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RESUMO

Mapeamento de iniciativas da bioarquitetura e suas provaveis aplicacbes praticas
na construcdo civil de pequeno porte realizada a partir da autoconstrucdo, ou seja,
construcdes feitas através de conhecimento empirico sem acompanhamento profissional
de engenharia, arquitetura e urbanismo. Tendo como premissa as a¢des: ecologicamente

corretas, economicamente viaveis, socialmente justas e culturalmente ricas.

Palavras-chave: Bioarquitetura. Bioconstrugdo. Autoconstrucdo. Sustentabilidade.

ABSTRACT

Research about bioarchitecture initiatives and their likely practical applications in
the small-scale construction specially performed through empirical knowledge without
professional support from engineering, architecture or urbanism areas, having as premise

the following principles: ecofriendly, economically viable, socially fair and culturally rich.

Keywords: Bioarchitecture. Bioconstruction. Self-build. Sustainability.



1. Introducéo

Os principios da sustentabilidade sao fundamentais nos procedimentos de qualquer
atividade humana, principalmente industria construcdo civil, visando torna-la mais
consciente sobre a relevancia do seu papel no contexto social, econébmico e ambiental,
além de buscar adaptacdo aos efeitos das mudancgas climéaticas e da necessidade de
melhoria das condi¢cdes de vida no planeta.

Durante a Conferéncia das Nac¢des Unidas Rio+20, realizada em junho de 2012, os
orgaos responsaveis da cadeia produtiva da Construcdo Civil se comprometeram a
cumprir uma nova agenda, em busca de formas de organizacdo empresariais e politicas
alinhadas com principios de sustentabilidade. Porém, o modelo atual da Construcéo Civil
brasileira e mundial ainda € responsavel pela propagacdo de procedimentos
extremamente prejudiciais aos trés pilares da sustentabilidade, com intensa utilizacdo de
recursos naturais e méo de obra, bem como a producédo e acumulo de residuos poluentes
em toda sua cadeia produtiva.

No contexto das construcdes de pequeno porte o prognostico é ainda mais dificil,
visto que nao foram encontrados estudos ou pesquisas especificamente relacionadas ao
emprego de métodos sustentaveis neste tipo de iniciativa, a ndo ser de forma
praticamente artesanal, como pdde ser constatado em ecovilas ou pequenas
comunidades sustentaveis afastadas dos centros urbanos.

J& nas cidades, onde as periferias crescem de forma desordenada, a pratica da
autoconstrucdo € quase unanimidade. Poucas iniciativas sao profissionalmente assistidas
e, nao suficientes para atender o déficit habitacional, apenas deixam como alternativa a
autoconstrucdo, até porque o valor cobrado por estes servicos ou consultorias
especializadas nestas areas nado condiz com a renda desta parcela da populacdo. Dado
gue a grande maioria urbana de baixa renda vive atualmente em situagcdo marginalizada e
informal, “em média 40% da populagdo urbana vive precariamente, sem arquitetura nem
urbanismo” (WHITAKER, 2011), aspecto caracteristico das metropoles brasileiras, a
autoconstrucdo representa a Unica saida para alguns cidaddos que conseguem um
pequeno terreno ou espago de chao para construir uma casa e por fim, um teto que
corresponde ter onde morar com sua familia. Independente da qualidade e
fundamentacédo do método, o exercem por meio de conhecimentos adquiridos em vivéncia
ou experiéncias anteriores, muitas vezes na propria comunidade ou entre amigos e

familiares, bem como por tentativa e erro, onde frequentemente os danos e prejuizos ao



meio ambiente sdo irreparaveis em longo prazo e o pior, imperceptiveis aos governantes
e autoridades fiscalizadoras.

Tal segmento representa hoje metade das vendas de cimento no Brasil, segundo
dados do setor. “A autoconstrucado tem papel fundamental para a diminuicdo do déficit
habitacional — atualmente em 5,8 milhGes de moradias. Ciente disso e da necessidade de
assisténcia de méo de obra qualificada para esse trabalho de formiguinha, o Sindicato dos
Engenheiros do Estado de S&do Paulo (SEESP) defende a autoconstrucdo plenamente
assistida como poderoso instrumento de desenvolvimento”. (Misleh, 2009).

Em ambito ainda mais amplo, a populacéo de baixa renda tem sido foco de grande
parcela dos investimentos voltados ao incentivo do consumo de materiais de construcao e
de especulacdo imobiliaria. “Até 2011, as vendas da industria de materiais para as
familias representavam 47% do total, enquanto o segmento de infraestrutura respondia
por 22%, e o imobiliario, por 31%. Isso explica otimismo para 2013, ja que o0 consumo das
familias e de infraestrutura - que representam a maior parte da demanda - tendem a
crescer” (Revista Dinheiro, nov.2012).

