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RESUMO

A Arquitetura e Construgdo com Terra (ACT) ¢ toda aquela que usa o solo como principal material
de construgdo. A ACT tem caracteristicas atribuidas a arquitetura vernacula, por ser contextualizada
€ usar majoritariamente materiais locais e naturais. As técnicas milenares de ACT foram
negligenciadas a partir do advento da industria da construgdo civil, que trouxe ao mercado novas
tecnologias, mas acabou sendo responsavel por grande parte da degradacdo ambiental no planeta. A
ACT ressurge como uma alternativa para constru¢des mais sustentaveis. Sua producdo estd em
desenvolvimento no Brasil, com aumento do nimero de pesquisas, projetos, obras e o
desenvolvimento de normas técnicas especificas. Entretanto, a sua producdo ¢ artesanal e
experimental, e muitas vezes executada sem acompanhamento técnico de profissional habilitado,
desde o projeto até a obra. Dessa forma, surgem problemas nas edificagdes que podem comprometer
a qualidade das mesmas e o desenvolvimento da ACT como um todo. Em 2012 um estudo publicado
como dissertacao de mestrado avaliou nove edificacdes construidas com terra em unidades agricolas
familiares no Oeste Catarinense. O estudo demonstrou que as edificacdes eram adequadas ao contexto
sociocultural no qual estavam inseridas, mas foram encontradas situagcdes que poderiam comprometer
a sustentabilidade das mesmas. Assim sendo, o presente trabalho tem como objetivo principal avaliar
a sustentabilidade em edificacdes construidas com terra. Para eleger a amostra de edificagdes foram
levantadas 52 edificagdes das existentes no Estado de Santa Catarina (SC). No referencial tedrico,
foram analisados diversos métodos para a avaliacdo da sustentabilidade em edificagdes e
desenvolvidos conceitos relacionados a ACT. Considerando as peculiaridades desta arquitetura, foi
desenvolvido um método com base nos principios e estratégias do Projeto VerSus, que foi aplicado
em um estudo de caso piloto localizado na Nova Oikos Permacultura em Camboriu. Apos o
aperfeicoamento do método, foi eleita uma amostra de seis edificacdes localizadas nos municipios de
Seara, Paial e Arabuta, todas em unidades agricolas familiares. Como resultado, verificou-se que
todas as edificagdes atenderam aos requisitos para a sustentabilidade no ambito sociocultural; duas
edificagdes atenderam parcialmente os requisitos para sustentabilidade nos ambitos ambiental e
socioecondmico, sendo que as demais atenderam de forma positiva a estes. Os principais fatores que
prejudicaram a sustentabilidade foram questdes relacionadas a iluminacao e ventilagdo natural, a
manutencao das edificagdes e a vulnerabilidade a desastres naturais. O uso da terra contribuiu para a
sustentabilidade das edificagdes, e o contexto da agricultura familiar contribuiu fortemente para a
avaliacdo positiva no ambito sociocultural.

Palavras-chave: arquitetura e construcdo com terra, avaliagdo da sustentabilidade da arquitetura,
método Versus.



ABSTRACT

Earth Architecture is all that uses the soil as the main building material. It has characteristics attributed
to vernacular architecture, as it is contextualized and uses mostly local and natural materials. The
ancient techniques of Earth Achitecture have been neglected since the advent of the construction
industry, which brought new technologies to the market, but ended up being responsible for much of
the environmental degradation on the planet. Earth Archicecture resurfaces as an alternative for more
sustainable buildings. Its production is under development in Brazil, with an increase in the number
of researches, projects, works and the development of specific technical standards. However, its
production is tightly handmade and experimental, and often carried out without technical support
from a qualified professional, from the project to the construction. Thus, problems arise in buildings
that can compromise their quality and the development of ACT as a whole. In 2012, a study published
as a master's thesis evaluated nine earth buildings located in family agricultural units in Western Santa
Catarina. The study demonstrated that the buildings were adequate to the socio-cultural context in
which they were inserted, but problems were found that could compromise their sustainability.
Therefore, the present work aims to assess sustainability in earth buildings a state of use. To choose
the sample, 52 buildings in the state of Santa Catarina were mapped. In the theoretical framework,
several methods for assessing sustainability in buildings were analyzed and concepts related to Earth
Architecture were developed. Considering the peculiarities of this architecture, a method was
developed based on the principles and strategies of the VerSus Project, which was applied in a pilot
case study located at Nova Oikos in Camboriu. After perfecting the method, a sample of six buildings
located in the municipalities of Seara, Paial and Arabutd was chosen, all in familiar agricultural units.
As aresult, it was found that all buildings met the requirements for sustainability in the socio-cultural
context; two buildings partially met the requirements for sustainability in the environmental and
socioeconomic spheres, while the others met these in a positive way. The main factors that hindered
sustainability were issues related to natural lighting and ventilation, the maintenance of buildings and
vulnerability to natural disasters. The use of earth as a building material contributed to the
sustainability of buildings, and the context of family agriculture contributed strongly to the positive
assessment in the socio-cultural context.

Keywords: earth architecture, sustainability assessment in architecture, Versus method.
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PARTE I - INTRODUCAO, REFERENCIAL TEORICO E
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

1 INTRODUCAO

Figura 1: Casa em Floriandpolis, projeto e execugdo da autora. Ano: 2017. Créditos: autora.

Este trabalho trata da avaliacdo da sustentabilidade em arquitetura e construgdo com terra
(ACT). O termo faz referéncia a toda produgao arquitetonica que usa o solo como principal material.
Adota-se o termo “terra” para designar o solo apropriado para a constru¢do (NEVES, 2011). Esta
pesquisa estd inserida na area de concentragdo Projeto e Tecnologia do Ambiente Construido do
Programa de Pds-graduacdo em Arquitetura e Urbanismo (P6sARQ) da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC), na linha de pesquisa Métodos e Técnicas Aplicados ao Projeto de Arquitetura
e Urbanismo, e foi desenvolvido no ambito do Grupo de Pesquisa Virtuhab e Labrestauro/MATEC,
vinculado ao projeto de pesquisa Sustentabilidade e Desenvolvimento Tecnoldgico.

Parte-se de um estudo publicado em 2012 como dissertagdo de mestrado, que avaliou nove
edificacdes construidas com terra em propriedades agricolas familiares no Oeste Catarinense
(PROMPT, 2012). Este verificou a adequagao das técnicas aplicadas a realidade das familias, e foram
detectadas vantagens e desvantagens no uso da terra como material de construg¢do. Dentre as
vantagens estao a capacidade de mao de obra para a autoconstrugao, a rede de troca de conhecimento
entre as familias e a disponibilidade de materiais naturais dentro das propriedades. Como
desvantagens, destacam-se: manifestagdes patologicas, longos periodos necessarios para a execugao
da obra, escolha inadequada de técnicas construtivas, retrabalho com desperdicio de material e

sensacdo de inseguranga por parte dos usuarios.
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Os resultados desta publicacdo trouxeram questionamentos a respeito da sustentabilidade
dessas edificagdes, apesar do uso de materiais naturais, pouco processados e disponiveis no local.
Optou-se entdo por expandir a pesquisa para o estado de Santa Catarina, de modo a compreender o
quadro da producdo de ACT no Estado. Realizou-se um mapeamento das edificagdes em todo o
estado, para, a partir disso, eleger-se uma amostra de edificagdes em uso como objeto de estudo.
Prop6s-se analisar os casos de ACT de modo a realizar a avaliacdo da sustentabilidade em edificagdes
em uso. Para a coleta de dados foram realizadas observacdes assistematicas, entrevistas, analise

documental e analise de projeto.

1.1 JUSTIFICATIVA

O uso da terra como material de constru¢do € universal e acompanha a histéria das
civilizagdes. Com o advento da industrializagdo, o desenvolvimento da arquitetura passa a ter a
disposicdo materiais e sistemas construtivos fornecidos pela industria. O cimento € o ago sao
rapidamente aceitos e incorporados ao mercado, trazendo novas possibilidades construtivas e também
uma linguagem arquitetonica internacional que passa a ser reproduzida nos mais diversos lugares. A
ACT passa a ser negligenciada, e a industria da construgao civil torna-se responsavel por grande parte
do consumo de recursos naturais ¢ da produgao de residuos (DETHIER, 1982; TEIXEIRA, 2013).

Na busca por uma arquitetura mais sustentavel, cresce o uso de materiais nao
industrializados para a concep¢do dos projetos. A interpretacdo moderna de técnicas antigas traz
credibilidade as mesmas. A terra apresenta-se, portanto, como uma possibilidade para a construcao
de edificacdes de baixo impacto ambiental por sua reduzida energia incorporada (KELLER e

BURKE, 2010; NIROUMAND et al, 2017). Neves e Faria (2011) afirmam que:

Instalada a crise dos modelos de construcdo estabelecidos, a
arquitetura e constru¢do com terra retorna como uma alternativa sustentavel,
incentivando a busca e a oferta para a formagao e capacitagao de profissionais

preocupados em atender aos novos paradigmas (NEVES E FARIA, 2011,
p.10)

A relevancia desta pesquisa comeca, portanto, diante do quadro atual da construcgdo civil
brasileira, onde predomina um modelo insustentavel. A quantidade de recursos necessarios para a
permanéncia do modelo atual provoca ampla degradacdo ambiental e ndo o torna capaz de atender a
uma das necessidades basicas da populagdo — o abrigo. A questdo do déficit habitacional aponta para
uma necessidade de se desenvolver técnicas que possam ser apropriadas pelo usudrio para que, com
o apoio técnico adequado, as questdes relacionadas a moradia possam ser melhoradas (Fundacao Joao

Pinheiro, 2018).
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No Brasil, a ACT desenvolve-se a partir de dois ambitos: de um lado a consolidagdo de
pesquisas académicas e, de outro, a concretizacdo de experi€ncias empiricas. A pesquisa na area da
ACT visa o avango da tecnologia, através do resgate de sistemas construtivos ancestrais ¢ do
desenvolvimento de novos sistemas que aliam inovagao, simplicidade, eficacia e baixo custo. Eventos
cientificos, congressos e o desenvolvimento de normas técnicas nacionais, com destaque para a norma
de adobe publicada em janeiro de 2020, demonstram uma preocupacdo com a qualidade das
edificagdes. (NEVES ¢ FARIA, 2011).

Em relacdo as experiéncias empiricas, uma das vertentes da difusdo de tecnologias de
construcio natural estd vinculada aos movimentos ambientalistas, em especial & permacultura'. A
difusdo por este meio trouxe vantagens e desvantagens: de um lado a vantagem de divulgar
alternativas viaveis e de baixo impacto ambiental para a construcao civil, entre elas as técnicas de
constru¢do com terra; de outro, experiéncias realizadas sem acompanhamento técnico adequado que
geram prejuizos econdmicos, sociais € ambientais. Acredita-se que a execucdo de obras realizadas
sem acompanhamento técnico de profissional habilitado na adrea da ACT ¢ um reflexo da construgdo
civil brasileira como um todo, onde a maior parte da populagdo constrdi ou reforma seus imoveis sem
a contratacao de profissionais habilitados (CAU, 2015). Na ACT tem-se o agravante de tratar-se de
técnicas em desenvolvimento ou baseadas em saberes que remontam ao passado, além de ter menos
mao de obra especializada disponivel, quando comparada com a construcio com materiais
industrializados e normatizados.

Portanto, faz-se necessario evoluir tecnicamente para que a ACT seja realmente uma solugao
eficaz, especialmente no Brasil, onde o fator cultural da desvalorizagdo do acompanhamento técnico
profissional, aliado as poucas normas técnicas vigentes, debilita o respaldo necessario. E preciso
langar um olhar critico sobre a produgdo das construgdes com terra, uma vez que, apesar de
conhecidas suas vantagens, os problemas encontrados, se ndo forem trabalhados com urgéncia,
podem comprometer a evolugdo da tecnologia. E necessario compreender em que aspectos a produgio
de ACT ¢ de fato sustentavel, e também trazer luz os obstaculos que ainda a impedem de lograr o
éxito em maior escala.

A ACT traz caracteristicas atribuidas a arquitetura vernacula?, uma vez que prioriza a
aplicacdo de materiais locais com o objetivo de atender as necessidades locais. Assim sendo, possui
diferenciais em relagdo a constru¢do convencional na qual predominam materiais industrializados,

como o uso de um material ndo padronizado que deve ser analisado e processado localmente. Outra

! Sistema para planejamento consciente de assentamentos humanos inspirado nos padrdes da natureza e que permita

atender as necessidades locais de forma perene (HOLMGREM, 2013). O conceito de permacultura sera discutido no item
2.1.2.1.

2 Defini¢des sobre o termo verniculo serdo discutidas no item 3.4.5.
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caracteristica recorrente na ACT ¢ a autoconstrugdo. O usudrio, nestes casos, tem um papel mais
amplo, podendo ser o construtor ou idealizador do projeto. (NIROUMAND, 2017; OLIVER; 2003,
WEIMER, 2005; PROMPT E LIBRELOTTO, 2018).

Dentro do contexto da avaliagdo da sustentabilidade em edifica¢des, existem métodos
desenvolvidos em diversos paises. Boa parte destes sistemas estd voltada a certificagdo das
edificacdes, que recebem um atestado sobre seu desempenho em relacdo a sustentabilidade, alinhado
com as dimensdes econdmica, social e ambiental. Entretanto, a maioria deles tem um enfoque
direcionado as questdes ambientais, deixando em segundo plano os ambitos social e econdomico
(HOFFMAN, 2014; ILLANKOON et al., 2017; MATTONI et al., 2018).

Além do mais, em muitos casos, os sistemas de avaliagdo da sustentabilidade voltados a
certificacdo apontam para uma produgdo arquitetonica dispendiosa que nao necessariamente atende
as necessidades da realidade brasileira, cuja industria da construcao civil € ainda predominantemente
artesanal. A tecnologia de ponta, que potencialmente traria beneficios relativos a sustentabilidade das
edificagdes, ¢ pouco acessivel economicamente pela maior parte da populacao (ILLANKOON et al.,
2017).

Tratando-se de um tipo especifico de tecnologia, ¢ necessario encontrar um método de
avaliacdo da sustentabilidade que seja adequado. Considerando-se as peculiaridades da ACT, ¢ a
partir do conhecimento de diferentes métodos para a avaliacdo da sustentabilidade, adota-se, nesta
pesquisa, a metodologia desenvolvida a partir dos principios e estratégias do Projeto Versus>. Este
projeto analisou exemplos de edificagdes vernaculas de modo a compreender suas contribui¢des para
a producdao arquitetonica atual ser mais sustentavel (CORREIA et al., 2015; CORREIA,
DIPASQUALE e MECA, 2015; GUILLAUD et al., 2014; MAIA, 2016).

Considera-se que esta pesquisa possa contribuir para o entendimento do quadro de producao
da ACT em Santa Catarina e, dessa forma, impulsionar o desenvolvimento técnico da terra como
material de construc¢ao. Espera-se que os resultados da avaliagcao proposta possam auxiliar no avango

de diretrizes para a qualidade ambiental neste tipo de produ¢ao arquitetonica

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

A terra como material de construgdo apresenta baixo impacto ambiental e potencial para a
autoconstrucdo, apresentando-se como uma possibilidade para a producdo de -edificagcdes
sustentaveis. No Brasil, a ACT desenvolve-se de maneira artesanal, muitas vezes por mdo de obra
nado especializada e sem acompanhamento técnico de profissionais habilitados, desde o projeto até a

obra. Dessa forma, os resultados podem comprometer a sustentabilidade dessas edificagdes em todos

3 O Projeto Versus sera explicado no item 2.1.4.
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os seus ambitos e, consequentemente, o desenvolvimento da ACT. Dentro desse contexto, busca-se
responder a seguinte pergunta de pesquisa:
As constru¢des com terra na atualidade, em Santa Catarina, atendem satisfatoriamente a

requisitos de sustentabilidade nas edificacdes?

1.3 HIPOTESE DA PESQUISA

Este trabalho parte da hipotese de que a ACT, apesar de apresentar um desempenho ndo
compreendido em muitos aspectos, ¢ sustentdvel. Além do mais, a ACT possui caracteristicas
peculiares que contribuem para a sustentabilidade em edificacdes que s6 podem ser detectadas através

de um método adequado.

1.4  OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo geral

Avaliar a sustentabilidade de edificacdes construidas com terra no Estado de Santa Catarina.

1.4.2 Objetivos especificos

e 1°- Levantar e mapear a producdo ACT no Estado de Santa Catarina no periodo de
2008-2018.

e 2° - Desenvolver e/ou adaptar um método especifico para a avaliacdo da
sustentabilidade em ACT em Santa Catarina, que possa ser expandido ao contexto
brasileiro;

e 3°- Testar o uso do método de avaliagao da sustentabilidade em um estudo de caso
piloto e realizar as adaptagdes necessarias;

e 4° - Validar o método por meio de estudo de casos de edificagdes no Oeste

Catarinense

1.5 RECORTE DA PESQUISA

A partir do mapeamento das edificagdes (PROMPT e LIBRELOTTO, 2018) e da aplicagao
do estudo de caso piloto (PROMPT e LIBRELOTTO, 2019), definiu-se o recorte da pesquisa para a
realizagdo dos demais estudos de caso. Optou-se pela continuidade da pesquisa de Prompt (2012),
que investigou o contexto especifico da agricultura familiar. Trata-se, portanto, de edificacdes
localizadas em propriedades agricolas familiares no Oeste Catarinense. Foram revisitadas cinco
edificagdes previamente analisadas e, devido a proximidade geogréfica, foi adicionada uma
edificagdo de data posterior a 2012.

Considerando-se os recursos disponiveis, o fator geografico interferiu na selecdo dos estudos
de caso. Uma vez que as propriedades analisadas estdo distantes umas das outras, a logistica de acesso

e o0 tempo para a pesquisa de campo foram fatores limitantes. A zona de abrangéncia ficou limitada
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na regido a sudeste de Chapeco, que abrange os municipios de Seara, Paial e Arabutd, uma vez que
foi disponibilizado o apoio da Cooperativa de Crédito Rural Seara (Crediseara) para a realizagdo das
visitas de campo. Todas as edificagdes estdo inseridas em um raio de 24 km.

Nao foi objetivo deste trabalho realizar uma analise socioecondmica das familias. As
atividades produtivas ou econdmicas citadas em cada estudo de caso foram as detectadas durante as
visitas realizadas em janeiro de 2020. E importante ressaltar que os agricultores familiares podem
modificar substancialmente suas atividades produtivas ao longo dos anos, motivados por fatores
climaticos, econdmicos e sociais, como, por exemplo, o avan¢o da idade e a saida dos filhos da
propriedade.

Também nao foi objetivo desta pesquisa a andlise das propriedades de forma completa, nao
sendo determinados os limites de cada propriedade, uma vez que nao foi acessada documentagdo a
respeito, nem tampouco realizado levantamento planimétrico. Quando realizada a andlise das vistas
adreas, a mesma detém-se aos elementos identificados durante as visitas, tais como: corpos d’agua,
edificagdes, estradas, acessos e areas produtivas proximas.

Os dados apresentados nas analises foram coletados a partir da percepcao da pesquisadora e
das entrevistas realizadas no ambiente das edificagcdes. A andlise da esfera econdmica nao contempla

os custos da obra, atendo-se a avaliagdo das estratégias propostas pelo Projeto Versus.

1.6 INEDITISMO

Para a constatacao do ineditismo deste trabalho, foi realizada uma busca na plataforma
Science Direct que associasse os dois principais temas. Assim, foi realizada uma busca com os termos
build sustainable assessment+Earth architecture, para artigos publicados entre o periodo de 2018 a
2021. Para esta busca foram encontrados 681 publicagdes. Realizou-se uma triagem a partir da leitura

dos titulos dos trabalhos, verificando os artigos relacionados ao tema, conforme demonstrado no

Quadro 1.
Quadro 1: Publicagdes relacionadas ao tema da pesquisa encontradas em busca na Science Direct.
Widera, 2021 Realiza uma andlise comparativa do conforto e desempenho térmico em seis
edificagdes localizadas no oeste da Africa subsaariana.
Mileto, Vegas e Apresentam o projeto RISK-Terra, que tem como objetivo avaliar os fatores de

Garcia-Soriano, 2020 | vulnerabilidade social que levam a degradagdo do patrimonio vernaculo na
peninsula ibérica.

Fernandes et al, Avalia o ciclo de vida dos blocos de terra comprimida (BTC) e da taipa de pilao

2019. com o objetivo de compreender o desempenho ambiental desses sistemas
construtivos.

Ashrafi, Kloos, e Analisa o impacto do crescimento urbano em quatro sitios do patrimoénio

Neugebauer, 2021 histérico mundial reconhecidos pela UNESCO.

Ben-Alon, Vivian Realizam uma andlise comparativa do ciclo de vida com énfase na energia

Loftness e Hameen, incorporada e emissdes de CO2 entre paredes de COB, alvenaria de concreto e

2019. de woodframe.

Goodhew, et al, 2021. | Propde a melhoria de paredes de COB através da adig@o de fibras com o objetivo
de contemplar os requisitos de normas de desempenho térmico.
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As publicagdes encontradas avaliam aspectos especificos de técnicas, materiais ou
edificacdes localizadas em local de interesse patrimonial. No capitulo 4.2 deste trabalho sao
discutidos trabalhos que realizaram avaliagdes em ACT. Os mesmos também contemplam avaliagdes
em edificagdes ou técnicas especificas.

Faria et al. (2016) realizaram um panorama dos trabalhos de mestrado e doutorado
publicados no Brasil na area da ACT. A busca foi realizada na plataforma BDTD (Banco nacional de
teses e dissertagdes) e foram encontrados 102 trabalhos na area. Os temas encontrados sao
relacionados a técnicas especificas (adobe, taipa, solocimento ou técnica mista) ou abordam aspectos
historicos, de conforto térmico ou restauracao. Nao € citada a existéncia do temas relativo a avaliagao
da sustentabilidade em ACT.

No ambito do Virtuhab, as pesquisas publicadas na area da ACT contemplam os temas
relativos a revestimentos de paredes de pau a pique (LISBOA, 2019), caracterizagdo do solo para a
producdo de adobe (VENDRAMI, 2018) e a prototipagem de edificacdes com terra ensacada
(SANTOS, 2006).

O ineditismo deste trabalho consiste, portanto, na analise de diversas ACTs em situacao de
uso com caracteristicas e técnicas diferentes, tendo como ponto comum o contexto social onde estao
inseridas. Em relacdo ao método, desenvolvido a partir do Projeto Versus, sua aplicagdo ¢ inédita a

realidade brasileira, descrito no item 2.4.12 .

1.7 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Este trabalho esta dividido em duas partes. A PARTE I ¢ composta de seis capitulos. O
Capitulo 1 ¢ a introdugdo, que apresenta a pesquisa, com sua hipotese, objetivos, a estrutura do
trabalho, o recorte da pesquisa e sua relevancia e ineditismo.

O referencial tedrico ¢ apresentado ao longo dos trés capitulos seguintes. No Capitulo 2 ¢
discutida a sustentabilidade da arquitetura, apresentando-se um breve historico no desenvolvimento
da mesma e conceitos sobre arquitetura sustentavel com énfase na permacultura e bioconstrugao.
Disserta-se sobre métodos para avaliagdo da sustentabilidade e relagdes sobre o conceito de
sustentabilidade e a NBR 15575 (ABNT, 2005).

O Capitulo 3 trata da ACT. Discorre-se a respeito de informagdes historicas, sobre a ACT
em Santa Catarina e apresentam-se técnicas de constru¢do com terra. Relaciona-se entdo a ACT com
trés ambitos da sustentabilidade: ambiental, sociocultural e socioecondmico. Finalmente disserta-se
sobre as normas técnicas e sobre as relagdes da ACT com o conceito de arquitetura vernacula.

No Capitulo 4 apresentam-se métodos e técnicas para a coleta de dados das edificacdes em
fase de uso, disserta-se sobre conceitos de avaliagdo pds-ocupacdo (APO) e sobre referenciais de

coleta de dados em ACT em fase de uso. O Capitulo 5 apresenta os procedimentos metodoldgicos
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adotados na pesquisa. Discorre-se sobre cada uma das etapas da pesquisa, desde o referencial tedrico
até as conclusoes.

A PARTE 1I apresenta os resultados. No Capitulo 6 apresenta-se um posicionamento a
respeito do conceito de sustentabilidade adotado e do método de avaliacdo da sustentabilidade. No
Capitulo 7 ¢ feita a caracteriza¢ao da regido, com abrangéncia para o Estado de Santa Catarina. Neste
¢ apresentado o resultado do mapeamento de ACT em Santa Catarina. O Capitulo 8 disserta a respeito
dos resultados do estudo de caso piloto, e o Capitulo 9 apresenta indicadores desenvolvidos para a
avaliacdo da sustentabilidade a partir do método escolhido. No capitulo 10 sdo apresentados os

resultados dos estudos de caso definitivo e no capitulo 11, as conclusdes.
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2 SUSTENTABILIDADE NA ARQUITETURA

B

Figura 2: Casa em Macapa. Projeto arquitetonico Arq. Cecilia Prompt e Arq. Vika Martins. Execu¢@o FN Construgdes.
Consultoria para aplicag@o com técnicas de construgdo com terra Raymundo Rodrigues. Foto: Raymundo Rodrigues.
Ano: 2012.

Neste capitulo ¢ tratado o tema da sustentabilidade na arquitetura, a partir de uma visao do
desenvolvimento da consciéncia ambiental. Sao apresentados e discutidos conceitos de
sustentabilidade na arquitetura com énfase nos temas da permacultura e bioconstrucao. A seguir sao
apresentados métodos para a avaliacao da sustentabilidade na arquitetura. Ao final sdo discutidos os

conceitos relacionados ao Projeto VerSus.

2.1 O DESENVOLVIMENTO DA CONSCIENCIA AMBIENTAL

Para analisar o desenvolvimento do conceito de edificagdes sustentaveis é necessario
conhecer o advento da consciéncia ambiental, a partir da historia da revolugdo industrial, quando a
natureza passa a ser vista como um produto agricola e econdmico e a terra como propriedade ou
posse. O advento da quimica moderna e da industria bélica traz consigo o desenvolvimento de
produtos sintéticos muitas vezes prejudiciais a satide humana. A préatica das industrias de despejar
residuos diretamente no meio ambiente criou um movimento de resisténcia que culminou com o
aparecimento de agéncias reguladoras do meio ambiente que estabelecem requisitos e critérios e
promovem o controle e sua fiscalizacdo (KELLER e BURKE, 2010; LIMA, 2013).

Por volta de 1940, ganha forca a revolugdo verde, que modifica os sistemas agricolas através
do uso de pesticidas e agrotoxicos. O movimento tem o apelo de facilitar os processos de produgado
de alimentos, poupando esfor¢cos dos agricultores e garantindo a alimentagdo da populacdo. Aliado
ao desenvolvimento da industria farmacéutica, ¢ amplamente aceita a ideia de uma vida melhor
através da quimica. E neste contexto que Rachel Carson publica, em 1962, o livro Primavera

Silenciosa, que alerta a respeito da toxicidade de produtos quimicos (BONZI, 2013). A autora afirma

28



em sua obra, que ¢ possivel conciliar atividades econdmicas com sistemas naturais equilibrados. A
publicacdo de Rachel Carson ¢ aceita pela opinido publica da época.

