unipampa

Universidade Federal do Pampa

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA
Campus Sao Gabriel

A ARQUITETURA SUSTENTAVEL BASEADA NA PERMACULTURA:
ESTUDO DE CASO DA CASA ECOLOGICA CHACARA DAS FLORES -
SAO GABRIEL-RS

LEONARDO DE CARVALHO ABIB

Orientador: Prof. Dr. Jefferson Marcal da Rocha.

Sao Gabriel, 2013



LEONARDO DE CARVALHO ABIB

A ARQUITETURA SUSTENTAVEL BASEADA NA PERMACULTURA:
ESTUDO DE CASO DA CASA ECOLOGICA CHACARA DAS FLORES -
SAO GABRIEL-RS

Monografia apresentada a Comissdo de
Trabalho de Conclusdo do Curso de Ciéncias
Biologicas, Universidade Federal do Pampa —
UNIPAMPA, Campus Sdo Gabriel, como
parte dos requisitos necessarios a obtencdo do
grau de Bacharel em Ciéncias Biologicas.

Orientador: Prof. Dr. Jefferson Marcal da
Rocha.

Sao Gabriel, 2013



LEONARDO DE CARVALHO ABIB

A ARQUITETURA SUSTENTAVEL BASEADA NA PERMACULTURA:
ESTUDO DE CASO DA CASA ECOLOGICA CHACARA DAS FLORES -
SAO GABRIEL-RS

Monografia submetida a Comissdo de
Trabalho de Conclusdo do Curso de Ciéncias
Bioldgicas, Universidade Federal do Pampa —
UNIPAMPA, Campus S&o Gabriel, como
parte dos requisitos necessarios a obtencdo do
grau de Bacharel em Ciéncias Biologicas.

Trabalho de Conclusdo de Curso defendido e aprovadoem: _ /  /
Banca examinadora:

Prof. Dr. Jefferson Marcal da Rocha
Gestdo Ambiental - Unipampa
Orientador

Prof. Dr. Rafael Cabral Cruz
Gestdo Ambiental - Unipampa

Prof. Dr. Rubem Samuel de Avila Jr
Ciéncias Bioldgicas- Unipampa



FICHA CATALOGRAFICA

[Abib], [Leonardo]
[A Arquitetura Sustentavel Baseada na Permacultura: Estudo de Caso da Casa
Ecologica Chacara das Flores - sdo gabriel-rs]/ [Leonardo de Carvalho Abib]. — Rio
Grande do Sul: UNIPAMPA, Campus Séo Gabriel, [2013].
[ix], [34] f.: il.; 30 cm.
Orientador: [Prof. Dr. Jefferson Marcal da Rocha]
Monografia (Trabalho de Conclusédo de Curso) — UNIPAMPA/ Campus Sao Gabriel/
Trabalho de Conclusao de Curso, [2013].
Referéncias: f. [33-34].
1. [Arquitetura sustentavel]. 2. [sustentabilidade]. 3. [Permacultura]. 4. [Gestdo
Ecoeficiente]. — Monografia I. [Rocha], [Jefferson Marcal]. 1. Universidade Federal
do Pampa, Campus S&o Gabriel, Trabalho de Conclusdo de Curso. Ill. Titulo.




AGRADECIMENTOS

Ao meu professor orientador, Prof. Dr. Jefferson Marcal da Rocha, pelos
ensinamentos, pelo incentivo sempre entusiasmado e pela confianga.

Aos meus pais, Luiz Paulo de Oliveira Abib e Maria Lucia de Carvalho Abib pelo
carinho, dedicacéo, exemplo de dignidade e honradez.

Em especial a minha namorada, Aline Soares Nunes por sempre estar ao meu lado me
ajudando, apoiando e incentivando durante todo o curso, sempre com muito carinho,
compreensdo amor e paciéncia.

As minhas irmas Lucia Helena de Carvalho Abib e Gilda Maria de Carvalho Abib El
Halal, por todo apoio e incentivo para a realizacdo deste curso e por todo o carinho e amizade
durante toda a vida.

A0s meus tios, tias e primos por me darem as melhores lembrangas que eu poderia ter
de uma infancia feliz.

Ao meu primo, Arquiteto Alvaro Nascimento Abib, pelo acolhimento em seu
escritdrio, disponibilizando todas as informacGes necessarias para a conclusao deste trabalho.

Ao meu primo, Guilherme Nascimento Abib e sua esposa Raquel Biscaglia
Mozzaquatro Abib, sempre solicitos, disponibilizaram sua casa para ser objeto deste estudo.

Agradeco principalmente a Santissima Trindade pelo dom da vida e a Nossa Senhora

Aparecida por nunca me deixar desamparado.



\

RESUMO

A ARQUITETURA SUSTENTAVEL BASEADA NA PERMACULTURA:
ESTUDO DE CASO DA CASA ECOLOGICA CHACARA DAS FLORES -
SAO GABRIEL-RS

Autor: Leonardo de Carvalho Abib.
Orientador: Prof. Dr. Jefferson Marcal da Rocha.

A proposta deste trabalho foi analisar se o uso de materiais naturais nas construcfes de
moradias ¢ uma alternativa viavel considerando-se os trés aspectos da sustentabilidade: o
ambiental, menos impactante aos recursos naturais; o econémico, viavel sob o ponto de vista
econémico-financeiro e sociocultural, tenha compatibilidade com a comunidade local. A
Permacultura, inicialmente na década de 70, tratava-se de um sistema agricola que integrava
espécies animais e vegetais Uteis aos seres humanos. Hoje se define como design propicio a
comunidades humanas sustentaveis, envolvendo diversos aspectos da vida humana, inclusive
a moradia. A experiéncia da Casa Ecoldgica Chacara das Flores, uma construcdo projetada e
construida nos moldes da Permacultura, mostra que ela atende as necessidades humanas com
todos os confortos da vida moderna. E em comparacgéo a casas convencionais de mesmo porte
mostra-se economicamente, socialmente e ambientalmente mais eficiente, no que diz respeito

aos aspectos de sustentabilidade avaliados.

Palavras-chave: Permacultura, Arquitetura sustentavel, sustentabilidade.
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ABSTRACT

SUSTAINABLE ARCHITECTURE BASED ON PERMACULTURE: CASE
STUDY OF THE CHACARA DAS FLORES ECOLOGICAL HOUSE - SAO
GABRIEL — RS

Author: Leonardo de Carvalho Abib.

Mastermind: Dr. Jefferson Marcal da Rocha.

The aim of this study is to analyze whether using natural materials in house construction is a
viable alternative taking into account the three aspects of sustainability: environmental, less
harmful to natural resources; economic, feasible from the economic-financial point of view;
and sociocultural, compatible with local community. In the 1970s, Permaculture was an
agricultural system which integrated animal and vegetable species that were useful to human
beings. Today, it is defined as an adequate design to sustainable human communities,
comprising several aspects of human life, including dwelling. The Chacara das Flores
Ecological House experience, a building projected and built using the Permaculture pattern,
shows that it responds to human needs with all the comfort of modern life. Also, concerning
sustainability aspects, it is more economic, social and environmental efficient than

conventional houses of similar size.

Key-words: Permaculture; sustainable architecture; sustainability.
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1. INTRODUCAO

Casa € muito mais do que construcdo especifica que serve de abrigo, atrelado a
estrutura fisica da casa, estdo os processos socioculturais que deram origem a sua construcao,
de tal forma que ndo é possivel separar 0s aspectos materiais dos ndo materiais, pois um esta
contido no outro, um local de moradia “somente se torna “casa”, pelo fato de se estar vivendo
nele. Em outras palavras, atribuimos a condi¢do de “casa” a partir da efetiva ocupagdo e das

experiéncias vivenciadas nesse ambiente, desde seu planejamento” (HIGUCHI, 2003, p. 53).