“A cidade tem sido encarada como arena para o consumo. A conveniéncia politica
e comercial deslocou a énfase do desenvolvimento urbano de atender as necessidades
circunscritas de individuos. A busca deste objetivo estreito minou a cidade em sua
vitalidade. A complexidade da comunidade foi desvendada e a vida publica foi dissecada
em componentes individuais. Paradoxalmente, nesta época global de democracia em
ascensao, cada vez mais, as cidades estdo polarizando a sociedade em comunidades
segregadas”. (Rogers, 2011).

Ndo a toa, as comunidades mais carentes estdo destinadas as periferias, no
sentido mais pejorativo, a completa falta de infraestrutura, qualidade de vida ou alguma
igualdade social. Alvos evidentes, sofremos todos os dias de manipulagéo e interesses
comerciais. Em contrapartida, ainda que de maneira timida e menos abrangente, a
utilizacdo dos métodos da Bioarquitetura em construgbes de pequeno porte, em locais
totalmente desprivilegiados, pode representar justamente uma saida clara, eficiente e de
responsabilidade ambiental. Conceitualmente, a realizagdo de processos construtivos
sustentaveis tem como premissa oferecer solugbes harmonicas, praticas e econdmicas
para a construcdo civil. Entdo porque nao atuar justamente no setor mais critico, hoje
consolidado as margens de qualquer fiscalizagdo ou selo verde? A arquitetura com seu
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método construtivo voltado a sustentabilidade oferece uma interacdo benéfica com a



natureza e situacdo ao redor, valorizando o modo de vida do homem e visando um
sistema produtivo saudavel, em todos os niveis.

E neste sentido que apresento este artigo. Com o intuito de aliar alguns aspectos
basicos da bioarquitetura, baseada na magnitude de seus valores, a possibilidade de uma
habitacdo sustentdvel em constru¢des de pequeno porte, que atualmente representam
uma das parcelas mais carentes em arquitetura no pais. Comprometida em inspirar a
construcdo de espacos que celebram o equilibrio e a integracdo total entre os aspectos
sociais, econdmicos e ambientais, utilizando recursos naturais mas com desgastes
minimos, promovendo técnicas que respeitam o meio ambiente e o desenvolvimento

consciente.

1.1.Objetivos
Mostrar que a Bioarquitetura e a Bioconstrucdo podem apresentar iniciativas
eficazes no desenvolvimento sustentavel da construcdo de pequeno porte,
especificamente na transmissdo de conhecimentos voltados a pratica da autoconstrucéo,
onde podem convergir algumas especialidades em planejamento urbano, projeto
arquitetonico, técnicas construtivas de baixo impacto ambiental e uso consciente de

recursos naturais.

1.2.Justificativa

A bioarquitetura tem aspiracfes biolégicas, econémicas e sociais, cuja finalidade &
dar a moradia um papel de conector entre as pessoas e seu meio. Tais exemplos estao
baseados em processos simplificados que resultam em: custos inferiores se comparados
a projetos e construcbes convencionais, técnicas construtivas que empregam a
racionalizacdo e uso consciente de recursos nhaturais, administracdo de residuos
poluentes, o reuso de materiais e reciclagem, capacitacdo de mao de obra, bem como o
desenvolvimento de uma nova cultura, qualificada nestes parametros. “O foco principal
deste modelo esta na saude do ser humano como um todo, desde habitacdo a

alimentacdo; a sua educagdo ambiental e o respeito a natureza, conscientizando as

geracgOes atuais e futuras para um novo modo de vida” (Lengen, 2008).

1.3. Metodologia
Foram realizadas visitas a projetos sustentaveis diversos (de ecovilas a

empreendimentos comerciais) para coleta de dados e checagem dos materiais e técnicas



construtivas aplicadas, entrevistas com profissionais e especialistas da éarea, e
participacdo em workshops e eventos que abordaram o tema no periodo em que foi
realizada esta pesquisa. As informacdes coletadas foram analisadas junto a bibliografia

para o desenvolvimento do trabalho final.

2. A Bioarquitetura como alternativa para construcdes de pequeno porte
2.1.Sustentabilidade: rumos para uma mudanca efetiva

Mesmo diante de uma cultura de mercado voltada ao consumo extremo, onde 0s
moderadores ndo atuam com eficacia de forma fiscalizadora e muito menos limitadora,
onde as criancas aprendem desde cedo praticas pouco saudaveis que resultardo em
vicios ao longo de suas vidas, onde somos induzidos por meios de comunicacgéao,
marketing e campanhas publicitarias a mudarmos nossos modos de vida diante de novos
produtos, langcamentos, modismos e “inovagdes”, existem boas oportunidades. Como
resposta a estes estimulos, existe uma consciéncia que revela a verdadeira cidadania, tdo
conceitual que chega a ser utépica para alguns, mas totalmente Obvia e possivel para
outros. Representam positivamente uma ruptura de alguns valores e surgem de tempos
em tempos para renovar as relacbes humanas e os sistemas exauridos por esta corrida
incessante ao ouro.