A busca por solucionar o quadro de degradagdo ambiental também ¢ decorréncia do aumento
dos pregos do petroleo na década de 1970 (ROAF, FONTES e THOMAS, 2006). E nesta década que
surgem os primeiros calculos relativos as reservas de combustiveis fosseis do planeta*. Em 1972
ocorre a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente, que leva a criagdo do Programa das
Nagdes Unidas pelo Meio Ambiente — PNUMA (HOFFMANN, 2014).

Na década de 1980 vem a tona o problema do aquecimento global, com a constatacdo da
redugdo da camada de ozdénio e o aumento dos gases causadores do efeito estufa (ROAF, FONTES
E THOMAS, 2006). O PNUMA - Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente - cria em
1983 a Comissdao Mundial do Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD) que divulga, em 1987
o documento Nosso Futuro Comum, também conhecido como Relatério Brundtland®, que conceitua
desenvolvimento sustentavel® e evidencia seus trés Ambitos: social, ambiental e econdmico, que sio
identificados como o tripé da sustentabilidade (HOFFMANN, 2014)

Em 1987, 46 paises assinaram o Protocolo de Montreal, com o objetivo de ndo mais produzir
em massa substancias compostas de clorofluorcarbonetos (CFC), destruidoras da camada de ozodnio.
Em 1988 ¢ criado o Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas que mostra o aumento da
temperatura ao longo da década de 1980, a mais quente ja registrada até entdao (ROAF, FONTES E
THOMAS, 2006).

Em 1992, a Organizagdo das Nag¢des Unidas promove a Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, que resulta no langamento da Agenda 21 Global. O
documento tem como objetivo preparar o mundo para os desafios do século XXI por meio de uma
série de estratégias voltadas ao desenvolvimento sustentavel. Este documento segue sendo objeto de
reavaliacdo durante as conferéncias Rio+10 (Johanesburgo, 2002) e Rio+20 (Rio de Janeiro, 2012)
(BRASIL, 1992; HOFFMANN, 2014).

O capitulo 7 da Agenda 21 trata da promocdo do desenvolvimento sustentavel de
assentamentos humanos, que tem como objetivos o acesso a habitacdo adequada a todas as pessoas;
promover o manejo sustentdvel do uso da terra; promover infraestrutura ambiental; promover
sistemas de energia e transporte a todos os assentamentos humanos; promover o manejo €

planejamento e assentamentos humanos localizados em éreas suscetiveis a desastres; promover

4 E publicado pelo Massachutess Institute of Technology (MIT) em 1972 o relatério Limits to Growth, que alarmou a
respeito da degradacdo ambiental (ZAMBRANO, 2008).

5> Zambrano (2008, p. 27-29) discorre sobre os principios do desenvolvimento sustentivel definidos no relatorio
Brundtland.

¢ Como o desenvolvimento que atende as necessidades do presente sem comprometer as necessidades das proximas
geragdes (HOFFMANN, 2016)
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atividades sustentaveis na industria da construg¢@o; promover capacitacdo institucional e técnica para
o avango dos assentamentos humanos (BRASIL, 1992).

Em 1996 ocorreu em Istambul a Segunda Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
Assentamentos Humanos. Neste evento ¢ aprovada a agenda Habitat, que da diretrizes para o
desenvolvimento de assentamentos humanos sustentaveis no século XXI. Em 2015 a ONU consolida
os novos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) globais, que sdo langados no documento
“Transformando Nosso Mundo: A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentével’. O documento
contém uma declaracdo, consolida os 17 ODSs e totaliza 196 metas para o alcance dos mesmos. Em
2016 ¢ lancada a Nova Agenda Urbana, que define padrdes globais para o desenvolvimento urbano

sustentdvel, com versao em portugués langada em 2019. Estes documentos evidenciam a necessidade

de um planejamento do ambiente construido que tenha visao de sustentabilidade a longo prazo.

2.2 ARQUITETURA SUSTENTAVEL

A produgdo da arquitetura sempre esteve vinculada ao meio ambiente, uma vez que sua
funcdo primordial € o abrigo. A humanidade desenvolveu técnicas construtivas para se abrigar e
proteger das intempéries, € assim foi desenvolvida a arquitetura especifica de cada época e local,
apropriadamente identificada como arquitetura vernacula.

A partir da revolug¢do industrial, no final do século XVIII, ha um grande desenvolvimento
tecnoldgico. Surgem diversos movimentos e estilos que se desenvolvem em direcdo a arquitetura
modernista, com a utilizacdo de novos materiais € técnicas construtivas. No século XIX sao
executadas edificagdes com estrutura metalica independente, e no século XX, no Brasil, o concreto
armado ganha notoriedade. O objetivo de muitos movimentos ¢ a busca de uma linguagem adequada
a era industrial e, em muitos casos, um rompimento com o passado em prol de uma arquitetura que
se volta para o futuro. O Estilo Internacional, que surge no século XX traz uma tendéncia de
dissociagdo da arquitetura com o meio ambiente e com os fendmenos naturais. Esta arquitetura passa
a ser reproduzida de forma generalizada, e ¢ caracterizada pelo uso de estruturas metélicas e painéis
envidracados. Muitas vezes, ignorando as condicdes locais, as edificagdes passam a demandar
grandes quantidades de energia para lograr conforto aos usuérios através do uso de sistemas de
climatizagao artificial (FAZIO, MOFFET E WODEHOUSE, 2015; ZAMBRANO, 2008).

Apesar desta tendéncia de dissociagdo, ocorrem, paralelamente, diversos exemplos de
arquitetos que usufruem das novas tecnologias, mas ainda buscam a qualidade arquitetonica através
da conexdo entre a edificagdo e o meio ambiente. Este movimento € expresso particularmente na
producdo da arquitetura brasileira. A obra de Severiano Mério Porto, por exemplo, ¢ reconhecida por

evidenciar diversos conceitos de sustentabilidade em um periodo em que o termo era pouco utilizado.

7 Disponivel em https://www.br.undp.org/content/brazil/pt/home/post-2015.html - Acesso em junho de 2020.
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Destacam-se as fortes caracteristicas regionais, a abundancia de materiais naturais e a adaptagdo ao
clima (HESPANHA, 2009).

Nas décadas de 1960 e 1970, sdo realizados os primeiros experimentos com edificagdes
sustentaveis associadas a uma cultura de estilo de vida alternativo. De acordo com Zambrano (2008),
um dos primeiros movimentos relacionados a arquitetura sustentavel é a chamada arquitetura solar,
que adotava estratégias de aquecimento solar passivo para as edifica¢des, dispensando o uso de
sistemas de climatizacdo artificial.

Nos anos 1980 surge o conceito de arquitetura bioclimatica, que esta direcionada a questao
energética e ao conforto ambiental, através do uso do clima como estratégia de projeto. Favorece o
uso do sol, vento e chuva como recursos, € visa a economia de energia ¢ o conforto do usuario nos
ambientes internos. O conceito da arquitetura bioclimatica estd diretamente relacionado com a
arquitetura solar passiva, que faz uso das energias naturais para manter a edificagdo confortavel de
forma auténoma.

A partir da década de 1990, com base nos conceitos de desenvolvimento sustentavel, a
relacdo entre a arquitetura e o meio ambiente torna-se mais ampla, e extrapola o entorno das
edificagdes, considerando as edificagdes como responsaveis por grande parte da degradacgdo
ambiental do planeta. O impacto das edificagcdes passa a ser considerado em escala global e ao longo
de todo o ciclo de vida das edificagdes. Nesta década, o foco era a resposta relativa as questdes
ambientais, e, neste movimento, a producdo era chamada “Arquitetura Verde”, “Arquitetura
Ecolbdgica” entre outros. A partir do final da década de 1990, o conceito evolui para a arquitetura
sustentavel, que considera a sustentabilidade relacionada as edificagdes em seu conceito mais amplo,
abrangendo os ambitos ambiental, social e econdmico, conforme demonstra a Figura 3 (ZAMBRANO,

2008).

Arquitetura Ambiental, Arquitetura
verde, Arquitetura Eco-eficiente etc.
(final dos anos 80 e década de 90)

- Redugio de impactos ambientais: visdo de
dentro para fora e de fora para dentro

Arquitetura Sustentavel (a partir do final
da década de 90)
- Critérios Ambientais, Sociais e Econdémicos

Figura 3: Evolugdo do conceito de sustentabilidade na arquitetura. Fonte: Zambrano (2008).
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Outros termos utilizados para arquitetura com caracteristicas sustentaveis sdo Low-Tech e
bioconstrugdo. O conceito de Low-Tech trata do didlogo com a tecnologia atual, minimizando os
processos de transformagdo dos materiais e aprendendo com a construgdo artesanal. Este conceito
defende organizagdes sociais que promovam a produgdo local da arquitetura com a participagdo de
artesdos e artistas locais. O Low-Tech, apesar de trazer uma tendéncia de tornar a construgdo mais
dispendiosa, por conta das caracteristicas artisticas e artesanais, tem como principio direcionar os
recursos econdmicos aos construtores locais de forma direta. A arquitetura baseada no conceito de
Low-Tech apresenta uma estética natural e comumente utiliza materiais naturais como terra, madeira
e coberturas vegetadas (VEGAS et al, 2014; ZAMBRANO, 2008).

O conceito de bioconstrugdo traz a ideia da edificacio como uma unidade bioldgica que
interage com o ambiente natural e também com o seu entorno social, cultural ¢ econdmico. E
recorrente o uso de formas organicas nos projetos. Este tipo de arquitetura esta fortemente vinculado
a permacultura, com seu conceito de design sistémico, que trata a edificagdo como o centro no projeto
de design (Zona Zero) e afirma que as edificacdes devem estar em harmonia com o meio ambiente.
A casa deve ter um design que admita ganho solar passivo por meio de materiais que permitam a
captacdo, armazenamento e transmissdo de energia. A permacultura incorpora os conceitos de
bioclimatismo e eficiéncia energética, onde o projeto deve estar de acordo com o clima no qual esta
inserido, além de utilizar o0 minimo recurso para o suprimento e uso da agua, energia (para
aquecimento e uso da cozinha), materiais e transporte (VEGAS et al, 2014; MARS, 2008;
MORROW, 2010).

Em termos conceituais, discutem-se na atualidade diversas nuances da sustentabilidade na
arquitetura. Parte-se do entendimento de que para alcancar a sustentabilidade em uma edificagao, ¢
necessario haver um equilibrio entre as dimensdes ambiental, social € econdmica (LIBRELOTTO e
FERROLI, 2012; CARVALHO, 2009; SILVA, 2003). Diversos autores conceituam e/ou estabelecem

critérios para edificacdes serem consideradas sustentaveis, conforme exposto no Quadro 2:
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Quadro 2: O conceito de sustentabilidade segundo autores citados

KELLER E BURKE,
2010, p. 52

Edificagdes de alto desempenho em termos de consumo de energia,
qualidade do ar interno e despesas com recursos ou consumo de capital
natural. Caracteristicas: (1) manejo dos residuos da construg¢do e dos gerados
pelos usuarios; (2) eficiéncia na utilizagdo dos recursos naturais; (3) gestdo
de energia durante o uso da edificagdo, buscando uma redugdo das emissoes
de CO2 ¢ (4) produg@o do ambiente interno saudavel

Teixeira (2013)

“o contetido programatico da arquitetura sustentavel seja estruturado nas
bases da ecologia, do conforto, da construcao social e da tecnologia”
(TEIXEIRA, 2013, p. 14).

iiSBE Portugal
(Iniciativa Internacional
para a Sustentabilidade
do Ambiente
Construido) (iiSBE,
2011)

(1)economia de agua; (2) salubridade das edificagdes; (3) durabilidade, (4)
planejamento para a conservacao e manutengao dos edificios; (5)
apresentacdo de baixa massa da construgdo; (6) uso de materiais eco-
eficientes; (7) baixa producao de residuos; (8) garantia de condig¢des dignas
de higiene e seguranga no canteiro de obras

Palermo (2009)

Traz o conceito da sustentabilidade relacionada a habitacdo, associada a: (1)
gestdo de recursos energéticos; (2) tratamento correto de efluentes; (3)
aproveitamento de residuos; (4) impacto das tecnologias a qualidade da vida
humana. A autora cita ainda a agricultura urbana, a permacultura e a
educacdo ambiental como componentes da sustentabilidade na habitagdo.

Vasconcelos (2014)

Para um edificio ser considerado sustentavel, ndo somente as questdes
relativas a edifica¢do devem ser avaliadas, mas também a interacdo com o
meio. A sustentabilidade depende de um conjunto de caracteristicas
multidisciplinares que devem ser medidas ou avaliadas caso a caso, ao longo
de todo o ciclo de vida da edificacdo. Caracteristicas de uma edificacdo
sustentavel: (1) produzir e economizar energia; (2) usar recursos naturais de
forma eficiente; (3) ser multifuncional; (4) salvaguardar o solo e (5) ser
capaz de regenerar o ambiente — tanto em relagdo a biodiversidade quando
em relacdo aos ambitos social e econdmico.

MOTTA e AGUILAR
(2008)

Observou-se que a sustentabilidade deve ser inserida em todas as fases do
processo construtivo da idealizacdo, concepcao, projeto, construcao, uso,
manutencao, final de vida util. Acrescenta-se a isto o desmonte, a reciclagem
e o reuso se for possivel.

ZAMBRANO (2008)

A sustentabilidade ¢é alcangada através da definicdo de prioridades e aspectos
mais relevantes para um bom desempenho da edificagdo em questdo.
Abrange aspectos subjetivos e objetivos, como (1) desempenho; (2)
preservagdo ambiental; (3) equidade social; (4) respeito a tradicao cultural e
(5) eficacia econdmica.

CARVALHO e SPOSTO
(2012)

Considera trés ambitos da sustentabilidade e para cada um designa categorias
de analise sendo:

Aspectos ambientais: (A) consumo de recursos — energia e fluxo de massa,
(B) qualidade interna da habitacdo — conforto e saude e (C) qualidade do
produto habitacao.

Aspectos socioculturais: (D) social, (E) cultural, (F) politico e institucional,
(G) geragao de renda e responsabilidade social e (H) seguranca.

Aspectos economicos: (I) economia.

LOPEZ et al (2019)

Realiza uma analise comparativa entre 101 métodos para a avaliagao
da sustentabilidade e para isto consideram dez categorias, sendo: (1)
sitio e desenvolvimento sustentavel; (2) 4gua; (3) materiais € consumo
de recursos; (4) energia; (5) qualidade do ambiente interno; (6)
inovagao; (7) social e econdmica; (8) qualidade do servigo; (9) ciclo
econdmico e (10) adaptacdo as mudancas climaticas. Dentre essas
categorias sdo distribuidos 150 aspectos.
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2.3 PERMACULTURA E BIOCONSTRUCAO

Na década de 1970, na Australia, David Holmgren e Bill Mollison desenvolvem o conceito
de permacultura, que consiste em um sistema de projeto para a criacdo de assentamentos humanos
sustentaveis. Inicialmente o termo fazia referéncia a expressao agricultura permanente; na atualidade
pode ser relacionado a cultura para a permanéncia. O conhecimento utilizado para a concepgao de
ambientes permaculturais relaciona diversas areas de conhecimento e se baseia em principios éticos
e de design, valorizando saberes tradicionais e a cultura do local onde o projeto estd inserido. A
permacultura integra os mais diversos componentes do ecossistema visando um viver pratico e
sustentavel (HOLMGREN, 2013; MARS, 2008).

A permacultura desenvolve-se através de sete eixos principais: ferramentas e tecnologia,
cultura e educagao, saude e bem-estar espiritual, economia e financas, posse da terra e comunidade,
manejo da terra e da natureza e espago construido. Estes eixos sdo representados pela flor da

permacultura, representada na Figura 4.
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Figura 4: A flor da permacultura: areas de conhecimento e conceitos e atividades atrelados a cada area. Fonte:
Holmgren, 2013.

Além das pétalas que representam as areas de abrangéncia do sistema de design, a flor ¢
composta por uma espiral que representa a evolucao do conhecimento em agdes que vao do individual
ao coletivo. A espiral parte do centro da flor, onde estdo os principios éticos e de design nos quais se

baseia todo o processo de concepcao dos ambientes. Os principios éticos sdo trés: cuidado com a terra

34



(solos, agua, ar), cuidado com as pessoas (cuidar de si mesmo, do préximo e da humanidade como
um todo) e partilha justa (estabelecimento de limites de consumo e compartilhamento de excedentes).
Esta ética profunda estéd vinculada a qualquer decisdo no processo de design, e inclui o conhecimento
de cada elemento inserido no sistema em relacdo a sua sustentabilidade em todos os seus ambitos.
Os doze principios de design voltados a permacultura visam orientar a escolha e
desenvolvimento de a¢des projetuais dos sistemas. A fim de serem implementados em qualquer escala
e contexto social ecoldgico, trazem conceitos gerais em linguagem acessivel. Os principios sao

descritos com base em Holmgrem (2013).

2.3.1 Principio 1 - Observe e interaja

A observacao deve estar em todas as etapas do processo de projeto, de forma permanente. A
permacultura tem como base a compreensao de técnicas agricolas tradicionais, e este conceito pode
ser estendido as edificagdes, trazendo a compreensdo da arquitetura vernacula como fator importante
a concepg¢ao de um projeto. Na arquitetura sugere-se que os conceitos do vernaculo sejam aliados a
novas tecnologias, € a observacgao e interagdo com os sistemas que compdem uma edificacao auxiliam
a formagdo de um pensamento critico para desenvolvimento de solugdes aplicaveis localmente —

ainda que com base em conceitos genéricos.

2.3.2 Principio 2- Capte e armazene energia

Este principio parte da constatagdo de que a forma que a humanidade extrai recursos da Terra
¢ insustentavel. Trata-se de economizar e reinvestir qualquer tipo de recurso consumido e de capturar
fluxos locais de energia — renovavel ou ndo — com a intenc¢ao de se fazer investimentos a longo prazo.
Em relacdo a arquitetura podemos citar sol, vento e cursos d’adgua para geragdao de energia ou
aquecimento de agua; sistemas de aquecimento com base em energia solar passiva; sistemas de

ventilacao cruzada; armazenamento de agua.

2.3.3 Principio 3 — Obtenha rendimento

Trata-se de obter autossuficiéncia de forma imediata. Além da energia captada e armazenada
sugerida pelo Principio 2, € necessario suprir as necessidades no momento atual. Este principio pode
estar associado ao paisagismo produtivo e a geracdo de renda através de atividades de ensino e

capacitag@o na area da arquitetura e constru¢ao com terra.

2.3.4 Principio 4 — Pratique a autorregulacio e aceite o feedback

Trata de sistemas auto-regulaveis que podem ser favorecidos através de um feedback
positivo quando cada elemento dentro do sistema se torna autossuficiente, independente e eficiente
do ponto de vista de obtencdo de energia. A ideia de aceitar o feedback negativo converge com o
Principio 1 — observe e interaja — e trata de avaliar os sistemas com mal funcionamento para

desenvolver as tecnologias. O filme O Guerreiro do Lixo, de 2008 mostra a trajetéria do arquiteto
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Michael Raynolds que defende a concepcao de uma arquitetura experimental que possa ser posta a
prova uma vez que certos sistemas podem ter um comportamento diferente do previsto devido a

condigdes ambientais e de uso.

2.3.5 Principio 5 — Use e valorize os servicos e recursos renovaveis

Trata-se de usufruir de elementos naturais e renovaveis que ndo envolvam consumo. Na
arquitetura podemos exemplificar com o uso de vegetagdo para o sombreamento, o uso do banheiro
seco como fonte de fertilizantes ou de tanques de evapotranspiracdo para cultivo de alimentos.
Podemos citar também o uso da terra como material de construcdo quando proveniente das

escavacoes feitas exclusivamente para a execucao da obra.

2.3.6 Principio 6 — Nao produza desperdicios

Este principio pode ser associado a arquitetura a diferentes etapas do ciclo de vida das
edificagdes. A producao de residuos no processo de fabricacao dos materiais de construcao, durante
o processo de execucao da obra, ao longo da vida util da edificagdo e apds a sua demolicao, além de
existir no transporte que permeia as etapas até a finalizagao das obras. Medidas como priorizagao de
materiais locais, naturais ou reaproveitados e a implementacdo de sistemas que considerem os
residuos como recursos para novos processos podem ser utilizadas para que se atinja os objetivos

deste principio.

2.3.7 Principio 7 — Design partindo dos padrodes para chegar aos detalhes

O design a partir dos padroes da natureza tem como base o principio 1, que considera a
necessidade de observar o ambiente antes de qualquer intervengao. Trata-se de padrdes formais que
se repetem em diferentes manifestacdes da natureza, como concéntrico, radial ou espiralado que
podem ser utilizados no planejamento de um terreno ou mesmo em formas arquitetdnicas organicas.
Chegar aos detalhes consiste em avaliar as solu¢des localmente, considerando aspectos sociais,
ambientais e econdmicos. Na arquitetura, o uso de padroes naturais pode ser expresso através de

formas orgénicas.

2.3.8 Principio 8 — Integre ao invés de segregar

Trata de planejar considerando-se a inter-relagcdo entre os elementos do sistema e buscando
que estas inter-relagdes sejam benéficas ou simbidticas. A permacultura sugere ainda que cada
elemento tenha mais de uma fungdo e que cada fun¢do seja suportada por mais de um elemento,
intensificando o sistema e garantindo a sustentabilidade do mesmo caso uma parte do mesmo deixe
de funcionar. Na arquitetura podemos exemplificar este principio com o fogao a lenha, que além de
servir para o preparo de refeigdes aquece os ambientes ou a dgua através do uso de serpentina. A
funcdo do preparo de alimentos pode ser suportada pelo fogdo a lenha, um fogdo a gas e um fogao

solar.
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2.3.9 Principio 9 — Use solucdes pequenas e lentas

As fungdes previstas no projeto permacultura devem partir de uma escala minima de modo
a demandar a quantidade disponivel de energia, incluso a energia humana. A realizagdo direta de
tarefas esta relacionada a este sistema, bem como a consolidagdo de servigos locais, evitando gastos
energéticos com grandes deslocamentos. Especificamente na ACT, pode-se exemplificar este
principio relacionando a adi¢do de certos estabilizantes como a cal, que se utilizados em maior

quantidade do que a necessaria, acaba por fragilizar as estruturas.

2.3.10 Principio 10 — Use e valorize a diversidade

Este principio esta ligado a complexidade de formas e interagcdes existentes na natureza.
Produgdes agricolas com maior diversidade sao mais sustentaveis ao longo do tempo se comparadas
a monoculturas, além de propiciar maior autonomia aos produtores. Esta ligado também a diversidade
cultural e, na visao da permacultura, defende-se a ideia de criar novos nucleos a partir de elementos
herdados da natureza e da cultura. Em relacdo a ACT esta ideia pode estar ligada a difusdao de
tecnologias ndo antes utilizadas no local que, uma vez adaptadas, podem gerar interagdes benéficas

com o entorno a partir da adequacao climatica e interagao social.

2.3.11 Principio 11 — Use as bordas e valorize os elementos marginais

Principio inspirado nas bordas existentes entre os sistemas ecologicos, que contém maior
fertilidade e quantidade de nutrientes como, por exemplo, o encontro da agua doce com a agua
salgada. Exemplos de planejamento para locais de cultivo de alimentos na permacultura
constantemente tem o desenho organico que aumenta as bordas dentro de uma area determinada,
levando, gerando diversos microclimas em um pequeno espago ¢ aumentando a eficiéncia dos
sistemas. As vedagdes externas em uma edificacdo podem ser consideradas bordas que tem

capacidade de contribuir com o conforto térmico.

2.3.12 Principio 12 — Use criativamente e responda as mudancas

Este principio pode estar relacionado a um projeto que ja preveja as mudangas, e na pratica
produtiva da permacultura um dos exemplos ¢ o aceleramento da sucessao das florestas. Também se
relaciona a estar adaptavel a mudangas nao previstas. Na arquitetura podemos relaciona-lo a previsao
de edificagdes flexiveis que possam ter varios usos e se adaptar as transformagdes sociais do espago.
Um projeto de edificagdo que preveja a construcdo em etapas pode viabilizar economicamente a
execugdo, respondendo a urgéncias relacionadas a moradia. Ressalta-se que mudangas rapidas e em

pequena escala podem contribuir para a estabilidade do sistema em sua escala mais ampla.

2.4 METODOS PARA A AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE EM EDIFICACOES

O desempenho relativo a sustentabilidade ambiental, social e econdmica das edificagdes

pode ser avaliado com suporte de métodos comerciais ou académicos.
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Os primeiros métodos para a avaliagao da sustentabilidade em edificag@o surgiram na década
de 1990 nos EUA, no Canadd e em paises europeus. Estes eram, entdo, baseados no conceito de
andlise do ciclo de vida. Contemplavam somente a dimensao ambiental da sustentabilidade, uma vez
que seus paises de origem ja haviam conquistado niveis aceitaveis de qualidade de vida, igualdade
social e distribui¢do de riquezas — a custo da degrada¢do ambiental (SILVA, SILVA e AGOPYAN,
2003).

A tematica relativa aos métodos de avaliacdo da sustentabilidade em edificagbes ¢
amplamente discutida no ambito académico, mas também permeia a esfera comercial e de servigos
relativa a construgdo civil. Estes métodos de avaliacdao da sustentabilidade podem, portanto, auxiliar
em questdes de projeto, mesmo que o objetivo final ndo seja, necessariamente, a certificacao
(VASCONCELOS, 2014).

Os métodos voltados ao mercado sdo de uso mais simples por parte dos projetistas e estao,
geralmente, vinculadas a alguma certificacdo de desempenho. As ferramentas desenvolvidas no
ambito académico tém como objetivo desenvolver uma metodologia com embasamento cientifico
que possa ser desenvolvida, adaptada a diferentes contextos e servir como base para o
desenvolvimento de novos sistemas (SILVA, SILVA E AGOPY AN, 2003).

Cada ferramenta, selo ou certificagdo que avalia a sustentabilidade em edificacdes ¢
desenvolvido de acordo com as caracteristicas de seu pais de origem, levando em consideracao
critérios que vao desde ferramentas para o projeto até técnicas de APO.

Illankoon et al (2017) realizaram uma analise comparando oito métodos para a certificagao
para a sustentabilidade em edificagdes. A abordagem foi detectar quais os ambitos da sustentabilidade
— ambiental, social e econdmico - contemplados pelos métodos de avaliagao e a participagdo de cada
um. O grafico da Figura 5 demonstra o resultado dessa analise que mostra a predominancia da

sustentabilidade ambiental.
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Figura 3: Pontuagdo em cada ambito da sustentabilidade (Illankoon et al, 2017).
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O ambito social vem em segundo lugar, com participacdo em torno de 20%, mas os autores
questionam os aspectos contemplados em relacdo a sustentabilidade social. Nestes selos, a
sustentabilidade social ¢ focada na satde e no bem-estar; entretanto, poderiam ser ampliados a outros
temas tais como sentimentos humanos associados a seguranga, satisfagdo, conforto, contribuicdes
como desenvolvimento de habilidades, satide, conhecimento ¢ motivagdes (ILLANKOON et al.,
2017). Ja o ambito econdmico ¢ considerado apenas no LEED. Em relagdo a este, ressalta-se o alto
custo das edificagdes sustentaveis, o que ¢ um desafio para o desenvolvimento das mesmas, e o fato
de o ambito econdmico ser ignorado pelos sistemas de avaliacdo ¢ uma barreira a mais para o
desenvolvimento desse aspecto nas edificacdes sustentaveis (ILLANKOON et al., 2017).