Malaco (2002) entende que a casa surge como elemento fundamental da constituicao
da vida humana no momento em que o ser humano abandona o nomadismo e passa a abrigar-
se em sitios especificos. Originalmente o homem utilizou-se de formacdes naturais, como,

cavernas para se abrigar, mas isto ainda ndo constituia uma casa (PETRUCCI 1998).

Nas casas primitivas eram empregados blocos de pedra simplesmente superpostos,
pecas de madeira ou barro adensado. A madeira é provavelmente o mais antigo material de
construcdo usado pelo homem, precedeu a prépria pedra. O primeiro aglomerante utilizado

pelo homem foi provavelmente a argila (PETRUCCI, 1998).

No Brasil, muitas construgdes com terra representam ainda um notavel patrimonio,
sobretudo em cidades no que tiveram seu apogeu nos tempos coloniais como Mariana, Ouro
Preto e tantas outras (BARBOSA, 2005).

No mundo contemporaneo, o que esta na moda influencia o consumo de bens e
servicos, ditando as regras de producdo e do desenvolvimento de tecnologias. De acordo com
Rocha (2001), ndo ha como retroceder a trajetoria tecnoldgica a qual a sociedade moderna
esta inserida. Salienta ainda que a busca do “modelo americanizado” de se viver, baseado no
consumismo e na utilizacdo desenfreada dos recursos ambientais, provavelmente, levara ao
esgotamento deste modo de viver. Os recursos do planeta Terra estdo se esgotando a taxas

cada vez maiores. Numa trajetoria suicida, a sociedade esgota o seu proprio habitat.

A tomada de consciéncia da problematica ambiental, a partir da década de 1970, abriu
um espaco no mercado para produtos com responsabilidade ambiental. Desta forma, novas
propostas surgiram e antigas concepcfes de producdo retornaram com mais evidéncia. No
campo da construcdo civil a cada dia surgem novidades, materiais multiuso, reciclados, mas

hd que se destacarem o0s materiais que sdo eficientes no aspecto do uso e reuso, mas



principalmente no que diz respeito ao consumo energético em toda a sua cronologia desde a

producdo até o seu descarte final.

Entre os grandes consumidores de recursos ambientais estd a inddstria da construgdo
civil, um exemplo disso é a producdo do cimento. Segundo CNI (2012), a extracdo de pedra
calcéria e argila, implicam impactos ambientais locais irrepardveis. Para produzir cimento
pronto a industria utiliza um processo de aquecimento a partir da queima de combustivel* no

interior dos fornos em que a temperatura chega a 1450° C.

No atual modo convencional de se projetar e construir moradias, com uma
padronizacdo homogénea de procedimentos e materiais, no que diz respeito a escolha dos
elementos construtivos, o usuario final adquire um produto ja pronto, em que ele ndo participa
na elaboracdo do projeto, apenas restando optar nos elementos opcionais. Sem nenhuma

autonomia na escolha de materiais e design.

Foi a partir da urbanizacdo no século X1X, que as contru¢des de moradias passaram a
ser incorporada na légica da producgdo de riquezas, comegaram a aparecer 0s materiais de
construcdo que hoje sdo implicitamente conhecidos como materiais de construgédo
convencionais, ou industrializados (BARBOSA, 2005).

A difusdo dos materiais industrializados teve como consequéncia o0 desprezo, 0
esquecimento e o abandono de técnicas e materiais tradicionais. Com isso as construgcdes nas
comunidades mais carentes das periferias das cidades e na zona rural, com aspecto estético
fora do convencional, porém muitas vezes funcional, leva a sociedade ocidental a associar 0s
materiais ndo industrializados, a pobreza (BARBOSA, 2005).

Por outro lado, deve-se considerar um outro problema a destacar nos paises mais
pobres: As residéncias construidas em lugares inadequados, que podem levar a problemas de
salde publica ou de risco. O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2009) classifica
este tipo de casa como ndo-duraveis, 0 mesmo contabilizou no ano de 2009, 995 mil
domicilios nestas condicdes. Além disso, 0 Ministério da Saude (2005) trata essas habitacfes
como caso de saude publica, ele recomenda a melhoria ou substituicdo de casas de pau a
pique, de sopapo e de adobe sem reboco, como controle de vetores transmissores de doencas.

Casas de barro mal acabadas e sem reboco, expostas a intempéries, criam condicGes para

' O principal combustivel utilizado pela indGstria de cimento é o coque de
petroleo, representando aproximadamente 75% do consumo total (CNI, 2012).



proliferagdo de insetos como o Triatoma infestans conhecido como barbeiro, principal vetor

de transmicdo da doenca de chagas.

Para Soares (2008), “Materiais naturais sdo definitivamente uma alternativa a
substancias toxicas que disseminam problemas ambientais”. A questdo entdo ¢ saber se 0 uso
de materiais naturais nas construcfes de moradias sustentaveis pode ser uma alternativa viavel

no mundo contemporaneo.

Assim, através da analise de uma casa construida com materiais naturais, pretende-se
verificar se estas construcbes constituem numa alternativa competitiva as casas
convencionais, levando em conta os trés aspectos que compde uma sustentabilidade efetiva,

quais sejam: econémico, social e ambiental.

1.1. Referencial tedrico

1.1.1. Discutindo Desenvolvimento Sustentavel

E inegavel que a problemética ambiental assume hoje uma posicdo de destaque nos

mais diversos ambitos da vida.

Essa preocupagdo crescente com a chamada “questdo ambiental” possui uma
influéncia significativa sobre varios niveis de deciséo politica, empresarial e comunitaria, seja
no setor publico, privado ou no chamado terceiro setor: a sociedade civil organizada
(SOUZA, 2000).

Se no passado os problemas ambientais eram visto como uma excentricidade de
ecologistas nostalgicos com o progresso e com a tecnologia, hoje se vé perfeitamente
politicos, empresarios, lideres comunitarios, burocratas de estados, dentre tantos outros,

transitarem com desenvoltura no discurso do “Desenvolvimento Sustentavel” (ROCHA,

2011).

Até as ultimas décadas do século XX, a preocupacdo com a preservacdo ambiental ndo
passava de um luxo elitista e uma excentricidade cientifica, sem muito espaco para progredir
(SOUZA, 2000).

Para Rocha (2011), a ideia de Desenvolvimento Sustentavel, se por um lado carrega a
promessa de que os problemas ambientais passardo a entrar na pauta das grandes prioridades

mundiais, por outro traz uma sensa¢do de que caiu num vazio de contetdo, pois muitas



empresas levantam a bandeira da sustentabilidade apenas para passar uma boa imagem, mas

na verdade possuem poucas ag0es nesse sentido.

A partir da década de 1970, com a conferéncia de Estocolmo em 1972, comegou a
elaboragdo “oficial” de uma concepgdo internacional sobre o problema do uso irracional dos
recursos naturais, fruto de inimeras conferéncias e estudos realizados nos mais respeitados
centros técnico-cientificos e politicos do mundo. Ja na década de 1980 surge a proposta de
desenvolvimento Sustentavel, este procura aliar o préprio desenvolvimento a estratégias
sustentaveis (ROCHA, 2011).

E a partir da década de 90, com a Eco-92, que 0 meio empresarial passa a incorporar a
noc¢do do desenvolvimento Sustentavel nas suas a¢des, desencadeando mudancgas também no

setor da construcdo civil que passa a buscar praticas mais sustentaveis (SOUZA, 2000).

