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RESUMO

Considerando o agravante cenario das mudangas climaticas decorrentes da exacerbada exploragdo dos recursos naturais da Terra, 0 bambu apresenta-se como
material renovavel e ecoeficiente na produgdo da arquitetura contemporanea. Este artigo discorre sobre a tectonica do bambu no projeto arquitetdnico do ginasio
esportivo The Arc (2021) concebido pelo escritério balinés IBUKU e edificado na Green School — em Bali, Indonésia. Importa reconhecer o carater estético formal que
decorre das decisdes projetuais que fundamentam o bambu como matéria expressiva, de baixo impacto ambiental e eficaz ao emprego de componentes da estrutura
resistente e dos delimitadores da forma e espago arquiteturais. O estudo de caso aqui apresentado utiliza os pardmetros analiticos da teoria tectdnica, nos quais
interessa discernir as relagdes do sitio, estrutura resistente e elementos de vedagao para com a estrutura formal arquitetdnica. Os resultados observados inferem que
a narrativa tecténica do projeto arquitetdnico doThe Arc, em sua proposta que fundamenta uma geometria expressiva complexa, mostra como o0 bambu é utilizado
para criar estruturas que revelam e celebram sua propria natureza, com suas caracteristicas unicas de resisténcia, flexibilidade e expresséo, salientando a relevancia
do detalhe das conexdes para a estabilidade da estrutura formal, visto que 0 bambu apresenta caracteristicas fisico-mecanicas que estao diretamente vinculadas a
sua morfologia, revelando um processo de concepgéo consonante as caracteristicas da cultura construtiva da matéria-prima em uso.

PALAVRAS-CHAVE: tectnica no projeto de arquitetura; expressividade arquitetdnica; bambu estrutural; material ndo-convencional.

RESUMEN

Considerando el agravamiento del cambio climatico resultante de la explotacion excesiva de los recursos naturales de la Tierra, el bambu se presenta como un material
renovable y ecoeficiente en la arquitectura contemporanea. Este articulo analiza la tectonica del bambu en el disefio arquitecténico del centro deportivo The Arc (2021),
disefiado por la firma balinesa Ibuku y construido en la Green School de Bali, Indonesia. Es importante reconocer el caracter estético formal que surge de las decisiones
de disefio que basan el bambu como un material expresivo, de bajo impacto ambiental y un uso efectivo en componentes de la estructura resistente y delimitadores
del espacio arquitecténico. El estudio de caso que se presenta aqui utiliza los parémetros analiticos de la teoria tectonica, en la que es importante discernir las
relaciones entre el sitio, la estructura resistente y los elementos de cerramiento con la estructura arquitecténica formal. Los resultados observados infieren que la
narrativa tectonica del proyecto arquitecténico de The Arc, en su propuesta que sustenta una geometria expresiva compleja, muestra como el bambu es utilizado para
crear estructuras que revelan y celebran su propia naturaleza, con sus caracteristicas tnicas de resistencia, flexibilidad y expresion, resaltando la relevancia de los
detalles de las conexiones para la estabilidad de la estructura formal, ya que el bambu presenta caracteristicas fisico-mecanicas que se ligan directamente a su
morfologia, revelando un proceso de disefio consonante con las caracteristicas de la cultura constructiva de la materia prima en uso.

PALABRAS-CLAVES: tectonica en el disefio arquitecténico; expresividad arquitectonica; bambu estructural; materia no convencional

ABSTRACT

Considering the worsening climate change scenario resulting from the excessive exploitation of Earth's natural resources, bamboo presents itself as a renewable and
eco-efficient material in contemporary architecture. This article discusses the tectonics of bamboo in the architectural design of The Arc sports center (2021), designed
by the Balinese firm Ibuku and built at the Green School in Bali, Indonesia. It is important to recognize the formal aesthetic character that arises from the design decisions
that base bamboo as an expressive material, with low environmental impact and effective for the use of components of the resistant structure and the delimiters of
architectural form and space. The case study presented here uses the analytical parameters of tectonic theory, in which it is important to discern the relationships
between the site, resistant structure, and enclosing elements with the formal architectural structure. The observed results infer that the tectonic narrative of The Arc's
architectural project, in its proposal that underpins a complex expressive geometry, shows how bamboo is used to create structures that reveal and celebrate its own
nature, with its unique characteristics of resistance, flexibility and expression, highlighting the relevance of the details of the connections for the stability of the formal
structure, since bamboo presents physical-mechanical characteristics that are directly linked to its morphology, revealing a design process consonant with the
characteristics of the constructive culture of the raw material in use.
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1 INTRODUGAO

Este artigo recorta os resultados de uma pesquisa de mestrado (Santos, 2025) que analisa a poética da
narrativa tectbnica em projetos arquitetdnicos que exploram o potencial estético-formal do bambu em seu uso
estrutural e como elemento de vedacao, expondo aqui a analise da proposta do escritério Ibuku para o espago
destinado as praticas esportivas da Green School, em Bali, Indonésia: o The Arc, construido em 2021.
Simultaneamente, tal investigacdo se insere no ambito de uma pesquisa tipo “guarda-chuva” intitulada
Tectdnica e Sustentabilidade na Arquitetura (Barbosa et al, 2018) a partir da qual, reconhecendo o
preocupante cenario de mudancgas climaticas decorrentes da exacerbada exploragéo dos recursos naturais —
finitos — da Terra, e a parcela significativa de contribuigdo das construgdes edilicias para o agravamento dessa
situagao, examina-se o desafio que se impde aos arquitetos contemporaneos de proporem edificagbes com
menor impacto ambiental, sem perderem de vista a potencialidade expressiva da arquitetura. Ou seja, busca-
se compreender como conciliar a poética construtiva (a tectbnica) com a poética da economia, tratando-se
esta, de economia no uso de recursos naturais para a producéo de espacgos arquitetdnicos, o que significa, a
producéo de edificagdes ecoeficientes (Idem, 2018).