De acordo com Lopez et al. (2019), existem mais de 600 métodos para a avaliagdo da
sustentabilidade em edificagdes. Entre estes, os autores estudaram 101 métodos. Dividiram os
métodos em trés grupos. O grupo I — Sistemas para a avaliagdo da sustentabilidade em edificagdes,
acessa o nivel de sustentabilidade em edificacdes e classifica e certifica a edificagdo baseada em uma
sériec de parametros e categorias. Estes sistemas acessam ampla gama de critérios para a
sustentabilidade; o grupo 11 — Padrdes para edificacdes sustentaveis, determina um padrao minimo de
performance que ¢ usualmente considerado como sinénimo de boas praticas. Avaliam geralmente a
etapa de uso das edificacdes e, particularmente, os aspectos referentes a efici€éncia energética,
desconsiderando outros aspectos ambientais, culturais e economicos. O grupo III — Ferramentas para
a avaliagdo, ndo esta vinculado a certificagdes, mas sao ferramentas de suporte a outros métodos para
0 projeto sustentavel.

Dos 101 métodos selecionados, foi realizada uma analise comparativa entre 36 deles. Estes
foram selecionados de acordo com o total de area construida certificada. Nesta andlise comparativa
foram consideradas as seguintes variaveis: os critérios designados para cada categoria — ja citadas no
Quadro 2; as fases do ciclo de vida da edificacdo abordadas por cada método; tipos de projeto
avaliados.

Os autores constataram que os aspectos energéticos e de qualidade do ambiente interno sdo
abordados em todos os métodos. O que leva a conclusdo de que estes sdo os aspectos de maior
influéncia e de mais facil acesso se comparados aos aspectos concernentes as esferas social e
economica. Os autores concluiram que os métodos mais representativos sao o LEED (grupo I);
Passivehaus (grupo I1) e o ATHENA (grupo III). Finalmente destacam a ferramenta Level(s), ndo se
encaixa em nenhum desses trés grupos e sera descrito no item 2.4.6.

A seguir sdo listados alguns métodos brasileiros e internacionais de avaliagdo da
sustentabilidade que foram analisados, descritos ou desenvolvidos por Silva (2003), Silva, Silva e
Agopyan (2003), Librelotto (2005), Fundacdo Vanzolini (2007), Souza, Silva e Silva (2007),
Carvalho (2009), Carvalho e Sposto (2012), GBC Brasil (2014); Hoffmann (2014), Kowaltowski
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(2014); Vasconcelos (2014), Illakoon et al. (2017), Fastofski et al. (2017), Librelotto et al., (2017),
Mattoni et al. (2017), e Lopez et al. (2019).

241 AQUA

O Processo AQUA (Alta Qualidade Ambiental) foi adaptado para a realidade brasileira a
partir da ferramenta francesa HQE (Haute Qualité Environnementale Dés Batiments). E aplicado no
Brasil pela Fundagdo Vanzolini (2007). A avaliagdo pode ocorrer em: (1) etapa de pré-projeto, projeto
e execucdo, para edificagdes novas e reformas; ou (2) fase pré-projeto da operagdo e uso e fases
operagdo e uso peridodico (para edificagdes em uso). A avaliagdo ¢ feita com base em 14 critérios
divididos em quatro categorias, sendo elas: (1) eco-construcao: relagdo com o entorno, escolha
integrada de produtos, sistemas e processos da constru¢do e canteiro de obras com baixo impacto
ambiental; (2) gestdo: gestdo da energia, da agua, dos residuos e da manutencdo; (3) conforto:
conforto higrotérmico, actstico, visual e olfativo e (4) satde: qualidade sanitaria dos espagos, do ar
e da agua. Prioriza aspectos ambientais e engloba o baixo impacto do canteiro de obras, o que reflete

nas condic¢oes de trabalho.

2.4.2 ATHENA

Este método foi criado no Canadé no ano de 2002 através do Athena Sustainable Materials
Institute. Trabalha com dados e desenvolvimento de softwares para a andlise do ciclo de vida em
edificagdes e materiais de construgcdo. Os dados incluem a pegada de carbono e declaragdes

ambientais a respeito de produtos.

2.4.3 BREEAM

O BREEAM (Building Establishment Environmental Assessment Method) ¢ uma ferramenta
britanica que avalia os aspectos ambientais das edificacdes, por meio de checklist. Composto de
indicadores de desempenho aos quais sdo atribuidos diferentes pesos. Sao eles: (1) gestdao politica e
ambiental; (2) eficiéncia energética e emissdes de CO2; (3) transporte (emissdes de CO2 e
localizagdo); (5) consumo e eficiéncia no uso da 4gua; (6) impactos, emissdes e ciclo de vida dos
materiais; (7) solo e ecologia; (8) gerenciamento do descarte dos residuos; (9) controle de emissdes
de poluigdo; (10) inovagdes no campo da sustentabilidade. No Brasil existem edificagdes certificadas

com esta ferramenta.

2.4.4 CASBEE

O CASBEE (Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency) foi
desenvolvido no Japdo e ¢ baseado na andlise do ciclo de vida. Avalia a esfera ambiental da
sustentabilidade e relaciona a edificagdo com o entorno proximo a partir de um limite hipotético
designado. O sistema avalia quatro areas: (1) eficiéncia energética, (2) eficiéncia dos recursos, (3)

meio ambiente local ¢ (4) caracteristicas ambientais externas. A avaliagdao ¢ feita atribuindo-se a
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pontuacdo de 1 a 5 para cada critério estabelecido, sendo a pontuagdo 5 a que representa a melhor

performance.

245 GBC

GBC (Green Building Challenge) consiste um consorcio internacional que desenvolveu uma
base comum para sua aplicagdo adaptavel a diferentes realidades. O GBC Brasil oferece diferentes
tipos de certificagdes: GBC Brasil Casa, GBC Brasil Condominio, GBC Brasil Zero Energy e o LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design). Criado nos Estados Unidos, inicialmente era
voltado para edificagdes comerciais. O desempenho da edificagdo ¢ avaliado ao longo de todo seu
ciclo de vida sob a otica da sustentabilidade ambiental.

No Brasil o LEED ¢ desenvolvido pelo Green Building Concil (GBC). A certificacdo pode
ser aplicada na fase de projeto ou em edificacdes existentes. Oito areas sao analisadas, sendo: (1)
localizagao e transporte, (2) espago sustentavel, (3) eficiéncia do uso da dgua, (4) energia e atmosfera,
(5) materiais e recursos, (6) qualidade ambiental interna, (7) inovagdo e processos e (8) créditos de
prioridade regional (GBC Brasil, 2014).

O método do LEED ¢ constituido de um checklist. Em cada éarea analisada existem os pré-
requisitos e os créditos. Os créditos sdo sugestdes que, se atendidas, adicionam pontos para a
edificacdao avaliada. Quanto maior a pontuacao, melhor a classificagdao, que ¢ dividida em quatro

niveis: certificado, silver, gold e platinum (KOWALTOWSKI et al, 2013; GBC Brasil, 2014).

2.4.6 Level (s)

Trata-se de uma estrutura europeia para edificagdes sustentaveis desenvolvida a partir de
uma ampla pesquisa entre a industria e o setor publico. Aborda muitos aspectos da sustentabilidade
ao longo de todo o do ciclo de vida da edificagdo e introduz o conceito de economia circular e de
adaptacio das edificagdes a mudangas climaticas. E uma ferramenta aberta e os manuais relacionados
ao uso de cada indicador estdo disponiveis para download no website de modo a torna-los amplamente

acessiveis.

2.47 MASP-HIS

O MASP-HIS, ¢ um método brasileiro proposto por Carvalho e Sposto (2012), com a
finalidade de avaliar habitagdes de interesse social no Brasil. Para a otimizagdo do processo foi
desenvolvida uma ferramenta denominada PROMASP-HIS. De acordo com as autoras, os sistemas
de avaliacdo da sustentabilidade geralmente trazem um enfoque predominante no ambito ambiental,
negligenciando os aspectos socioculturais e econdémicos € o MASP-HIS foi desenvolvido para
preencher esta lacuna (CARVALHO e SPOSTO, 2012).

O sistema foi criado considerando os aspectos comumente presentes em métodos de
avaliacdo da sustentabilidade, mas abrangendo dmbitos sociocultural, econdmico e ambiental de

forma igualitaria. Os indicadores para a avaliagdo de cada um dos ambitos da sustentabilidade foram

41



selecionados para o contexto dos projetos de habitacdes de interesse social (HIS) com énfase no
sistema construtivo a empregar. Para cada indicador, existe um determinado nimero de temas que
podem ser avaliados a partir de respostas “sim” ou “nao”. O peso de cada um dos trés ambitos € o
mesmo a partir do uso de uma equacdo que divide a quantidade de respostas “sim” (QS) pela
quantidade total de respostas presentes naquela categoria (QT).

Uma das vantagens do MASP-HIS ¢ apresentar em um unico indice os ambitos ambientais,
socioculturais e econdmicos de uma edificacdo possibilitando, desta forma, um direcionamento para
a melhoria do desempenho partindo-se da etapa de projeto, através do aprimoramento dos ambitos
que tenham indice de menor valor. Para que se tire proveito dessa vantagem, entretanto, ¢ necessaria
uma andlise cuidadosa de cada um dos indices parciais de modo a encontrar os pontos que podem
comprometer os resultados. O MASP-HIS possibilita a inser¢ao de subcategorias para a avaliagao das
edificagdes, com base nas formulagdes adotadas ao método. Além disso, a ferramenta criada para a
avaliacdo (PROMASP-HIS) permite que estas novas subcategorias sejam adicionadas com facilidade

(CARVALHO e SPOSTO, 2012).

2.4.8 Modelo ESA Edificio

O Modelo ESA Edificio foi desenvolvido a partir do Modelo ESA que visa avaliar a
sustentabilidade em empresas atuantes na construgao civil. Trata-se de um modelo dindmico que
permite a gestao da sustentabilidade. O método enfatiza a inser¢ao da edificagdo no contexto urbano
e a influéncia disso no desempenho da sustentabilidade e avalia a edificagao de forma qualitativa a
partir do cumprimento ou nao dos indicadores apontados (LIBRELOTTO, 2005; LIBRELOTTO et
al, 2017).

2.4.9 Procel Edifica

O método Procel Edificacdes foi desenvolvido no ambito do Programa Nacional de
Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL) e propde uma classificacdo para o nivel de eficiéncia
energética aliado ao conforto ambiental das edificacdes. Esta classificagdo ¢ feita de acordo com nivel
de eficiéncia em uma escala de A (mais eficiente) a E (menos eficiente), e a edificagdo recebe, entao,
um selo de acordo com a mesma. Recomenda-se que o selo seja aplicado desde o processo de projeto
com a finalidade de obter melhores resultados, mas o Procel Edificagdes pode ser aplicado também

em etapa de uso (PROCEL, 2006; HOFFMANN, 2013).

2.4.10 Passivhaus

Desenvolvido na década de 1990 pelo Passivhaus Institut na Alemanha, ¢ focado na questao
da eficiéncia energética em edificios a partir de estratégias bioclimaticas passivas. Determina limites
para os gastos energéticos nas edificagdes. Os principios da Passivehaus incluem: isolamento térmico
das vedagdes, esquadrias passivehaus, estratégia de ventilagdo adequada, estanqueidade e reducao

das pontes térmicas.
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2.4.11 Selo Casa Azul

O Selo Casa Azul, da Caixa Econdmica Federal, foi criado com a intencao de fortalecer os
ambitos social e econdmico, considerando a importancia dos mesmos em paises em desenvolvimento.
O selo disponibiliza um manual para sua aplicagdo e avalia seis categorias: (1) qualidade urbana, (2)
projeto e conforto, (3) eficiéncia energética, (4) conservagdo de recursos materiais, (5) gestdo da dgua
e (6) praticas sociais. Cada uma dessas categorias tem uma série de subitens, somando um total de
53 critérios de avaliacdo, sendo alguns facultativos e outros obrigatérios (CARVALHO E SPOSTO,
2012).

O selo ¢ obtido de acordo com o cumprimento ou ndo dos critérios definidos pelo
instrumento. O cumprimento de cada critério € avaliado de acordo com os indicadores estabelecidos.
O empreendimento pode obter trés graduagdes: bronze, prata e ouro, sendo a classificagdo ouro a
mais sustentavel. Para ser classificado como bronze, basta atender aos requisitos obrigatorios; para
prata, € necessario atender aos obrigatdrios mais seis itens facultativos. E para ouro, deve-se atender

aos itens obrigatorios e mais 12 itens de livre escolha (CAIXA, 2010).

2.4.12 Projeto Versus

O Projeto Versus — Conhecimento Verndculo para a Arquitetura Sustentavel - foi
desenvolvido com a lideranca da Escola Superior de Gallaecia (Portugal) em parceria com a Ecole
Nationale Supérieure d’Architecture de Grenoble (Franga), Universitat Politecnica de Valencia
(Espanha) Universita degli Studi de Firenze (Italia), e Universita degli Studi de Cagliari (Italia). O
Projeto Versus utiliza principios da arquitetura verndcula para estabelecer estratégias para a
sustentabilidade nas edificagdes. Seus dois objetivos principais sao: (1) reconhecer o patrimdnio
vernaculo, seus valores e qualidades, focando no seu valor histdrico, o que pode contribuir para a
sustentabilidade nas edificagdes contemporaneas e (2) disseminar principios, estratégias e técnicas e
adapta-las de modo a responder as necessidades atuais em termos de cultura, identidade, qualidade e
meio ambiente (CORREIA, DIPASQUALE e MECCA, 2015).

Também ¢ inten¢ao do Projeto Versus apresentar um método de facil interpretacdo e simples
aplicacdo que possa ser utilizado de forma autdbnoma e com diversas possibilidades de
implementagao.

Metodologicamente, propde a realizagdo de uma andlise conceitual do patrimonio vernaculo
de modo a fornecer conhecimentos operacionais que possam ser aplicados na arquitetura
contemporanea. O grafico da Figura 5 mostra, por um lado, o processo de desenvolvimento dos
conceitos de sustentabilidade e por outro, o processo de aplicacdo desses conceitos. Partindo-se do
circulo superior 1 (solugdes vernaculas / solugdes contemporaneas) em sentido horario chega-se ao

circulo 2 (objetivos e necessidades gerais). Estes levam a consolida¢do dos principios e estratégias
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propostos pelo projeto (circulo 3). Passando entdo pelas condi¢des geograficas alcanca-se o circulo 4

que define objetivos e estratégias especificos.

SOLUCOES
VERNACULAS
&
SOLUCOES
CONTEMPORANEAS

ECONOMIA

OBIETIVOS E

7
OBIJETIVOSE NECESSIDADES

NECESSIDADES
ESPECIFICAS

GERAIS

SOCIEDADE
SOCIOCULTURA

CONDICOES
GEOGRAFICAS

ESTRATEGIAS E

PRINCIPIOS

Figura 5: Processo para concepgao e uso dos principios e estratégias do Projeto VerSus. Fonte: Correia, Dipasquale e
Meca, 2015.

A partir dessa andlise, foi desenvolvido um sistema com quinze principios de
sustentabilidade passiveis de aplicacdo a arquitetura na atualidade. Adota-se um conceito de
sustentabilidade holistico, transversal e multidisciplinar. Trata-se a sustentabilidade dentro dos
ambitos ambiental, sociocultural e socioeconémico. Para cada um dos trés ambitos, foram
desenvolvidos os objetivos, necessidades e questdes-chave. A partir destes, foram identificados

quinze principios distribuidos de forma igualitaria, conforme a Figura 7.
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Figura 6: Principios e estratégias para a sustentabilidade na arquitetura de acordo com o Projeto VerSus (Adaptado de
GUILLAUD et al, 2014). Tradug@o da autora

Cada principio ¢ composto por cinco estratégias da arquitetura verndcula que podem ser
aplicadas ao projeto de arquitetura contemporaneo. No total sdo 75 estratégias. A seguir cada ambito
sera conceituado e seus principios e estratégias, descritos (CORREIA, DIPASQUALE e MECCA,
2015; GUILLAUD et al, 2014).

Os principios 1 a 5 estdo associados a sustentabilidade ambiental. Diz respeito a capacidade
humana de reduzir ou mesmo evitar impactos ambientais negativos; a habilidade humana de
compensar as consequéncias das agdes artificiais no meio ambiente; as caracteristicas bioclimaticas
locais; a preservacao da satide humana e a capacidade de controlar riscos relativos a desastres naturais.

O primeiro principio no dmbito ambiental € respeitar a natureza ou respeitar o contexto
ambiental e a paisagem®. As estratégias consistem em escolher apropriadamente o local; minimizar o
impacto das intervengdes; assegurar condi¢des para regeneragdo do local; integrar a edificagdo com
a morfologia do ambiente e entender as caracteristicas do local. Ao principio estdo associados os
conceitos de integracdo da edificacdo com o meio, harmonia, biodiversidade, interven¢do minima, a

regeneragao.

8 O termo respeitar a natureza, citado por Guillaud et al. (2014), abrange o respeito ao contexto ambiental e a paisagem, segundo Correia, Dipasquale
e Meca (2015).
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O segundo principio trata de tirar beneficios dos recursos naturais e climaticos, ou seja,
trabalhar com a natureza a favor da edificagdo. As estratégias consistem em escolher a orienta¢ao
adequada da edificacdo; considerar a hidrografia e gerir os recursos hidricos; localizar as edificacdes
de modo a tirar proveito da topografia; incorporar sistemas de aquecimento solar passivo no projeto
da envoltoria e tirar proveito da inércia térmica do solo. A este principio estdo vinculados conceitos
de arquitetura bioclimatica, considerando-se topografia, geologia, orientagao, inércia térmica do solo,
quebra ventos, adaptagdo ao clima e aos corpos d’agua.

O terceiro principio trata de reduzir a polui¢do e o desperdicio de material. Este principio
integra estratégias vinculadas aos materiais de construcdo e a eficiéncia energética das edificacdes.
As estratégias consistem em consumir materiais disponiveis no local; usar de materiais reciclados e
reciclaveis; reduzir perdas térmicas; usar de recursos energéticos disponiveis, planejar a manutengao
e aumentar da durabilidade da edificagdo. Estdo vinculados a este principio conceitos de reuso,
renovacao, reciclagem, materiais pouco transformados, reducdo do uso de maquinas, reducao no
transporte.

O quarto principio trata de contribuir com a satide e bem-estar humanos. As estratégias
consistem em alcangar temperatura ¢ umidade do ar nos ambientes internos a niveis aceitaveis;
assegurar ventilacdo natural adequada; garantir iluminacdo natural e radiagdo solar adequadas;
propiciar o aquecimento solar passivo e evitar materiais toxicos. Ao principio estdo associados
conceitos de satide nas edificacdes e de conforto ambiental.

O quinto principio trata de reduzir os efeitos de desastres naturais. As estratégias consistem
em propiciar um guia pratico para prever e mitigar riscos; desenvolver edificagdes resistentes e
flexiveis; considerar os riscos especificos do local; integrar medidas técnicas e comportamentais para
reduzir a vulnerabilidade; incorporar estratégias pds-desastre. Ao principio estdo associados
conceitos de aerodinamica, quebra ventos e barreiras para a agua.

O ambito da sustentabilidade sociocultural ¢ composto pelos principios de 6 a 10. Trata-se
do sentido de pertencimento, desenvolvimento pessoal € comunitario, da identidade; neste ambito as
caracteristicas sdo mais relacionadas aos processos do que a realidade fisica.

O sexto principio trata de proteger a paisagem cultural. As estratégias consistem em entender
o valor e as dinamicas do local; adotar técnicas de uso da terra que garantam a diversidade biologica;
articular a organizagao espacial com as atividades produtivas; otimizar as caracteristicas do solo e do
microclima através de sistemas sustentaveis de gestdo do solo; equilibrar as atividades produtivas
com as caracteristicas ambientais. Ao principio estdo associados conceitos de construgdo da
paisagem, produg¢do agricola em encostas, terragos e vales cultivaveis, tanques e agudes, contengdes.

O sétimo principio trata de transferéncia de culturas construtivas. As estratégias consistem

em permitir experiéncias praticas para facilitar conhecimento empirico; reconhecer o valor da
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maestria ¢ da memodria construtiva; envolver as novas geracdes Nnos Processos construtivos;
reconhecer o valor das atividades tradicionais; facilitar a participagdo da comunidade local nos
processos de decisdo. Ao principio estdo associados conceitos de memoria construtiva, know-how,
preservacao da cultura, adaptacdo aos recursos locais, resposta as necessidades e evolugao.

O oitavo principio trata de incentivar a criatividade. As estratégias consistem em desenvolver
a inteligéncia coletiva; encorajar a diversidade de sistemas construtivos; integrar influéncias de outras
culturas construtivas; permitir a experimenta¢ao nas técnicas e processos construtivos e desenvolver
tecnologia por meio de tentativa e erro. Ao principio estdo associados conceitos de testar novas
tecnologias, diversidade de solugdes, beleza e singularidade.

O nono principio trata de reconhecer valores intangiveis. As estratégias consistem em
transmitir valores culturais e historia; incorporar rituais sociais; construir carater comunitario € senso
de lugar; reconhecer expressdes simbolicas locais; considerar a construcao e os processos produtivos
como valores culturais. Ao principio estd associada a memoria coletiva, memoria cultural, conexao
com o local, o sagrado, representagdes simbdlicas, paz e bem-estar, historia e mitologia.

O décimo principio trata de encorajar a coesao social. As estratégias consistem em promover
relacdes entre diferentes geracgdes; valorizar o desenvolvimento do bem-estar coletivo; estimular o
engajamento € participagdo comunitaria; encorajar locais para encontros comunitarios; construir
estruturas comuns e mercados. Associa-se a este principio zonas de pedestres, integracao da
vizinhanga, corresponsabilidade na manutengdo das estruturas, locais publicos para atividades,
servigos compartilhados.

O ambito da sustentabilidade socioecondmica engloba os principios de 11 a 15. Este,
convencionalmente analisado com base em finangas e valores monetarios, ¢ levado para outra
dimensao, quando visto sob a dtica da arquitetura vernacula, onde a ideia de custos estd relacionada
ao conceito de esfor¢co quando existe o investimento de recursos nao relacionados ao capital.

O décimo primeiro principio trata de promover autonomia. As estratégias consistem em
compartilhar recursos; utilizar materiais e recursos locais e acessiveis; promover o artesanato local;
encorajar a producdo local e estimular o empoderamento comunitario. Ao principio estdo associados
conceitos de autossuficiéncia, integracdo da casa com as atividades produtivas, acesso a agua,
seguranga alimentar.

O décimo segundo principio trata de promover atividades locais. As estratégias consistem
em reforgar sistemas de agricultura urbana e produ¢do local de alimentos; reduzir deslocamentos;
promover o uso coletivo dos espacos; incluir espagos para produgdo de atividades em escala urbana
e arquitetonica e desenvolver produtos artesanais com recursos locais. Ao principio estdo associados

conceitos de produgdo local, suprimento de energia, circuitos reduzidos para deslocamento.
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O décimo terceiro trata de otimizar os processos construtivos. As estratégias consistem em
otimizar o uso dos materiais, assegurar a escala adequada das edificagdes, assegurar simplicidade
técnica dos sistemas construtivos, reduzir o transporte dos materiais e utilizar materiais pouco
processados. Ao principio estdo associados conceitos de espagos multiuso, planejamento de obra em
fases.

O décimo quarto principio trata de estender a vida util da edificagdo. As estratégias
consistem em prever a substituicdo regular dos elementos construtivos; prever a erosio dos elementos
construtivos; planejar a manuten¢do das edificagdes, projetar edificagdes flexiveis a alteragdes e
ampliagdes; construir estruturas fortes e durdveis. Ao principio estdo associados conceitos de
resisténcia dos materiais e adaptabilidade dos espacos.

O décimo quinto principio trata de em economizar recursos. As estratégias consistem em
utilizar materiais reciclaveis; promover a densificagdo; assegurar o suprimento de energias
renovaveis; desenvolver sistemas construtivos adequados as condigdes locais; assegurar sistemas de
ventilagdo, aquecimento e iluminag¢do naturais. Associa-se a este principio a eficiéncia energética,
energias renovaveis, reducdo da energia incorporada e sistemas passivos para aquecimento e
resfriamento das edificacdes.

Nao havendo ainda chegado na fase de aplicagdo em maior escala, o Projeto VerSus gerou
alguns resultados. Entre eles, duas conferéncias — Ist VerSus Project Conference, realizada em
associacao a International Conference and Annual Meeting of the Vernacular Architecture Scientific
Commeettee of ICOMOS (CIAV2013) e a 7* Seminar of Earth Architecture in Portugal e a
International Conference on Vernacular Heritage, Sustainability and Earthen Architecutre (VerSus
2014), realizada em associagdo ao 2nd Mediterranean Conference on Earthen Architecture (2°
MEDITERRA) e ao 2nd International Conference of Rammed Earth Conservation (2° ResTAPIA).
Foram produzidos também diversos workshops, incluindo seis voltados a praticas com materiais
naturais. As estratégias de disseminagdo das informagdes incluem um site e duas publicagdes, sendo
uma delas um livreto traduzido em cinco idiomas e para download gratuito.

A partir do projeto VerSus surge o VerSus + Heritage for People. Trata-se de um projeto
que faz parte do Creative Europe Culture Programme, com periodo de realizacao entre 2019 e 2023.
A intengdo deste projeto ¢ disseminar os conceitos do VerSus afim de conscientizar a respeito das
bases do patrimdnio tangivel e intangivel para buscar uma arquitetura mais sustentavel. Sua
implementagdo sera realizada primeiramente locais delimitados geograficamente. Foram eleitas para
o projeto piloto a ilha de Formentera e as Ilhas Baleares. Estas contém um patrimonio importante que
se encontra em risco em resposta as demandas da sociedade contemporanea e pelo crescimento do

turismo.
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A implantacao do VerSus + Heritage for People se desenvolve em quatro eixos, sendo (1) a
contribuicdo do patrimonio vernaculo para a arquitetura sustentdvel; (2) artes e materiais; (3)
Artesanato local e¢ conhecimento construtivo tradicional e (4) Inovagdo na comunicagdo ¢
disseminagdo das estratégias para uma crescente audiéncia. O publico alvo inclui a populagdo em
geral, criangas e jovens, gestores locais, especialistas no campo da arquitetura e artistas e artesaos

locais (MILETO et al, 2020).

2.4.13 Consideracdes sobre os métodos descritos

Em relacdo aos métodos descritos, percebe-se a predomindncia da esfera ambiental na
avaliacdo das edificagdes, especialmente nos métodos internacionais. Em alguns casos, conforme ja
citado, a esfera ambiental influencia na social, como, por exemplo, no conceito de gestdo do canteiro
de obras. Nos métodos brasileiros, em especial o Selo Casa Azul e 0o MASP-HIS, a preocupacdo com
as outras esferas ¢ evidenciada, o que demonstra a adaptacdo dos mesmos a realidade local.
Considera-se que esta adaptacao a realidade brasileira seja de fundamental importancia. Tanto o Selo
Casa Azul quanto o MASP-HIS sado voltados a avaliagdo da sustentabilidade em empreendimentos
voltados a habitagdo de interesse social, o que ¢ considerado de suma importancia dentro do contexto
brasileiro que tem a necessidade urgente de resolver questdes de déficit habitacional e qualidade das
edificagoes.