“Para responder as necessidades de uma cidade moderna deve-se desenvolver
uma nova forma de cidadania” (Rogers, 2011). Deve-se mudar o foco do consumo para a
qualidade de vida, o ir e vir com seguranca, o morar com dignidade. Os habitos de vida na
cidade ndo deveriam ser tdo desgastantes e principalmente opressores das classes
menos favorecidas. Basta sair do centro expandido das grandes capitais, como Sao
Paulo, para constatar o problema imenso de moradia e condi¢cdes sub-humanas as quais
a populacdo de periferia e favelas estdo submetidas. Sem discorrer sobre temas
adjacentes como o éxodo e a migracdo do campo para a cidade, estas pessoas nao
buscam outra coisa sendo oportunidade. Mas, acabam entregues a rotina macante de
trabalho e luta diaria, mais preocupadas com a préoxima refeicdo do que qualquer outro
assunto, e assim que deitam e rolam os interesses daqueles que movimentam esta
maquina. “A constru¢cdo de nosso habitat continua a ser dominada pelas forcas do
mercado e imperativos financeiros de curto prazo. Nao é de surpreender, portanto, os

tremendos e cadticos resultados produzidos” (Rogers, 2011).



Como arquitetos e urbanistas, bioarquitetos ou bioconstrutores, e acima de tudo
como cidadaos, “é nosso dever buscar recursos para interessar e informar o publico,
ensinar boa cidadania aos velhos e aos jovens, e ouvir 0os cidaddos. Muito de nossa

gualidade de vida depende de fazer tudo isso de forma correta” (Rogers, 2011).

2.2.Habitacao de pequeno porte: problemas e oportunidades

Tamanha desigualdade social fez emergir, ao longo do desenvolvimento das
cidades brasileiras, comunidades e assentamentos precarios e excluidos do circuito social
urbano. Tal problemética é visivel em praticamente todas as metropoles do pais e se
resume a favelas e periferias sem fim, amontoadas em casas e barracos autoconstruidos,
gue formam um profundo contraste com a cidade formal.

“O principal objetivo do urbanismo deve ser, antes de tudo, o de garantir cidades
mais justas. Em outras palavras, cidades que oferecam, sem diferenciacdo, qualidade de
vida para todos os habitantes, nos dias de hoje e para as gerac¢des futuras. O equilibrio
urbano, entretanto, s6 serd possivel quando se conseguir erradicar a miséria, que se
expressa nos assentamentos informais desprovidos do atendimento as necessidades
minimas para se viver com dignidade.” (Ferreira, 2012).

Além do problema de planejamento urbano, o modelo atual da construcéo civil ndo
atende completamente a realidade desta parcela da populacdo, que geralmente utiliza
outros materiais e técnicas para construir suas casas que nao 0s promovidos pela
industria. Adicionado ao fato de que esta escala de trabalho tem sido responsavel por boa
parte do que se constréi na cidade, o resultado sdo habitacbes impréprias, insalubres,
vulneraveis a variaces climaticas (tempestades e enchentes) e o pior, sem saneamento

basico. (Anexo 1).

2.3.A Bioarquitetura para uma habitacdo sustentavel: solu¢cdes praticas e viaveis
Como otimizar o impacto humano e ambiental, de maneira a orientar o emprego de
algumas técnicas na constru¢cdo de moradias, aproveitando os saberes gerados pelas
préprias comunidades envolvidas? Transmitir tais conceitos e conhecimentos a todas as
camadas da populacdo é prioritario, uma vez que néo existe consciéncia coletiva dos
efeitos prejudiciais permanentes causados por qualquer construcao.
Do esgoto gerado ao problema de reintegracdo de posse. A autoconstrugao néao
assistida pode gerar problemas gravissimos e as consequéncias negativas sdo imensas.

Segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), os oito municipios



detentores do maior nimero de favelas sdo: Sdo Paulo, com 612; Rio de Janeiro, com
513; Fortaleza, 157; Guarulhos, 136; Curitiba, 122; Campinas, 117; Belo Horizonte, 101; e
Osasco, 101.

“O resultado desse modelo de crescimento se escancara nos telejornais a cada
grande chuva de verdo, nas secas de inverno, nas saidas de feriado: nossas grandes
cidades séo poluidas, imobilizadas pelos congestionamentos, vulneraveis as enchentes,
propicias a violéncia urbana pelo demasiado numero de ruas ermas e isoladas por muros
intermindveis de condominios, espacos abandonados, pracas esquecidas. Seus
moradores tém medo de sair, ttm medo da cidade. A metrépole brasileira, para ricos ou
para pobres, € uma violéncia” (Ferreira, 2012).