Nesse sentido, o bambu apresenta-se como material expressivo, renovavel e ecoeficiente para a produgao
da arquitetura contemporanea com vistas a sustentabilidade e, devido a sua alta resisténcia mecanica e sua
versatilidade como elemento estrutural e de vedagao, ele vem se destacando como alternativa as técnicas
construtivas convencionais. Ademais, por ser uma matéria prima com acelerado ritmo de crescimento, o
emprego do bambu na arquitetura se potencializa na mitigacédo do impacto ambiental, ja que a graminea tem
capacidade de absorver 22 toneladas de gas carbono por hectare ao ano (Ayres et. al, 2012), consumindo
pouca energia na sua produgao, vantagens essas que torna crescente o interesse pelo bambu como material
construtivo em diversos paises, assim como no Brasil.

Tanto as investigagdes cientificas sobre o bambu, intensificadas no ambito académico nos ultimos anos, como
0 uso do bambu na pratica projetual e construtiva contemporadnea, vém atender alguns Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) como: tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos,
seguros, resilientes e sustentaveis (11°); assegurar padroes de produgédo e de consumo sustentaveis (12°);
tomar medidas urgentes para combater a mudancga climatica e seus impactos (13°), dentre outros, apontados
pela ONU-Brasil (2024) para a Agenda 2030.

Assim, atrelado ao conceito da tecténica na arquitetura, este artigo desenvolve um olhar sobre o projeto
arquiteténico The Arc (2021) elaborado pelo escritério balinés Ibuku, por meio da narrativa dos detalhes
relevantes na formacgao de parte da expressividade presente no artefato, tendo como foco a estética do bambu
como matéria renovavel na arquitetura contemporanea. O estudo prioriza os parametros analiticos da
tectbnica propostos por Rocha (2012) ao investigar as relagdes do sitio, sistema estrutural resistente e
elementos de vedagao em relagdo a estrutura formal arquitetdnica, proporcionando “uma abordagem que vai
da escala do sitio a dos detalhes construtivos. Em todos os niveis sédo verificados como os materiais, suas
funcdes e técnicas, influem e condicionam a expressividade da arquitetura” (Idem, p.76).

Desse modo, o artigo se divide em duas partes: a primeira apresenta breve considera¢des sobre o uso do
bambu na arquitetura enquanto matéria renovavel e expressiva; a segunda, discorre sobre a analise tectdnica
da proposta arquitetbnica do The Arc, assumindo a forma de estudo de caso referente a uma obra
contemporanea que explora a estética do bambu desde proposta arquitetdénica. Conclui-se com as
consideracgoes finais sobre o tema abordado.

2 BAMBU ENQUANTO MATERIA EXPRESSIVA DA ARQUITETURA

Graminea da subfamilia bambusoideae, o bambu emerge como matéria renovavel na produgao edilicia atual
que intenta fugir as técnicas construtivas convencionais responsaveis por agugar parte da exploragcao dos
recursos naturais do planeta. Nesse entendimento, o bambu na arquitetura contemporanea pode ser visto
como expoente entre os materiais de cunho ecolégico, pois, apesar de outrora ter sido utilizado em
construgbes de pau-a-pique em diversos paises, como ocorreu também no periodo colonial brasileiro,
atualmente, a graminea se mostra relevante como elemento de sistemas estruturais variados, sendo intitulado
por pesquisadores de “ago verde”, titulo que fora empregado devido a sua capacidade fisico-mecanica
apresentar “resisténcia a tragéo x peso especifico 2,77 vezes maior que a do a¢o” (Murad, 2007, p. 22).

Ademais, vale salientar que para o alcance dessas propriedades fisico-mecanicas, é preciso determinado
manejo para, entdo, empregar o bambu como elemento estrutural, ou mesmo como elemento de vedagao, do
objeto edificado, sendo necessario compreender os fatores que recaem sobre a distribuicdo geografica,
morfologia e tratamento da referida graminea.
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No tocante a distribuicdo do bambu, infere-se que sua incidéncia ocorre de forma natural em quase todos os
continentes do globo, majoritariamente nas zonas climaticas que estéo situadas entre os Trépicos de Cancer
e Capricornio, assim como parte de suas adjacéncias’. No continente Europeu, sua presenca se deve a
introdugéo da graminea pelos chineses e japoneses, ndo representando uma incidéncia natural (Oprins Plant,
1997, apud Teixeira, 2006). Portanto, é possivel mensurar que existem em torno de 1.300 espécies
distribuidas no territério global, no qual o Brasil € reconhecido por ser o “lider de ocorréncia nas Américas,
com cerca de 200 espécies, entre nativas e exoticas, sendo a grande maioria endémica” (Drumond, Wiedman,
2017, p.13), ou seja, restrita a determinada regido geogréafica que possui as caracteristicas ambientais
necessarias ao seu crescimento e consequente propagacéo.