No projeto Versus, sdo consideradas diversas estratégias objetivas, mas sdo também
incorporadas questdes subjetivas que enfatizam a relagdo das pessoas com a edificagdo e também
com a comunidade. Também sdo apontados critérios relacionados ao processo de construgcdo das

edificagdes e do grau de participagdo dos usudrios durante esta etapa.

3 ARQUITETURA E CONSTRUCAO COM TERRA

Este capitulo inicia com um panorama histérico da ACT que parte da origem do
desenvolvimento e disseminagdo das técnicas no mundo até chegar no contexto de Santa Catarina.
Explana-se a respeito das técnicas de construcao com terra e de suas caracteristicas relacionadas a
trés esferas da sustentabilidade: ambiental, sociocultural e socioecondmica. Explana-se a respeito das
normas técnicas voltadas a ACT e, finalmente, associa caracteristicas da ACT as atribuidas a

arquitetura vernacula.
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3.1 DAS ORIGENS A ATUALIDADE

Figura 7: Estrutura de madeira para atelié em taipa de mao. Projeto e execuc@o da autora. Caravelas, BA, 2017. Foto:
autora.

De acordo com Houben e Guillaud (2008), as construgdes com terra foram originalmente
desenvolvidas de forma independente em diferentes ber¢os da civilizagcdo: nos vales dos rios Tigre e
Eufrates, no crescente fértil do Nilo, nos vales do Rio Amarelo e do Rio Indo, regides férteis que
propiciaram o assentamento de grupos humanos. Nas Américas, estes autores trazem a informagao
de que civilizagdes pré-colombianas ja construiam com terra desde 800 a.C., e que o uso do adobe
data de 500 a.C. A partir destas informacdes, Houben e Guillaud (2008) mapeiam as origens e
expansdes de técnicas como a taipa de pildo, terra escavada, adobe e técnicas mistas (Figura 8).
Segundo Torgal, Eiles e Jalali (2009), o uso da terra como material de construcdo surge entre 12.000

a.C. e 7.000 a.C e persiste até os dias atuais.
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Figura 8: Disseminagio das técnicas de construgdo com terra na Asia, Europa e Oceania. Adaptado de Houben e
Guillaud, 2008.

Os exemplos de constru¢des com terra da antiguidade procedem de diferentes estudos.
Minke (2006) cita ruinas no Turquistdo datadas de 8.000 — 6.000 a.C.; abobodas de um templo
mortuario em Gourna, no Egito, feitas com adobe ha 3.000 anos; a grande muralha da China que,
segundo o autor, foi construida principalmente em taipa de pilao ha 4.000 anos. Torgal, Eiles e Jalali
(2009) complementam esta informagao, afirmando que muitos dos trechos da muralha da China foram
posteriormente revestidos com pedras.

Em relagdo ao continente americano (Figura 9), Cunha (2009) traz detalhes a respeito do
sitio arqueoldgico do vale do Rio Supe, no Peru, feito com pedras assentadas com barro e quincha’.
Este autor mostra também exemplos de técnicas mistas feitas em Angola. Cita ainda a taipa de pilao
do vale do Rio Supe, no Peru, e traz detalhes sobre as ruinas de Chan Chan, feitas principalmente em
adobe e ornamentadas em alto relevo, neste mesmo pais. Torgal, Eiles e Jalali (2009) citam a piramide
do sol, no México, feita com taipa de pildo. Também no México, Houben e Guillaud (2008) citam o
sitio arqueologico de La Venta, no qual se destaca uma piramide construida em terra com 35 metros
de altura. Torgal, Eiles e Jalali (2009) mostram ainda o povoado de Taos, no Novo México, edificado

entre 1.000 d.C. e 1.500 d.C.

? Termo espanhol para técnica mista similar a taipa de mao.

51



& 1
Wi~ g%, 'r/

TAIPA DE MAOC

TaiPA DE MAO I/l Wiy, TORROES TAIPA DE PILAO ADOBE
ADOBE “4}#?}//// /| DE LEIVA vl R
e a& i ORROES DE LEIVA TAIPA DE PILAO
TAIPA DE MAQ

ADOBE
TAIPA DE PILAD

Figura 9: Disseminagdo das técnicas de constru¢do com terra nas Américas. Adaptado de Houben e Guillaud, 2008.

Ainda na Figura 9, parte-se da informac¢do que as técnicas de constru¢do com terra foram
trazidas ao Brasil pelos povos colonizadores e africanos. Entretanto, os exemplos mais antigos
registrados de construgdes com terra sdo os abrigos indigenas escavados, encontrados desde o norte
do Rio Grande do Sul até o sul de Minas Gerais. Existem divergéncias a respeito da data em que estes
abrigos comegaram a existir. De acordo com Weimer (2005), foram construidos no periodo entre
1750 a. C. até a data da chegada dos primeiros colonizadores na regido. Segundo D’Avila (2009),
estes abrigos datam de 420 a.C. e sdo predominantes na regiao sul do Brasil, existindo até hoje como
registros arqueologicos. Em Santa Catarina os abrigos subterraneos sao localizados principalmente
na regido de Campos de Lajes (ROGGE e BEBBER, 2013). Além do mais, os ranchos de torrdo de
leiva (MORGADO e COSTA, 2007) ndo se enquadram nas técnicas citadas por Houben e Guillaud
(2008) na figura em questdo, sendo, provavelmente, originarios da regido onde sdo encontrados.

Sabe-se que partir do periodo colonial sdo edificados diversos modelos arquitetonicos de
terra no Brasil, sendo aplicadas as técnicas do adobe, taipa de pilao e taipa de mao. Deste periodo sdo
encontrados exemplos que ainda cumprem com suas fungdes originais (PROMPT, 2012), como a
igreja do Rosario e Sdo Benedito em Cuiabd, construida em adobe em 1750; a Catedral Metropolitana
de Campinas, inaugurada em 1883 (FARAH e CACHIONI, 2010) e o Museu José¢ Antonio Pereira,
em Campo Grande, construido em taipa de mdo em 1873 (ZANONI et al, 2010) entre muitos outros
exemplos.

Conceicao (2012) estudou as influéncias da cultura indigena dos povos localizados na Ilha
de Santa Catarina aos colonizadores. De acordo com o autor, a técnica da taipa de mao era muito

utilizada por nativos do litoral brasileiro. Existem construgdes atuais com esta técnica edificadas por
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indigenas da etnia guarani. E interessante observar a similaridade entre as casas guarani e casas

tradicionais registradas em Angola (Figura 10).

Figura 10: A esquerda habitagdo indigena em Araquari - SC. Fonte: autora, foto de 2017. A direita edificagio em
Angola (CUNHA, 2009).

A partir do século XVIII, com a chegada dos agorianos, a taipa de mao passa a ser a principal
contribuicao da cultura indigena para a construgdo das moradias dos colonos. O imigrante acoriano
teve forte influéncia da cultura indigena e que, em contrapartida, elementos da arquitetura colonial,
como as janelas de madeira e telhas ceramicas foram incorporadas aos poucos nas construgdes
indigenas.

Kanan (2014) descreve habitagdes na Costa da Lagoa, Florianopolis, datadas do século XIX.
Estas utilizavam a alvenaria de pedras nas paredes externas e em taipa de mao nas paredes internas.
Além do mais, a terra era utilizada na argamassa de assentamento das pedras, no piso e os
revestimentos eram feitos com argamassa de terra, areia e cal. A autora cita, ainda, a adicao do sumo
da babosa (Aloe succotrina e Aloe vera) como aglutinante para os revestimentos. Em Florianopolis,
Lisboa (2019) cita algumas construcdes historicas com o uso da terra: o nicleo historico do Ribeirao
da Ilha; o Palacio Cruz e Souza (1785) e a Casa do Vigario (anterior a 1750). Em todos os casos a
técnica da taipa de mao foi aplicada em paredes internas.

Existem também documentagdes a respeito de construgdes com terra na colonia de
Blumenau, edificadas entre 1850 e aproximadamente 1930 (KANAN, 2008). Os imigrantes alemaes
construiam em taipa de mado nesta regido desde o principio da col6nia. Outro sistema construtivo
bastante aplicado foi o enxaimel, composto de uma estrutura de madeira autonoma e vedagdes feitas
com diversos materiais e técnicas, inclusive as com terra. Segundo a autora, foi mais comum o
emprego da taipa de mao, cuja trama era feita de estais encaixados na estrutura enxaimel, para depois
receber o preenchimento feito de terra argilosa com adigdo de palha ou outras fibras vegetais.
Também existem exemplares de estruturas enxaimel vedadas com tijolos ceramicos. Estes eram
assentados com argamassa de terra e cal e recebiam rebocos com argamassa de terra e fibras. O
acabamento era feito com caiagdo e a pintura decorativa feita em stencil (KANAN, 2008). Algumas

vezes, os tijolos eram utilizados nas paredes externas e as paredes internas eram feitas de taipa de
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mao. Além da colonia de Blumenau, o uso da taipa de mdo em estruturas enxaimel foi registrado nos
municipios de Pomerode, Indaial, e Timb6 (KANAN e POLLI, 2006).

Cabe destacar aqui o uso de outros materiais naturais usados historicamente na arquitetura
catarinense, mesmo que nao necessariamente aliados ao uso da terra. O exemplo do uso da pedra ¢
difundido especialmente no caso do caminho das tropas na regido da serra catarinense, onde este
material era utilizado para a confec¢do de muros que delimitavam corredores 10. Estes foram
construidos por escravos entre os séculos XVIII e XIX e tinham como objetivo evitar a dispersdo dos
animais conduzidos pelos tropeiros. Outro exemplo documentado de taipas de pedra, também na
regido serrana, remonta ao inicio do século XX. Neste caso as estruturas serviam para confinar
animais e delimitar propriedades11.

A arquitetura em madeira tem também importancia historica no estado e tem origens no
periodo de colonizagdo por imigrantes alemaes e italianos, entre outros, a partir de meados do século
XIX, quando havia madeira de qualidade em abundancia. Ainda que atualmente o uso da madeira
possa ser associado a edificacdes de baixa renda ou baixa qualidade, existem exemplos historicos
valorosos, e, além do mais, o estado possui atualmente uma importante economia de base florestal
(BOGO, 2017).

Na atualidade, Prompt (2012) descreve nove edificagdes residenciais localizadas na regiao
oeste de Santa Catarina, distribuidas em sete municipios, conforme apontadas na Figura 12. O
levantamento relatado por Prompt consiste na analise das edificagdes identificando os processos de
projeto e obra. Foram analisados os erros de execucdo das técnicas, a adequagdo das residéncias ao
modo de vida das familias, com foco na técnica aplicada e na funcionalidade das edificagdes e a
adequacao cultural. Algumas das edificagdes estudadas estavam ainda em obras; outras haviam sido
concluidas ha no maximo um ano. As edificacdes analisadas eram todas privadas, localizadas em

propriedades rurais familiares.

10 Fonte: http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/976/, acesso em 09 de agosto de 2020.

I Fonte: https://www.espacoarqueologia.com.br/remanescentes-de-taipas-sao-reconhecidos-como-locais-de-interesse-
historico-cultural/, acesso em 09 de agosto de 2020.
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Figura 11: Localizagdo das edificagdes analisadas em Prompt (2012) no Oeste Catarinense.

O processo de disseminagdo das técnicas de construcdo com terra na regido também foi
analisado no trabalho. O mesmo ocorreu entre um grupo de familias vinculadas a uma cooperativa de
crédito para a agricultura familiar cuja maioria obteve financiamento para a construcdo de suas casas
pelo extinto Programa Social de Habitagdo (PSH). O recurso era disponibilizado através da
cooperativa, que admitia o uso de técnicas de constru¢do com terra e outros materiais naturais. A
ideia da construgdo com terra foi proposta por um grupo de agricultores vinculados a praticas
agroecolodgicas e permaculturais, ou seja, dentro de um contexto de busca pela sustentabilidade nas
propriedades rurais. Assim sendo, para a construcdo da primeira casa financiada pelo PSH, foi
proposto um ciclo de oficinas cujo objetivo era divulgar as técnicas de construgdo com terra.
Consistiam em oficinas praticas onde foram construidas paredes de terra ensacada, fabricados e
assentados blocos de terra compactada (BTC) e realizados revestimentos a base de terra. A partir
desses eventos, outras familias mostraram-se interessadas em empregar as técnicas apresentadas para
a construcao de suas moradias e outras experiéncias foram se consolidando. A Figura 12 mostra uma

visdo geral das edificacdes mapeadas e estudadas.
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Figura 12: Edifica¢cdes mapeadas no Oeste Catarinense (PROMPT, 2012). Das nove edificacdes avaliadas somente uma
(numero 1) ndo foi financiada pelo PSH.

Prompt (2012) verificou a adequacao das técnicas empregadas ao seu contexto. Um fator
interessante foi 0 da mao de obra. A maior parte dos casos foi de autoconstrugdo, em que a familia
foi a principal executora, sendo contratados trabalhadores externos a propriedade em situagdes
pontuais como, por exemplo, a estruturagdo da cobertura ou a execugao de uma parede de pedras. A
autoconstrucdo ¢ considerada coerente dentro do contexto da agricultura familiar, uma vez que ¢
cultural o trabalho voltado a melhoria da propriedade. Além do mais, as familias se apropriaram das
técnicas, sendo capazes de trazer solugdes diante de obstaculos encontrados. Um fator determinante,
entretanto, foi a rede de relagdes constituida entre as familias, que propiciou troca de conhecimentos
técnicos e de mao de obra.

A partir do seu estudo, Prompt (2012) contatou a necessidade de ampliar o conhecimento a

respeito da ACT para além da regido oeste.

3.2 TECNICAS DE CONSTRUCAO COM TERRA

Houben e Guillaud (2008) dividem as técnicas de constru¢do com terra de acordo com os
métodos construtivos: técnicas monoliticas, em alvenaria e estruturadas. Santos (2015) fez a livre
traducdo do grafico criado pelos autores (Figura 15). Neves e Faria (2011) descrevem algumas das
técnicas de construgdo com terra — adobe, abobodas de terra, bloco de terra comprimida (BTC), taipa

de pildo e técnicas mistas. Estes autores afirmam que “diversos sistemas construtivos usam a terra
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como material de constru¢do. A escolha pelo sistema estd diretamente ligada ao tipo de solo
disponivel e a cultura construtiva de cada regido”. Assim sendo, torna-se necessario conhecer as

opgdes existentes. A seguir serd feita uma breve descricdo de algumas delas.
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Figura 13: Técnicas de construc@o com terra. Fonte: (SANTOS, 2015 apud Houben e Guillaud 2008).

Taipa de pildo (Figura 14): consiste no enchimento de formas com camadas de terra de 10 a
15 cm de espessura, compactadas com um pildo. A compactagao pode ser manual ou mecanica. As
formas utilizadas para a confecgdo da taipa de pildo podem ser feitas de diversos materiais. Trata-se
de uma técnica monolitica capaz de compor paredes estruturais. Neves e Faria (2011, p. 48)
descrevem alguns cuidados no desenho de edifica¢des de taipa de pildo em relacdo ao planejamento
estrutural e a protecdo contra a agdo direta da agua.

Adobe (Figura 15): blocos de terra moldados e secos naturalmente. Os adobes podem ser
modelados manualmente ou entdo moldados em formas de madeira. Quando utilizadas as formas, o
enchimento pode ser feito de modo manual ou mecanizado (HOUBEN e GUILLAUD, 2008). Em
seguida ¢ desenformado e da-se inicio ao processo de secagem durante o qual sdo virados
periodicamente. O assentamento dos adobes deve ser feito preferencialmente com o mesmo material
utilizado para a sua confecgdo, o que traz excelente liga entre as fiadas da alvenaria.

Taipa de mao: A taipa de mio ¢ considerada uma técnica mista, pois utiliza tanto a terra
quanto a madeira em sua composi¢do (NEVES e FARIA 2011). Consiste na constru¢do de uma
estrutura de madeira na qual ¢ aplicada a terra. A terra deve estar em estado plastico e ¢ comum a

adicdo de fibras vegetais. E uma técnica de vedacao de paredes, ou seja, € necessario ter uma estrutura
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principal da casa e uma trama previamente construida. Sobre esta trama sera colocada o barro. Uma
das vantagens desta técnica ¢ que se pode estruturar e cobrir a edifica¢do, para depois preencher a
trama com barro (Figura 16).

Solo-cimento (Figura 17): consiste em uma mistura umida de terra arenosa com uma fragao
de cimento. A propor¢do de cimento e terra varia de acordo com as caracteristicas da terra. Esta
mistura quando prensada adquire resisténcia e durabilidade, podendo ser utilizada em varios
elementos da constru¢ao. Um dos modos mais comuns de emprego do solo-cimento sdo os blocos de
terra comprimida (BTC), reconhecidos no Brasil como tijolos de solo-cimento (PROMPT, 2012).

Cob: de acordo com Santos (2015) a denominagdo cob se refere a técnica de construcao
cujas paredes sdo levantadas manualmente sem formas ou moldes. Consiste em misturar terra, areia
e palha e moldar as paredes manualmente. E uma técnica escultorica que permite a construgio de
elementos organicos (Figura 18).

Terra ensacada: Santos (2015) define a terra ensacada como toda técnica que utiliza sacaria
como forma para a terra antes, durante e depois da mesma ser compactada. Consiste em preencher os
sacos com a terra e compacta-los fiada por fiada. De acordo com Silveira e Prompt (2011) trata-se de
uma técnica de baixo impacto ambiental, mas que demanda grandes volumes de terra devido a

necessidade de compactagdo e espessura da parede (Figura 19).
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Figura 14: Execugdo de edifica¢do em taipa de pildo. Figura 15: Adobe do tipo africano. Acervo
Fonte: Al Borde Arquitectos. autoral.

Figura 16: Habitagdo rural com vedagdes em taipa de mdo.  Figura 17: Edificagdo com uso de BTC estrutural.
Fonte: Acervo autoral. Fonte: Ecoblocos.

Figura 18: Interiores de uma casa de COB. Fonte: I Love Figura 19: Oficina de construgio com terra
Cob. ensacada. Fonte: Acervo autoral.

3.3 ACTE ASUSTENTABILIDADE

A fim de caracterizar a ACT e compreender seu estado da arte, adota-se como guia os trés
ambitos da sustentabilidade sugeridos pelo Projeto Versus: ambiental, sociocultural e

socioeconomico. Desta forma o tema ¢ desenvolvido com foco no objetivo da pesquisa.
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3.3.1 Aspectos ambientais

Uma das caracteristicas atribuidas a ACT € o seu baixo impacto ambiental. A terra é o
material mais abundante que existe. Aproximadamente 74% da crosta terrestre ¢ constituida de terra
adequada para a construcdo (DETHIER, 1982). Ainda que determinados tipos de terra necessitem de
estabilizacdo para uma aplicagdo eficaz s, existem inimeras solugdes para viabilizar a construgdo de
edifica¢des com terra, de acordo com as demandas necessarias.

A terra ¢ também um material com potencial de reciclabilidade, ou seja, pode ser reutilizado
apds a demolicao das edificagdes ou, dependendo do tipo de estabilizagcdo utilizada, reintegrado ao
meio ambiente. Na maior parte das vezes, a reintegracdo pode ser feita sem prejuizos ao meio
ambiente mesmo quando a terra ¢ estabilizada com aglomerantes, devido a baixa porcentagem destes
(MAIA, 2016).

Além do mais, a energia incorporada ¢ baixa se comparada a outros materiais de construcao,
uma vez que a preparacao da terra para aplica¢do na edificagdo envolve basicamente a remocao da
camada organica superficial (TORGAL, EILES e JALALI 2009, p. 161). Na atualidade, com o
desenvolvimento da ACT em ambientes urbanos, adiciona-se a este esfor¢o o transporte da terra até
o terreno (PROMPT, 2016). Sistemas construtivos com uso de materiais naturais podem reduzir em

até 50% a energia incorporada das edificagdes (SERRANO, GRACIA e CABEZA, 2016).

Figura 20: Habitag@o unifamiliar em contexto urbano descrita em Prompt, 2016. Fonte: Acervo autoral.

A terra, por ser um material poroso, pode absorver e liberar o vapor d’agua. Estudos que
compararam paredes de adobe com as de pedra, madeira e tijolos cerdmicos demonstraram que a
capacidade higrotérmica da terra ¢ superior a desses outros materiais. A terra tem, portanto, a
capacidade de equilibrar a umidade do ar, fator que influi no bem-estar dos usuérios (MINKE, 2011)

Liuzzi et al. (2013) realizaram um estudo comparativo para compreender a capacidade
térmica de trés tipos de terra argilosa estabilizadas com cal em clima mediterraneo. O objetivo desse

estudo foi verificar qual dos compostos, utilizado como uma placa de revestimento interno,
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proporcionaria maior equilibrio da umidade em um ambiente. Dos trés tipos de terra, dois
apresentaram maior capacidade higrotérmica apds a adi¢do da cal. Os autores verificaram também
que o uso da cal diminui em até 30% a condutividade térmica das terras estudadas. Este estudo
contribuiu com a compreensao do comportamento da terra como material de constru¢do, mas também
serviu de alerta para a ampla gama de especificidades que se pode encontrar entre a diversidade de
tipos de terra, as tantas opgoes de aditivos e os diferentes climas.

Outra vantagem ambiental que paredes de terra podem apresentar ¢ um desempenho térmico
que resulta a efici€éncia energética das edificagdes. Paredes de taipa de pildao tém resisténcia térmica
mais elevada quando executadas com maiores espessuras. Serrano, Gracia e Cabeza (2016)
realizaram um experimento comparando paredes de taipa de pildo com 29 cm de espessura em
comparagao a sistemas convencionais compostos de tijolos ceramicos e placas de gesso12 (Figura 21),
por meio da construgao de prototipos cubicos. Apesar de a taipa de pildo apresentar pouca eficiéncia,
o uso de um isolante térmico externo a base de terra argilosa e palha comprovou ser bastante eficaz
em diminuir as oscilagdes de temperatura interna, bem como no aumento da eficiéncia energética,

com redugdo do consumo de ar condicionado.

Figura 21: Experimento comparativo entre paredes de taipa de pildo e vedagdes convencionais em alvenaria. Fonte:
Serrano, Gracia e Cabeza (2016).

Os estudos de Serrano, Gracia e Cabeza (2016) e de Liuzzi et al. (2013) fizeram uso de
softwares de simulagdo para desempenho térmico das edificagdes, o que demonstra que técnicas de
construgdo com terra podem ser avaliadas da mesma forma que materiais industrializados ou
padronizados.

A experiéncia empirica da autora desta tese inclui acompanhamento de obras e cursos com
uso de ACT desde 2003. A formacdo complementar em permacultura presenciou a ampla difusdo da
ideia de que as casas de terra eram “fresquinhas no verdo e quentes no inverno”. No entanto, dois
casos de desconforto térmico por excesso de calor foram relatados pelos usuarios. Um deles na casa
em Paial, no Oeste Catarinense (PROMPT, 2012) e o outro na Base de Apoio da Reserva Biologica
(REBIO) Piratuba (Figura 24), em Cutias do Araguari — AP (SILVEIRA E PROMPT, 2011). Nao

existem estudos a respeito deste comportamento nas edificagdes, mas se constatou a falta de

12 Foram elaborados cinco protdtipos, sendo duas variagdes com taipa de pildo e trés com sistemas convencionais.
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ventilagdo cruzada em todos os ambientes, que ¢ uma das diretrizes propostas pela NBR 15.220

(ABNT, 2005).

Figura 22: Base de apoio da REBIO Piratuba, construida com terra ensacada, taipa de mao e painéis de serragem com
solo-cimento. Fonte: Acervo autoral.

Maia (2016) realiza uma abordagem holistica a respeito do conforto em ACT e defende a
necessidade de avaliagdes a partir de uma visdo sist€émica do conforto, que inclua a percepc¢ao do
usudrio. Esta dtica € considerada fundamental na presente pesquisa; entretanto, pretende-se valorizar
as atuais exigéncias normativas em relacdo a adequagdo térmica das edificagdes, como um dos
requisitos basicos para a utilizagdo eficaz do material em suas diversas possibilidades de técnicas
construtivas.

Outro fator vinculado a sustentabilidade ambiental ¢ a durabilidade da edificacdo e a
otimizacao do uso dos materiais de constru¢do. Em relagdo a este tema, Barreto (2011) realiza uma
analise sobre o colapso de uma habitacdo de adobe em um assentamento rural. As dificuldades
ocorridas nessa experiéncia se devem, especialmente, a uma falta de controle de qualidade na
execucdo da obra. Ressalta-se, ainda, que o adobe nao era tradicional na regido e que no decorrer do
processo verificou-se que o solo ndo era adequado ao sistema construtivo. Apesar da complexidade
do problema, uma das consequéncias diretas ¢ a necessidade de investir energia (tanto humana como
proveniente dos materiais de constru¢do) na reconstru¢do. No Oeste Catarinense foram verificadas
diversas situagdes de retrabalho, que incluiram desde revestimentos até reforcos estruturais
(PROMPT, 2012).

Ocorréncias de retrabalho podem estar relacionadas a uma caracteristica importante da ACT
que ¢ o fato de a terra ndo ser um material padronizado. A adogdo de determinada técnica em
determinado contexto demanda o conhecimento do material para que este possa ser usado de forma
sustentavel. Vendrami (2018) demonstra que existe uma divergéncia entre diversos autores em
relagdo a granulometria adequada para a fabricacdo de adobes, reflexo da falta de padronizacio da

terra como material de construcao.

62



Referéncia Argila Silte Areia

Projeto de norma (Faria (2016)) 20-30 ate 25 55 - 70
Neves et al. (2009) 9. 24 0- 46 45 - 77
Walker (2002) 10 - 40 10 - 30 30-75
SENCICO (2000) 10- 20 15- 25 55 - 70
Martinez (1979) 20 25 - 40 40 - 55
Alves (1985) até 20 até 55 mais que 45
Hernandez, Enrique e Luna (1983) aprox. 50 aprox.30 aprox. 20
Barrios et al. (1986) 35- 45 55 - 65
Velloso et al. (1985) 3-9 91 - 97
Houben e Guillaud (1994) 5-29 - -
MeHenry (1996) 15- 25 - -
Aedo [j2002'] 1 vol. terra argilosa, 2 vol. terra arenosa
Mazzeo et al. (2007) 50% terra argilosa, 50% terra arenosa

Figura 23: Composigao granulométrica adequada para a produgdo de adobe segundo diversos autores. Fonte: Vendrami,
2018.

3.3.2 Aspectos socioculturais

Dethier (1982) demonstra a universalidade da ACT que apresenta adaptagdes técnicas e
culturais em todos os continentes, desde os primordios da civilizagdo. A terra como material de
construgdo € universal, e associada a grande diversidade de materiais locais, gera uma gama de
técnicas para sua aplicacdo. A ACT estd também vinculada ao conhecimento a respeito das técnicas
construtivas ¢ de como intervir no territério utilizando os materiais disponiveis no local (MECD,
2017).