Um dos principais fatores que provocou uma notoria preocupacdo com as questdes
ambientais, a partir da segunda metade do século XX foram as consequéncias do advento da
chamada sociedade “fordista” e dos padrdes massificados de producao e de consumo que essa
proporcionou. Por fordismo, entende-se o0 processo de producédo e de consumo em massa que
se desenvolveu durante o século XX tanto no mundo capitalista como no comunista, e que
pressupde a classe trabalhadora incorporada ao mercado consumidor de bens e servigos. Esse
processo teve como marco simbdlico a instituicdo por Henry Ford, em 1914 no interior de
Michigan (EUA), da diminuicdo da carga horaria de trabalho e de recompensa de cinco
dolares para trabalhadores da linha de montagem. Com o modelo fordista os trabalhadores
foram incorporados as classes consumidoras e para fazer isso foi necessario aumentar a sua
renda por meio de repasse de parte dos ganhos de produtividade, reducéo da carga horéria de

trabalho aumentando o tempo de lazer e a estabilidade no emprego (SOUZA, 2000).

Como consequéncias do sucesso econémico do século XX houve crescimento da
urbanizacdo e do consumo, da concentracdo espacial das atividades produtivas, aumentando a
poluicdo e os problemas da vida urbano-industrial passaram a ser um dos maiores dilemas,
por ndo existirem ainda solugdes viaveis do mundo contemporaneo. O incremento dos efeitos
da atividade humana sobre o meio ambiente constituem no inicio do século XXI, um

problema de ordem técnica, cultural, econbmica e principalmente politica (ROCHA, 2011).



De forma associada, houve uma melhoria educacional da populacdo, o que levou a
valorizacdo da qualidade de vida e a melhor percepcdo dos efeitos da degradacdo ambiental
sobre o seu bem estar (SOUZA, 2000).

Pelo grau de consciéncia da opinido publica, dos governos e dos movimentos
ambientalistas dos problemas ambientais, Souza (2000) divide este progresso em trés fases.

= Primeira fase: a énfase na conservacao dos recursos e na natureza existencial e estética
do meio ambiente.

Neste periodo, entre o comeco do século XX até a sua metade, se formam os
movimentos conservacionistas ecologistas (SOUZA, 2000).

Os problemas ambientais ndo eram uma preocupacao generalizada da sociedade,
sendo pensados somente por alguns intelectuais e politicos. A preocupacéo social com o meio
ambiente tinha uma forte conotacdo estética e existencial, com pouca énfase na preservacao
dos recursos (SOUZA, 2000).

Na primeira parte do século, a populacdo ou estava preocupada em desfrutar do
consumismo ou as voltas de problemas causados pelas duas grandes guerras e dos estragos da
“grande depressao” sobre a economia popular, entre as décadas de 1920 e 1930. Grande parte
dos cientistas estavam preocupados em dar vazao ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico

que proporcionava incrementos impressionantes na producédo e no consumo (SOUZA, 2000).

Os problemas ambientais ndo eram objeto de investigacdo cientifica e ndo parecia
implicar riscos ao desenvolvimento econdmico e muito menos a vida humana (SOUZA,
2000).

Os principais problemas identificados pelos ativistas eram relacionados com a
extincdo de espécies, com o desmatamento, com a degradacdo de ambientes naturais,
preocupacbes de carater existencial e mesmo moral, ainda ndo se tinha conotacdo das
consequéncias da perda da biodiversidade como se tem no inicio do século XXI (SOUZA,
2000).



Referente a essa percepcdo as primeiras politicas ambientais foram a criacdo de
parques florestais e areas preservadas, a preservacdo de algumas espécies ameacadas e a
protecdo de determinadas paisagens e espagos naturais, as leis sobre o uso florestal, sobre o
uso das aguas e dos minerais, inexistindo regulamentagdo sobre a polui¢cdo. No Brasil, em
meados da década de 1970, foram implantadas as primeiras leis sobre a poluigdo, as principais
regulamentacdes ambientais eram o Codigo Florestal e o Cddigo das Aguas de 1934, o
Codigo de Pesca de 1938, o Codigo de Mineracdo de 1940 e o Estatuto da Terra de 1964
(SOUZA, 2000).

= Segunda fase: a degradacdo ambiental comeca a afetar o bem-estar das pessoas.

A concentracdo industrial, a urbanizacéo, o crescimento econémico e populacional e o
aumento significativo na renda e no consumo, fizeram com que os problemas ambientais
associados as atividades produtivas (sobretudo as industrias) se fizessem sentir de forma
generalizada sobre o bem-estar das pessoas. Associado a isso, a melhoria nos padrbes
sanitarios e 0s avangos significativos na area de saude proporcionaram o controle de uma
série de causas de mortes e doengas, bem como a identificacdo mais precisa dos efeitos da

poluicdo e da degradacdo ambiental sobre a saide humana (SOUZA, 2000).

Nesse periodo, a degradacdo ambiental afeta 0 bem-estar e a saide humana de forma
generalizada (SOUZA, 2000).

O problema ambiental percebido com maior profundidade nessa fase € a poluicdo. As
politicas publicas ambientais tém uma preocupacao essencialmente com o meio ambiente no
nivel local (poluicdo, espécies animais e vegetais, florestas, paisagens, ambiente natural etc.).
O sentido das politicas era essencialmente “curativo” e ndo “preventivo”. Essa forma de tratar

0 problema permanece até hoje (SOUZA, 2000).



= Terceira fase: o problema ambiental como limite de crescimento.

A partir da década de 1970, o problema ambiental emerge como sendo um poderoso
fator de restricdo do crescimento econdmico nos moldes do industrialismo/consumismo. A
degradacdo dos recursos naturais seria o responsavel por impor limites ao crescimento
econdmico. (SOUZA, 2000).

Nessa fase, os problemas ambientais ganham dimensdes internacionais e ndo mais
locais, implicam sobre o futuro do modelo de desenvolvimento econdmico baseado na
producdo e no consumo intensivos, na ideia que € melhor prevenir do que remediar e que 0s
problemas ambientais devem fazer parte do planejamento do préprio desenvolvimento: mas
sobretudo, de que a dimensdo global do problema ambiental significava riscos ao crescimento

econdmico e ao modelo de desenvolvimento experimentado até entdo (SOUZA, 2000).

A ideia de que se deveria impor um limite de crescimento econémico, estabelecer
metas de “‘crescimento zero”, levou o0s paises desenvolvidos a entenderem que paises em
desenvolvimento ndo poderiam seguir a mesma trajetéria de desenvolvimento dos primeiros,
uma vez que se todos os paises gozassem dos padrGes de producdo e de consumo
“primeiromundistas”, o mundo seria insustentavel. Neste contexto, condenava-se 0s pobres a
uma situagdo de “pobreza eterna” (SOUZA, 2000).

As discussdes sobre o efeito estufa foram as que mais causaram polémica e maior
impacto na consciéncia da comunidade internacional. Essa discussdo implicava
questionamentos sobre o proprio modelo de desenvolvimento econémico que estava em
curso. Ja a questdo da biodiversidade passa a ser vista como um importante fator para

preservacdo dos ecossistemas (SOUZA, 2000).

A degradacao dos recursos naturais, que até entdo era visto sob a ética do efeito que
teria sobre o desenvolvimento econémico, passa a ser visto sob a Gtica dos efeitos sobre o
equilibrio dos ecossistemas e sobre a sustentabilidade da propria vida no planeta (SOUZA,
2000).

Os principais eventos que marcaram a década de 1970 foram a Conferéncia de
Estocolmo de 1972, os estudos elaborados para o Clube de Roma entre 1972 e 1976, e 0

relatorio elaborado pelo conselho ambiental americano Quality Environment Concil para o



governo Jimmy Carter em 1980, intitulado Global Report 2000. A partir do inicio da década
de 1980 buscou-se alternativas que conciliariam o desenvolvimento e a preservagdo ambiental
(SOUZA, 2000).