O bambu é morfologicamente constituido de duas partes (Pereira, 2012), a aérea e a subterranea, a primeira
representada por colmo, ramo, folhas e fruto, enquanto a segunda se caracteriza por raizes e rizoma. O
rizoma é responsavel pela reproducao da espécie por meio de ramificagdes, processo caracterizado por dois
grupos: alastrante (leptomorfo) ou entouceirante (paquimorfo). Assim, o manejo do bambu para fins de
construgdes edilicias requer determinado grau de atengéo no interim do plantio a colheita, pois ao objetivar
colmos para aplicagéo no artefato arquitetdnico & preciso ponderar seu rapido crescimento, sua idade —3a 5
anos a depender da espécie — e a posigdo do corte na extragdo da graminea. O autor argumenta que nos
alastrantes o corte deve ser alinhado ao nivel do solo, responsavel por proteger o rizoma deste grupo, € nos
entouceirantes o corte deve ser efetuado acima do solo e logo apds o “nd”, para resguardar a integridade
fisica da touceira ao evitar o acumulo de agua e apodrecimento da raiz.

Apés o processo de colheita, é imprescindivel que seja realizado o tratamento adequado dos colmos antes
do seu emprego em edifica¢des, principalmente como elemento estrutural, ao considerar que um dos fatores
decorrentes da presenca do amido em suas células parenquimaticas é a atracdo de vetores xiléfagos que
degradam a resisténcia fisico-mecénica do bambu, a exemplo do Dinoderus minutus — popularmente
conhecido por caruncho. Assim, considerando a baixa expectativa de vida do bambu sem tratamento pos-
colheita, Kaminski (2016) reforca a importancia em executar as devidas prevengdes no colmo ao inferir que,
com isso, “0 bambu pode ter uma vida util de mais de 30 anos” (Idem, p.12).

Ao discernir os processos que oportunizam o uso do bambu na arquitetura, a atuagéo dele pode ocorrer de
diversas formas na concepc¢do do projeto, por tratar-se de um meio no qual se posicionam decisdes
consonantes a capacidade da matéria prima intencionada ao artefato. Sendo assim, dentre os possiveis
empregos do bambu na arquitetura, o seu uso como elemento estrutural exerce destaque por atuar como
pilar, viga, arco, trelica, principios estruturais que evocam o valor da cultura técnico-construtiva associada a
referida graminea, como observado nos croquis de exploragdes formais, detalhes e consequente
materializagdo das obras do arquiteto colombiano Simén Vélez (Figura 1) - pioneiro na exploragao da estética
do bambu estrutural na América Latina.

Figura 1: Croquis de exploragdes tectonicas de Simdn Velez e a materializagao da proposta arquitetdnica & direita - Catedral de Cartagena,
Pereira, Coldmbia, 2009.

Fonte: Imagens disponibilizadas pelo arquiteto Simon Velez em agosto de 2025.

No Brasil, mesmo com a ampla distribuicido de espécies de bambu no seu territério, a aplicagdo do bambu-
colmo, como ¢é designado quando aplicado em sua forma geométrica natural, ainda enfrenta as
consequéncias do preconceito existente pela falta de conhecimento, e do lento processo de divulgacéo de
suas potencialidades mecanicas e manejo adequado, ou, até mesmo, de uma propagac¢ao do conhecimento
sobre o bambu centrada apenas no &mbito académico, de forma que as informagdes que competem a eficacia
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da referida graminea em sua aplicagdo na arquitetura e construgdo civil ficam as margens do efetivo
conhecimento publico.

Além disso, apesar da publicagdo da Lei Nacional Brasileira n° 12.484, em 2009, de incentivo ao manejo do
bambu, se observa pouco cultivo da graminea para fins estruturais em projetos arquitetdnicos, fato este,
reafirmado pela elaboragdo muito recente da NBR 16828-1 e 2 — Norma Brasileira de propriedades, diretrizes
e técnicas da utilizacdo do bambu como elemento estrutural, publicada apenas em 21 de dezembro de 2020.
Entretanto, vale ressaltar que arquitetos e engenheiros que fazem uso do bambu como elemento resistente
acreditam que o quadro brasileiro possa ter uma mudanga positiva em fungdo de tal normativa e das
crescentes pesquisas académicas sobre o bambu. Dessa forma, importa destacar a produgao arquitetdnica
brasileira com o uso da referida graminea, a exemplo das propostas dos escritérios Ebiobambu, Bambutec e
Bioengenharia os quais exploram a plasticidade formal e a resisténcia mecanica do bambu, tanto por meio de
estruturas permanentes como efémeras.

Ao considerar a expressividade presente nas estruturas de bambu, seja ela organica ou retilinea, percebe-se
que sua tectonicidade parte, também, das conexdes que atribuem significado estético-formal ao detalhe
arquitetdnico. Sendo assim, Lopez (1981) destaca diversos tipos de cortes apropriados as jungdes especificas
entre colmos ou destes para com outros elementos do objeto — sendo os principais o chanfrado, bico de flauta
e boca de peixe (Santos, 2025).

Vale ressaltar que ha escritorios que exploram vertentes projetuais com o uso tradicional das amarragdes —
com auxilio de passadores de madeira ou bambu que funcionam como parafusos naturais — e conexdes
metdlicas, a exemplo, respectivamente, do vietnamita Vo Trong Nghia Architects — que traz a nogao de uma
das culturas técnico-construtivas do oriente — e do italiano Studio Cardenas Conscious Designii, e mesmo as
amarragoes desenvolvidas pela empresa brasileira BAMBUTEC todos com propostas que fomentam o pensar
projetual associado ao detalhe arquiteténico como base do potencial expressivo do bambu estrutural.