Torgal, Eiles e Jalali, (2009) realizam uma comparacgao entre a ocorréncia das construgdes
com terra € mapas que representam as precipitacdes médias e temperaturas a nivel mundial. De acordo
com esta analise, ndo existe uma relagdo direta entre as construgdes com terra e climas quentes e/ou
secos; ao contrario, a ocorréncia das construcdes com terra € existente em zonas climaticas variadas.
Este fato reafirma a universalidade das técnicas de construcao com terra, ilustrada na Figura 25, que

mostra os locais de ocorréncia e pontua sitios de patrimonio mundial.
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ARCHITECTURE DETERRE DANS LE MONDE

Site du patrimoine mondial

. Zone construite en terre

Figura 24: Ocorréncia da arquitetura e constru¢do com terra no mundo. Fonte: CRATERRE, 201-.

Outra caracteristica interessante da terra como material de construcdo € seu potencial para a
expressao criativa e artistica. De acordo com Dethier (1982) a expressao estética da arquitetura pode
se dar através do material empregado. Este autor afirma que a criatividade pode ser impulsionada
pelo uso da terra.

De fato, muitas técnicas sdo moldadas com o uso das mados, assumindo um carater
escultorico, o que amplia o limite das formas da arquitetura se comparadas com materiais
industrializados. Fathy (2009) também fala sobre a beleza das construcdes com terra. Este autor
comenta que as formas estao sujeitas ao método de construgdo e que o material impde as proporgdes,
0 que resulta em uma estética em harmonia com o meio ambiente.

Joaquim (2015) questiona a sustentabilidade social da terra como material de construcao
com foco no trabalhador do canteiro de obras. A autora descreve as técnicas de constru¢ao com terra
apontando o esfor¢o realizado pelos trabalhadores em tarefas repetitivas que se tornam exaustivas e
muitas vezes realizadas em condi¢des ergondmicas inadequadas. Apesar de as técnicas de construcao
com terra terem carater fortemente artesanal, nos canteiros de ACT com mao de obra contratada a
divisao de trabalho ¢ similar aos canteiros convencionais, com pouca possibilidade de mobilidade
social para os trabalhadores. Em situagdes em que as obras sdo realizadas em regime de mutirdo, a
logica do trabalho se d& por meio da cooperagdo, os trabalhadores adquirem nocao do todo e mais
autonomia. (JOAQUIM, 2015).

Ao descrever a experiéncia do projeto Inovarural, coordenado pelo grupo Habis (IAU USP)
entre 2003 e 2006, Joaquim (2008) relata o processo de apresentacdo da técnica do adobe para as
familias que construiriam, na ocasido, suas habitacdes. De 54 familias envolvidas no processo,
somente uma construiu, efetivamente, sua casa com adobe. Atribui-se a rejeicdo a técnica a
inexisténcia de lagos culturais com a mesma, somada a perspectiva de ter-se a jornada de trabalho

aumentada durante o processo de obra (JOAQUIM, 2015, p. 88).
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A ACT também pode estar ligada a uma tendéncia de busca por outro nivel de qualidade de
vida e a fuga de grandes centros urbanos (VAN LENGEN, 2013). Santos (2015) demonstra um
aumento na difusdo de técnicas de construgdo com terra através da oferta e procura por cursos e
oficinas de construgdo natural. Estes trabalhos ocorrem, muitas vezes, em centros de educagdao
ambiental onde os participantes executam a obra e¢ a apropriacdo das técnicas proporciona a

conscientizagdo e respeito as questdes socioculturais e ambientais.

3.3.3 Aspectos socioecondmicos

Habitar a Terra, o manifesto pelo direito de construir com terra, langado pelas revistas
EcologiK e Architectures a vivre e pelas organizacdes CRAterre, Escola Nacional Superior de
Arquitetura de Grenoble e catedra UNESCO (AEDO, 2014) enfatiza que a constru¢do com terra
promove o uso de um recurso local e acessivel aqueles com poucos recursos uma vez que podem
construir com a terra que esta abaixo dos seus pés. Neves e Faria (2011) afirmam que a terra ¢
amplamente utilizada para a constru¢do de abrigos em comunidades de baixa renda, especialmente
em paises em desenvolvimento onde a sobrevivéncia de sistemas construtivos primitivos € associada
a necessidade de moradia das populagdes. De acordo com Weimer (2005), que analisa a ACT
especificamente em sua producao popular, construir com terra € “muito barato. Talvez por isso seja
considerada como de pouca qualidade”. Esta declaracdo pode remeter facilmente as populagdes que
tradicionalmente constroem com terra, como € o caso de casas tradicionais no estado de Alagoas,

ilustrado na Figura 25.

Figura 25: Arquitetura popular na regido litoranea de Alagoas. Fonte: autora, foto de 2018.

Em alguns povoados da regido litoranea de Alagoas predominam as casas em taipa de mao;
entretanto, ocorre que as madeiras tradicionalmente utilizadas para a estrutura e a trama da taipa estao
protegidas por lei e ndo podem mais ser retiradas da mata; assim sendo, a técnica vem se tornando

inviavel para a populacdo de baixa renda, que vem, aos poucos, substituindo suas casas por outras de
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alvenaria com o uso da mesma tipologia. Fathy (2009) comprovou, em sua experiéncia, que para
viabilizar a construcdo de habitacdes de camponeses de baixa renda, seria necessario incorporar os
adobes na cobertura através da construgdo de cupulas, uma vez que o madeiramento tornava a
construcdo inviavel economicamente.

No caso do assentamento Sepé Tiaraju, em que a técnica construtiva também teve assessoria
do grupo Habis, Joaquim (2008) relata que as dificuldades encontradas no processo de construgdo de
habitagdes com adobe pode também ter influéncia da falta de lagos culturais, uma vez que as pessoas
do local ndo possuem conhecimento da técnica de adobe o que acaba por gerar dependéncia de uma
assisténcia técnica externa a comunidade.

Experiéncias no meio rural demonstraram um impacto social positivo a partir da difusao de
técnicas de construcdo com terra. Prompt (2012) constatou a interagdo social entre agricultores
familiares através da troca de experiéncias e de horas de trabalho no canteiro de obras, além da
capacitacao profissional de agricultores que passaram a fornecer mao de obra em constru¢des com
terra como atividade econdmica. Considerando-se a situacdo recorrente de instabilidade das
atividades econdmicas no ambito da agricultura familiar, considera-se que uma atividade profissional
alternativa ainda que provoque um deslocamento das atividades agropecuadrias.

Atividades voltadas a difusao de técnicas de construgao com terra sao recorrentes em centros
de educacdo ambiental. Exemplos bastante consolidados destes locais sdo o Tiba — Tecnologia
Intuitiva e Bioarquitetura e o IPEC — Instituto de Permacultura e Ecovilas do Cerrado. No estado de
Santa Catarina, destaca-se a Nova Oikos, que difunde a ACT entre outras técnicas voltadas a
construgdo e a produgao de alimentos (PROMPT e LIBRELOTTO, 2019). Destaca-se também o caso
da Casa Suindara, localizada no assentamento rural da Comunidade Agraria Nova Sao Carlos, no
interior do estado de Sao Paulo, que consistiu em uma “realizacao coletiva de produgao do habitat
popular rural” (GUEGEN e LOPES, 2016). Este projeto de caréter social foi realizado através de uma
parceria entre a Escola Nacional Superior de Arquitetura de Grenoble e o Grupo HABIS. O potencial
que a constru¢ao com terra tem para a autoconstrugao proporciona autonomia aos futuros usuarios e
estimula sistemas de troca, colaboracao e ajuda matua. Além do mais se trata de um material saudavel
que nao emite toxicidade e com o qual muitas vezes os trabalhadores podem lidar com as proprias
maos, estimulando a criatividade e busca de solugdes estéticas e técnicas. Sendo também técnicas que
estdo ressurgindo muito recentemente, considera-se intrinseca a obras de construgdo com terra as

atividades de capacitagdo da mao de obra.
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Figura 26: Oficina sobre revestimentos a base de terra realizada em escola de ensino fundamental em Florianopolis -
SC. Projeto e execugdo da autora. Fonte: autora, foto de 2020.

3.4 RELACOES COM A ARQUITETURA VERNACULA

'_. '4‘* A .iﬁ.a

Figura 27: Obra de Hassan Fathy em Nova Gourna. Fonte: Osman, 2013.

A arquitetura vernacula ¢ uma arquitetura contextualizada, pertencente a um local e a um
periodo de tempo determinados. Esta arquitetura ¢ também denominada popular, arquitetura sem
arquitetos ou arquitetura do povo, assim designada em oposi¢do a arquitetura erudita (GUILLAUD,
2014).

A arquitetura vernacula foi relegada por grande parte dos historiadores e criticos da
arquitetura em todo o mundo. No Brasil, com sua historia de colonialismo e imposi¢do de racas
brancas acima de negros e indigenas, qualquer arquitetura produzida pelo povo era desprezada.
Somente cem anos apds a abolicdao da escravatura € que os arquitetos passam reconhecer que a maior

parte da produgdo arquitetonica brasileira ¢, de fato, de origem popular.
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A exibicao “Architecture Without Architects” trouxe ao Museu de Arte Moderna de Nova
Iorque, em 1964, um catilogo com fotografias de diversas expressdes arquitetonicas vernaculas. A
mostra, de grande sucesso, ¢ considerada um marco no que diz respeito a valorizacdo da arquitetura
vernacula na atualidade (JOAQUIM, 2015; OLIVER, 2003; RUDOFSKY, 1964). O trabalho de
Fathy (2009) na reconstru¢do de Nova Gourna (Figura 27), publicado pela primeira vez vinte anos
apos sua realizagdo, traz em sua esséncia a valorizagao da arquitetura vernacula (OLIVER, 2007).

Weimer (2005) adota o termo arquitetura popular e traz um riquissimo apanhado de
expressoes vernaculas brasileiras encontradas em varias regides e construidas com os mais diversos
materiais. Weimer (2019) defende o termo arquitetura popular por uma questao linguistica. O autor
argumenta que se atribui erroneamente a arquitetura vernacula a caracteristica de ser isenta a
estrangeirismos, € ressalta que a producdo brasileira dificilmente seria isenta de influéncias
estrangeiras, uma vez que a base da constituicao de sua sociedade € justamente a miscigenacao. O
autor enfatiza seu olhar de valorizagdo a producdo arquitetonica popular, por seu papel de abrigar a
maior parte da populacdo. E aponta como caracteristicas da arquitetura popular a simplicidade, a
adaptabilidade, seu carater criativo e sua intencao plastica como resultado da técnica e do material
empregado.

Van Lengen (2013) realizou um estudo sobre a arquitetura indigena da Amazonia, trazendo
informagdes sobre a técnica e o significado de suas aldeias e edificagdes, esperando contribuir com a
tendéncia de produgdes e modos de vida mais conectados com o ambiente na atualidade.

A arquitetura vernacula ¢ a forma mais simples de atender as necessidades inerentes a uma
edificagdo. Ela traduz conhecimentos adquiridos a partir de séculos de experimentacdes e tem como
premissa um bom uso dos recursos locais para satisfacdo das necessidades dos usuarios. Atualmente
chama a aten¢ao dos arquitetos que esperam reduzir custos energéticos nas edificagdes, e ¢
considerada acessivel e sustentavel (NIROUMAND et al, 2017; SILVA e SIRGADO, 2015).

Para Ferreira (2014, p.49) as condigdes para a consolidacao de uma arquitetura vernacula
sdo: a homogeneidade nas condicdes fisicas do territorio, a ocupagdo do territdrio por um grupo com
condigdes socioculturais similares; a permanéncia no local a longo prazo e a evolu¢do dos sistemas

construtivos. O significado do termo na atualidade vem designar

manifestagdes construtivas essencialmente ecoldgicas e adaptadas ao meio ambiente
natural e construido, com forte carater critico e conscientizador, que procura se
revelar e se afirmar entre as arestas do modelo socioecondmico estabelecido,
reexperimentando formas alternativas de gestdo e de trabalho (FERREIRA, 2014, P.
50).

No presente trabalho, o termo arquitetura vernacula adquire papel importante no que diz
respeito a andlise da arquitetura e constru¢do com terra. Assume-se a postura de relacionar

caracteristicas da ACT com as atribuidas a arquitetura vernacula, em suas mais diversas influéncias.
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A Figura 28 faz um resumo das caracteristicas da arquitetura vernacula aqui levantadas, servindo de

pano de fundo durante as andlises e podendo evoluir ao longo dessa pesquisa.

Adaptagio ao meio ambiente Evolugdo da Técnica
(FERREIRA 20]4) (SILVA, SIRGADO, 201 5;

FERREIRA, 2014)

ARQUITETURA
Estética como resultado da VERNACULA

técnica e do material de Simplicidade _
construgao (WEIMER, 2005;

(WEIMER, 2005 / FATHY, NIROUMAND, 2017)

2009) Feita pelo povo - em

0posi¢do a arquitetura erudita
(WEIMER, 2005)

Figura 28: Caracteristicas da arquitetura vernacula. Fonte: Autora.

4 COLETA DE DADOS EM EDIFICACOES EM FASE DE USO
41 AVALIACAO POS-OCUPACAO

Considerando-se que a presente pesquisa consiste na avaliacdo de edificacdes em fase de
uso, considera-se fundamental o entendimento a respeito da avaliagdo pds-ocupacao (APO). De
acordo com Li, Froese e Brager (2018), a APO consiste no processo de avaliar o desempenho de uma
edificagao apods certo periodo de uso. Estes autores enfatizam o conceito de APO como restrita a fase
de uso da edificagao.

A APO ¢ utilizada em estudos de caso com o objetivo de melhorar a qualidade do projeto,
da construgio e do uso no ambiente construido (GALVAO, ORNSTEIN e ONO, 2018). A aplicagio
da APO pode atender objetivos diretos ou indiretos. Entre objetivos diretos mais comuns estdo
avaliagdo do projeto, avaliagdo do usuario e avaliacdo do desempenho. Entre os objetivos indiretos
estdo identificacdo de determinados temas (como, por exemplo, erros de projeto), fornecimento de
diretrizes para novos projetos, melhoria de métodos e técnicas de APO, avaliagdo do desempenho de
determinadas tecnologias e validacdo de modelos (LI, FROSE e BRAGER, 2018).

A APO tem papel importante no processo de projeto, uma vez que colabora sistematizando
falhas e contribuindo para suas corre¢des. Os temas avaliados através da APO abrangem a eficiéncia
energética, o bem-estar dos usudrios, a qualidade do ambiente interno, a satisfacdo dos usuérios, a
produtividade entre outros (LI, FROSE e BRAGER, 2018). Elali e Pinheiro (2013), ao explanar sobre

a avaliacdo em edificagdes habitacionais, afirmam que a mesma ndo pode estar restrita aos aspectos
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construtivos, mas deve abranger aspectos relativos ao modo de vida do usudrio e de suas relagdes
com o ambiente e questdes comportamentais.

Outro assunto que se desenvolve através da APO ¢ a avaliacao de edificagdes que receberam
atestados de sustentabilidade previamente a etapa de uso (KERN et al, 2016), ou edifica¢des
projetadas prevendo baixo consumo energético (KENSARA et al, 2012), com o objetivo de verificar
a eficacia de edificacoes atestadas como ambientalmente sustentavel considerando-se o

comportamento do usuario.

4.1.1 Meétodos e técnicas para APO

Elali e Pinheiro (2013) afirmam que a escolha dos métodos e técnicas em uma APO deve ser

baseada em uma série de fatores:

i: objetivos da proposta;

ii: tempo e tecnologia disponiveis para a coleta, sistematizagdo e analise de dados;
iii: facilidade de abordagem dos interlocutores;

iii: disponibilidade de recursos (financeiros ¢ humanos) e acesso as informagdes
(ELALI E PINHEIRO, 2013, p.22)

Elali e Pinheiro (2013, p.25) descrevem seis métodos mais utilizados em APO em
edificagdes habitacionais. Li, Frose e Brager (2018) dividem os métodos usados em APO em métodos
subjetivos e medigdes fisicas. Entre os métodos subjetivos estdo os questiondrios, entrevistas e
passeios acompanhados. Estes autores fizeram um levantamento dos métodos e técnicas mais

utilizados em projetos de APO e evidenciaram o resultado no grafico da Figura 29:

eSO O e —————————
=" com usuarios 81.51%
Métodos _| Entrevista |GGG 45,89%
Subjetivos
- Walkthrough N 37,67%
== Térmica I 42,47%
Qualidade lluminacio GG 24,66%
Ambiental = Qualidade do
; ———

Medicoes Interna arinterno 22,60%

Fisicas ") Actstica NSNS 13,70%

Energia NN 26,03%

Agua mmmm 959%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Figura 29: Métodos e técnicas utilizados em APO, segundo Li, Frose e Brager (2018)

De acordo com Kowaltowski ef al. (2013), as respostas dadas pelos usuérios em estudos de
APO apresentam altos niveis de satisfacdo. Isto pode estar relacionado a condi¢do de vida que o
usuario tinha antes e, ndo necessariamente, a uma 6tima qualidade do ambiente construido avaliado.
Com vista nessa consideracdo, Villa (2013) traz como possibilidade para a APO o uso de

interdisciplinaridade e abordagens ndo convencionais, além dos multiplos métodos (multimétodos),
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que retinem abordagens quantitativas e qualitativas. O sistema multimétodos permite a comparacao
dos resultados obtidos em cada técnica.

Kowaltowski et al (2013) apresentam um quadro com técnicas, instrumentos para
levantamento de dados e métodos de avaliagdo para projetos e obras, totalizando 95 itens
(KOWALTOWSKY etal, 2013, p. 158-172). Dentre esses estao ferramentas académicas e comerciais
para avalia¢do da sustentabilidade. A seguir, explana-se a respeito de algumas técnicas.

Para Gil (2008) a observacao ¢ um método que pode ser utilizado desde a formulacio do da
pesquisa e que adquire importancia no momento da coleta de dados. Ono ef al. (2013) afirmam que
a observacao pode ser exploratdria, para a “obtencdo, a interpretacdo ou a confirmacao de dados
suplementares” (ONO et al., 2013, p. 127). A observacao de tragos fisicos consiste na busca de
vestigios deixados por atividades ou comportamento, avalia se o ambiente construido responde as
necessidades dos usuarios e infere como o mesmo chegou as condigdes atuais. Neste tipo observam-
se tragos que refletem o uso do ambiente (desgaste, objetos), adaptacdes de uso e mostras de
individualidade (demarcagdo de territorios). Pode ser registrada através de fotografias e videos.

De acordo com Jaramillo (2019), os métodos de inspegao auxiliam no diagnéstico do estado
de uma edificagdo, podendo auxiliar no entendimento a respeito das manifestagdes patologicas. A
inspecao visual propicia uma perspectiva global a respeito do estado da edificacdo. O levantamento
fotografico complementa as anotagdes realizadas em campo e a representacdo pode ser realizada
através de um mapa de danos (Sousa, Branco e Lourengo (2014), apud Jaramillo, 2019)

A entrevista trata do encontro do pesquisador com o investigado, que se converte em uma
fonte de informagdes (GIL, 2008). Para Ono et al (2018), ¢ importante a comunicagdo direta entre o
pesquisador ¢ o entrevistado, de modo a possibilitar esclarecimentos e realizacdo de perguntas
complementares, ¢ ainda, através da comunicacao nao verbal, compreender e validar o que foi dito.

Os questionarios podem ter como objetivo obter a percepgao dos usuarios sobre a satisfagao
geral ou sensacdes de conforto. Podem incluir indagagdes sobre como o usudrio se sente no momento

ou sobre a satisfagdo geral em rela¢do a determinada situacao (LI, FROSE e BRAGER, 2018).

42 ACT COMO OBJETO DE AVALIACAO

Salmar, Negreiros e Tognon (2005) realizaram APO apds 10 anos de uso em uma residéncia
unifamiliar feita com paredes monoliticas de solo-cimento localizada em Campinas, no Estado de Sao
Paulo (SP). Para esta andlise os autores utilizaram os métodos do relevo arquitetonico, levantamento
fotografico, vocabulario da patologia e diagndstico.

O relevo arquitetonico ¢ definido como o “conjunto de desenhos técnicos que representa,
com maxima fidelidade, o estado atual da edificacdo nas suas propriedades formais, tecnologicas e

materiais”. A documentagdo fotografica e o vocabulario das manifestacdes patologicas e diagndstico
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consideram as anomalias encontradas decorrentes de agentes fisico-quimicos, biologicos e de uso
(SALMAR, NEGREIROS E TOGNON, 2005).

Barbosa et al. (2008) realizaram APO apo6s 12 anos de uso em um conjunto habitacional
construido com BTC do tipo Mattone'®. Tratava-se de uma favela localizada no municipio de Sepé,
na Paraiba, cujas casas anteriores as de BTC eram de taipa de mao executadas de forma precaria.

Encontraram-se algumas manifestagdes patologicas: fissuras recorrentes de acomodagdes de
terreno e de infiltragdes provenientes das instalagdes hidraulicas ou pela falta ou execucao inadequada
de elementos estruturais; abrasdo dos blocos por conta do uso (apoio de objetos), de respingos
provenientes das chuvas de inverno em paredes externas. Além disso, verificaram falta de cuidado
durante a execucdo, manutengdo e higiene das moradias, bem como ampliacdes realizadas sem
critério e com outros materiais de construcao. Os autores atribuem que a maioria das manifestagdes
patologicas encontradas decorre de recalques das fundagdes por conta do fluxo de dgua no terreno, e
que poderiam ser evitadas com cuidados por parte dos moradores. Ainda assim os autores concluem
que a técnica ¢ adequada para a realidade, e atribuem os problemas a situagdo social dos moradores
(BARBOSA et al, 2008).

Ponte (2012) avaliou edificagcdes em taipa de pilao na regidao do Alentejo, em Portugal, sob
ponto de vista da durabilidade. Na referida pesquisa ¢ avaliada a arquitetura contemporanea com terra
a partir de um embasamento a respeito da arquitetura verndcula. De acordo com a autora, para se
obter qualidade em uma edificagdo construida com terra, ¢ necessario nao sO conhecer as
peculiaridades do material, mas também combinar a técnica, o desenho, a construcao e a manutencao
das estruturas e as especificidades de cada local para obter-se assim a durabilidade.

Sao conhecidos os métodos de protecao das estruturas de terra contra a acao da agua e dos
ventos: “boas botas” (fundagdes eficientes e impermeabilizacdes relativas a umidade proveniente do
solo) e o “bom chapéu” (longos beirais que evitem acao direta da chuva nas paredes), além da pele
protetiva (revestimentos). Em relagdo a durabilidade mecanica, cita os contraventamentos, geometria
densa e reforgos estruturais (PONTE, 2012).

E comum na atualidade a busca por uma estética contemporanea na ACT. Nessas solugdes
estéticas muitas vezes os beirais ¢ os revestimentos sao eliminados, ¢ contraventamentos ¢ reforgos
estruturais sdo menos evidentes. A autora verificou, em edificagdes onde as paredes de terra
encontram-se mais expostas, manifestagoes patologicas causadas pela agdo da chuva e do vento.
Entretanto, os exemplos que apresentam algum tipo de degradacdo representam uma minoria. De
qualquer forma, a autora defende que os métodos tradicionais no uso da terra ndo sejam considerados
ultrapassados. Estes, desenvolvidos ao longo de muitos anos e geragdes, ja provaram sua eficacia em

relacdo a durabilidade (PONTE, 2012).

13 Trata-se de um tipo de BTC macigo com encaixes.
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Maia (2016) analisa exemplos de arquitetura contemporanea em terra. Um dos exemplos
analisados pelo autor € o escritorio em Taquaravai. A associagdo das solugdes arquitetonicas faz uma
alusdo a arquitetura vernacula se da pela referéncia estética e técnica proveniente das antigas casas
de fazenda da regido e pela integracdo com a paisagem. Ressalta ainda, neste exemplo, o uso da
madeira laminada colada para a cobertura, cuja matéria-prima ¢ regional.

Dal Soglio (2019) verificou o comportamento higrotérmico em ambientes internos em uma
residéncia de adobe com paredes de 30cm de espessura, localizada em Florianopolis. Seu estudo
consistiu em coletar temperatura ¢ umidade relativa do ar durante um periodo de nove meses.
Verificou que a temperatura apresentou maior amortecimento durante os periodos frios, mas que a
tecnologia deve ser aplicada em conjunto com outros fatores como sombreamento das fachadas
durante o verdo e potencial de ventilagdo noturna. A operagao da edificagdo pelos usudrios, como
manter as aberturas fechadas durante o dia e abertas a noite e uso de ventiladores também deve ser
considerada.

O Projeto Coremans, realizado pelo Instituto del Patrimonio Cultural de Espafia (MECD,
2017), consistiu na elaboracao de planos nacionais de Patrimonio Cultural. Desenvolveu uma série
de publicagdes, entre elas “Criterios de Intervencion en la arquitectura de tierra”. Esta publicacdo tem
como objetivo direcionar a conservacao de edificagdes construidas com terra, de modo a valorizar
este patrimdnio e trazer seus valores em busca de uma arquitetura mais sustentavel. Esta publicacao,
dentre outras informagdes, descreve possiveis causas de degradacao em ACT e propde procedimentos

criteriosos para intervengao e critérios para manutengao preventiva dessas arquiteturas.
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Figura 30: Casa do Cha, Floriandpolis, 2017. Projeto da autora. Construgdo Baoba Construgdes Sustentaveis.

Esta pesquisa ¢ classificada como do tipo exploratéria, para a qual os métodos mais
comumente utilizados sdo o levantamento bibliografico e documental, entrevistas e estudos de caso
(GIL, 2008). O estudo de caso ¢ caracterizado pelo conhecimento de um ou poucos objetos, de modo
a conhecé-lo detalhadamente. Nesta tese optou-se por uma série de estudos de caso que consistiram
na investigagdo de edificagdes em fase de uso e, a partir dos dados obtidos, na avaliacdo da
sustentabilidade das mesmas. O método tem abordagem quali-quantitativa. A etapa quantitativa
corresponde a pontuagdo atribuida para a avaliagdo da sustentabilidade. O trabalho foi desenvolvido
conforme as etapas descritas a seguir.

Etapa 1: Revisao bibliografica: a pesquisa bibliografica teve como objetivo a reunido de
informagdes e dados que fundamentaram o desenvolvimento teorico da pesquisa. Além de tragar o
historico e o conhecimento sobre os temas que envolvem o objeto do estudo, a pesquisa bibliografica
facilitou a identificagdo de contradigdes e respostas no ambito do tema pesquisado. As duas tematicas
principais do referencial tedrico foram a sustentabilidade na arquitetura e a ACT. A partir do
cruzamento dos temas foi possivel estabelecer um posicionamento a respeito dos conceitos.

Etapa 2: Levantamento das edificacées: consistiu no levantamento da ocorréncia de
exemplos ACT em Santa Catarina construidos entre 2008 e 2018. Foi realizado a partir de entrevistas
realizadas com liderancas do Oeste Catarinense, pesquisa exploratoria via internet e através do
compartilhamento de um questiondrio com o uso da ferramenta Formularios Google. A divulgacao e
compartilhamento dos questiondrios foi espontdnea sem a finalidade de amostragem estatistica ou
requisitos quantitativos. Os dados obtidos do questionario foram transcritos em formato de planilha
com a utilizacdo do software Microsoft Excel (apéndice 1), cujas informacdes foram contabilizadas
e os graficos ilustrativos foram gerados. O levantamento incluiu a data, localidade, o uso das

edificagdes, as técnicas de constru¢do com terra utilizadas e o tipo de mao de obra empregada.
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Etapa 3: Definicio do método de avaliacio da sustentabilidade. Considerando-se os
conceitos desenvolvidos no referencial teérico, optou-se pela aplicagdo de um método baseado no
Projeto Versus. O Método Versus, como ¢ denominado neste documento, foi escolhido por trazer em
sua concepcao principios e estratégias para a sustentabilidade em edificagdes que foram
desenvolvidas com base em caracteristicas da arquitetura vernacula. Outra caracteristica relevante a
respeito do VerSus € a relevancia de elementos subjetivos para a avaliagdo (MILETO et al, 2020).
Entre as edificagdes avaliadas pelos métodos para a avaliagdo da sustentabilidade, sdo raros os
exemplos onde predomina o uso de materiais naturais como a terra. Verificou-se, por meio do
referencial tedrico, o potencial da ACT em atender os requisitos para a sustentabilidade nas
edifica¢des, bem como as fragilidades da ACT nesse aspecto.