Antes que a situacdo seja irremediavel, deve-se informar e conscientizar esta
populacdo dos fatores recorrentes da ma escolha do local para habitacdo, da falta
infraestrutura disponivel, como a regiao respondera a situacfes climaticas extremas, dos
impactos diversos ao meio ambiente, sobre como a qualidade da construgcdo pode
prejudicar a saude de adultos e criangas, que muitas vezes vivem em lares totalmente
improprios, além de promover qualidade de vida.

“‘Atualmente, verifica-se que as tendéncias em relacdo ao tema das construcdes
sustentaveis caminham em duas direcdes. De um lado, representando o movimento
contracultural, comunidades alternativas, ecovilas, ecovilas urbanas e centros de
pesquisa de tecnologias alternativas pregam o resgate de materiais de construcdes e
tecnologias vernaculas com a cultura dos biomateriais, com o uso da terra crua, da palha,
da pedra, do bambu, entre outros materiais naturais e pouco processados. De outro lado,
no sentido mais utilitario, a industria da construcdo aposta em empreendimentos verdes,
com as certificacdes, tanto no ambito da edificacdo quanto no ambito do urbano. E
importante considerar ambas as tendéncias, ponderando 0s pontos positivos e negativos
de cada uma. Nesse contexto, insere-se a iniciativa de apoio a definicio de normas
técnicas para materiais construtivos inovadores de baixo impacto ambiental, pois diversos
materiais genuinamente mais sustentaveis ainda ndo possuem seu uso regulamentado”,
(Ministério do Meio Ambiente).

Ainda segundo orientagbes do Ministério do Meio Ambiente, em termos de projeto
arquitetdnico, deve-se considerar os aspectos relacionados abaixo como algumas das
recomendacdes fundamentais:

e Implantacdo urbana: adaptacdo do projeto a topografia local; preservacédo de

espécies nativas; tragados (ruas e caminhos) privilegiando o pedestre e o
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ciclista; acessibilidade universal; previsdo de espacos de uso comum para
integragao da comunidade.

e Edificagédo: adequacao do projeto ao clima do local; orientagéo solar adequada;
ventilagcdo e iluminac&o natural; aquecimento solar passivo (quando for o caso);
coberturas verdes; evitar repeticdo do mesmo projeto em orientagdes solares
diferentes; acessibilidade universal.

e Materiais de construgdo: utilizagdo de materiais disponiveis no local, pouco
processados, ndo toxicos, potencialmente reciclaveis, culturalmente aceitos,
propicios para a autoconstrucéo e para a constru¢cdo em regime de mutirdes.

e Energia: aquecimento solar de agua; energia edlica para bombeamento de
agua; energia solar fotovoltaica, com possibilidade de se injetar o excedente na
rede publica, evitando o uso de baterias.

e Agua e Esgoto: coleta e utilizacdo de aguas pluviais; utilizacdo de dispositivos
economizadores de agua; tratamento adequado de esgoto no local.

¢ Residuos: coleta seletiva; compostagem de residuos organicos.

e Tratamento das areas externas: utilizacdo de espécies nativas; espacos para
producdo de alimentos e compostagem de residuos organicos; pavimentacao

permeavel; passeios sombreados no verdo e ensolarados no inverno.

3. Resultados

Algumas técnicas da bioarquitetura, entre outros conceitos, vem sendo realizadas
dentro e fora do Brasil. A seguir alguns exemplos de eficacia comprovada por métodos
cientificos e que se revelaram mais urgentes diante do grande problema habitacional que

enfrentamos atualmente.

3.1.Construcao com terra crua

A terra sem cozimento pode ser misturada a outros materiais para alcancar a
consisténcia ou formato desejado a construcdo. O ndo cozimento facilita o
procedimento e elimina a emissdo de gases prejudiciais a atmosfera. Um dos
principais pesquisadores dos métodos que utilizam terra-crua, o arquiteto engenheiro
alemao Gernot Minke, esclareceu em entrevista ao Conselho Regional de Engenharia
e Arquitetura do Rio Grande do Sul (CREA-RS), quais sao as principais

caracteristicas e materiais utilizados neste tipo de construcédo. (Anexo 2). “Desde que
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sejam bem feitas e com boas técnicas, as constru¢gées com terra crua podem suportar
sismos sem problemas e podem durar para sempre”, afirmou o alemao na entrevista
ao Conselho.

As técnicas mais utilizadas séo:

3.1.1. Superadobe: sacos com terra comprimida para fazer paredes e coberturas

3.1.2. Adobe: tijolo de barro e palha mesclados, que é moldado e seco
naturalmente

3.1.3. COB: utiliza terra e consiste em ir moldando a casa como se fosse uma
grande escultura.

3.1.4. Taipa de mao: consiste na construcdo de um quadro de galhos: os verticais
sdo cravados no chdo e os horizontais sdo encaixados ou amarrados nos
verticais. Este quadro é preenchido por uma trama de galhos ou de bambus.