O modelo geral de desenvolvimento sustentdvel de mercado usado por instituicdes
como o FMI, a ONU, o BIRD, o World Resources Institute, dentre outras, e na maioria dos
governos, é fruto de uma acumulacdo tedrica e compromissos firmados em conferéncias
ambientais oficiais como a de Estocolmo em 1972 e a Eco-92 no Rio de Janeiro em 1992
(SOUZA, 2000).

O relat6rio Nosso Futuro Comum, conhecido como relatério de Brundtland de 1987,
teve a pretensdo de servir como um método para corrigir 0s desvios do desenvolvimento em
relacdo ao meio ambiente. Faz uma sintese da ideia oficial dos grupos de interesses mercantis
internacionais e generaliza o “axioma” desenvolvimento sustentavel, sobre a qual todas as
iniciativas governamentais e multilaterais posteriores haveriam de se reportar a partir dai
(SOUZA, 2000).

Nesse documento se elabora o vago conceito de desenvolvimento sustentavel, como
sendo aquele que ““[...] satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a capacidade

das geracdes futuras satisfazer as suas proprias necessidades”. (ROCHA, 2011).

Esse modelo esta dentro dos primeiros lugares na ordem de prioridades da ONU e dos

organismos e bancos multilaterais de desenvolvimento. (SOUZA, 2000).

Porém, percebe-se, segundo Rocha (2011), que a prépria palavra sustentabilidade esta
embutido o pressuposto da ideia de permanéncia, esta deve estar relacionada ao equilibrio dos
sistemas tanto naturais como sociais. Rocha (2011) escreve gque a ideia de permanéncia nao
pode ser concebida como uma busca de um equilibrio estatico, pois sistemas constituidos por
seres vivos sdo significativamente instaveis. Para ele, sustentabilidade deve integrar a nogédo
de transformacdo e mudanca. Ou seja, a tensdo constante entre permanéncia e mudanca,
ordem e desordem é fundamental para o funcionamento dos sistemas sociais. No contexto
desde trabalho compreende-se que as construcdes sustentaveis, por exemplo, devem aliar uma
perspectiva historico-cultural de cada local, porém sem deixar de primar pelo conforto e bem

estar exigido da sociedade contemporanea.



1.1.2. Arquitetura sustentavel

Construcéo sustentavel é um sistema construtivo que promove alteracdes conscientes
no entorno, de forma a atender as necessidades de edificacdo, habitacdo e uso do homem
moderno, preservando o meio ambiente e 0s recursos naturais, garantindo qualidade de vida

para as geracOes atuais e futuras (MANETTI, 2007).

Para Manetti (2007), arquitetura sustentavel é a arquitetura de baixo impacto humano
e ambiental, ela tem o objetivo de diminuir a depredacdo do meio ambiente usufruindo dos
seus beneficios sem usurpar as possibilidades de uso para as geracgdes futuras.

A arquitetura sustentavel surge com a necessidade de introduzir as inimeras, criativas
e novas tecnologias que ndo agridem o meio ambiente, tendo como principal objetivo a
construcdo de casas e edificaches que se adaptem ao clima, iluminagdo, ventilacdo e
topografia de cada local, bem como a melhorar a utilizacdo dos recursos naturais e eliminagéo
de desperdicios (MANETTI, 2007).

A proposta desta perspectiva € minimizar os impactos em cada uma das etapas da
construcdo, reduzindo os residuos resultantes, e diminuindo 0s consumos energeéticos
(MANETTI, 2007).

Uma construcdo sustentavel ou bioclimatica responde de forma muito particular as
condicdes do terreno, a0 movimento aparente do sol, as correntes de ar, fazendo refletir estes
aspectos na organizacdo e distribuicdo espacial, nas aberturas, no dimensionamento e
orientacdo dos vaos. Dispensando, tanto quanto possivel, a instalacdo de sistemas mecanicos
de climatizacdo, procura tirar partido dos elementos arquiteténicos, para alcancar um maior
rendimento energético. Assim, o conforto ambiental para os seus usuarios ¢ conseguido de
forma natural (MANETTI, 2007).

O emprego de materiais com baixo impacto ecolégico, considerando a analise do ciclo
de vida destes, contribuem de forma determinante para uma arquitetura mais amiga do
ambiente. Este tipo de construcdo ndo €, a principio, mais caro ou mais barato que a
construcdo convencional: trata-se de adotar estratégias e otimizar solucdes (MANETTI,
2007).
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Entre as décadas de 1970 e 1980, a discussao era sobre edificios energeticamente mais
eficientes. O desafio era superar a crise do petréleo através de prédios menos energivoros?.
Depois, 0 inimigo passou a ser o entulho gerado pela obra; depois, a 4gua; a seguir, o lixo dos
moradores e usuarios; agora, 0 novo Vildo sdo as emissdes de CO, e 0s gases responsaveis

pelo efeito estufa e 0 aquecimento global (ARAUJO, 2013).

Foi possivel perceber que a construcdo sustentdvel ndo € um modelo para resolver
problemas pontuais, mas uma nova forma de pensar a prépria construcdo e tudo que a
envolve. Trata-se de um enfoque integrado da propria atividade, de uma abordagem sistémica
em busca de um novo paradigma: o de intervir no meio ambiente, preservando-o e, em escala

evolutiva, recuperando-o e gerando harmonia no entorno (ARAUJO, 2013).

Manetti (2007) reconhece uma procura recente pelo ideario sustentavel e o temor de
alguns estudiosos de que seja apenas uma nova tendéncia, e que ira passar logo, mas acredita
que podemos usufruir desse modismo para explorar e expandir o termo sustentabilidade de

forma gradativa, conscientizando a populagdo da urgéncia no assunto.

O papel do arquiteto se coloca com extrema importancia, projetando verdadeiramente,
ndo apenas construindo. Fazendo com que as cidades se tornem um laboratorio vivo para
educacdo da sociedade. Assim, o projeto deve ser pensado de maneira ampla, 0s materiais a
serem utilizados devem ser adequados a cada construcdo e sua localizacdo (OLIVEIRA,
2006).

E a volta da arquitetura vernacular® popular, porém com mais tecnologias envolvidas.
E a ideia que estava nas construcdes das civilizacdes de cacadores ndmades, na qual se
buscava apenas a sobrevivéncia com o conforto baseado em aspectos que a propria natureza
proporcionava (MANETT]I, 2007).

1.1.3. Permacultura

A Permacultura foi desenvolvida na década de 1970 pelos australianos Bill Mollison e
David Holmgren em resposta ao atual sistema econémico destrutivo que explora os recursos

naturais, sem preocupacdo com o meio ambiente. Bill e David reorganizaram conhecimentos

? Consumidor de energia.
® Denomina-se arquitetura vernacular a todo o tipo de arquitetura em que se empregam materiais e recursos do
préprio ambiente em que a edificagdo é construida.
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ancestrais, habilidades, sabedoria tradicional e informacdo moderna sobre: plantas, animais e
sistemas sociais e adicionaram novas ideias (MARROW, 2003).

A palavra Permacultura significa cultura permanente, unindo os termos, cultura,
agricultura e permanente. A Permacultura trata do relacionamento do homem com o meio
onde ele vive, criando um sistema que integre plantas, animais, edificagdes e infraestrutura.
Para Holmgren (2007): “As pessoas, suas edificagdes ¢ a forma como se organizam s&o

questdes centrais para a Permacultura”.