Por outro lado, verificou-se a necessidade de a avaliagdo da sustentabilidade ser realizada
com base na realidade local, de modo a atender as condic¢des e exigéncias de cada contexto. Essas
condicdes e exigéncias podem também contemplar o tipo de técnica utilizada nas edificacdes. Com
base nesses fatores, e também considerando a ACT como uma producdo arquitetonica com
caracteristicas relacionadas a arquitetura vernacula, propos-se a aplicagao do método Versus adaptado
a realidade brasileira para a avaliacdo da sustentabilidade em ACT.

Com base nos principios e estratégias do Versus, desenvolveu-se um sistema de pontuacao
para a avaliacdao de cada item. A proposta consiste em atribuir uma pontuagdo para cada uma das 75

estratégias, de acordo com o Quadro 3:

Quadro 3: Simbologia e pontuagdo para avaliacdo de cada uma das 75 estratégias.

Avaliacéo Simbolo Pontuacio
Atende @ 1
Atende parcialmente O] 0,5
Nio atende Q 0

Para cada avaliagdo foi identificado o método ou a técnica que gerou o dado e a avaliagdo
serd justificada, de modo a esclarecer a relagdo com o referencial tedrico. A fim de verificar se o
principio foi atendido, foi somada a pontuacdo atribuida a cada estratégia conforme simulagdo

exposta no Quadro 4:
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Quadro 4: Simulagdo do calculo da avalia¢do de cada um dos 15 principios.

PRINCIPIO ESTRATEGIAS PONTUACAO

Principio 1 Estratégia 1.1 1
Estratégia 1.2 0
Estratégia 1.3 0,5
Estratégia 1.4 1
Estratégia 1.5 0,5

Total Principio 1 3

A avaliacao de cada principio foi atribuida a mesma simbologia representada anteriormente,

de acordo com escala demonstrada no Quadro 5:

Quadro 5: Escala de valores para atribui¢do de simbologia a cada principio e a cada ambito.

Pontuagdo Avaliagdo Simbolo
0-1,6 Nao atende Q
1,7-3,4 Atende parcialmente @
3,5-5 Atende

®

A avaliagdo de cada ambito da sustentabilidade foi feita através da média da avaliagdao dos

cinco principios. A mesma escala de valores definida no Quadro 5 foi utilizada para a avaliacdo de

cada ambito.
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Etapa 4: Definicio dos métodos e técnicas para coleta de dados. Para a definicdo das

técnicas de coleta de dados foram considerados os fatores propostos por Elali e Pinheiro (2013)

Quadro 6: Fatores a serem considerados na escolha dos métodos e técnicas em uma APO, segundo Elali e Pinheiro
(2013)

Fatores a serem considerados Realidade da pesquisa

Objetivos da proposta Avaliagao da sustentabilidade de acordo com os
principios e estratégias do Método VerSus.

Tempo e tecnologia disponiveis para a coleta, Uso de técnicas que demandassem instrumentos
sistematizacao e analise de dados simples e que viabilizassem a coleta com
permanéncia de 3h em cada uma das edificagdes

Facilidade de abordagem dos interlocutores A autora ja tinha relagdes com a maior parte das
familias, bem como com a institui¢do envolvida no
processo.

Disponibilidade de recursos (financeiros e humanos) | A autora ja tinha conhecimento a respeito dos

e acesso as informagdes estudos de caso, o que facilitou o acesso a
informacéo.

Realizagdo da coleta de dados a ser realizada em
uma Unica visita de campo, considerando a distancia
da regido de estudo em relagdo ao local de moradia.
Apoio local da Crediseara para realizagio dos
deslocamentos por terra.

Analise documental

A analise documental consistiu no acesso as informagdes publicadas por Prompt (2012). As
informagdes levantadas abrangeram o historico das edificagdes e os projetos arquitetonicos. A analise
dos projetos abrangeu a implantacao da edificacdo no terreno, a avaliagao das técnicas empregadas,
a funcionalidade e acessibilidade dos espacos ¢ a eficacia dos sistemas de ventilagao e iluminagao
naturais.

Levantamento arquitetonico

Foram realizados os levantamentos arquitetonicos com o objetivo de documentar o estado
atual das edificag¢des, uma vez que os projetos ja estavam digitalizados. Para esta atualizagdo foram
consideradas reformas, ampliacdes e layout. O levantamento foi feito com uso de medicdes e
fotografias e os projetos foram digitalizados com uso do software Autocad.

Entrevista

No caso do presente trabalho, fez-se uso de entrevistas ndo estruturadas aplicadas com o
usuario presente em cada visita. As entrevistas tiveram como objetivo compreender o processo
construtivo das edificacdes, questdes relativas a alteragdes e reformas e também concernentes a
desejos futuros a respeito da edificacdo ou da propriedade como um todo. Também foi objetivo das
entrevistas a compreensdo da percepcdo dos usudrios em relagao a conforto e satisfagdo. A abordagem
a respeito das motivagdes dos usudrios por construir suas casas usando técnicas de constru¢do com
terra e dos processos de obra foi fundamental para esta analise uma vez que se trata de casos que

envolvem autoconstru¢ao.
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Observacao

A observagio simples realizada ao longo de diversas experiéncias'* da autora junto a eventos
relacionados a obras ou a ensino de ACT propiciou a formula¢ao do problema nessa pesquisa. Estas
experiéncias ocorreram em diversos contextos — inclusive junto ao estudo de caso piloto, onde a
autora ja esteve presente em diversas ocasides, bem como nas experiéncias de obra das edificacdes
2,4 e 5 dos estudos de caso definitivos.

Para a avaliacdo dos estudos de caso definitivos, foram realizadas observagdes de
desempenho fisico, de modo a detectar manifestagdes patologicas, tracos fisicos decorrentes do uso,
alteragdes construtivas e manifestagdes culturais dos usuarios. Através das observagdes, registradas
por levantamento fotografico, foram levantadas as técnicas de construcdo utilizadas nas edificacdes.

Questionario

Na presente pesquisa utilizou-se o questionario em dois momentos: primeiramente por meio
da ferramenta formularios Google com participacdo espontdnea com o objetivo de mapear as
edificagdes existentes, conforme explicado no item 7.1. Num segundo momento aplicou-se um
questiondrio para compreender a percep¢ao dos usuarios a respeito das edificagdes do estudo de caso
piloto (APENDICE 2).

Etapa 5: Estudo de caso piloto. Foi eleito um conjunto de edificagdes para a realizacao de
um estudo de caso piloto, realizado em outubro de 2018. A partir da coleta e analise dos dados, foi
realizado um checklist composto dos principios e estratégias do Projeto Versus para cada um dos
ambitos da sustentabilidade. A andlise nesta etapa teve carater qualitativo e cada uma das avaliagdes
foi justificada. O resultado do estudo de caso piloto foi publicado por Prompt e Librelotto (2019) e ¢
relatado no Capitulo 8.

Etapa 6: Escolha da amostra para os estudos de caso definitivos. Apos a realizagdo do
estudo de caso piloto, e com base no mapeamento das edificacdes, foi definida a amostra para os
demais estudos de caso. Conforme justificado no item 1.5, que explana sobre o recorte da pesquisa,
os fatores de relevancia para definicdo da amostra foram a andlise prévia das edificagcdes na regiao e
o fator geografico. O Quadro 7 lista os estudos de caso e informa se ja foram objeto de analise prévia

e o municipio onde estdo localizados.

Quadro 7: Lista dos Estudos de Caso.

Estudo de caso Analise prévia (Prompt, 2012) Municipio
Estudo de caso 1 Sim Seara
Estudo de caso 2 Sim Paial
Estudo de caso 3 Sim Arabuta

14 A autora tem experiéncia profissional com projetos e obras de ACT desde 2003.
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Estudo de caso 4 Sim Seara
Estudo de caso 5 Sim Seara

Estudo de caso 6 Nao Seara

CHAPECO
[2

Figura 31: Localizacdo dos Estudos de Caso

Etapa 7: Verificacio e aperfeicoamento dos métodos e técnicas e desenvolvimento dos
indicadores. Nesta etapa foi realizada uma avaliagao dos resultados obtidos no estudo de caso piloto
(PROMPT e LIBRELOTTO, 2019). A partir desta analise o0 método foi aprimorado, considerando,
também, as caracteristicas da amostra escolhida para os demais estudos de caso.

Em relagdo a coleta e tratamento de dados, foram realizadas algumas altera¢des. Foi
adicionada uma etapa de analise documental, que consistiu na utilizagdo dos resultados obtidos em
Prompt (2012). Como as edificagdes escolhidas para os estudos de caso definitivos estdo em espagos
privados ocupados por uma tnica familia, optou-se por eliminar a etapa do questiondrio, uma vez que
se trata de um método quantitativo e que exige uma amostragem maior para avaliagdo de um mesmo

objeto. Assim sendo as técnicas utilizadas foram: andlise documental, anélise de projeto, observagao
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e entrevista. O Quadro 8, 0 Quadro 9 e o Quadro 10 relacionam as estratégias e a técnica de coleta de

dados utilizada para viabilizar a avaliagdo das mesmas.
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Quadro 8: Sustentabilidade ambiental: técnicas para coleta de dados

Entrevista, observagao,

1.1 | Escolher apropriadamente do local 1 .
analise de projeto
o . . ~ Entrevista, observagao
1.2 | Minimizar o impacto das intervencdes (1 > 620,
. analise de projeto
Respeitar - ~
- N Entrevista, observagao,
a 1.3 | Assegurar condigdes para a regeneracao do local (1 .
analise de projeto
natureza - ~
. . Entrevista, observagao,
1.4 | Integrar com a morfologia do ambiente . .
analise do projeto
- E ista. a
1.5 | Entender as caracteristicas do local ntrevista. Observagao
. ~ . . ~ Observagao, analise do
2.1 | Escolher a orientagdo apropriada para a edificacio projetz)/ §ao,
Tirar 29 Considerar a hidrografia do local e manejar os recursos | Observagao, analise do
beneficios | ~* | hidricos projeto
dos 23 Locar as edificagdes de modo a tirar proveito da forma Observagao, analise do
recursos " | da paisagem projeto
naturais e . . L. (1 .
s . 2.4 | Incorporar a energia solar no projeto da envoltoria Analise do projeto
climaticos
2.5 | Tirar vantagem da inércia térmica do solo Analise do projeto
. . . . .. Entrevista, observagao
3.1 | Consumir materiais locais e disponiveis rovisid, Obsery §a0,
analise do projeto
Redl,lzlr 41 3.2 | Usar materiais reciclados e reciclveis Observagio
poluicio
eo . e Observacao, analise do
, | 3.3 | Reduzir as perdas de energia térmica .
desperdic projeto
io de i . . Observacao, analise do
. . | 3.4 | Usar recursos energéticos disponiveis .
materiais projeto
. o .. Entrevista, observacao,
3.5 | Planejar a manutengdo e estender a durabilidade i . ¢
analise de projeto.
Melhorar os niveis de temperatura e umidade internas ~ .
4.1 o Observagao, entrevista
com valores aceitaveis
o Entrevista, observacgao,
Contribui | 4.2 | Assegurar ventilacdo natural adequada (1 . ¢
analise de projeto.
rparaa Observagao, entrevista
saude e o | 4.3 | Garantir luz natural e radiacdo solar adequadas 1 e ’
analise do projeto
bem estar po ey
. . Observagao, analise do
humanos | 4.4 | Melhorar aquecimento solar passivo e natural .
projeto
4.5 | Evitar materiais toxicos Obsprvac;ao, andlise do
projeto
Proporcionar manual pratico para antecipar e mitigar 1
51 | P p p p & Anélise documental
riscos
. . f Observagao, andlise do
. 5.2 | Desenvolver sistemas construtivos fortes e flexiveis .
Reduzir o projeto
efeito de : , L. , . . Observacao, analise do
5.3 | Considerar caracteristicas especificas dos riscos locais ervag
desastres projeto
naturais 5.4 Integrar medidas técnicas e comportamentais para Observacdo, analise dos
" | reduzir a vulnerabilidade projeto
5.5 | Incorporar estratégias de recuperagdo pos-desastre Analise documental
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Quadro 9: Sustentabilidade sociocultural: técnicas para coleta de dados

6.1 | Compreender os valores e dindmicas locais Entrevista, observagao
6.2 Melhorar as técnicas de uso da terra que garantem ¢ | Entrevista, analise
) sustentam a diversidade bioldgica documental, observagao
Articular a organizagdo do espago com as Entrevista, observagao,
Proteger a | 6.3 . X i .
. necessidades produtivas analise de projeto.
paisagem P P - .
Otimizar as caracteristicas do solo e microclimas . ~
cultural 6.4 . . ~ . Entrevista, observagao,
através de sistemas de producdo sustentaveis e . )
) analise de projeto.
gerenciamento da terra
6.5 |Regular as atividades produtivas pelas caracteristicas | Entrevista, analise
ambientais e com os ciclos estacionais e econdmicos | documental
7.1 | Permitir experiéncias construtivas praticas para Entrevista, analise
facilitar conhecimento empirico documental
. . Entrevista, analise
7.2 | Reconhecer o valor da maestria e memoria ’ 1
] . documental, analise do
Transferir construtiva .
projeto
culturas
construtiva | 7.3 | Envolver novas geragdes nos processos construtivos | Entrevista, observagio
74 Reconhecer o valor dos papéis em atividades e Entrevista, analise
) conhecimentos tradicionais documental
75 Facilitar a participacdo da comunidade local nos Entrevista, analise
’ processos de tomada de decisdo documental
T . Entrevista, analise
8.1 | Desenvolver a inteligéncia coletiva ’
documental
8.2 Encorajar a diversidade de solugdes de sistemas Observacao, analise de
Desenvolve | construtivos projeto
r solucdes A . Observacdo, analise de
oTue 8.3 | Integrar influéncias de outras culturas construtivas . §a0,
criativas e projeto
inovadoras 3.4 Permitir experimentagdo em processos ¢ técnicas Entrevista, analise
) construtivas documental
8.5 Envolver técnicas construtivas experimentais, Entrevista, analise
: através de processos de tentativa e erro documental
o .. Entrevista, analise do
9.1 |Promover relagdes inter-geracionais .
projeto
. . Observacgao, analise do
9.2 | Valorizar o bem estar coletivo . §ao,
projeto
Reconhecer - ey
. . o Entrevista, analise
valores 9.3 | Melhorar o engajamento e participagdo comunitarios
. ;o documental
intangiveis - ey
) . . Entrevista, analise
9.4 | Encorajar locais de encontro comunitario
documental
. Entrevista, observagao,
9.5 | Construir estruturas comuns / mercados .
analise documental
e e, . Observacgao, analise do
10.1 | Transmitir historia e valores culturais . cao,
projeto
L .. Entrevista, analise
10.2 | Incorporar rituais sociais
documental
Encorajar 103 Construir carater comunitario e sensagdo de Entrevista, andlise
a coesio ™ | pertencimento documental
social Entrevista, observagao,
10.4 | Reconhecer expressoes locais simbolicas analise documental,
analise do projeto
10.5 Impulsionar processos produtivos e construtivos com | Observacdo, analise do

os valores culturais

projeto
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Quadro 10: Sustentabilidade Socioecondmica: técnicas para coleta de dados.

11.1

Compartilhar recursos

Entrevista, analise
documental

Observagao, analise

11.2 | Usar recursos ¢ materiais locais e acessiveis documental e analise do
rojeto.

Dar pro] - =
suporte a Entrevista, observagao,
P .| 11.3 | Promover artesanato local analise documental e

autonomia (1 .
analise do projeto.
11.4 | Encorajar a produgao local Entrevista, observagao
s Entrevista, analise
11.5 | Promover o empoderamento comunitario Visia,
documental
. entrevista, analise
Fortalecer agricultura urbana e producéo local de ’ (1
12.1 | . gricultura u produg documental, analise de
alimentos :
projeto
entrevista, analise
12.2 | Promover deslocamentos curtos € comércio local documental, analise de
Promover rojeto
atividades P
locais 12.3 | Promover o uso coletivo de espacos Analise do projeto
12.4 Incluir espagos para atividades produtivas em escala Observacdo, analise do
" | urbana e arquitetonica projeto
Desenvolver produtos manufaturados com materiais . ~
12.5 Jnvolver produ ulatu Entrevista, observagdo
locais
. . Entrevista, observacao
13.1 | Otimizar o uso dos materiais 1 e cao,
analise do projeto.
. ~ Entrevista, observagdo
13.2 | Assegurar a escala adequada da edificacdo [TOVIStd, ODSCIVAGao,
analise do projeto.
Otimizar . .. .. Entrevista, observagao,
Promover simplicidade técnica dos processos 1 .
esforgos 13.3 . analise do projeto,
. construtivos (1
construtiv analise documental.
0s Entrevista, observacgao,
13.4 | Reduzir esfor¢os com transporte analise do projeto,
analise documental.
. .. Entrevista, observacao
13.5 | Encorajar o uso de materiais pouco processados AeVISa, ODBEIV cao,
analise do projeto.
14.1 Prever substituicao regular de componentes Anélise documental,
" | construtivos analise do projeto.
14.2 | Prever a erosao de elementos construtivos Obs.ervac;ao, anlise do
Estender a projeto
vida util . ~ . ~ . ~
da 14.3 | Planejar a manutencao das edificagoes Entrevista, observagdo
edificacdo Projetar edificacdes flexiveis a modificagdes e 1 .
thcag 14.4 | Foctar edticag X ¢ Anélise do projeto.
ampliacdes
. L Observagao, analise do
14.5 | Projetar estruturas fortes e duraveis .
projeto
15.1 | Utilizar materiais reciclaveis Observagao, entrevista
. o e . Entrevista, ob a
15.2 | Promover edificagdes densificaveis e compactas MIrevista, observagao,
. analise do projeto
Economiz Observagao, analise do
ar 15.3 | Assegurar fornecimento de energia renovavel ot 440,
recursos projeto.

15.4

Desenvolver sistemas construtivos adequados as
condicdes locais

Observagao, analise do
projeto, analise
documental
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Melhorar sistemas naturais para ventilacao, Analise do projeto,

15.5 . o 1
aquecimento e iluminagao analise documental

A partir dos resultados do estudo de caso piloto, verificou-se a necessidade de desenvolver
indicadores para cada estratégia. Os mesmos foram desenvolvidos a partir da experiéncia deste estudo
piloto, uma vez que a partir desta analise pratica foi possivel aprofundar a compreensdo de cada
estratégia. Foi valorizada neste capitulo a experiéncia profissional e académica da autora, bem como
sua propria visdo a respeito do conceito de sustentabilidade nas edificagdes. Os indicadores estdo
listados no Capitulo 9.

Etapa 8: Coleta de dados em campo. Entre os dias 29 de janeiro e 2 de fevereiro de 2020
foirealizada a visita de campo. A visita teve apoio da Crediseara, que viabilizou o transporte terrestre
durante todo o periodo. Os demais custos com transporte aéreo, hospedagem e alimentagdo, foram
custeados com recursos proprios. As visitas a cada propriedade tiveram duracao de aproximadamente
trés horas. Para levantamento de dados foram realizadas fotos e videos, medi¢des com trena eletronica
e manual e gravagdes de voz. O cronograma das atividades foi organizado pela Crediseara, conforme
disponibilidade das familias, e se desenvolveu da seguinte forma:

Dia 29 de janeiro

Tarde: chegada em Chapecd e entrevista com o arquiteto Silvio Santi, autor dos projetos dos
estudos de caso 5 e 6. A edificagdo 5 ja havia sido analisada em 2012. Para a edifica¢dao 6, foram
fornecidos os arquivos em formato DWG referentes ao projeto arquitetonico original.

Dia 30 de janeiro:

Manha: Visita a propriedade do Estudo de Caso 06

Tarde: Visita a propriedade do Estudo de Caso 01, onde se deu a hospedagem entre os dias
30 de janeiro e 02 de fevereiro.

Dia 31 de janeiro:

Manha: Visita a propriedade do Estudo de Caso 02

Tarde: Visita a propriedade do Estudo de Caso 05

Dia 1 de fevereiro:

Manha: Visita a propriedade do Estudo de Caso 04

Tarde: Visita a duas propriedades de familias que estdo com suas residéncias em etapa de
projeto. Estas propriedades ndo foram incluidas no presente estudo de caso e os dados coletados foram
eliminados.

Dia 2 de fevereiro:

Manha: Visita a propriedade do Estudo de Caso 03

Tarde: Retorno a Florianopolis.
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Etapa 9: Tratamento dos dados e avaliaciao da sustentabilidade. Nesta etapa foi realizado
o tratamento dos dados obtidos em campo. As entrevistas foram transcritas, e seu propdsito consistiu
na obtencdo de informagdes objetivas a respeito dos processos de projeto e obra e também em
informagdes subjetivas referentes a sensagdo dos usudrios. Com a documentagdo existente e os
levantamentos realizados em campo, as edificacdes existentes foram digitalizadas com o software
Autocad. Os dados das entrevistas e dos projetos digitalizados foram cruzados com o levantamento
fotografico e as observagdes assistematicas. A partir do tratamento e cruzamento dos dados, ocorreu
a avaliacdo da sustentabilidade nas seis edificagOes eleitas como estudos de caso. Para a avaliagao,
optou-se por justificar cada uma das estratégias de modo a propiciar uma compreensao a respeito de
quais fatores influenciam em uma avaliacao positiva ou negativa. Para cada edificagdo, foi montado
um grafico em forma de mandala com os resultados para cada principio e para cada ambito da
sustentabilidade.

Etapa 10: Consideracdes finais. A partir do resultado da avaliagdo da sustentabilidade em
cada edificagdo os dados foram organizados de forma a direcionar a discussdo. Partindo-se do

particular, optou-se por analisar os resultados de cada estratégia, identificar fatores de influéncia para

cada principio e, finalmente, discutir os resultados obtidos para cada ambito da sustentabilidade.
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6 CONCEITO DE SUSTENTABILIDADE E METODO DE AVALIACAO ADOTADOS

Considerando todos os temas analisados nos capitulos 2 e 3, adotam-se alguns
posicionamentos a respeito do conceito de sustentabilidade e, consequentemente, do método para a
sua avaliagdo. Ressalta-se que os conceitos aqui descritos consideram o objeto de avaliagcdo (ACT)
com suas peculiaridades.

Em primeiro lugar adotou-se a ideia de que o conceito de sustentabilidade na arquitetura
deve estar contextualizado e se adequar a situacdes especificas. Um método para avaliagdo da
sustentabilidade aplicado em uma residéncia rural enfatiza caracteristicas diferentes de uma avaliacao
realizada em um edificio localizado em um grande centro urbano. A proximidade do usuario em
relacdo a edificagdo, seu uso, e a sensagao de pertencimento, serdo muito diferentes de um caso para
o outro. Sob uma dtica mais abrangente, conceitos importantes para paises desenvolvidos nao sdao os
mesmos a serem adotados em paises em desenvolvimento e que apresentam elevado grau de pobreza
e desigualdade social, como ¢ o caso do Brasil. Nestes casos, questdes socioculturais ou
socioecondmicas sdo tdo urgentes quanto as ambientais. A sustentabilidade na arquitetura deve estar
alinhada com a construcao de ambientes resilientes nos trés ambitos da sustentabilidade.

A ideia de ambiente inclui aqui as pessoas que nele vivem. Assim sendo, a sustentabilidade
na arquitetura deve visar o desenvolvimento humano, a reducao da desigualdade social e a erradicacao
da pobreza. Uma arquitetura sustentavel deve respeitar e valorizar a cultura local, e isto inclui
questdes socioculturais e socioecondmicas, uma vez que as atividades econdmicas devem estar
vinculadas a estes valores para que se pense em uma cultura de permanéncia. O ambito
socioecondmico neste trabalho nao considera valores monetarios, e sim a capacidade de a arquitetura
promover ou ndo um ambiente que propicie o desenvolvimento de atividades de renda e promova
economia através de sua autossuficiéncia e das relagdes estabelecidas com o ambiente e com a
comunidade. Trata-se de compreender a arquitetura ndo como um produto final, estatico, como um
processo desde a concepgao até sua demoli¢do e que absorva a participacao dos usuarios, estimular a
producdo de alimentos vinculados a edificacdo e em seu entorno préximo.

Dentro da perspectiva de compreender a arquitetura como um processo, enfatiza-se a
caracteristica de a construgdo ser um objeto educativo que possa incluir atividades de ensino e
capacitagdo de mao de obra, ou mesmo que tenha um potencial didatico por meio da demonstragao
das tecnologias. Este potencial € intrinseco, como ja comentado, a8 ACT, mas pode ser incorporado a
obras com diferentes sistemas construtivos.

Finalmente, os fatores concernentes a esfera ambiental devem ser cumpridos de forma a
contribuir com as demais esferas. Um ambiente bem ventilado e iluminado, que ndo utiliza materiais

toxicos gera saude e bem-estar, o que contribui para a permanéncia e resiliéncia, bem como para a
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qualidade de vida e capacidade de trabalho. O cumprimento aos requisitos basicos da norma de
desempenho ¢ ponto de partida para analise de diversos pontos a serem avaliados e devem ser
considerados.

Considerando também que a vis@o de sustentabilidade coloca o usuério no centro da analise,
priorizando o desenvolvimento humano, buscou-se um método acessivel e que seus conceitos possam
de fato servir como guia para utilizagdo a partir da etapa de projeto. Além do mais, a adaptagdo deste
método contribui para o ineditismo do trabalho, com a inten¢do de propiciar uma nova perspectiva

na area.
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7 CARACTERIZACAO DA REGIAO

(...) torna-se importante compreender a “re-localiza¢@o” do habitat ndo como uma
forma de embuti-lo em uma situa¢do geografica onde seus contextos representam
restrigdes a serem minimizadas pelo projeto. Sua inser¢do territorial representa, ao
contrario, a integra¢do do contexto especifico em adequago e ressondncia com as
culturas ¢ as identidades, a morfologia e as paisagens, estabelecendo um pacto pelo
territorio, entre cultura e natureza (FERREIRA, 2014, p. 335)

Figura 32: Casa em Descanso. Projeto da autora, 2009. Fonte: autora.

O estado de Santa Catarina esta localizado na regido sul do Brasil, fazendo fronteira com os
estados do Rio Grande do Sul e do Parand e com a Argentina. Tem uma populacao estimada de
aproximadamente sete milhdes de habitantes. O estado tem um total de 295 municipios espalhados
em oito regides: Litoral, Nordeste, Planalto Norte, Vale do Itajai, Planalto Serrano, Sul, Meio-Oeste
e Oeste. E um dos estados mais ricos do pais, com uma renda per capita de R$1597,00 mensais,
estando em quarto lugar no ranking brasileiro. Fica em vigésimo lugar no ranking brasileiro em
relacdo a dimensao territorial, com 95737.954 km? de 4rea (IBGE, 2010).