E neste sentido que este artigo apresenta um dos estudos de caso da pesquisa e do mestrado citados
inicialmente, a fim de analisar a poética da narrativa tectdnica em projetos arquitetdnicos que exploram o
potencial estético-formal do bambu-colmo em seu uso estrutural e como elemento de vedacgao, colaborando
para a divulgagao das potencialidades expressiva e sustentavel dessa matéria construtiva.

O Dicio (2024)v indica que poética € um “conjunto de recursos expressivos, especialmente quanto a técnica
do verso, de um escritor, de uma época”. Partindo desse entendimento, neste artigo o termo é interpretado
em consonancia com a arquitetura e, assim, como recurso de expressao oriundo da concepgao projetual da
qual emerge a narrativa, ressaltando-se que, em uma “analogia conceitual, pode-se definir a arquitetura como
um sistema em que existe uma ‘arquitetura total’, o enredo, e uma arquitetura dos detalhes, a narrativa”
(Frascari, 2013 [1983], p. 543). De acordo com Frampton (2000) e Semper (2004 [1863]), parte da
expressividade intrinseca a arquitetura é inseparavel das técnicas e materiais necessarios a sua concretude,
sendo as interagbes entre as ordens estética e técnica reveladas em seu carater tecténico. Desse modo, a
tectdnica se mostra como uma das condigdes proprias da arquitetura, estabelecida no interim do processo de
concepgao projetual, “decorrente das interagbes entre os principios estético-formais e simbdlicos —
intencionais e desejados — e os recursos materiais e técnicos requeridos e utilizados para seu alcance”
(Rocha, 2012, p .26).

Nesse sentido, no ato da concepgao projetual o exercicio do detalhe carrega consigo o teor da intengao
tectbnica que o todo arquitetbnico vem a expressar enquanto detentor da linguagem, estabelecendo
hierarquias mediadoras entre a manifestagdo estrutural e seu valor estético, representando “de modo
reconhecivel e ordenado em suas varias partes” (Gregotti, 2013 [1983], p.536). Salienta-se, entédo, que “o
detalhe arquitetbnico pode ser definido como a unido da construgao material [...] com a construgdo do
significado” (Frascari, 2013 [1984], p. 539). Com isso, sua proposi¢do revela um campo de dominio do
conhecimento técnico das jungdes necessarias a solugéo arquitetural, ja que “pode-se afirmar [...] que todo
elemento arquitetbnico definido como detalhe sempre é uma jungéo” (Frascari, 2013 [1984], p. 541).

Assim, a poética da narrativa tectbnica é entendida como o recurso de expressao dos detalhes que
conformam o todo arquitetdnico, aqui observado em projetos que utilizam o bambu como elemento estrutural
e de vedagao do objeto edificado. Desse modo, atrelado ao conceito da tectbnica na arquitetura, aqui se
discorre um olhar sobre a construgao narrativa do projeto arquiteténico The Arc (2021) desenvolvido pelo
escritério balinés Ibuku, buscando compreender os nexos e tensdes relevantes na formagdo da
expressividade presente no artefato, tendo como foco o bambu como matéria da arquitetura.
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O carater tectdnico da arquitetura traz consigo fundamentos que declaram as técnicas e as tornam elementos
de expresséo, afirmando ndo apenas sua relevancia no projeto, mas também enaltecendo o valor do objeto
edificado, pois, “ndo ha concepg¢ao sem técnica, nem projeto sem matéria” (Pifidn, 2006, p. 126).

Enquanto teoria analitica, a tectdnica evidencia o pensar projetual por meio dos nexos da poeética construtiva,
entao, a tratando como “um modo de perceber, conceber e estabelecer um juizo critico sobre a arquitetura”
(Diniz, 2022, p. 52). Por outro lado, reconhece-se o projeto arquitetdbnico como “um espago tedrico no qual se
desenvolvem questdes construtivas em tensdées que chamamos de tectonicas” (Amaral, 2010, p. 133 e 134),
0 que corrobora com Lima (2012) disserta:

(...) a arquitetura enquanto produto cultural ndo precisa ser necessariamente um artefato,
mas insistimos que isso ndo significa que haja uma desvinculagdo entre o processo de
criacdo da forma arquitetdbnica e o saber construtivo - seja o fruto desse processo
materializado ou n&o (Lima, 2012, p. 06)

Portanto, alinhado ao exposto, é possivel discernir os motivos que tornam o bambu um dos expoentes da
arquitetura contemporanea, pois, entre os materiais ndo-convencionais que possuem aptiddes ao aporte
estrutural, a referia graminea se destaca por sua resisténcia fisico-mecénica, flexibilidade/expressividade
material, cultura construtiva e sustentabilidade, entdo, viabilizando projetos que respaldam o firmamento de
do carater tectdnico da arquitetura, a exemplo dos desenvolvidos pelo escritério Ibuku.

3 A POETICA CONSTRUTIVA DO BAMBU NA PROPOSTA DO THE ARC

O estudo do carater tectdnico da arquitetura busca identificar a poética construtiva resultante das interagdes
entre expressividade e materialidade (Rocha, 2012), podendo ser apreendidas desde a concepgao/projetacéo
do artefato arquiteténico apresentado em modelos graficos analdgicos e/ou digitais ou em modelos fisicos
reduzidos. Assim, a analise da proposta arquitetdbnica do The Arc traz um breve panorama dessa relagao
entre a potencialidade estética e técnica do bambu-colmo - a tectdnica do bambu - na estrutura formal da
arquitetura na contemporaneidade. A escolha desse objeto arquitetbnico obedeceu a um dos principais
critérios estabelecidos na pesquisa: 0 acesso aos documentos de projeto (fotos, plantas baixas, fachadas,
cortes etc.). Importa ressaltar o uso do redesenho, croquis e modelos fisicos reduzidos para melhor explicar
e explorar os resultados das analises e melhor compreensao dos detalhes tectonicos.