A Permacultura estd fundamentada na ecologia e na insercdo do homem nas
comunidades ecoldgicas. Os humanos sdo parte do ecossistema e devem reconhecer seu
relacionamento e interdependéncia com ele, de forma de sustentar e enriquecer a vida sem a

degradacéo social e ambiental.

= Principios éticos da Permacultura:

Na Permacultura é adotada uma ética explicitada em trés areas: cuidado com o planeta
terra; cuidado com as pessoas e cuidado com a distribuicdo do excesso de tempo, dinheiro e
materiais para atingir esses fins (MARROW, 2003).

A ética da Permacultura permeia todos o0s aspectos dos sistemas ambientais,
comunitarios, econémicos e sociais. Cooperacdo (e ndo competicao) é a chave (MOLLISON
& SLAY, 1991).

1. Cuidado com a terra:

Cuidado com todas as coisas, vivas ou ndo: solos, espécies e suas Vvariedades,
atmosfera, florestas, micro-habitats, animais e aguas. Isto implica em atividades inofensivas e
reabilitantes, conservacdo ativa, uso de recursos de forma ética e moderada, e um estilo de

vida correto.
2. Cuidado com as pessoas:

Suprir necessidades basicas: alimentacdo, abrigo, educacdo, trabalho satisfatorio e

contato com humano saudavel.

Para Mollison e Slay (1991), se pudermos suprir nossas necessidades basicas, ndo

precisaremos da indulgéncia em grande escala de préaticas destrutivas a terra.

3. Partilha justa:
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Apos suprir suas necessidades basicas e projetar o sistema da melhor forma possivel, o
permacultor podera expandir suas influéncias e energia para auxiliar outros no alcance desses

objetivos.
= Principios de Design da Permacultura:

O Design € a integracdo harmoniosa entre a paisagem e as pessoas (MOLLISON &
SLAY, 1991). Design em Permacultura é um sistema de assembleia de componentes
conceituais, materiais e estratégicos em um padrdo que funciona para beneficiar a vida em
todas as suas formas. Busca prover um lugar seguro e sustentavel para os elementos vivos na

terra.

Um design conceitual flexivel pode aceitar contribuicdes progressivas vindas de
qualquer direcdo e, assim, ser modificado sob a luz da experiéncia. Design € um processo
continuo guiado em sua evolugdo pela informacdo e pelas habilidades advindas das
observac0es anteriores daquele processo (SOARES, 2008).

Os principios da Permacultura sdo selecionados a partir de varias disciplinas. Sdo em

resumo 0S seguintes:

1. Localizacdo relativa. Cada elemento (casa, tanques, estradas, quebra-vento
etc.) é posicionado em relagéo ao outro, de forma que se auxiliem mutuamente.
A Permacultura faz a conexd entre os elementos, permitindo que cada

elemento funcione eficientemente;
2. Cada elemento executa varias funcgoes;
3. Cada funcdo importante é apoiada por muitos elementos;
4. Planejamento eficiente do uso de energia;
5. Reciclagem local de energias (ambas: as humanas e as combustiveis);

6. Utilizacdo e aceleracdo de sucessdo natural de plantas, visando o

estabelecimento de sitios e solos favoraveis;

7. Policultura e diversidade de espécies benéficas, objetivando um sistema

produtivo e interativo;

8. Utilizacao de bordas e padrdes naturais para um melhor efeito.
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Na figura 01, podemos ver a Flor Permacultural. Segundo Holmegren (2007), ela pode
descrever e mostrar conexdes e aspectos do design existentes na Permacultura em todos os
sete campos necessarios para a sustentacdo da humanidade.

Manejo
da Terrae
da Natureza

Espago
Construido

Ferramentas
e Tecnologias

Eticae
Principios
de Design

Educagao
e Cultura
Sadde e
Bem-Estar
Fisico e
Espiritual

Figura 01: Flor Permacultural.
Fonte: Adaptado de Permaculture Principles. Disponivel em <http://permacultureprinciples.com/pt/>.

= Permacultura nas edificagdes.

As construcgdes dentro do sistema permacultural em funcao dos seus principios éticos e
de design, adotam elementos naturais nas suas construcdes como argila, palha, pedras, e

madeira (plantada para este fim).

Para um design eficiente, a casa, deve ser projetada em funcdo das energias naturais
gue entram no sistema (sol, vento, chuva) e na vegetacdo a sua volta. Com implementos
tecnoldgicos simples, como aquecedor solar de agua, poderemos reduzir nossa dependéncia

de energia externa.

A direcdo em que vocé orienta a casa €, possivelmente, o fator que mais influencia no
tipo e na quantidade de recursos que serdo necessarios para manté-la confortavel durante todo
ano (MARROW, 1993).


http://permacultureprinciples.com/pt/
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Soares (2008) faz uma comparacdo entre o design permacultural e o design

convencional em relagdo as construgdes, podemos ver essa comparacao no quadro 01.

Design permacultural Design convencional
e Baixo impacto ou impacto positivo; e Impacto no ambiente;
e Solo protegido; e Solo desprotegido;
e Celebracéo da cultura; e Massificacdo da cultura;
e Inclusdo da natureza; e Exclusdo da natureza;
e Favorecimento da correlagdo entre e Na&o consideracdo dos elementos
elementos naturais; naturais;

e Estimulo da fertilidade e da diversidade;

Escassez de agua;
e Maior sustentabilidade. e Menor diversidade e fertilidade;

e NAo é sustentavel.

Quadro 01: Comparacdo do Design permacultural com o Design convencional.
Fonte: Soares (2008).

1.2. Justificativa

“O caminho que o mundo estd tomando atualmente nao ¢ sustentavel, o uso atual e a
grande dependéncia de combustiveis fosseis estdo levando a degradacdo dos meios ambientes
locais, regionais e globais” (COPYRIGHT INTERACADEMY COUNCIL, 2007). Soares
(2008), afirma que a indudstria da construcéo civil é a maior consumidora de recursos naturais,

um enorme desperdicio que prejudica as futuras geracdes.

No modelo de urbanizacdo atual, a arquitetura convencional ndo é sustentavel do
ponto de vista ecologico, ndo é possivel usar a construcdo tradicional para sempre e para
todos. O pré-fabricado, 0 modo padrdo de construcdo, requer producdo industrializada, o que
contribui para a poluicdo. Neste ponto, a arquitetura convencional atende as necessidades
humanas sem se relacionar de forma sustentavel com o meio ambiente, fazendo uso
indiscriminado dos recursos naturais, “[...]¢ de grande interesse economico e societario dos

paises em desenvolvimento “saltar” a trajetoria energética esbanjadora seguida pelos paises

industrializados atualmente[...]” (COPYRIGHT INTERACADEMY COUNCIL, 2007).

O modelo convencional das constru¢fes ndo valoriza o ambiente natural na construcao
de uma casa, o artificial € mais valorizado (iluminacdo artificial, clima artificial). A &gua

potavel é desperdigada na utilizacdo para diluigdo dos dejetos, limpar o carro, regar o jardim,
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etc. O projeto de uma casa deve prever a reducdo no consumo da agua e uma gestdo
inteligente desse recurso, através de tecnologias de reuso da &gua e equipamentos de reducéo

de consumo e tratamento dos efluentes.

Na arquitetura sustentdvel sdo aplicadas varias técnicas para elaboracdo de casas
ecoldgicas, algumas destas técnicas fazem uso de materiais e produtos tecnol6gicos
inacessiveis a maioria da populacdo, seja pelo custo elevado ou por simplesmente ndo estarem
disponiveis na sua regido “[...] mesmo os materiais alternativos ndo indicam baixo impacto
ambiental. O termo alternativo somente significa o uso de um material que ndo consta na lista
dos materiais tradicionais, podendo até mesmo ser mais agressivo ao meio [...]” (MANETTI,

2007).