O censo de 2010 (IBGE) visitou uma amostra de 1.993.012 domicilios. Destes, 1.691.822
estavam localizados em area urbana, ¢ 301.190 em area rural. Em relagdo as técnicas construtivas, a
maior parte das edificacdes tem as paredes externas de alvenaria com revestimento (85%), e em
segundo lugar vem as casas de madeira aparelhada (19%), seguido por alvenaria sem revestimento
(5%) e em quarto lugar vem os domicilios de madeira reaproveitada (1%). Materiais naturais
aparecem na amostragem do censo de 2010, com um total de 476 domicilios de taipa de mao revestida
(0,023%), 430 de taipa de mao nao revestida (0,023%) e 14 domicilios construidos com palha para
as vedagdes externas.

Os materiais das paredes externas descritos como taipa de mdo ndo revestida, madeira

aproveitada, palha, outro material ou sem parede sdo considerados pela Funda¢do Jodo Pinheiro
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(2018) como parte constituinte do item “domicilios rasticos” que compode o calculo do déficit
habitacional brasileiro. Ainda de acordo com a Fundagao Jodo Pinheiro, o déficit habitacional em
Santa Catarina em 2015 totalizava 204.648 domicilios. O déficit habitacional no estado esté
constituido principalmente por causa do 6nus excessivo com aluguel, seguido por situacdes de
coabitacdo familiar. Situa¢des de domicilios precarios sdo o terceiro fator de causa, totalizando

39.410 domicilios.

7.1 DADOS BIOCLIMATICOS

O clima em Santa Catarina ¢ do tipo temperado apresentando grandes oscilagdes de
temperatura ao longo do ano, predominio de frentes polares e indice pluviométrico anual da ordem
de 1500 mm com os meses de junho, julho e agosto mais secos. As estagdes verao e inverno sao bem
definidas e as temperaturas mais baixas ocorrem em locais de grandes altitudes (Linczuk, 2016).

De acordo com a Norma de Desempenho Térmico em Edificagdes (NBR 15.220 -3, ABNT,
2005), no Estado de Santa Catarina existem trés zonas bioclimdticas (ZB). Para a regido do estudo,
que abrange os municipios de Seara, Paial e Arabuta, os dados bioclimaticos utilizados sdo os do
municipio de Xanxeré, que esta inserido na Zona Bioclimatica 2 (ZB2). O grafico da Figura 34
demonstra as temperaturas minimas e maximas ao longo do ano e a faixa de zona de conforto.
Percebe-se que na maior parte do ano as temperaturas estdao fora da zona de conforto, especialmente
no periodo do inverno. O grafico da Figura 35 apresenta a precipitagdo média mensal na regido,

ilustrando uma distribui¢ao das chuvas ao longo do ano com pico nos meses de outubro, abril e junho.
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Grafico de temperatura e zona de conforto
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Figura 33: Grafico de temperaturas minimas e maximas mensais e zona de conforto térmico conforme dados climaticos
de Xanxeré - SC. Fonte: Projeteee
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Figura 34: Grafico de chuvas na regido de acordo com dados climaticos de Xanxeré - SC. Fonte: Projeteee

Para esta andlise foram compiladas informagdes referentes aos requisitos minimos propostos
pelo Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificagdes
Residenciais (RTQ-R) e de diretrizes da ABNT NBR 15.220-3 para ZB2. As informagdes incluem o
tamanho das aberturas para ventilacdo e iluminagdo naturais, a protecao das aberturas, tipo de vedacao
externa (paredes e cobertura) e estratégias de condicionamento térmico passivo. O Quadro 11

apresenta essas informagoes.
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Quadro 11: Diretrizes bioclimaticas para a Zona Biocliméatica 2 (RTQ-R)

Diretriz

Zona Bioclimatica 2

Tamanho das aberturas para
ventilacdo

Minimo de 8% da area do piso dos ambientes de permanéncia
prolongada. Obrigatoria ventilacdo cruzada em todos os ambientes.

Ventilagdo natural

A edificacdo deve possuir sistema de aberturas que propicie a
ventilagdo cruzada em pelo menos duas fachadas (opostas adjacentes).
Portas principais e de servigo ndo sdo consideradas aberturas para
ventilagdo

Iluminagao natural

A area de abertura para iluminag@o natural nos ambientes de
permanéncia prolongada deve corresponder a no minimo 12,5% da
area util do ambiente.

Sombreamento das aberturas

Permitir o sol nos periodos frios

Paredes

Transmitancia Térmica - U § 2,50

Cobertura

Transmitancia Térmica - U § 2,30 . Coberturas vegetadas ndo precisam
atender ao pré-requisito de absortancia.

Estratégias para
condicionamento térmico
passivo no inverno

Aquecimento solar da edificacdo

Vedagdes internas pesadas

Para ZB2, a norma faz a ressalva de que o aquecimento passivo ¢ insuficiente em periodos

frios. As paredes leves sdo as de transmitancia térmica (U) menor ou igual a 3,0 W/m?K, e as paredes

leves refletoras sao as com U < 3,60 W/m?K. A Quadro 12 apresenta a condutividade de alguns tipos

de parede de terra. As coberturas leves isoladas devem apresentar U < 2,00 W/m?K. Em relagao a

transmitancia térmica das coberturas, alguns exemplos serdo listados no Quadro 13.

Quadro 12: Valores indicativos de densidade e condutividade em paredes de terra. Fonte: Heathcoat, 2011. Traduggo

da autora.
Material Densidade kg/m? Condutividade (k) W/m.K
Cob 1450 0,60
Adobe 1650 0,82
BTC com compressdo manual 1750 0,93
Taipa de pilao ou BTC com 2000 1,20
compressao mecanica

91




Quadro 13: Transmitancia térmica de alguns sistemas de cobertura (ABNT, 2005???)

Sistemas de cobertura Transmitancia térmica
(W/m?K)
Cobertura de telha ceramica sem forro, espessura 1,0 cm Ug§4,55
Cobertura de telha de fibrocimento sem forro, espessura 0,7 cm U § 4,60

Cobertura de telha ceramica com forro de madeira, espessura da telha: 1,0

. U § 2,00
cm; espessura da madeira: 1,0 cm 0

Cobertura de telha de fibrocimento com forro de madeira, espessura da

telha: 0,7 cm; espessura da madeira: 1,0 cm U'§2,00

7.2 OCORRENCIA DE DESASTRES NATURAIS

De acordo com o Didrio Catarinense (2017) o Estado de Santa Catarina foi o terceiro estado
que mais sofreu com desastres naturais em 20 anos. Atribui-se este fato ao relevo acidentando, a
latitude média, que € um local de ocorréncia de fendmenos externos, € a urbaniza¢ao massiva na zona
litoranea, que acaba por expor mais pessoas as situagdoes de desastres. Alguns dos fendmenos naturais
comuns sdo as inundacdes graduais, inundacdes bruscas, vendavais, granizos, escorregamentos €
tornados (Marcelino, Nunes e Kobiyama, 2006). A enchente ocorrida no Vale do Itajai em 2008 foi
o episodio mais marcante relacionado a este tipo de fendmeno, que atingiu especialmente o municipio
de Blumenau.

O chamado Furacao Catarina, ocorrido em mar¢co de 2004, consistiu em um ciclone
subtropical e seus ventos atingiram a velocidade de 200km/h nos locais mais atingidos. O evento foi
uma surpresa para a populagdo e para a comunidade cientifica, uma vez que ndo havia registro de
ocorréncias similares na historia. Em um momento este sistema fez uma transicdo de ciclone para

1'°. No tornado de Xanxeré'®, ocorrido

furacdo, sendo considerado o primeiro furacdo do Atlantico Su
em 20 de abril de 2015, os ventos atingiram velocidades de até 330 km/h. Neste evento cerca de 2,6
mil casas foram danificadas, cerca de 500 pessoas ficaram desabrigadas e mais de 4.200 pessoas
desalojadas.

Ocorrido durante a fase final da escrita dessa tese, o ciclone bomba de 30 de junho de 2004
foi considerado incomum pela elevada intensidade alcangada em um curto periodo de tempo. Mais
de cem cidades do estado foram atingidas e cerca da metade dos domicilios ficou sem energia elétrica,

sendo considerado o maior dano a rede elétrica ja ocorrido em Santa Catarina. Este evento foi

considerado pela midia como o pior desastre com ventos da historia do estado, e alguns especialistas

15 Fonte: Blog do ENEM, disponivel em https://blogdoenem.com.br/furacao-catarina-geografia-enem/. Acesso em 06 de
julho de 2020.

16 Fonte: Portal Tri, disponivel em https://www.portaltri.com.br/1/noticias/4/geral/97458/tornado-em-xanxere-completa-
quatro-anos . Acesso em 06 de julho de 2020.
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apontam que ocorréncias como esta podem deixar de ser incomuns!’. Estes dados apontam para a

possibilidade de maior ocorréncia de desastres

Figura 35: Danos provocados pelo tornado de Xanxeré em 2015. Fonte: Portaltri,2019.

17 Fonte: G1, disponivel em https:/gl.globo.com/jornal-nacional/noticia/2020/07/04/ciclone-bomba-e-considerado-o-
maior-desastre-com-ventos-da-historia-de-santa-catarina.ghtml. Acesso em 06 de julho de 2020.
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PARTE II - RESULTADOS

8 LEVANTAMENTO DA ACT EM SANTA CATARINA

A partir da publicacdo deste estudo, publicado em dissertacdo de mestrado, verificou-se a
necessidade de ampliar o conhecimento a respeito da ACT para além da regido oeste.

O resultado desse levantamento foi publicado por Prompt e Librelotto (2018). O artigo
completo consta no APENDICE 1. Foram obtidos os seguintes dados: localidade, técnicas
empregadas, data, uso € mao de obra (autoconstrug¢do, contratada ou regime misto). O resultado do
mapeamento estd na Figura 36. Foram mapeadas 52 edificacdes em todo o estado. Constata-se

concentracdo de edificagdes na regido oeste e na regido litoranea.

ARGENTINA

-
é.';o Joaqui

&

RIO GRANDE

Figura 36: Ocorréncia de edifica¢do com terra em Santa Catarina (PROMPT e LIBRELOTTO, 2018)

Em relagdo a data, conforme ilustrado no Gréfico 1, constata-se que em 2009 e 2018'® houve
maior produgdo de edificagdes: a ocorréncia em 2009 deu-se pela difusdo entre propriedades agricolas

familiares. Logo hd uma diminui¢do da produgdo, que volta a aumentar a partir de 2015.

18 Dados registrados em setembro de 2018.
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Grafico 1: Quantidade de edificagdes construidas a cada ano entre 2008 e 2018, e a de 2002. Fonte: Prompt e Librelotto,
2018.

Quanto ao uso, as edificagdes foram divididas em trés grupos: residencial, comercial ou
servico e permacultura / ecovilas. A categoria denominada “permacultura / ecovilas” consiste em
locais de praticas de permacultura, agroecologia e construgdo natural, porque estes t&ém um carater de
divulgacao e ensino das técnicas de constru¢do com terra. Nesta categoria, ¢ comum a pratica da
autoconstrucao vinculada a cursos, o que traz um carater diferenciado dessas edificagdes. Embora
mapeado cada um apenas como um exemplo, alguns desses espacos possuem um conjunto de
edificagdes. Do total de 52 edificacdes mapeadas, 60% sao de uso residencial, 21% comércio ou

servigos e 19% permacultura / ecovilas (Grafico 2).

M Residencial
H Comércio / Servigos

Permacultura / Ecovila

Grafico 2: Uso das edificacdes mapeadas. Fonte: Prompt e Librelotto, 2018.

Em relacdo ao tipo de mao de obra, prevalecem os casos de autoconstrucao com 44% do

total. Estes dados podem ser visualizados no Gréfico 3.
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Autoconstrugdo

Contratada

Regimes mistos

Grafico 3: Tipo de mao de obra. Fonte: Prompt e Librelotto, 2018.

No que diz respeito as técnicas aplicadas, compreende-se que em muitas edificagdes foram
utilizadas mais de uma técnica. Optou-se, entdo, por contabilizar a ocorréncia de cada técnica. Assim
sendo, a técnica do adobe foi encontrada nove vezes; a taipa de pildo trés vezes; o BTC trés vezes; a

taipa de mao 32 vezes; cordwood sete vezes ¢ a terra ensacada 18 vezes (Grafico 4).

TECNICAS DE CONSTRUCAO COM

Terra ensacada
Adobe
Taipa de mao
Cordwood

M Calfitice
BTC

M Taipa de pildo

Grafico 4: ocorréncia das técnicas em ACT em SC. Fonte: Prompt e Librelotto, 2018.

96



9 ESTUDO DE CASO PILOTO
9.1 CARACTERIZACAO

O estudo de caso piloto foi realizado na sede da Nova Oikos Permacultura, localizada em
Camboriu-SC. Os resultados foram publicados em Prompt e Librelotto (2019) e o texto completo
consta no APENDICE 2. A escolha do objeto deu-se por uma relagdo pré-existente da autora com a
proprietaria do local, a qual permitiu livre acesso ao espago e as informagdes relativas ao historico,
bem como a liberdade para a aplicacdo das técnicas de coleta de dados. Além do mais, a autora
participou ativamente de diversas atividades de ensino e capacitagao relacionadas a bioconstru¢ao na
Nova Oikos Permacultura. Esta trata de um projeto educativo, cujas edificagdes sdo construidas desde
2014. A Nova Oikos Permacultura esta inserida em uma propriedade familiar da area preservada da
Mata Atlantica. O acesso da-se por uma area urbanizada de baixa renda do municipio. As obras sdo
feitas predominantemente em processo de mutirdo pelos participantes de cursos e vivéncias. Na data
em que foram coletados os dados (abril de 2019) existiam trés edificagdes em uso — cozinha,
alojamento (com dormitdrios e banheiros) e galpao — e um local aberto para reunides — a geodésica.
A Figura 30 representa esquematicamente a localizacao das edificagdes, bem como o acesso ao sitio,
a zona de camping e os corpos d’agua (rio e lago). Destaca-se também, nesta figura, o local de retirada

da terra para a construcao das edificagdes.

acesso sitio [700m]

CAMPING

Figura 37: Localizacdo das edificacdes em relac@o aos corpos d’adgua e zonas de circulagdo. Fonte: Autora.

Materiais e técnicas construtivas
As edificagdes foram construidas predominantemente com materiais retirados do proprio
terreno (terra, pedras e madeira) ou reaproveitados. A estrutura das edificacdes foi construida com

madeira de pinus retirada do local. A terra, material usado na maior parte das paredes, também foi
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retirada do terreno, conforme ilustra a Figura 37. Com este material foram aplicadas diversas técnicas

como taipa de mao (com a trama de bambu colhido no terreno), adobe, cob e revestimentos naturais.

Entre os materiais reaproveitados estdo madeiras de demoligdo, telhas e esquadrias.

- i e R Al

Figura 38: Vista geral do galpdo. Fonte: autora. Foto de 2018.

Mao de obra

Em relacdo a mao de obra, todos os trabalhos de concretagem de fundagdes e pilares,
montagem das estruturas principais e coberturas foram realizados com mao de obra contratada. A
unica parte da estrutura de madeira feita em momentos de vivéncia foram os pilares que estruturam
o telhado verde da edificacdo 1. A alvenaria dos banheiros, bem como sua instalagdo hidrossanitaria,
também foi executada por mao de obra contratada. As demais etapas da obra (paredes, piso do

alojamento, montagem do telhado verde, revestimentos) foram realizadas em processo de mutirdo.

Figura 39: Vista geral dos alojamentos. Fonte: autora. Foto de 2018.

9.2 RESULTADOS DO QUESTIONARIO

Questionarios foram aplicados de forma a obter a percepcao dos usudrios durante a vivéncia

de bioconstrucado, realizada no més de setembro de 2018. A intengdo desta atividade neste trabalho
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ndo ¢ a de uma andlise estatistica, ¢ sim a de uma andlise subjetiva, de modo a cruzar entre as
informacdes obtidas nas entrevistas, levantamentos arquitetonicos e observagdes. Destaca-se a
importancia da aplicagdo dos de questiondrios nesta etapa da pesquisa, pois com estes verifica-se o
entendimento dos participantes e a eficacia das perguntas, uma vez que se trata de um estudo piloto.

As questdoes incluiram dois temas principais: as edificagdes e a vivéncia. Alguns
participantes estavam conhecendo o local pela primeira vez, e, por isso, consideram-se suas
percepcdes como intuitivas ou até superficiais. Para quase metade do grupo presente alojado em
barracas, na zona de camping, sugeriu-se a marcagdo referente ao dormitério como “nenhuma das

anteriores” (NDA).
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Grafico 5: Percepgao dos usuarios sobre o alojamento

Dessa forma, percebe-se a predominancia da NDA no resultado dos dados do alojamento
(Grafico 5). Os itens aparéncia, tamanho ¢ manuten¢dao foram mais avaliados como “REGULAR”, e
os itens qualidade do ar e seguranga'®, como “OTIMO”. Os itens conforto térmico ¢ manutengio

foram avaliados uma vez como “PESSIMO”.

19 Ressalta-se que ndo especificou-se 0 que se entende por seguranga. Apesar de o sitio estar localizado em um bairro pobre e proximo a um presidio,

a seguranga poderia estar relacionada a presenga de cobras, aranhas ou insetos, comuns no local.
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Banheiros
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Grafico 6: Percepcao dos usuarios sobre os banheiros

O banheiro foi o ambiente pior avaliado pelos participantes. No item iluminacao,

predominou a resposta “regular”. Ressalta-se que nao havia lampadas nos ambientes do banheiro na

ocasido, o que pode ter influenciado a resposta, fato aliado a falta de iluminacao natural detectada nas

entrevistas € nas observagdes. Também nao existe dgua quente nos chuveiros, o que pode ter

influenciado a questdo do conforto térmico. E o ambiente que pior apresentou a avaliagdo em todos

0s itens.

COZINHA
16
14
12
10
8
6
: | I -
S I I [ | [ | [ | I
¥ 40 o) > o > ¥ ¢ 40
P A O S e s
& e PEON Q @?‘ & X D
A2 NN 5 ST NS 3
< N ‘ © XL & D
AR R ¥ P §
¢ N
> Q@

= OTIMO ®BOM REGULAR

RUIM ®PESSIMO H Série6

Grafico 7: Percepgao dos usuarios obre a cozinha

Na cozinha predominam avaliagdes positivas, especialmente nos itens funcionalidade, bem-

estar, tamanho e seguranga. A manuten¢do também foi considerada adequada pelos usudrios. Trata-

se de um ambiente aberto, utilizado em clima ameno na ocasido. Um dos participantes enfatizou que

a percepg¢ao seria diferente em clima de inverno.
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Grafico 8: Percepcao dos usuarios sobre o galpao

O galpao, que serve atualmente como local para armazenamento de ferramentas, mas ja
cumpriu funcdes de cozinha e sala de aula, conforme relatado anteriormente, foi pouco usado na
ocasido dessa vivéncia, o que explica o grande nimero de respostas. Foi bem avaliado especialmente
no item qualidade do ar e iluminacdo, e pior avaliado nos itens seguranga e funcionalidade —
provavelmente também pelo fato de ser um espago aberto, no qual os itens armazenados deveriam
estar, supostamente, protegidos.

De maneira geral, as respostas predominantes ficaram entre 6timo, bom e regular, mostrando
uma percepg¢do positiva em relagdo ao espago. A avaliagdo “OTIMO” para o item qualidade do ar
predomina em todos os ambientes. Presume-se que o fato de as edificagdes estarem localizadas em
meio & Mata Atlantica ¢ fator determinante; entretanto, poderia haver presenca de umidade e mofo
no caso de tecnologias mal aplicadas, como falta de impermeabilizacdo nas fundagdes, além de
fatores associados a falta de iluminagao e ventilagdo constatadas. Ademais, ¢ comprovada a eficacia
de paredes de terra em equilibrar a umidade do ar nos ambientes internos. Em relagdo ao conforto
térmico, ressalta-se que na ocasido da vivéncia o clima era ameno e que, portanto, esta avaliacao
poderia ser muito diferente em situagao tipica de inverno ou de verao.

Em relagdo a vivéncia, as perguntas aplicadas foram para obter as impressdes dos
participantes a respeito da relevancia sociocultural e socioecondmica que um espago como a Nova
Oikos Permacultura poderia proporcionar. Percebe-se, no grafico 9 a maior parte das respostas ¢
favoravel. Nos itens ENTENDIMENTO (em relagdo aos propositos do local) e DIVERSIDADE (do

grupo) a avaliagdo OTIMO foi um pouco inferior.
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Grafico 9: Percepcao dos usuarios a respeito da vivéncia

9.3 RESULTADO DA APLICACAO DO METODO VERSUS

Os resultados obtidos nos questionarios (ver Apéndice 2) foram cruzados com os dados das

entrevistas, observacdes e analise de projeto.

Figura 40: Resultado da avaliag@o do estudo de caso piloto

Como resultado obteve-se avaliacdo positiva na dimensdo sociocultural e mediana nas
dimensodes socioecondmica e ambiental. Os maiores desafios em relagdo ao ambito ambiental estdo
relacionados a falta de cumprimento de requisitos basicos a norma de desempenho térmico em

edificacdes, bem como a falta de um desenho bioclimatico, que faca uso eficiente das energias
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disponiveis no terreno. Estratégias de aquecimento solar passivo ndo sdo utilizadas, e quesitos como
iluminagao natural e ventilagdo adequada nos ambientes ndo sdo cumpridos.

Outra estratégia que ¢ parcialmente atendida corresponde a redugao de riscos relacionados
a desastres naturais. Atribui-se isto a uma questao cultural, uma vez que ndo faz parte do cotidiano a
prevencao a respeito de riscos de vendavais, inundagdes ou deslizamentos. Apesar de o local ndo se
apresentar vulneravel a deslizamentos, a localizagdo das edificacdes ao nivel do rio poderia
representar um risco a longo prazo. Esté claro que, num contexto onde a vegetacdo estd preservada,
sdo menores os riscos de desastres naturais; ainda assim, acredita-se na necessidade de uma previsao
a maior prazo, considerando-se a possibilidade de uma mudanga na paisagem do entorno.

O principio 14 também foi avaliado com desempenho insatisfatorio. Neste principio a maior
parte das estratégias estd relacionada ao projeto, de forma a prever a degradagdo de elementos
construtivos. Ainda que se compreenda que a manutencao deva ser prevista em etapa de projeto,
entende-se que no caso presente predominam tecnologias experimentais € com mao de obra aprendiz,
de modo que o desempenho das tecnologias pode ndo ser como o previsto, como por exemplo no caso
do piso do dormitorio.

No caso da Nova Oikos Permacultura a sustentabilidade sociocultural € facilitada por ser um
local que visa o encontro e a educacao ambiental, ou seja, estd diretamente ligada aos principios de
sustentabilidade. Nesta dimensao, a Nova Oikos Permacultura cumpre a maior parte dos requisitos,
especialmente pelo seu papel em impulsionar a autonomia ¢ o empoderamento pessoal dos
participantes das atividades. A capacidade de construir com as proprias maos com o uso do material
disponivel na natureza impulsiona a capacidade criativa e pode influenciar na visao de mundo — e,
consequentemente, nas agdes sociais que cada um realiza apos os periodos de vivéncia e formagao.

Apesar de considerar-se o processo construtivo e de concepgao do espaco, 0 que neste caso
traz diversos beneficios em relagdo a sustentabilidade das edificagdes, os resultados desses processos
também sdo analisados. Fatores como esquadrias com vedacdes frageis, por exemplo, podem ser
decorrentes do uso de materiais reaproveitados. Ainda assim, geram perdas térmicas, o que reduz a
sustentabilidade na dimensdao ambiental. Sabe-se também que, no caso estudado, existe escassez de
recursos financeiros, o que traz limitagdes para a construc¢dao. Este fator ndo impediu uma analise
critica dos resultados.

De qualquer forma, os fatores negligenciados em relacdo a sustentabilidade ambiental
demonstram que o uso da terra e de outros materiais naturais ou reciclados resulta insuficiente para
um bom resultado ambiental.

Em relacdo ao método, considera-se, de forma geral, que seja adequado para a avaliacdo da
sustentabilidade em ACT. Algumas estratégias repetem-se nos diferentes ambitos, como, por

exemplo, o uso de sistemas naturais de ventilagdo, aquecimento e ventilagdo ou a adog¢ao de materiais
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de baixo impacto ambiental. A repeticdo ocorre pelo fato de uma mesma estratégia poder
proporcionar incremento da sustentabilidade em mais de um ambito — o mesmo material que gera
economia pode também diminuir a energia incorporada na edificacao.

Observa-se algumas lacunas referentes aos principios e estratégias do VerSus. A primeira
diz respeito aos aspectos funcionais da edificacdo. Em nenhum momento os aspectos referentes a
adequagdo dos ambientes internos as atividades que ali ocorrem sdo questionados. Questdes de
acessibilidade tampouco sdo contempladas. Na andlise citou-se a acessibilidade na estratégia 13.2
como uma forma de assinalar uma fragilidade observada in loco.

Sugere-se que estes aspectos possam ser adicionados em uma adequacao do método para
que seja possivel uma compreensdo mais completa das edificagdes. Além do mais, acredita-se que
seja fundamental uma analise mais direcionada as especificidades da terra como material de
construgdo. Este tema deve avaliar a adequacao da escolha das técnicas a cada situagdo, o tipo de solo

utilizado e resultados de ensaios de campo.
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10 INDICADORES PARA A SUSTENTABILIDADE NA ARQUITETURA

Neste capitulo sdo apresentados os indicadores para a avaliagdo de cada estratégia proposta
pelo método Versus adaptada a realidade de Santa Catarina e com peculiaridades a respeito da ACT.
E importante que, enquanto método, mais indicadores possam ser adicionados 4 lista, uma vez que se

consideram as caracteristicas do local nesta avaliacao.

