar a superficiengatbada e colocar nas laterais mais baixas a
drenagem, ilustrada nas figuras 5, 6, 7 e 8, juatéencom outras solucbes também econdmicas.
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Figura 5 - Soluc@es alternativas de drenagem de superfiogsrmeabilizadas
Fonte: MASCARO, 2002, p. 43



Figura 6 - Detalhe da solucéo alternativa para a rede deagesm
Fonte: MASCARO, 2002, p.43

O critério mais importante é que o custo de ingéalada rede de drenagem pode ser reduzido usando-
se outros métodos alternativos de boa eficiénsiguais oferecem outros beneficios.
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Figura 7 - Ruas com valas drenantes laterais de baixo custo
Fonte: MASCARO, 1991, p. 77
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Figura 8 - Valas de infiltracdo usadas com tubulagao pracidrenagem
Fonte: MASCARO, 1991, p. 77

As bacias de estocagem s&o alargamentos dos cantubulacdes de drenagem. A figura 9 ilustra
esquemas possiveis de bacias de estocagem. N@asregi chuvas intensas, de curta duracdo e pouco
frequentes, as bacias de estocagem permitem reatiaaomias importantes nos custos do sistema.

Para que ndo seja necessario dedicar uma areaiabgp@@ essa finalidade (que, no caso, se
converteria numa area poluida), € conveniente gmnlgssas bacias, as quais so ficardo inundadas,
eventualmente, com areas verdes que ndo poderadgilezadas nos periodos de chuva forte. Uma
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vantagem adicional da inclusdo dessas bacias stamsis de drenagem € sua contribuicdo para
diminuir o perigo de alagamentos que o0s canaisfisigm para a populagéo.

—3 ;.3

EM TEMPO DE ESTIAGEM OU EETAQAEI SECA, AS BACIAS DE EM PERIODOS DE MUITA CHUVA OU EETAI;AEI CHUVOSA, AS BACIAS

ESTOCAGEM PODEM SER UTILIZADAS COMO CAMPOS ESPORTIVOS, DE ESTOCAGEM IMPEDEM O TRANSBORDAMENTO DE CORREGOS E

PARQUES OU AREAS DE LAZER, SERVINDO A COMUNIDADE LOCAL. ARROIOS, IMPEDINDO A INUNDAI;‘/&E\ DE AREAS VIZINHAS. APAS AS
CHUVAS, ESSAS AREAS PODERAO SER NOVAMENTE UTILIZADAS.

Figura 9 - Bacias de estocagem de aguas pluviais
Fonte: MASCARO, 1991, p. 79

5. A PROPOSTA

As novas pesquisas sobre infraestrutura urbanaaefer a oportunidade de pensamento integrado das
possiveis solu¢cdes. Com uma visdo ampla, elasastadelacdo da infraestrutura com a sociedade,
seu histérico, os acervos e os problemas. (HUDSONY. et al, 1997)

O inventario, que inclui dados histéricos e amlaentserve para a tomada de decisGes e para o
conhecimento dos processos e das técnicas antenimadas, do estado de conservacdo e da
necessidade de substituicdo ou complementacaedes existentes. O estudo da magnitude da crise
da infraestrutura (entendida como caréncias a sezsoividas) € um aspecto fundamental nesse novo
enfoque. O gerenciamento e a decisdo sobre omasstede suporte incluem a analise e a modelagem
das técnicas possiveis de serem usadas, objetig@nalgustentabilidade do projeto a ser execufado.
proposta de realizacdo da analise do ciclo dedadarojeto e da construcao oferece a oportunidade d
incorporar as etapas nas quais a tecnologia adegesél usada, integrando a solucao escolhida como
um todo, e ndo apenas como uma situacao transitéria

No nivel geral, a solucdo estd no uso conscienteamhbiente, evitando-se o0 desperdicio,
particularmente da 4gua, do solo e do ar, que sdwais contaminados pela utilizacdo irracional dos
recursos. Trabalhar dentro da légica orientada pam@btencdo dos maximos resultados com o
investimento dos minimos recursos e para a neealsside resolver a demanda se traduz em acdes de
“acupuntura urbana”, através de programas de reacf@ de setores ou espacos marginais
degradados, usando-se tecnologia adequada. A éonoscddinitude dos recursos e a necessidade de
resolver as atuais caréncias sem comprometer dbiidssle de satisfazer as futuras solicitacbes
requerem acdes de olhar amplo no tempo, associadisa de duracdo dos fenbmenos historicos,
convivendo, simultaneamente, com consideracde® sbde duragdo média e curta. E fundamental
entender a interdisciplinaridade como um modo dealho, mas sem a perda da identidade de cada
especialidade.

Hoje os problemas urbanos sé@o outros, e os paradigambém terdo de mudar a partir de uma
perspectiva de cidade sustentavel, entendida con@ aidade com espacos livres, zonas verdes e
equipamentos publicos adequados, onde também aaiffieg correta gestdo de energia, dos recursos
naturais ndo renovaveis e dos residuos, controlsadocontaminacdo ambiental e promovendo-se a
reciclagem. Ou seja, deve-se ter em mente a ideiasubtentabilidade como um principio
contextualmente revitalizado, imaginando-se alteras de producdo, desenho e consumo mais
sustentaveis do que as praticas habituais, condetsna sustentabilidade como uma questdo de
mesura antes do que como um paradigma.



Nossa contribuicdo é na area da tecnologia adequetdalizando essa nocdo com base nas
possibilidades que oferecem algumas novas tecraloguja transferéncia deve ser realizada através
da busca, da adaptacéo e do desenvolvimento deag@propriadas.
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