No contexto de uma gestdo eco-eficiente, considera-se que a arquitetura sustentavel
baseada na Permacultura € uma das alternativas inteligentes, que faz uso de estratégias
sustentaveis para suprir as necessidades diarias das pessoas em suas residéncias, considerando
as potencialidades socioambientais e culturais de cada lugar em especifico. Na experiéncia
analisada da casa Chacara das Flores em S&o Gabriel, foi possivel analisar considerando-se 0s
aspectos da gestdo eco-eficiente: a viabilidade econémica, social e ecoldgica da construcdo de
habitacdes, considerando ndo s6 o custo da construcdo, mas também os aspectos relacionados
a uma sustentabilidade compativel (ROCHA, 2011).

Nos paises em desenvolvimento, com taxas altissimas de desemprego, poder-se-ia
utilizar esse imenso contingente de médo de obra desqualificada e excluida para a fabricacédo
de materiais de construcdo simples, saudaveis, a um custo relativamente baixo e com enormes

ganhos sociais. A minimizacédo do problema da casa é s6 uma questdo de vontade politica.

2. OBJETIVOS

Saber se as construgdes de moradias baseadas na Permacultura podem ser uma

alternativa viavel no mundo contemporaneo.

Analisar 0 uso de elementos naturais na construcdo de moradias sob a Gtica da

sustentabilidade.

Fazer uma comparacdo das casas ecoldgicas baseadas na Permacultura com casas

convencionais, se as casas ecoldgicas sdo competitivas economicamente e se satisfazem as
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necessidades humanas, se promovem a reducdo dos impactos ambientais e do consumo dos

recursos naturais.

Discutir o uso da construcdo natural de moradias, como ferramenta social.

3. MATERIAIS E METODOS

Para este trabalho foi utilizada como objeto de estudo a Casa Ecolégica Chéacara das
Flores que esté localizada na cidade de Sdo Gabriel-RS, por se tratar de uma construcdo que

utiliza variadas técnicas construtivas que a incorpora no conceito de sustentabilidade.

Foi realizada pesquisa bibliogréfica sobre os temas: Arquitetura sustentavel,
Permacultura, técnicas de bioconstrucdo e sustentabilidade.

Foi revisado o arquivo fotografico da construgédo da casa e analisados todos 0s passos

de sua construcéo.

Foi entrevistado, por mais de uma vez, o arquiteto responsavel pelo projeto e execugédo
da obra da casa, atuante na area da bioconstrucdo com propostas de construcbes sécio-

ambientais sustentaveis.

Foram realizadas visitas técnicas na casa ecologica e analisados, junto aos moradores,

0s aspectos que envolvem a bioconstrucao.

Foi feita uma analise comparativa contabil dos custos da casa ecoldgica com casas

convencionais.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O arquiteto responsavel pelo projeto e execu¢do da obra da casa ecoldgica relata que o
projeto teve como fonte inspiradora o perfil e os desejos de seus futuros moradores, um casal
jovem, com estilo de vida definido pelo contato com a natureza, que sempre esteve presente

em suas vidas.

Na elaboracdo do projeto, foram os futuros moradores que optaram por uma
construcdo que ndo fosse do tipo convencional, eles fizeram valer de sua formacao, ela com

formacdo académica na &rea ambiental, ele advogado e ativista politico conhecedor das
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questBes sociais e da probleméatica ambiental. O casal buscou conhecimento das técnicas
bioconstrutivas e juntamente com o arquiteto, buscaram uma escolha, desejavam um ambiente
familiar, acolhedor, onde o respeito ao meio ambiente fizesse parte efetivamente de suas vidas
e da formagé&o de seus filhos.

Foi escolhido para o local da casa, uma éarea livre dentro da chéacara onde o casal j&
residia na forma de condominio familiar. A chécara estd localizada dentro do perimetro
urbano da cidade. A percepcéo do arquiteto foi que o local facilitou por ser um ambiente com

solo em abundancia para uma bioconstrugéo.

O projeto da casa ficou com a seguinte constituicdo: Dois quartos, uma suite, sala e
cozinha integradas, despensa e area de servi¢co nos fundos junto a garagem. Para a casa se
pensou uma forma mais organica para melhor integra-la com o ambiente local, frente para o
interior da propriedade junto ao lago artificial buscando uma melhor orientagdo solar e
ventilagdo, telhado vivo com formato curvo dando aspecto de continuidade com o terreno, 0

telhado com alturas diferenciadas no seu interior, busca maior luminosidade da area social.

=  Paredes.

A técnica construtiva empregada é a do superadobe, a matéria-prima desta
técnica é o solo, que segundo o arquiteto no local da construcdo se encontrava em quantidade
e qualidade. O superadobe € uma técnica bastante simples, consiste basicamente em erguer as
paredes com terra ensacada em fiadas* sucessivas. A medida que vai se preenchendo a fiada
ela deve ser socada para compactacdo do solo, as paredes tém 40 cm de espessura deixando a
construcdo sélida e com muita massa térmica. N&o é necessario que os trabalhadores tenham
conhecimento na area da construcdo, o arquiteto contratou mdo de obra local e deu

treinamento aos trabalhadores no canteiro de obra.

H& muitas vantagens em usar a terra como material de constru¢do. O barro tem a
capacidade de absorver e liberar umidade mais rapido e em maior quantidade que os demais
materiais de construcdo, uma casa de barro é capaz de manter a umidade relativa do ar no seu
interior a 50% durante todo o ano, com uma flutuacdo apenas de 5% a 10%, mantendo um
ambiente saudavel no interior da casa. O barro mantém seco elementos de madeira e outros
materiais organicos quando estdo em contato direto com ele, ndo permitindo que insetos e

fungos destruam esses elementos (MINKE, 1994).

* Camada das paredes de Superadobe.
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Na figura 02, um dos trabalhadores segura um funil onde o outro despeja a terra para
dentro do saco de polipropileno.

Figura 02: Trabalhadores erguendo a parede de Superadobe. Fonte: Autor.

= Aberturas.

As aberturas foram projetadas para suportarem o peso das camadas da parede de
superadobe e foram desenvolvidas na marcenaria de propriedade da familia, que fica na
prépria chacara, elas sdo fixadas enquanto sao erguidas as paredes.

A figura 03 mostra uma janela de formato oitavado em madeira macica. No detalhe da

figura, também € possivel observar o alicerce da casa, fundacdo direta, sapata continua de
pedra irregular.

Figura 03: janela e alicerce no detalhe. Fonte: Autor.
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As paredes de superadobe sdo estruturais (dispensam uso de pilares ou vigas) e
permitem a instalacdo da rede elétrica e hidrdulica embutida ou aparente. Na figura 04

podemos ver a instalacdo hidraulica embutida na parede.

Figura 04: rede hidraulica. Fonte: Autor.

= Telhado vivo.

Um dos pontos que mais chama atencdo na casa ecoldgica é o telhado vivo, a casa tem
uma cobertura vegetal recobrindo todo o telhado da casa, para este tipo de telhado é
necessario fazer uma vedacdo que ndo permita a infiltracdo da agua, para isso foi utilizado
uma Geomembrana de Polietileno de Alta Densidade apoiada em um tablado de madeira

recoberto com papeldo, o papeldo serve para proteger a geomembrana de farpas ou pregos
expostos, como mostra a figura 05.
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Figura 05: Instalacdo da geomembrana. Fonte: Autor.

Para fixacdo da borda foi utilizado pedras, que além de conter o solo d& um
acabamento muito bom no ponto de vista estético e chapa galvanizada para servir de
pingadeira evitando que a madeira seja molhada por ac¢do da chuva. O acabamento final pode

ser visto na figura 06 e a acdo da pingadeira no detalhe.