3.1.5. Taipa de pil&do: consiste em terra socada com um pildo dentro de uma forma
de madeira chamada de taipa.

3.1.6. Solocimento: € um tijolo prensado feito de areia, argila e cimento.

A chamada arquitetura de terra também diminui a desagradavel variacdo de
temperatura no interior das construgbes. Em uma casa de tijolo ceramico, a

temperatura varia de 17° C a 34° C, de acordo com pesquisas do arquiteto.

3.2.Banheiro Seco

“‘Hoje 13 milhdes de brasileiros ndo possuem banheiros em suas residéncias. O
banheiro seco € eficiente para sanear comunidades que nao disponibilizam rede de
agua e de esgoto” (Lemos, 2010). Os principais poluentes da agua sdo os dejetos
eliminados inadequadamente sem tratamento: industriais e domiciliares. O
atendimento em coleta de esgotos chega a 48,1% da populacao brasileira e, do esgoto
gerado, apenas 37,5% recebe algum tipo de tratamento (Instituto Trata Brasil, 2011 -
Fonte: SNIS Ministério das Cidades).

O método consiste na constru¢do de tanques fechados para coleta de fezes e urina
separadamente. O destino do material depende do tamanho da comunidade e das
caracteristicas locais onde estdo implantadas as habitacdes, se sdo rurais ou urbanas.
Em regides metropolitanas, empresas especializadas podem realizar o recolhimento
dos residuos. ApGs coleta e tratamento, os residuos podem ser usados como adubo
em hortas ou areas de vegetagdo. A construcdo deste tipo de banheiro € mais simples

do que o convencional, pois ndo depende de ligacdes hidraulicas, da rede publica de
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saneamento ou mesmo da construcdo de fossas. O ramo de coleta pode representar
uma oportunidade de negécio local e a construcdo pode ser feita em formato de
mutirdo, com uso de materiais naturais como adobes de terra e palha, ou alvenaria.
Sao0 necessarios programas de orientacdo a populacdo para o uso correto, afim de
evitar a transmissdo de doencas e odores. Esta iniciativa pode partir da propria
comunidade na auséncia de atuacéo das autoridades locais. (Anexo 3)

3.3. Tanque de evapotranspiracao

O tanque de evapotranspiracdo (TEvap) € uma tecnologia proposta por permacultores
para tratamento e reuso domiciliar de aguas negras. Constituem uma alternativa viavel
e importante para o tratamento de esgotos urbanos, semiurbanos e rurais, podendo
ser aplicado tanto em pequenos quintais, quanto em areas maiores. O uso crescente
do TEvap nos domicilios para tratamento local de &guas negras pode evitar a
sobrecarga das estacOes de tratamento de esgotos e diminuir a carga poluidora
lancada em rios e corregos pelo tratamento parcial de esgotos urbanos. Consiste em
um tanque impermeabilizado, preenchido com diferentes camadas de substrato e
plantado com espécies vegetais de crescimento rapido e alta demanda por agua. O
sistema recebe o efluente dos vasos sanitarios, que passa por processos naturais de
degradacdo microbiana da matéria organica, mineralizacdo de nutrientes, absorcéo e
evapotranspiracdo pelas plantas. Cada mdédulo é dimensionado para uma unidade
familiar. (GALBIATI, 2009).

3.4.Filtro Biologico

O filtro é construido para tratamento de 4guas cinzas. A agua proveniente de pias e
ralos passa por uma zona anaerébica, em um tanque fechado com bactérias que
atuam na decomposicdo de restos organicos. A agua permanece armazenada neste
compartimento por trés dias, portanto deve ser provisionado o dimensionamento para
atender o numero de pessoas e consumo médio da habitagdo. A partir dai, a agua
goteja em um tanque, passa por uma zona de pedra, posteriormente, por um tanque
de raizes de plantas aquaticas e por fim segue para uma zona de plantio de alguma

espécie que consuma bastante agua, como por exemplo, bananeiras. (Axeno 4).

3.5.Compostagem organica
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Consiste na decomposicdo de residuos organicos em tanques, podem ser usados
minhocéarios no processo ou ndo. O isolamento do compartimento vai aumentar de
temperatura, criando o ambiente ideal para a decomposicdo ecoldgica da matéria
sélida. Deve-se adicionar um pouco de serragem ou papeldo picado para garantir a
proporcdo correta de ingredientes umidos e secos, como também garantir uma fonte
de carbono. Sdo Francisco nos EUA, comecou a realizar compostagem de residuos de
alimentos e jardins desde 1996 e virou obrigatoriedade em 2009. No Brasil, o Estado
do Parana demonstrou interesse pela iniciativa conforme Nota Técnica divulgada pelo
Ministério Publico do Estado do Parana: “devido a Politica Estadual e Nacional de
Residuos Sdlidos, respectivamente Lei 12.493/1999 e Lei 12.305/2010, bem como a
necessidade de alternativas técnicas de baixo custo para o tratamento de residuos
sélidos urbanos nos municipios do Estado do Parand, verifica-se que a compostagem
apresenta-se como uma alternativa viavel técnica, social, ambiental e
economicamente”. Os residuos solidos orgéanicos representam em média um 50% do
total de residuos gerados em todo o territorio do Brasil conforme informacdes
publicadas no Panorama 2012 pela ABRELPE e na Publicacdo da AIDIS sobre

Residuos Sélidos Urbanos na América Latina.