Contexto cultural e ambiental: as implicagées do lugar na estrutura formal arquiteténica.

Desenvolvida pelo escritério Ibuku, a proposta arquiteténica do The Arc (2021) foi construida na Green School,
Bali — Indonésia, com uma concepgao alinhada ao firmamento de um espaco adequado as atividades
esportivas da referida escola. O escritdrio Ibuku, fundado e dirigido pela designer canadense Elora Hardy, é
composto por uma equipe multidisciplinar que agrega arquitetos, engenheiros, designers e artesdos
balineses, visando, de acordo com o proéprio, “proporcionar espagos onde as pessoas possam viver uma
relagcdo auténtica com a natureza”. Nesse sentido, a proposta do ginasio esportivo The Arc, como outras
producdes do escritdrio, alinha-se em certos aspectos a cultura construtiva tradicional da llha de Bali.

Em Bali, “a beleza natural é apreciada e, através da verdade dos materiais, a harmonia entre a natureza e os
edificios é reforgada” (Paixdo, 2017, p. 130). Desse modo, infere-se que a materialidade da arquitetura
balinesa esta diretamente relacionada a nogéo da verdade estrutural abordada por Frampton (1995), ja que
0s materiais - a exemplo do bambu, madeira, folhas de palmeira, palha e concreto de calcério e argila - séo
expostos de modo que a esséncia da construgéo seja revelada.

Fundada em 2008 por John e Cynthia Hardy e localizada préximo a Green Village, a Green School € um polo
educacional dedicado a sustentabilidade e educacdo ambiental, tendo por principio “a integragcdo com a
natureza e o compromisso na formacao de alunos com consciéncia ambiental” (Teixeira, 2024, p. 212). Como
resultado, o complexo se mostra um exemplar arquiteténico que respalda o uso do bambu nas mais diversas
tipologias edilicias, tal como a educacional, ja que a escola abrange cerca de setenta e cinco estruturas nas
quais a referida graminea aparece como protagonista da cena arquitetdnica. O ginasio esportivo The Arc
harmoniza-se com esse ambiente construido e natural explorando a potencialidade expressiva do bambu em
consonancia aos demais edificios da escola.

Na relagdo Sitio | Estrutura Formal Arquiteténica importa reconhecer “como o edificio se relaciona com o sitio
e que implicagbes essa relacao pode ter sobre o carater tectdnico da arquitetura” (Rocha, 2012, p. 78). Assim,
no The Arc, essa relagao tem por estopim o reconhecimento das caracteristicas do lote de implantagao, este
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de baixa variagao topografica e com um entorno imediato que contempla habitagbes, estruturas da prépria
escola, vegetagdes e um campo no qual ocorrem as atividades esportivas e de lazer da unidade educacional
(Figura 2).

Figura 2: Implantagédo do The ARC.

Fonte: Google Earth. Editado pelo Autor, 2024 (a esq.) e imagem cedida pelo IBUKU em 2023 - Fotografia: Tommaso Riva (a dir.).

A vista disso, infere-se que o lote de intervencdo ndo apresentou condicdes adversas & locagdo do
equipamento esportivo, mas abriu oportunidades ao processo criativo do partido arquitetdbnico que
compreende um espago de aproximadamente 760m? de area coberta, responsavel por abrigar a quadra e
duas baterias de vestiarios, integrado de modo continuo & area descoberta também destinada as praticas
esportivas, completando os 1.000m? de area no total. Essa continuidade entre a area livre gramada e o espago
coberto é permitida pelo sutil embasamento (aproximadamente 15 cm de altura) que delimita o piso da quadra
esportiva e os ambientes de apoio, sendo interrompida apenas na fachada oeste pelo volume dos vestiarios.

Uma composigao de dezoito bases de concreto armado com geometria irregular, em formas organicas, com
o topo elevado a 70 cm do nivel do solo, dispostas no perimetro do piso do espago coberto, servem de apoio
e protegcao aos arcos em bambu-colmo da espécie Dendrocalamus Asper que compdem a estrutura proposta
para suporte da envoltéria do espacgo arquitetural. Dentre essas bases, representadas no projeto
disponibilizado pelo IBUKU (Figura 3), dez foram concebidas em formato escalonado com didmetro do volume
inferior de aproximadamente 1.70m e superior de 1m, as quais possuem vao livre perimetral de
aproximadamente 7m entre elas. As oito bases menores localizadas nas extremidades longitudinais n&o
apresentam escalonamento, possuem formato cénico com didmetro inferior aproximado de 0.90m e superior
de 0.70m, e vao livre perimetral que varia entre 1,50m a 2,40m entre elas (Figura 4).

Figura 3: Planta baixa The ARC.

*
Ny
gy
AR

T

s
~
=
2

&

i
G

,,,,,,,

<

i

4

1,

i

T
-
\
"
Pl

Sz
.
%
|
-
~
-

Fonte: IBUKU. Editado pelo Autor, 2024.