Figura 06: Borda da cobertura e no detalhe a acéo da pingadeira. Fonte: Autor.

Para fazer a cobertura vegetal o arquiteto utilizou uma camada de 12 cm de terra
vegetal recoberta com leivas® de grama nativa do préprio local. A &rea da cobertura também
se tornou um espaco Util, onde os moradores cultivam uma horta e também pode ser usado

como area de lazer. A figura abaixo mostra a escada que da acesso a cobertura da casa.

> Torrdes de terra gramada.
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Figura 07: Escada de acesso ao telhado. Fonte: Autor.

Para que a cobertura suportasse o telhado vivo foi utilizada uma estrutura em madeira
rolica. A madeira rolica além de dar um 6timo efeito estético ela tem um baixo custo, pois ndo
a necessidade do beneficiamento e oferece grande resisténcia a cargas de flex&o.

Figura 08: Estrutura do telhado em madeira rolica. Fonte: Autor.

As paredes de superadobe e o telhado vivo formam um conjunto com grande massa
térmica, o testemunho dos moradores atesta 0 conforto térmico que ha dentro da casa, em uma
regido com as estagcdes climaticas bem definidas esta casa se mostrou bem adaptada e
dispensa o uso de climatizacéo artificial gerando economia no uso de energia elétrica. Dentre
o0s beneficios do telhado vivo esta a eliminagdo de ruidos. Por exemplo, em tempos de chuva
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de granizo além dos blocos de gelo ndo causarem nem um dano a estrutura do telhado, do

lado de dentro da casa o choque dos blocos com o telhado ndo € percebido.

Atraveés de evaporacao e condensacdo, as proprias plantas podem reduzir as variagdes
de temperatura no telhado vivo. Este processo é ainda reforcado pela grande capacidade de
armazenamento de calor da agua, nas plantas e no substrato, bem como através da
fotossintese, uma vez que cada molécula de glicose gerada consome 2,83 kJ de energia
(MINKE, 2010).

= Rede hidraulica.

A rede hidraulica tem um sistema de serpentinas que coleta a energia térmica
produzida no fogdo a lenha e na lareira e também conta com um sistema coletor de energia
solar e um boiler para conservar a agua quente para ser utilizada nos pontos terminais da rede,
nas torneiras, na lavanderia e nos chuveiros. O sistema todo proporciona uma grande
economia na conta de luz.

Nas figuras a seguir vemos os sistemas de coleta de energia térmica e o boiler.

Figura 09: Aquecedor solar d’agua. Fonte: Autor.
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Figura 10: serpentina instalada dentro do fogdo a lenha. Fonte: Autor.

Figura 11: Boiler. Fonte: Autor.

= Revestimentos.

Depois que a cobertura ja esta instalada, ndo permitindo mais que a agua da chuva
molhe as paredes, se inicia 0 processo de revestimento das paredes da casa. Para que o
revestimento aderisse as paredes, foi necessario flambar o saco. O revestimento utilizado € a

base de solo, areia, cal e esterco fresco. Para saber a proporcéo para uma melhor aderéncia e
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textura foram realizados testes de reboco. Para a pintura das paredes foi utilizada tinta
ecoldgica a base de cal que permite a parede respirar trabalhando a umidade relativa do ar. As
paredes internas da casa foram confeccionadas com tijolos de adobe sem queima, adquiridos

na indudstria local.

Na figura 12 é possivel observar as etapas para aplicacdo do revestimento, as paredes

com e sem 0 saco, a remocdo da dobra das fiadas e o revestimento pronto.

Figura 12: Etapas do revestimento das paredes. Fonte: Autor.

= Lago artificial.

Para melhorar a luminosidade da casa, o0 arquiteto inicialmente prop6s a construcéo de
um espelho d’agua em frente a casa, a proposta foi de imediato aceita pelos proprietarios e em
seguida enriquecida com novas ideias. Assim a proposta do espelho d’agua evoluiu para um
grande reservatorio d’agua. Essa modificacdo atende a um dos principios basicos da
Permacultura, em que cada elemento deve executar varias funcfes. O lago tem a funcdo de
proporcionar uma maior luminosidade para casa durante o dia, de gerar equilibrio no
microclima do entorno da residéncia, funciona como um criadouro de peixes onde o residuo

organico produzido na casa serve de alimento para eles.

Para melhorar a oxigenacéo da &gua do lago devido a carga animal elevada de peixes
foi implementado um ponto d’agua no telhado vivo com retorno da 4gua para o lago em

forma de cascata.
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A figura 13 mostra o lago ainda seco, todo o solo que foi utilizado no telhado e nos

taludes em torno da casa saiu do lago.

Figura 13: Escavacdo do lago artificial. Fonte: Autor.

A cascata junto com o lago e o telhado vivo transmite no visual da casa um clima
bucdélico dando uma 6tima sensacdo a quem entra em contato com esta paisagem.

Conforme a época do ano, o telhado verde ganha nova aparéncia, variacdes de
diversos agentes atmosféricos e através do transporte de sementes por passaros e do vento,
surgem novas ervas e gramineas silvestres no telhado, e com as geadas e com as secas
algumas plantas desaparecem novamente. E, portanto, uma comunidade vegetal que suporta
geada, seca e vento, e por isso, de acordo com a época do ano, tem diferentes cores e formas,

ficando verde mesmo no inverno (MINKE, 2010).

A figura 14 mostra o lago e a cascata.
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Nesta figura 15 podemos ver o criadouro de peixes.

Figura 15: Criadouro de peixes. Fonte: Autor.

=  Tratamento dos efluentes.

Para o tratamento de efluentes foi adotada uma gestdo de separacdo das aguas, as
aguas cinzas provenientes das pias e ralos é destinada para um valo raso britado que se
estende por entre as arvores, o valo permite a infiltracdo gradual da agua no solo. As aguas do
esgotamento cloacal, provenientes dos vasos sanitarios, sdo destinadas para um sistema
chamado fossa septica de evapotranspiracdo. Este sistema é fechado e ndo permite que a agua
contaminada entre em contato com o solo. De modo simplificado, trata-se de um buraco
escavado no solo, impermeabilizado e preenchido com camadas subsequentes de cascalho,
brita, areia, solo e na camada mais superficial vegetacdo. O sistema recebe as aguas do
esgotamento cloacal e a elimina pelo processo de evapotranspiracdo realizado naturalmente

pelas plantas.
= Custo da Casa Ecoldgica comparada a casas convencionais.

O custo da casa ecoldgica foi levantado através de uma pesquisa bibliografica de
mercado, e nos 6rgdos de financiamento de constru¢es de moradias (banco estatal brasileiro)

e nos registros particulares do arquiteto idealizador da Casa Ecologico Chacara das Flores.

Foram analisados os dados e realizada uma média referentes a construcdo de trés

casas com o mesmo sistema construtivo da casa estudada, ambas com 100 m2 de area



27

construida. Para efeito comparativo foram utilizados os dados do projeto de uma casa
construida pelos métodos convencionais com os mesmos 100 m? de &rea construida aprovada

pelo sistema de financiamento da Caixa Econdmica Federal.

Nas tabelas 01 e 02, podemos ver o custo das construcdes por etapas.

TABELA 01: Custos da construcéo de uma casa convencional de 100 m2 de &rea construida.