4. Consideracdes finais

A arquitetura em sua diversidade de interpretacfes e aplicacdes, € fundamental na
criacdo de condicbes minimas para o desenvolvimento humano e qualidade de vida.
Diante do incentivo a “moradia digna”, programas de reducdo de impostos e outras
propostas atuais para melhoria das condi¢cdes de habitacdo no pais, o que se vé como
resultado € a intensa repeticdo de modelos antiquados e ineficazes, sem orientacdo ou
guestionamento critico daqueles que os exercem. O conhecimento de técnicas
tradicionais, bem como a inovacdo e uso de técnicas alternativas, hoje sdo esquecidas
junto com a ética e valores da profissdo. Algumas iniciativas existem, mas sem apelo
comercial, ndo sdo apoiadas com a consisténcia necessaria para vencer um padrdo de
mercado. Tais modelos persistem, promovendo ainda mais a segregagdo e a
desigualdade social.

Os aspectos propostos pela Bioarquitetura promovem em pequenos niveis a
mudancga gradativa para um olhar condizente ao conceito de sustentabilidade, sem a
distorcdo ou a promogéo de termos vazios. A capacitacado da populagdo de baixa renda

sem teto pode influenciar uma mudanca efetiva no sistema precario de habitacdes e
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principalmente, contribuir para a gestdo da autoconstrucdo através de sistemas de
mutirdes organizados.

“O mundo mudou muito. Ha escassez de materiais tradicionais de construcdo e de
mao-de-obra com este conhecimento. Trata-se antes de responder aos desafios atuais da
guestao habitacional e apresentar alternativas, aplicando no processo construtivo uma
combinacdo de técnicas tradicionais e modernas. Ndo se deve pensar que utilizando
unicamente uma das técnicas propostas, o construtor va obter um milagre em sua
construcdo. A combinacdo de varias técnicas € o que permitira a criacdo de um ambiente

mais harmonioso para se viver”. (Lengen, 2008)
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ANEXOS

1. Ocupacdo de assentamentos informais e precarios em areas protegidas

ambientalmente, em mananciais na Zona Sul de Sao Paulo-SP, como Unica

possibilidade de moradia para a populagcéao de baixa-renda. (FERREIRA, 2012)

2. Construgdo com Terra Crua: Entrevista da Revista do Conselho Regional de
Engenharia e Arquitetura do Rio Grande do Sul com o arquiteto e engenheiro
Gernot Minke.

Considerado uma das maiores autoridades do mundo em arquitetura sustentavel, o
professor doutor, engenheiro e arquiteto alemao Gernot Minke, que dirige o Laboratério de
Construcbes Experimentais da Universidade de Kassel, na Alemanha, ja enfrentou muitos
obstaculos nos seus 35 anos de trabalho. “Nossas solugdes sdo mais baratas, porque
usamos materiais locais nas construgdes, como telhados de palha, bambu e barro”, afirma.
Uma das maiores contribuicbes de Minke é a sua continua pesquisa e inovacao,
desenvolvendo técnicas avancadas de constru¢do com terra crua, melhorando a
Composicdo dos adobes para ndo utilizar rebocos, aprofundando as vantagens de
isolamento térmico e acustico das construgcdes com terra crua. Sob sua supervisao, foi
construida na area do Integrai Centro de Vivéncias, em Picada Café (RS), uma cupula de
terra crua, adobe, de 9 metros de didmetro, com telhado verde. A primeira na América
Latina com essas caracteristicas, essa estrutura, desenhada no laboratério coordenado
pelo arquiteto Minke, combina o uso tradicional da terra crua junto a mais moderna
tecnologia de construgcdo. Utiliza-se uma guia rotatéria que marca o raio exato e a
curvatura especificamente calculada para oferecer estabilidade a estrutura e uma acustica
impar. Seu desenho e técnica de construcao resgatam a energia dos templos sagrados da
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Antiguidade, proporcionando o continente ideal para trabalhos de crescimento interior e
expansao da consciéncia. Ele j& foi convidado para apresentar seu trabalho em paises
como Guatemala, Bolivia, Chile, Equador, México, india e é reconhecido na Europa. So6 no
Brasil, fez mais de 30 palestras nos ultimos 20 anos. Nesse periodo, o Laboratério de
Construcbes  Experimentais  da Universidade de Kassel desenvolveu mais de 50
pesquisas sobre técnicas e materiais utilizados na Bioarquitetura, atraindo incentivo e a
ajuda financeira de organizacbes internacionais interessadas no desenvolvimento
sustentavel e alternativo. Entre as diversas palestras que realizou em margco no Brasil,
Minke participou como convidado especial do Seminario Gestdo Sustentavel, que
aconteceu na PUCRS.