Assim, de acordo com imagens do processo construtivo, verifica-se que a conexdo empregada direciona as
forgas atuantes na estrutura as fundagdes por meio do atrito com a parede interna dos colmos, neste caso
em especifico, com a utilizagcdo do concreto inserido nos entrends proximos a base, na qual ha vergalhdes
pré-instalados no seu processo de cura para posterior engastamento do bambu-colmo (Figura 5). Importa
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reconhecer o detalhe tectonico que efetiva essa transi¢cao entre a base e o roofwork, necessario ao suporte
das cargas para evitar o empuxo horizontal dos arcos e protegdo dos colmos da estrutura de bambu, mas,
em sua forma organica permitida pela plasticidade do concreto armado aparente texturizado em suas faces
alcanga expressividade, constituindo, ainda, um convite ao descanso, contemplagdo da paisagem e das

atividades esportivas (Figura 6).

Figura 4: Redesenho da base escalonada (a esq.) e da base conica (a dir.).

Fonte: Elaborado por Santos (2025).

Figura 5: Execugao da conex&o entre 0s arcos e a base (a esq.) e redesenho do detalhe da conex&o entre os arcos e a base (a dir.).

Fonte: Imagem a direita disponivel em <https://www.buildporto.com/blog/the-arc-at-green-school-bali>. Acesso em: 10 de Ago, 2024;

Imagem a esquerda elaborada por Santos (2025).

Figura 6: Detalhe tectonico da base marcando a transi¢&o entre earthwork e o roofwork.

Fonte: Imagem cedida pelo Ibuku em 2023 - Fotografia: Tommaso Riva.
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A estética do principio estrutural do arco materializado em bambu na estrutura formal arquitetoénica

Por se tratar de uma proposta arquitetdnica concebida para ser um ginasio esportivo, The ARC apresenta
forte expressividade em seus nexos tectonicos estabelecidos na categoria de analise Estrutura resistente |
Estrutura formal arquitetonica.

Desenvolvido por meio de arcos intercalados de bambu Dendrocalamus Asper (em Bali popularmente
conhecido por bambu Petung), o projeto traz uma concepgéao estrutural com linhas organicas que enaltecem
a expressividade material e a resisténcia do bambu, ja que a referida espécie pode alcangar colmos com
alturas que variam entre 20-30m e didmetro base de até 30cm. Com isso, o didmetro médio dos colmos
utilizados nos arcos estruturais varia entre 14 e 15¢cm.

Ao considerar o sistema estrutural utilizado para vencer o vao livre de 19m, se verifica nos cortes AA e CC
(Figura 7) que a composigdo dos arcos varia em seis e quatro colmos unidos por elementos metalicos
perpendiculares as fibras do bambu (Figura 8), sendo aqueles com maior quantitativo direcionados aos arcos
que alcangam topo nas alturas +11.51m, +13.41m e +13.97m, enquanto o menor conjunto apresenta arcos
que atingem +7.52m e +10.31m — sendo alturas que n&o correspondem as suas respectivas flechas devido
as inclinagdes em uso na estrutura.

Figura 7: Cortes AA e CC The ARC.

Nivel0o0om

Nivel: 00,00m

Fonte: Imagem cedida pelo IBUKU em 2023, editada pelo autor.

Figura 8: Croqui da conex&o entre os colmos dos arcos

Fonte: Elaborado por Santos (2025).
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Nesse sentido, diante da resisténcia fisico-mecanica do bambu Dendrocalamus Asper e a forga de flexao que
pode ocorrer em razéo das agdes de compressao que atuam no arco (Rebello, 2000), o projeto veio a requerer
um conhecimento técnico necessario a curvatura dos colmos e a estabilizagdo do empuxo horizontal que
pode deformar o arqueamento da estrutura, ja que nao foram utilizados tirantes para este fim.

Para efetivar o caminho das forgas a ser exercido no objeto edificado, o detalhe de curvatura dos colmos se
desenvolve com a insergéo de ripas de bambu sobrepostas aos cortes que percorrem a graminea para
viabilizar o travamento do arco e firmar a conexado da curvatura. Nota-se que The Arc traz um sistema de
cortes perpendiculares ao eixo das fibras do bambu-colmo, nos seus entrends, em espagamentos que
permitam sua curvatura no proprio canteiro de obra (Figura 9), marcado com estacas que fornegam o gabarito
dos arcos.

No mais, outro detalhe tecténico de veemente importancia se mostra na uniao entre arcos, sendo necessario
discernir como ocorre o ponto de sobreposicdo e 0 encontro dos colmos no topo da estrutura. Assim, com
base na utilizagdo de maquetes de estudo (Figura 9), o IBUKU explora as potencialidades desses vinculos e
desenvolve croquis que viabilizam a eficacia da comunicagédo no canteiro de obra ao abordar informagdes
referentes ao processo técnico-construtivo das conexdes.

Figura 9: Croqui dos cortes para angulagéo do colmo.

Colmo
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Fonte: Elaborado por Santos (2025)..

Importa salientar, também, que o uso dos modelos fisicos reduzidos (maquetes) vai além das exploragées
projetuais no interim de concepgéo, uma vez que sua apropriagdo compreende o auxilio da construgao do
objeto, roborando os escritos de Gregotti (2013 [1983]) no tocante ao detalhe tecténico nascer no préprio
processo criativo, o qual infere valor a arquitetura por meio de tensbées que ndo podem ser solucionadas
apenas no ato construtivo, mas sim no projeto.