ETAPA SERVICO % R$ % R$
Servigos Prell_mlnares e 5 R$ 1.900,00
Gerais
Infraestrutura Fundacdes 9 R$ 8.550,00
Supraestrutura 6 R$ 5.700,00
Alvenarias 13 R$ 12.350,00
Paredes e Painéis Portas 6 R$ 5.700,00 25 R$ 23.750,00
Janelas 6 R$ 5.700,00
Coberturas e Protecdes 18 R$ 17.100,00
Revestimento
1 R . ,
Revestimentos e Pinturas Parede 0 3 9-500,00 16 R$ 15.200,00
Pintura 6 R$ 5.700,00
Pavimentagdes 8 R$ 7.600,00
Elétricas e
Telefbnicas 6 R$ 5.700,00
Hidrauli 3 R 2.850,00
InstalacBes e Aparelhos s (I)t(r)a::ajas 3 14 R$ 13.300,00
goto € Ag 3 R$  2.850,00
Pluviais
Aparelhos 2 R$ 1.900,00
Complementacdo da
Obra 2 R$ 1.900,00
Total 100 R$ 95.000,00

Fonte: Autor.
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TABELA 02: Custos da construgdo de uma casa baseada na Permacultura de 100 m? de area
construida.

ETAPA SERVICO % R$ % R$
Servigos Prell_mmares 3 RS 1.900,00
e Gerais
Infraestrutura Fundacdes 6 R$ 3.900,00
Supraestrutura (estruturas de madeira) 2 R$ 1.300,00
Superadobe e
o paredes Internas 10 & B
Paredes e Painéis Portas 9 RS 5.700,00 28 R$ 18.160,00
Janelas 9 R$ 5.700,00
Coberturas e Protecdes (telhado Vivo) 13 R$ 8.700,00
Revestimento
i 85 R 5.500,00
Re"gﬁm‘rﬂ:stos ¢ Parede ¢ 14 R$ 892000
Pintura 55 R$ 3.420,00
Pavimentagdes 12 R$ 7.600,00
Elétricas e
Telefonicas 9 RS 5.700,00
o Hidraulicas 4 R$ 2.850,00
Irz’:;:?;%i;e Esgoto e Aguas 20 R$  13.300,00
. 4 R$ 2.850,00
Pluviais
Aparelhos 3 R$ 1.900,00
Complementacdo da
Obra 3 R$ 1.900,00
Total 100 R$ 65.680,00

Fonte: Autor

Os dados destacados na tabela 02 revelam em que etapa da construcdo a casa
ecoldgica € mais em conta se comparada a casa convencional da tabela 01. Fazendo-se uma
analise fria e levando-se em conta somente o custo econdmico e contabil ficou comprovado
gque o método construtivo empregado na casa ecoldgica representou uma economia de 30%

em relacdo as construgdes convencionais de mesmo porte.

Os dados podem ser melhor visualizados na figura 16.
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Custo Total

RS 25.000,00

R$95.000,00

RS 20.000,00

RS 15.000,00

RS 10.000,00 -

RS 5.000,00 - M Casa convencional

R$ 0,00 + i Casa ecolégica

Figura 16: Grafico comparativo dos custos, por etapas e do custo total. Fonte: Autor.

Esta grande diferenca fica por conta ndo somente dos materiais empregados e pelo
pouco investimento em materiais de suporte, pois as paredes de superadobe sdo autoportantes,
mas também pelo método construtivo, € mais simples, mais rapido, e de facil aprendizado e
dominio da técnica, mas também devem ser observadas suas limitagdes, necessita isolamento
contra a umidade do solo e no minimo de cinco pessoas para a execugdo de uma obra de

médio porte.
= Discussao social.

O abandono da técnica da construcdo com terra, devido a disseminacdo dos materiais
industrializados, trouxe como consequéncia a perda desta tecnologia, antes era possivel
encontrar taipeiros de qualidade que conheciam a técnica da fabricacdo de paredes de taipa,
sabendo distinguir a terra adequada, a quantidade de agua a ser posta e como proceder para
um bom acabamento final (BARBOSA, 2005).

A aplicacdo de materiais industrializados exige trabalhadores qualificados. A
formacdo dessa mdo de obra é mais complexa do que aquela na qual se usam materiais mais
simples. Nos paises em desenvolvimento, com taxas altissimas de desemprego, poder-se-ia
incentivar e dar apoio técnico para esse imenso contingente de médo de obra desqualificada e
excluida, para a fabricacdo de materiais de construcdo simples, saudaveis, a um custo

relativamente baixo e com enormes ganhos sociais (BARBOSA, 2005).
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Construgdes baseadas na Permacultura tem um alto padrdo de acabamento, sdo
durdveis, sdo confortaveis e proporcionam qualidade de vida para seus moradores. Para que
esses tipos de construcfes sejam acessiveis para todas as camadas sociais € importante que, 0s
cursos de engenharia e arquitetura incrementem sua grade curricular para formar profissionais
capazes de utilizar e dar padronizagdo para essa tecnologia. Com a padronizacdo destas
técnicas construtivas, 0 proximo passo € a normatizacdo, com o desenvolvimento de
documentos normativos consensuais o caminho fica aberto para que o0s 06rgdos

governamentais desenvolvam politicas publicas de habitacéo.
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5. CONCLUSAO

Frente aos desafios que a sociedade moderna apresenta, trés sdo 0s mais graves: as
desigualdades sociais, o descaso com o meio ambiente e a perda da autonomia das
comunidades locais. A solucdo para estes problemas ndo aponta huma Unica dire¢do, nem vira
de decisbes homogeneizadas, muitas vezes oriundas de grupos de interesses monopolizadores
e de multinacionais, mas sim ao se levar em conta as peculiaridades regionais de cada

comunidade.

A arquitetura sustentavel estudada neste trabalho mostrou-se adaptativa, ndo tem
formulas prontas, ndo é um pacote fechado de ideias. Construir moradias com elementos
naturais ja é tradicional entre os povos regionais, 0 que se V€ na arquitetura sustentavel € uma
competitividade com os modelos convencionados pela inddstria e, mesmo assim, mantendo

uma autonomia construtiva e o respeito ao meio ambiente.

Na casa ecologica hd uma grande melhoria na gestdo dos recursos naturais, desde a
construcdo, durante o seu uso como moradia e, também, até se necessario, no seu descarte, a
casa tem como matéria prima principal o solo que, se ndo obtido no proprio local da obra,
pode ser adquirido nas proximidades, a casa usa tijolos de adobe sem queima, assim dispensa
todo o consumo de recursos naturais utilizados pela industria no cozimento dos tijolos
convencionais. A gestdo dos recursos hidricos e energéticos € feito de forma inteligente e
integrada, racionalizando o consumo de energia, pois suas tecnologias de aquecimento da
agua e sua capacidade de regulacdo térmica diminuem o uso de equipamentos elétricos. Se um
dia se fizer necessaria a demolicdo da casa, quase tudo pode ser reaproveitado, o solo que é
sua matéria prima principal pode ser usado em outras construcdes sem necessidade de

nenhum beneficiamento ou pode ser devolvido para a natureza.

A arquitetura sustentavel é uma 6tima alternativa para aqueles que preferem fazer suas
escolhas de forma consciente do ponto de vista ambiental, mas também carrega consigo
solugdes para problemas de falta de moradia para os menos favorecidos, suas tecnologias
construtivas de facil aprendizado, usando o solo e outros elementos naturais ddo uma
autonomia construtiva aos assentamentos humanos, favorecendo uma identificacdo cultural e

0s regionalismos.

Foi constatado, na pesquisa realizada, que a construgdo sustentdvel baseada na

Permacultura é eco-eficiente sobre os trés aspectos da sustentabilidade, é viavel
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economicamente por ser contabilmente mais econdmica, possui o principio da justica social
por dar autonomia para as familias mais pobres e ecologicamente por estar inserida na

dindmica dos ecossistemas locais.
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