Conselho em Revista — O que € a Bioarquitetura?

Gernot Minke — S&o constru¢des que utilizam materiais naturais, do local e clima.
Telhados com vegetacdo, cuidado intenso na conservacdo e utilizacdo de energia,
gerando construgdes que causem o minimo impacto ambiental possivel. E importante usar
a climatizacdo passiva na arquitetura e técnicas simples para facilitar o trabalho dos
executores, sem conhecimentos complicados. E aproveitado o passivo dos recursos
naturais — iluminagdo natural, ventilacdo e microclimas — junto com a obtencdo da
eficiéncia energética do lugar. O Brasil é rico neste aspecto, pois € um pais ensolarado. A
Bioarquitetura considera ndo apenas seus aspectos técnicos, mas analisa toda a cadeia
produtiva ao qual perpassam, desde a extracdo e 0 manejo da matéria-prima até as
distancias percorridas em seu trajeto, os processos de transformacgéo e incorporacdo de
substancias, a durabilidade, degradacgéo e sua reintegracdo a natureza. Analisando o ciclo
de vida dos materiais, obtém-se dados sobre os impactos que causam a natureza e a
salude humana, sendo possivel tomar decisGes conscientes e comprometidas com o0 meio
ambiente e com as geracdes atuais e futuras. Para preparar, transportar e trabalhar o
barro numa obra se necessita apenas de 1% da energia requerida para a preparacao,
transporte e elaboracdo do concreto armado ou das ceramicas cozidas. O barro pode ser
reutilizado infinitamente, bastando triturd-lo e umedecé-lo com agua. Em comparagdo com
outros materiais, 0 barro nunca causara contaminacdo do meio ambiente.

CR — Quais séo os materiais utilizados na Bioarquitetura?

Minke — A terra argilosa, o barro. Uma das técnicas principais da Bioarquitetura é a
construgdo com terra crua. Em vez de utilizar energia para fazer tijolos, essa téc.-

Nica propde a utilizacdo da terra crua. Ha outras técnicas, com pau-a-pique, taipas de
pildo, fardos de palha. O Brasil tem em sua histéria muita sabedoria registrada sobre a
construcdo com terra crua. A técnica do pau-a-pique, por exemplo, muito utilizada
historicamente no pais, esta sendo valorizada como alternativa para construcdes de varios
portes. H&a o adobe, que sdo blocos de terra crua moldados em férmas por processo
artesanal ou semi-industrial. Secos naturalmente, seu processo de fabricacdo n&o
acarreta em desmatamento, nem emissdo de gas carbdnico na atmosfera como os tijolos
cozidos. Podem conter outros materiais e substancias em sua composi¢do para melhorar
seu desempenho, o que deve ser equilibrado com as quantidades de areia e argila
presentes no solo. Em certos casos, utilizam-se fibras vegetais para conter sua retracao.
Possuem 6tima qualidade termo acustica. Sdo assentados com a mesma mistura de sua
composicao e podem formar paredes autoportantes (dispensam pilares) ou de vedagéo. A
construcao de paredes com fardos de palha também é uma das técnicas construtivas mais
simples, baratas e assimilaveis da Bioarquitetura. Os fardos de palha sdo empilhados
entre os pilares da edificagdo, proporcionando um Otimo isolamento térmico (nédo
armazena calor) e acustico com custo reduzido. Esses sistemas ja sdo encontrados perto
de aeroportos e rodovias nos EUA e na Europa como barreiras de som.

CR — A construcao com terra crua nao é muito fragil?
Minke — Ndo. Desde que sejam bem feitas e com boas técnicas, as constru¢des com terra
crua podem suportar sismos sem problemas. Podem durar para sempre. As casas
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desabam porque o terreno ndo estd bem preparado ou a construgéo é de baixa qualidade,
nao por serem construidas com terra ou adobes. Também é preciso existir um tipo de
impermeabilizante. As vantagens de construir com terra crua estdo sendo aproveitadas
hoje em dia na Europa pelas familias com maior poder aquisitivo, enquanto na América
Latina esse tipo de construcdo costuma ser relacionado a falta de recursos financeiros.
Esse preconceito faz com que seja ainda restrito 0 nimero de pessoas que optam por esta
técnica. Mas séo construidos edificios de vidro que depois tém que ser protegidos do sol
intenso. N&o da para entender.

CR — O senhor coordena um laboratério na Alemanha?