O detalhe é seguramente um dos elementos mais reveladores da transformacdo da
linguagem da arquitetura [...] No entanto, as construgdes que fazemos ganham uma forma,
e esta adquire automaticamente uma capacidade de comunicagdo com a linguagem. Por
essa razao, é importante examinar a sua constituicdo, da qual o detalhe certamente nado é s6
uma questao de detalhe. (Gregotti, 2013 [1983], p. 536)

E possivel pontuar, ainda, a proposicdo das trelicas em bambu-colmo que acontecem nas extremidades
longitudinais da estrutura, sendo uma estratégia utilizada em prol da jungao dos arcos com topo nos niveis
+11.51m e +10.31m, assim estabelecendo continuidade entre as camadas estruturais e promovendo a
iluminagéo e ventilagdo natural no The Arc (Figura 10).

Além disso, apesar de possuir simetria nos arcos estruturais, o projeto apresenta diferentes abordagens nos
beirais das Fachadas Norte (posterior) e Sul (frontal): ao norte, diregdo em que a locagao do objeto é proxima
ao limite do lote, o beiral apresenta apoios contidos com escalonamentos que promovem uma curva moderada
com feixe de bambu préximo a delimitagdo da coberta (Figura 11). Na fachada sul, orientagdo na qual o
projeto se conecta ao campo da Green School, os beirais — em aporte ao feixe de bambu — elevam a malha
da estrutura de coberta proporcionando aberturas que evidenciam os acessos as atividades em andamento
no interior do ginasio (Figura 12).
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Figura 10 - Croqui do posicionamento da treli¢a (& esq.) e expressividade da trelica no objeto edificado (a dir.)

Fonte: Croquis elaborado por Santos (2025). (a esq.) e Imagem cedida pelo Ibuku - Fotografia: Tommaso Riva. Editado pelo Autor, 2024 ( dir.).

Figura 11: Beiral Norte e perspectivas da maquete da fachada norte.

Fonte: Imagem cedida pelo IBUKU - Fotografia: Tommaso Riva (a esq.) € maquete elaborada por Santos (2025). (a dir.)

Figura 12: Beiral Sul e perspectivas da maquete da fachada sul.

Fonte: Imagem cedida pelo IBUKU - Fotografia: Tommaso Riva (a esq.) e maquetes elaboradas por Santos (2025). (a dir.).
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No tocante a trama, desenvolvida em ripas duplas de bambu com 35mm de largura, que viabiliza a insergao
da cobertura, sua proposi¢cao se deu com base na vertente estrutural de gridshells anticlasticos — com teste
de desempenho in loco — sendo, portanto, uma malha de curvatura dupla em dire¢gées opostas que atua em
prol da estabilizagdo dos arcos da estrutura, como discorrido por Neil Thomas, diretor do Atelier One, que
junto a Jorg Stamm compde o grupo de engenharia do projeto:

As gridshells usam a rigidez da forma para formar o fechamento do telhado e fornecer
resisténcia a flambagem para os arcos parabdlicos. Os dois sistemas juntos criam uma
estrutura unica e altamente eficiente, capaz de flexionar sob carga, permitindo que a estrutura
redistribua o peso, aliviando forgas localizadas nos arcos (Neil Thomas, apud BambooPure,
2025)".

Nesse sentido, é possivel estabelecer relagdes com os propostos tedricos de Semper (2004 [1863]) sobre a
nocao téxtil na arquitetura, ja que o projeto evidencia as gridshells como membranas estruturais que
apresentam forte expressao estética observada no detalhe da bifurcacdo que ocorre no sentido da coberta
ao percorrer a inclinagao dos arcos e se ramificar para os beirais.

O protagonismo das gridshells e das “esterilhas” v de bambu enquanto delimitadores do espago arquiteténico

Na relagdo Elementos de vedacgao / Estrutura formal arquitetdnica, o The Arc segue com a linguagem material
do bambu em sua exploragao estética por meio de tramas, forro e coberta. Conforme observado nos modelos
graficos da proposta arquitetdnica, ha divergéncias entre a vedagdo do acesso aos vestiarios definida no
projeto (Figura 13) — sendo o bamboo bone / alma do bambu — em relagéo a aplicada na execugéao do artefato
arquiteténico, que se concretiza com a insercdo de esterilhas de bambu organizadas em tramas horizontais,
assim demarcando o Unico volume presente no interior do ginasio (Figura 14). Importa salientar, também, que
por situar-se proximo a vegetagdo ao oeste, os vestidrios ndo apresentam fortes indicios de sua
expressividade estereotédmica na percepgao total do involucro, apesar de ser a Unica vedagao desenvolvida
em paredes de pedra que estdo em contato direto com o embasamento da proposta arquitetonica.

No tocante a vedagao da coberta, sua proposigdo emprega a esterilha de bambu na forragao da estrutura de
coberta — implicando na expressividade decorrente das curvas que acompanham as gridshells — assim como
na prépria cobertura de esterilhas dispostas em camadas sobrepostas (Figuras 15 e 16), que,
consequentemente, requerem procedimentos de manutengédo preventiva em prol de sua protegdo as
intempéries, a exemplo da aplicagao do impermeabilizante vinilico — contra raios ultravioleta — que é efetivada
no objeto a cada dois anos, conforme discorrido por Anderson (2023).

Ademais, com a dupla curvatura das gridshells anticlasticas, a tectdnica do invélucro traz o carater das linhas
organicas e da geometria complexa como protagonistas da linguagem arquiteténica, assim, fomentando uma
edificag&o cujo valor estético segue consonante ao mérito estrutural do projeto.

Figura 14: Fachada Leste.