Minke — Sim, na Universidade de Kassel, dirijo um Laboratério de Constru¢cdes
Experimentais. Nos Ultimos 35 anos, desenvolvemos 50 estudos sobre téchnicas e
materiais sustentaveis, ha maioria com investigacao de técnicas que utilizem o barro, mas
também temos trabalhos com bambus, fardos de palha, que formam a parede.

CR — Sao casas populares?

Minke — Sim, mas também j& construimos creches, salas de multiuso, oficinas, um centro
de saude na cidade de Kohl, uma creche antropozoica em Sérum, um hotel em
Kassel e muitas residéncias de altissimo padrdao. Também podemos construir prédios
grandes. Temos na Alemanha uma habitacdo para sete familias, com trés pisos, com
esqueleto de madeira e as paredes feitas de barro. Junto com o Integrai - Centro de
Vivéncias, em Picada Café, construimos cabanas de terra crua e telhado vivo para
moradia e hospedagem. Realizamos nesse ambiente um workshop para engenheiros,
arquitetos, mestres-de-obras, empreiteiros e administradores publicos interessados em
conhecer e discutir as possibilidades de adocdo de técnicas de Bioarquitetura nos
empreendimentos de construcao civil, privados e publicos. E muito importante a prética de
técnicas alternativas, pois elas ndo aparecem no curriculo das universidades. Senti uma
enorme receptividade por parte desses profissionais, com muita disponibilidade para
conhecerem e desenvolverem as diversas técnicas. Mas nao é possivel aprender em
apenas cinco dias. Esse é o problema, € preciso mais pratica. E a Bioarquitetura é a Unica
solucdo para o futuro do planeta. Ndo podemos utilizar mais concreto e materiais pré-
fabricados, que contribuem para a poluicdo. A demanda da populagdo mundial € muito
maior que a producdo de materiais industriais.

CR — Quais séo as vantagens do barro, a sua umidade?

Minke — O barro absorve a umidade quando é maior que 50%, ocorrendo 0 contrario
quando é menos. A minha casa foi construida com o barro tirado do préprio terreno e
moldado de formas diferentes. O barro garante conforto térmico no inverno e no verao
porque a umidade é mantida em niveis ideais, pois 0 barro tem essas caracteristicas:
absorcéo e expansdo. Em geral, sdo ambientes com calor e claros, mas usamos tubos
subterrdneos para esfriar, economizando mais de 60% da energia em comparacao aos
sistemas de ar-condicionado.

CR — Como estéa o desenvolvimento da Bioarquitetura no mundo?

Minke — Na Alemanha, h4 um movimento muito grande nesse sentido. La fazemos uma
combinacdo entre palha e barro. E preciso otimizar os materiais, pesquisamos qual é a
possibilidade de mao-de-obra mais barata no pais e depois escolhemos a técnica. A
Bioarquitetura cresce em todo o mundo, e no Brasil, nos ultimos anos, vem aumentando
muito rapido. H& muito entusiasmo.
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Alemanha, pelo arquiteto austriaco



20

Casa Akil Sami, no Egito. O uso de técnicas tradicionais garante a casa temperatura

agradavel no calor norte-africano.

Sa Bassa Blanca. O arquiteto Hassan Fathy transformou essa antiga fortalezxa em
Maiorca, Espanha, em uma casa de campo. Ele usou técnicas tradicionais do norte da

Africa e tijolos antigos.

(Fonte: casa.abril.com.br — Acessado em 12/06/2013)
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3. Projeto de Banheiro Seco

2 CAMARAS con BANCA

150 Adobes (10cm - 12cm - 20cm) £ ™\ BES Rotaria

Y2 Bolsa de cemento con

m\ -
~e=~=7 del Peru SAC

Y2 Cubo de arena fina

% Cubo de piedra y/o 2 Cubo de hormigon

6 carretillas de barro para levantar muro

20 carretillas de barro fino para acabado

2 listones 60 cm para las aberturas

6 listones de| 120cm x 4cm x 2cm

1 listén de 180cm x 15cm x 4cm

1kg de clavos 2

1 % tercios de carrizo o de madera

INSTALACIONES

2 tubos desagiies de 4"

1-2 tubo desagiies de 2"~

2Tede2”

4 codos desagiie 2™

1 Taza separadora con asiento y tapa

1 Urinario “seco”

1 Lavamanos

1 Grifo de agua

1 Tubos de agua %2

3 Codos de agua ¥2""

%

Gy * AQ
CASA e L15*

. - N
Adobe, Quincha, Madera, con o sin ducha

Fonte: banheirosecoecologico.blogspot.com.br
4. Exemplo do funcionamento de um circulo de bananeiras, forma simples e eficaz de
tratar a agua cinza. (Ministério do Meio Ambiente, 2008. Fonte: Create an Oasis with

Graywater, de Art Ludwig)