Vedagdo em

Bamboo bone/Alma do bambu

Fonte: Imagem cedida pelo IBUKU em 2023, editada pelo autor.
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Figura 14: Volume interno em trama de bambu.

Fonte: Imagem cedida pelo IBUKU - Fotografia: Tommaso Riva

Figura 15: Fachada Sul.

+10,31m

®rham L e
R

Vedagao em pedra dos Vestiarios

+0,70m

Fonte: Imagem cedida pelo IBUKU em 2023, editada pelo autor.

Figura 16: Tectonica téxtil decorrente das esterilhas de bambu acompanhando a dupla curvatura das gridshells anticlasticas.

Fonte: Imagem cedida pelo IBUKU - Fotografia: Tommaso Riva

Em suma, o carater tectdnico no projeto The ARC revela o conhecimento da cultura técnica do bambu
explorando uma estética e materialidade contemporanea que lhe é prépria. A vista disso, o escritério IBUKU
apresenta uma proposigao na qual o protagonismo do bambu emerge dos esbeltos arcos estruturais que

7:% PROJETAR

Projeto e Percepgdo do Ambiente
v.10, n.3, setembro de 2025

231



Rocha, G. C; Santos, J. V. S.

proporcionam o vao livre para apropriagdbes da Green School, assim como dao forma ao invélucro
arquitetdnico com base nas nogdes da arquitetura leve e da nogao téxtil das gridshells anticlasticas.

No mais, importa reconhecer os esforgos na busca ativa de solugbes estruturais para a eficacia do artefato
no interim da concepgao projetual, ao instrumentalizar croquis e maquetes para aporte das proposi¢coes e
suas consequentes materializagdes. Assim, infere-se que a tectdnica analisada no The ARC possui forte
conexao com a prépria narrativa do processo criativo, revelando o valor de suas técnicas e das diversas
apropriagdes que uma unica matéria prima pode exercer — com exceléncia.

4 CONCLUSAO

Considerando o carater quintessencial da arquitetura, a tecténica utiliza vertentes analiticas que abordam o
teor técnico-expressivo presente no préprio cerne arquitetural: o projeto. Sendo, este, o campo tedrico por
meio do qual se desenvolve a expressividade intencionada ao artefato, que emerge dos detalhes. Assim, a
exploracéo da cultura técnica e expressiva dos detalhes, no interim projetual, declara as proposigdes teoricas
de Hélio Pifdn (2006) e Edson Mahfuz (2004) em suas arguigdes sobre a intima relagéo entre o projeto e as
nogdes construtivas. Portanto, a técnica exerce a consciéncia projetual que se faz veementemente necessaria
as propostas arquiteténicas que atribuem o bambu como elemento estrutural do objeto edificado.

Com isso, conforme observado no interim da analise, a interagado do sitio de intervengdo com a arquitetura é
desenvolvida de acordo com a responsabilidade ambiental, destacando nogdes projetuais que respeitam o
entorno e corrobora com as necessidades da propria matéria-prima em uso, pois diferente dos materiais
convencionais, como o concreto, a graminea intitulada de “aco verde” requer decisGes projetuais que
preservem sua protegao contra o contato direto com o solo, sendo esta, a consciéncia motriz do ato projetual
com o bambu.

No mais, na relagdo que analisa as solugdes projetuais do sistema estrutural para com a arquitetura, foi
observado o protagonismo do bambu em sua vertente estrutural do objeto edificado, visto que se trata de uma
matéria ndo convencional capaz de alcangar grandes vaos livres, de acordo com o detalhe arquitetbnico
produzido. Nesse sentido, o trabalho técnico da exposi¢ao estrutural do bambu desde a concepgao projetual,
elucida a intengdo dos profissionais em expressar sua resisténcia fisica e a estética de sua materialidade.
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NOTAS
IVer mapa desenvolvido por: Jaime Baladron Laborda, disponivel em: <https://tocamaderablog.com/construccion-bambu-i/>

2 Como as conexdes da dos pilares e vigas do Son La Restaurant, 2014, projetado pelo escrotério Vo Trong Nghia Architects — ver
imagens disponiveis em: https://vtnarchitects.net/son-la-restaurant-pe228.htmi
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3 Detalhes das conexdes da Residéncia de Bambu Energeticamente Eficiente, projetada pelo Studio Cardenas Conscious Design podem
ser vistas em https://www.archdaily.com.br/br/879784/residencia-de-bambu-energicamente-eficiente-studio-cardenas-conscious-
design/58ec37a0e58ece07df0000ac-energy-efficient-bamboo-house-studio-cardenas-conscious-design-photo?next_project=no

4 Dicionario DICIONARIO ONLINE DE PORTUGUES. Poética. Disponivel em: https://www.dicio.com.br/

poetica/#:~:text=Significado%20de%20P0%C3%A%tica,um%20escritor%2C%20de%20uma%20%C3%A9poca Acesso em: 20 jul. 2024.

5 Texto original em inglés, traduzido livremente pelos autores: “The gridshells use shape stiffness to form the roof enclosure and provide
buckling resistance to the parabolic arches. The two systems together create an unique and highly efficient structure, able to flex under
load allowing the structure to redistribute weight, easing localised forces on the arches” (Neil Thomas in
https://www.bamboopurebali.com/project/the-arc/ Acesso em 10/agosto/2024).

6 Esterilha - express&o colombiana para designar uma espécie de esteira extraida dos colmos de bambu com um machado, cortando
aleatoriamente no sentido longitudinal, geralmente utilizada para revestimento de paredes, forros e cobertura.
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