Quadro 14: Indicadores para avaliagio do PRINCIPIO 1

PRINCIPIO 1 — Respeitar a natureza

Item Estratégia Indicadores
1.1 Garantir a escolha apropriada do ° Aproximar a edificacdo dos acessos e outras de
local atividades importantes.
° Buscar local com insolagdo e ventilacdo naturais
disponiveis
° Priorizar vistas para paisagem e controle do terreno
desde a edificacdo
1.2 Minimizar o impacto das ° Minimizar a movimentagao de terra
intervengdes ° Minimizar remocao da vegetacio
° Minimizar o impacto na vizinhanca
1.3 Assegurar condigdes para a ° Potencializar a biodiversidade no entorno imediato
regeneracao do local (lagos, paisagismo)
° Reaproveitar as aguas residuais
° Promover atividades na edificacio ou entorno
proximo que potencializem regeneragdo da natureza
1.4 Integrar com a morfologia do ° Aproveitar o desnivel natural do terreno
ambiente ° Volumetria em harmonia com a paisagem
° localizacdo dos sistemas de tratamento de efluente
planejada de acordo com o desnivel
1.5 Entender as caracteristicas do local | Avaliacdo positiva da estratégia 1.1
° Realizar a leitura da paisagem em etapa de projeto
° Utilizar materiais disponiveis no terreno
) Compreender as caracteristicas da terra enquanto
material de construgdo
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Quadro 15: Indicadores para avaliagio do PRINCIPIO 2

PRINCIPIO 2 — Tirar beneficios dos recursos naturais e climaticos

Item Estratégia Indicador
2.1 Escolher a orientagdo | Priorizar a insolagdo em ambientes de maior permanéncia,
apropriada para a preferencialmente com os dormitorios a leste ou nordeste
edificacao ° Localizar ambientes de menor permanéncia a sul (banheiros,
depositos e areas de servico.
° Prever coberturas orientadas para dire¢cdes de maior incidéncia
de radiacdo para incorporar sistemas de energia solar
2.2 Considerar a ° Respeitar distdncia minima de 30m em relacdo a cursos d’agua
hidrografia do local e | ® Reutilizar aguas residuais
manejar os recursos | ® Coletar e armazenar a agua da chuva em cisternas ou canais de
hidricos infiltracdo
2.3 Locar as edificagoes | ® Localizar as edificaces em pontos-chave quando em locais
de modo a tirar inclinados e utilizar os desniveis naturais do terreno para otimizar
proveito da forma da | circulagdes externas
paisagem [ Harmonizar esteticamente a edificagdo com a paisagem
2.4 Incorporar a energia | ® Utilizar sistemas de aquecimento solar passivo direto ou indireto
solar no projeto da ° Definir sombreamento em aberturas que protejam de radiagdo
envoltoria direta em periodos de calor
2.5 Tirar vantagem da ° Fazer uso de poroes e espacos semienterrados
inércia térmica do ° Utilizar coberturas ajardinadas ou paredes de terra com elevada
solo inércia térmica
Quadro 16: Indicadores para avaliagio do PRINCIPIO 3
PRINCIPIO 3 — Reduzir a poluicio ¢ o desperdicio de materiais
Item Estratégia Indicador
3.1 Consumir materiais ° Utilizar materiais naturais retirados do terreno
locais e disponiveis ° Utilizar materiais naturais provenientes do entorno proximo
° Utilizar materiais industrializados da regido
3.2 Usar materiais ° Utilizar materiais provenientes de demoli¢do (esquadrias,
reciclados e madeira)
reciclaveis ° Priorizar o uso de materiais naturais com o minimo de adi¢ao
° Incorporar o uso do lixo na edificacdo
33 Reduzir as perdas de | e Utilizar esquadrias, paredes e cobertura com vedagdes eficientes
energia térmica ° Utilizar paredes, pisos e coberturas com isolamento térmico
exigido pela NBR 15550
) Proteger a edificacdo dos ventos frios através de paredes com
grande inércia térmica ou uso de quebra ventos
34 Usar recursos ° Utilizar sistema para aquecimento solar de agua
energéticos ° Utilizar sistema de geracdo de energia renovavel (solar
disponiveis fotovoltaica, energia edlica)
o Utilizar sistemas de baixa escala para o preparo de alimentos
(uso de gés proveniente de biodigestores, fogdes solares)
3.5 Planejar a ° Documentagao de projeto com manual de uso, operagdo e
manutengio e manutencao
estender a ° Priorizar a protecdo por desenho com uso de grandes beirais,
durabilidade das fundagdes impermeabilizadas e protecdo contra respingos na base das
edificacoes. paredes
° Utilizar materiais duraveis (madeira de alta densidade ou

tratada, materiais industrializados de boa qualidade e com garantia do
fabricante).
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Quadro 17: Indicadores para avaliagdo do PRINCPIPIO 4

PRINCIPIO 4 — Contribuir para a satide e bem estar humanos
Item Estratégia Indicadores
4.1 Melhorar os niveis de ° Utilizar materiais que permitam a regulacdo dos niveis de
temperatura ¢ umidade umidade
internas com valores acetaveis | ® Verificar a sensagdo de conforto térmico por parte do
usuario
4.2 | Assegurar ventilagdo natural ° Atender as diretrizes da NBR15.550
adequada ° Verificar a sensagdo de conforto térmico por parte do
usuario
° Incorporar diferentes opg¢des de aberturas para a
ventilacdo natural
4.3 Garantir luz natural e radiacdo | @ Atendimento as diretrizes da NBR15.550
solar adequadas ° Verificar a sensa¢do de conforto luminico por parte do
usuario
° Utilizar sombreamento com vegetagdo para filtrar a
radiagdo solar quando necessario
° Adotar cores claras nas superficies internas
4.4 | Melhorar o aquecimento solar | e Utilizar uma ou mais estratégias para aquecimento solar
passivo e natural. Adequar a passivo
zona bioclimatica.? [ Utilizar sistema de aquecimento por fogdo a lenha / lareira
4.5 Evitar materiais toxicos ° Incorporar materiais livres de contaminagdo como terra,
fibras vegetais, pedra, revestimentos a base de terra e cal, pintura
a base d’agua, madeira, isolantes naturais, bambu
° Utilizar materiais livres de amianto, pisos vinilicos,
formaldeido, clorofluorcarbonetos,

Quadro 18: Indicadores para avaliagdo do PRINCIPIO 5

PRINCIPIO 5 — Reduzir o efeito de desastres naturais

Item Estratégia

Indicadores

5.1 Proporcionar manual pratico
para antecipar € mitigar riscos

° Anexar de manual de prevengdo a desastres naturais a
documentacao do projeto

5.2 Desenvolver sistemas

construtivos fortes e flexiveis

Utilizar coberturas bem amarradas ou cobertura vegetada
Promover vedagao eficiente na edificagdo
Estruturas reforcadas e uso de contraventamentos

53 Considerar caracteristicas
especificas dos riscos locais

Evitar proximidade a corpos de dgua

Evitar locais alagadigos

Evitar constru¢do em encostas que apresentem risco de
deslizamento

54 Integrar medidas técnicas e ° Preservar a vegetagdo em encostas ¢ matas ciliares
comportamentais para reduzir a | ® Adotar quebra-ventos
vulnerabilidade o Drenagem no entorno
° Reservatorio de agua
5.5 Incorporar estratégias de ° Acesso a estratégias de recuperacio pds-desastre oferecidas

recuperacao pos-desastre

por parte do poder publico

20 Considerando que muitas regides brasileiras apresentam periodos quentes durante todo o ano, propde-se uma adequagio
deste principio, de modo a ndo restringir as analises somente a estratégias bioclimaticas para periodos frios. Os indicadores

propostos sdo pertinentes a ZB3.
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Quadro 19: Indicadores para avaliagio do PRINCIPIO 6

PRINCIPIO 6 — Proteger a paisagem cultural
Item Estratégia Indicadores
6.1 Compreender os valores ¢ o Desenvolver projeto de acordo com a cultura e os
dindmicas locais habitos locais
° Desenvolver projetos flexiveis para adaptacdo a
geragoes futuras
6.2 Melhorar as técnicas deusoda | e Desenvolver sistemas produtivos orginicos e
terra que garantem e sustentam | agroecoldgicos
a diversidade bioldgica o Produzir compostagem
6.3 Articular a organizagdo ° Incorporar paisagismo produtivo ao entorno da
espacial com as necessidades edificagdo
produtivas ° Localizar a edifica¢do de modo a facilitar as atividades
diérias
6.4 Otimizar as caracteristicas do ° Limitar o espago das areas produtivas e realizar
solo e microclimas através de rotacdo de culturas
sistemas de producao ° Evitar uso de agrotoxicos
sustentaveis e gerenciamento ° Manter areas de protecdo ambiental conservadas
da terra
6.5 Regular as atividades ° Desenvolver sistemas agroflorestais (SAF) para a
produtivas pelas caracteristicas | producdo de alimentos
ambientais e com os ciclos ° Diferentes sistemas produtivos para alternincia ao
estacionais e econdmicos longo das estagdes do ano
° Produzir para subsisténcia
Quadro 20: Indicadores para avaliagio do PRINCIPIO 7
PRINCIPIO 7 — Tranferir culturas construtivas
Item Estratégia Indicadores
7.1 Permitir experiéncias construtivas praticas | ® Realizar atividades de ensino e capacitagdo
para facilitar conhecimento empirico junto ao processo de obra
° Promover a participagdo do usuario de
forma pratica no processo da obra — autoconstrugdo
7.2 Reconhecer o valor da maestria e memoria | ® Trazer referéncias da arquitetura tradicional
construtiva da regido
° Resgatar tecnologias ancestrais
7.3 Envolver novas geracdes nos processos o Promover participagdo de todos os
construtivos integrantes da familia ao longo do processo de
projeto e obra
° Promover a participagdo de criangas em
determinadas etapas da obra
7.4 Reconhecer o valor dos papéis em ° Utilizar mido de obra especializada em
atividades e conhecimentos tradicionais determinadas etapas de obra
° Garantir acompanhamento técnico ao longo
de todo o processo
7.5 Facilitar a participa¢ao da comunidade ° Promover processos participativos com os

local nos processos de tomada de decisao

integrantes da familia ou da comunidade local
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Quadro 21: Indicadores para avaliagio do PRINCIPIO 8

PRINCIPIO 8 — Desenvolver solucdes criativas e inovados

Item

Estratégia

Justificativa

8.1

Desenvolver a inteligéncia coletiva

° Realizar processo de projeto participativo

° Desenvolver e realizacdo pessoal dos participantes
do projeto

) Permitir a solugdo de problemas por parte de todos
os integrantes da equipe de obra

8.2

Encorajar a diversidade de solugdes de
sistemas construtivos

) Incorporar mais de uma técnica construtiva
° Diversificar o uso dos materiais de construcao

8.3

Integrar influéncias de outras culturas
construtivas

. Buscar referéncias em outras experiéncias
° Aliar as técnicas de constru¢do tradicionais a
tecnologias disponibilizadas pela industria

8.4

Permitir experimentacdo em processos €
técnicas construtivas

° Promover a participagdo do usudrio na execucao da
obra

° Permitir aos participantes
compartilhem suas experiéncias

° Adotar sistemas desenvolvidos
artesanais

do processo que

localmente /

8.5

Envolver técnicas construtivas
experimentais, através de processos de
tentativa e erro

° Propor tecnologias inovadoras

o Desenvolver e aprimorar as técnicas ao longo do
processo de obra

° Observar o desempenho da edificacdo de modo a
aprimorar as tecnologias adotadas

Quadro 22: Indicadores para avaliagdo do PRINCIPIO 9

PRINCIPIO 9 — Reconhecer valores intangiveis

Item

Estratégia

Indicadores

9.1

Promover relacdes inter-geracionais

coletivos com acessibilidade

familiar ou comunitaria de diferentes faixa-etarias, com
carater educativo

familiar (em residéncias unifamiliares) ou comunitario
(em espagos publicos)

Atender a NBR 9050 e promover espacos

Promover atividades em obra com participagao

Promover espagos que propiciem o encontro

9.2

Valorizar o bem estar coletivo

liberdade individual dos usuarios

usuarios

socialmente justos

Projetar ambientes funcionais e que valorizem a
Promover espacos que gerem bem-estar aos

Eleger uso de materiais procedentes de processos

9.3

Melhorar o engajamento e participacdo
comunitarios

processo de obra

Utilizar mao de obra local
Promover atividades de capacitagdo durante o

9.4

Encorajar locais de encontro
comunitario

tecnologias inovadores, de modo a que possam servir de
exemplo a comunidade

Propiciar  visitagdo as edificagdes com

Difundir as tecnologias inovadoras localmente

9.5

Construir estruturas comuns /
mercados

Eleger o uso de materiais locais
Eleger o uso de mao de obra local
Constituir rede de trocas
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Quadro 23: Indicadores para avaliagio do PRINCIPIO 10

PRINCIPIO 10 — Encorajar a coesio social
Item Estratégia Indicadores
10.1 Transmitir historia e valores culturais | ® Resgatar a arquitetura vernacula da regido
) Incorporar valores culturais na arquitetura
10.2 Incorporar rituais sociais ° Promover dinidmicas sociais para integracdo
familiar ou comunitaria
) Realizar atividades de mutirdo
° Realizar momentos comemorativos em
diferentes etapas da obra
10.3 Construir carater comunitario e ° Promover o conhecimento de experiéncias locais
sensacdo de pertencimento durante a etapa de projeto
. Promover discussdo em rede a respeito de
tecnologias inovadoras
o Valorizar o usudrio a partir da experiéncia
10.4 Reconhecer expressoes locais ° Considerar a dindmica cultural cotidiana para
simbdlicas planejamento dos espacos
) Permitir a expressividade e criatividade por parte
da mao de obra
° Incorporar referéncias a cultura local em
equipamentos, objetos utilitirios ou decorativos
10.5 Impulsionar processos produtivos e ° Promover o uso de tecnologias artesanais
construtivos com os valores culturais ° Estimular o uso de tecnologias que incorporem
valores condizentes a busca pela sustentabilidade
Quadro 24: Indicadores para avaliagio do PRINCIPIO 11
PRINCIPIO 11 — Dar suporte 3 autonomia
Item Estratégia Indicador
11.1 Compartilhar recursos ° Prever compartilhamento de sistemas, servicos e
fontes de energia
° Promover remuneracdo justa para a equipe de
obra
° Compartilhar conhecimento a respeito das
tecnologias
° Compartilhar recursos produzidos no entorno da
edificagdo
11.2 Usar recursos ¢ materiais locais e ° Incorporar ao processo profissionais habilitados
acessiveis residentes na regido
° Utilizar materiais extraidos do proprio terreno
° Utilizar materiais produzidos na regiao
° Utilizar materiais reciclados ou reaproveitados
11.3 Promover artesanato local . Eleger técnicas construtivas de carater artesanal
° Prever o uso de eclementos de arquitetura de
interiores de procedéncia artesanal local
° Permitir expressoes artisticas durante o processo
de obra
11.4 Encorajar a produgao local ° Agregar sistemas de producdo de alimentos no
entorno da edificacdo
) Agregar  locais para  processamento ¢
armazenamento de alimentos
11.5 Promover o empoderamento ° Promover atividades de ensino e capacitagdo

comunitario

vinculadas a construgdo
) Encorajar a autoconstrugdo

110




Quadro 25: Indicadores para avaliagio do PRINCIPIO 12

PRINCIPIO 12 — Promover atividades locais

Item Estratégia Indicador
12.1 Fortalecer agricultura urbana e ° Planejar atividades agricolas na propriedade
producao local de alimentos ° Planejar atividades agricolas comunitarias
° Processar e armazenar alimentos localmente
12.2 Promover deslocamentos curtos ¢ ° Eleger terrenos proximos a locais de comércio e
comércio local Servigos
) Minimizar as atividades externas, priorizando
home office / comércio ou servigos junto a residéncia /
producao de alimentos para subsisténcia
° Potencializar redes de troca
12.3 Promover o uso coletivo de espagos ° Oferecer espagos ou servigos para Uuso
comunitario
. Compartilhar espagos de atividades cotidianas
. Intensificar a ocupagdo residencial por diversos
nucleos familiares
12.4 Incluir espagos para atividades ° Integrar a produgdo de alimentos a edificagdo
produtivas em escala urbana e ) Incluir locais para manufatura e armazenamento
arquitetonica de produtos agricolas
12.5 Desenvolver produtos manufaturados ° Encorajar a produgdo de artesanato local
com materiais locais . Encorajar a execugdo de sistemas construtivos
que possam ser reproduzidos na regido
Quadro 26: Indicadores para avaliagdo do PRINCIPIO 13
PRINCIPIO 13 — Otimizar esfor¢os construtivos
Item Estratégia Indicador
13.1 | Otimizar o uso dos materiais ° Prever sistemas construtivos autoportantes que dispensem
sistemas estruturais de pilares e vigas
° Prever tecnologias leves
° Evitar retrabalho
13.2 | Assegurar a escala adequadada | e Projetar o espago de modo a ser suficiente e confortavel
edificagdo e garantir a para o desenvolvimento das atividades
funcionalidade da edificac¢do ° Prever a flexibilidade da edificagao
13.3 | Promover simplicidade técnica | ® Eleger técnicas e sistemas construtivos de facil
dos processos construtivos apropriacao
° Eleger técnicas de dominio da comunidade local
° Escolher técnicas e sistemas construtivos compativeis com
0s materiais disponiveis no terreno
13.4 | Reduzir esforgos com transporte Eleger materiais do terreno
Eleger materiais disponiveis localmente
13.5 | Encorajar o uso de materiais Priorizar o uso de materiais naturais

pouco processados

Fabricar tintas a base de elementos naturais
Realizar tratamento para madeira ou bambu localmente
Adotar coberturas ajardinadas
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Quadro 27: Indicadores para avaliagio do PRINCIPIO 14

PRINCIPIO 14 — Estender a vida util da edificacio

Item Estratégia Indicadores
14.1 | Prever substitui¢@o regular de ° Planejar a substituigdo de elementos pouco duraveis, caso
componentes construtivos existam
14.2 | Prever a erosio de elementos ° Utilizar beirais largos para proteger fachadas
construtivos ° Utilizar quebra-ventos para a protecdo de fachadas mais
expostas
° Utilizar fundag¢des com altura suficiente para proteger a
base das paredes
) Inserir faixas com ceramica ou rodapés em paredes de terra
° Utilizar revestimentos adequados para os sistemas de
vedagdo
14.3 | Planejar a manutengdo das ° Produzir um manual para a manutengio da edificacdo
edificagoes ° Realizar manutengdes periddicas
14.4 | Projetar edificagdes flexiveisa | ® Localizar adequadamente a edificagdo no terreno,
modificagdes ¢ ampliagdes propiciando futuras ampliagdes
o Utilizar divisorias internas leves que possam ser
facilmente removidas
° Planejar espagos para usos multiplos
14.5 | Projetar estruturas fortes e o Utilizar fundag¢des com materiais resistentes
duraveis ) Utilizar madeira de qualidade ou tratada para o sistema
estrutural
° Utilizar materiais industrializados de boa qualidade
Quadro 28: Indicadores para avaliagdo do PRINCIPIO 15
PRINCIPIO 15 — Otimizar recursos
Item Estratégia Indicadores
15.1 Utilizar materiais reciclaveis o Incorporar o lixo na edificacao
° Utilizar materiais naturais sem adi¢do de cimento
15.2 Promover edificacdes densificaveis e ° Espagos com dimensdes minimas necessarias para
compactas realizacdo das tarefas
° Formato compacto
15.3 Assegurar fornecimento de energia ° Utilizar sistema para aquecimento solar de dgua
renovavel ° Utilizar fornecimento de energia solar fotovoltaica
ou edlica
° Utilizar fogdo ou sistemas de aquecimento a base
de lenha
15.4 Desenvolver sistemas construtivos ° Eleger a técnica de construgdo comterra de acordo
adequados as condigdes locais com o solo local
° Priorizar sistemas com processos de obra
condizentes com os periodos de chuva na regido
15.5 Melhorar sistemas naturais para ° Avaliagdo positiva das estratégias 4.2, 4.3, 4.4
ventilagdo, aquecimento e iluminacgao
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11 ESTUDOS DE CASO

11.1 ESTUDO DE CASO1

Quadro 29: Caracteristicas gerais Edificag¢@o 1

Data 2002

Area construida 30,00 m?

Uso Despensa / depésito / produgdo de medicamentos
Técnicas empregadas Terra ensacada, taipa de pildo.

Regime da méo de obra Autoconstrucao

ESTUDO DE CASO 01

. AREAS PRODU
DE PRESER

[P EDIFICAGAOC 01
D GALPAD

- RESIDENCIA FAMILIAR

Figura 41: Mapa esquematico da propriedade do Estudo de Caso 1

Localizada no municipio de Seara, a propriedade possui duas edificagdes construidas com
terra (Prompt, 2012). A familia dedica-se a producdo agricola em sistema agroflorestal, com as
culturas integradas a vegeta¢do nativa, e também a producdo de medicamentos fitoterapicos e
homeopaticos.

A edificagdo avaliada ¢ a casa de sementes (edificacdo 1), que foi implantada proxima a
residéncia atual da familia, em madeira, em uma area plana do terreno. Construida em 2002 com
parede externa de terra ensacada, sem fundagdes, #ma parede interna em taipa de pildo com solo-
cimento e um pilar central em madeira, cobertura com telhas ceramicas, esquadrias em madeira e
forro de PVC. A mao de obra foi exclusivamente familiar. Participaram do processo o casal, trés
filhas adolescentes e o pai do agricultor, que auxiliou na execucdo da cobertura. A edifica¢do 1 foi
construida apos o agricultor retornar de um curso de permacultura e decidir experimentar as técnicas
aprendidas. Além de servir como espago para armazenamento de sementes, a familia teve o propdsito
de divulgar na regido, o que aprendeu no curso.

A edificag@o encontra-se em estado razodvel de conservagdo. A presenca de umidade na base

das paredes decorre da auséncia de fundagdes. Os revestimentos encontram-se em bom estado. O
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pilar de madeira localizado no centro da parede interna de taipa de pildo estd comprometido pela
presenca de cupins. Houve mudanga de uso, uma vez que a edificacdo foi concebida para servir de

deposito de sementes e hoje abriga o local de fabricacdo de medicamentos.

|
=

LEGENDA

I TERRA ENSACADA

B TAPA DE PILAD

e RAOGHD CODRION, e

Figura 42: Planta baixa Edificacéo 01. Fonte: Autora.
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11.1.1 Avaliacio da sustentabilidade Edificacao 01

Edificagdo 01: PRINCIPIO 1 - Respeitar a natureza

Estratégia

Justificativa

Avaliagado

1.1 Garantir a escolha apropriada do local

Ao lado da residéncia, local plano e acessivel. Local
com insolagdo e ventilagdo disponiveis. Entrada

®

principal voltada ao acesso da propriedade. 1,0
1.2 Minimizar o impacto das intervengdes | Obra com impacto minimo considerando-se @

localizagdo e tamanho. Ndo houve movimentacao

de terra no local da obra, a mesma foi removida de 1,0

um barranco proéximo, no qual a vegetacdo
encontra-se regenerada. Por tratar-se de uma
propriedade de grandes dimensdes ndo hd impacto
na vizinhanga.

1.3 Assegurar condigdes para a
regeneragdo do local

As atividades que ocorrem na edificacao propiciam
regeneracao do meio — armazenamento de sementes
crioulas e produtos manufaturados na propriedade.

Naio ha sistema de tratamento de efluentes.

1.4 Integrar com a morfologia do
ambiente

A edificagdo se integra harmonicamente ao local e
a edificacdo existente. A vegetacdo do entorno

potencializa esta integragdo visual. Local plano. 1,0
1.5 Entender as caracteristicas do local A familia ocupa o local ha gera¢des. A mesma foi @

implantada em local com pouca incidéncia de

umidade — percebe-se esta condi¢do pelo estado 1,0

atual de conservacdo mesmo com auséncia de
fundacdes. Tecnologias planejadas de acordo com
os materiais disponiveis no terreno.

Avaliagdo Principio 1

[ MENINAS

Figura 43: Paredes construidas com terra, cobertura com telha ceramica de demoligao.
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Edificagdo 01: PRINCIPIO 2 — Tirar beneficios dos recursos naturais e climaticos

Estratégia Justificativa Avaliacao
2.1 Escolher a orientacdo apropriada para a Fachada pr1n91pal a nordeste. .Po.r tratar- @
edificacdo se de uma edificag@o cuja maioria das
paredes ¢ cega considera-se a orientagdo 1.0

adequada pois define bem o espaco
aberto entre a mesma e a edificagdo
existente. Cobertura voltada a nordeste
propicia instalacdo de placas solares.

A edificacdo ndo possui sistema
hidraulico. Nao interfere em cursos
d’agua existentes. Nao ha coleta /

2.2 Considerar a hidrografia do local ¢ manejar
os recursos hidricos

0,5
armazenamento de dgua da chuva.
2.3 Locar as edificacdes de modo a tirar Edlﬁcagao em.ha.rmoma coma @
. . paisagem. Delimita espago aberto e de
proveito da forma da paisagem ) ~
circulagao. 1.0
2.4 Incorporar a energia solar no projeto da Nao 540 adotadas estratf: gias de %
L aquecimento solar passivo ou de
envoltoria . ~
sombreamento da edificacio. 0
2.5 Tirar vantagem da inércia térmica do solo U,SO .de p gredes de terra coin alta inéreia
térmica visando conservagdo dos
alimentos. Nao ha uso de ambientes 0.5
semienterrados ou cobertura vegetada. '
Avaliacdo Principio 2
3,0

Figura 44: Edificacdo 01 utilizada para armazenamento de sementes. Foto de 2008.
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Edificagdo 01: PRINCIPIO 3 — Reduzir a poluigdo e evitar desperdicio de materiais

Estratégia Justificativa Avaliacao
. . . . fo Uso predominante de materiais do
3.1 Consumir materiais locais e disponiveis L . @
proprio terreno. Madeira da cobertura
retirada do terreno. 1.0
b
. . Ca Materiais naturais que podem ser
3.2 Usar materiais reciclados e reciclaveis . . @
reincorporados a natureza. Telhas
ceramicas de demoligdo. Porta de 1.0
demolicgio. ’
. g Paredes com alta inércia térmica
3.3 Reduzir as perdas de energia térmica . - @
planejadas para conservagdo dos
alimentos e sementes. Ventilagdo 1.0
b

constante pelas aberturas de pequenas
dimensdes também adequada para este
fim.

i . fo Sem uso de energias renovaveis.
3.4 Usar recursos energéticos disponiveis

0
3.5 Planejar a manutengdo ¢ estender a Man}l al de uso, OI,) eragao ¢ mgnuteng:ao %
durabilidade das edificagdes inexistente. Principio 14 avaliado como
' ndo atende. 0
Avaliagdo Principio 3
3,0

Figura 45: Todas as paredes com técnicas de construgdo com terra. Telha cerdmica de demoligéo.




Edificagdo 01: PRINCIPIO 4 — Contribuir para a saude e bem estar humanos

Estratégia Justificativa Avaliacao
4.1 Melhorar os niveis de temperatura ¢ Edlﬁpagao plancjada para CONSETvagao @
. . . de alimentos: apresenta-se eficiente para
umidade internas com valores aceitaveis
0 Uso. 1.0
4.2 Assegurar ventilagdo natural adequada Ed1ﬁ.cag:ao plancjada para conservagao @
de alimentos: apresenta-se eficiente para
0 Uso. 1.0
4.3 Garantir luz natural e radiacdo solar Edl.ﬁ C%an p lane.:]ada para ndo receber @
radiacdo solar direta para melhor
adequadas - .
conservagao de alimentos. Sem 0.5

estratégia para iluminagdo natural
indireta.

4.4. Melhorar aquecimento solar passivo e
natural. Adequar a zona bioclimatica.

Edificacdo planejada para conservagao
de alimentos: apresenta-se eficiente para
0 Uso.

®

1,0

4.5 Evitar materiais toxicos

Maior parte de materiais naturais. Forro
de PVC.

®

0,5

Avaliagdo Principio 4

®

4,0

Figlrura 46: Aberturas para ventilagdo constante com uso de telas. Foto de 2020.

<Ti
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Edificagdo 01: PRINCIPIO 5 — Reduzir o efeito dos desastres naturais

Estratégia Justificativa Avaliacao
5.1 Proporcionar manual pratico para antecipar | Inexistente. Q
e mitigar riscos
0
5.2 Desenvolver sistemas construtivos fortes e Pared.e.s de terra © cc:bqtura apresentam @
fexivei estabilidade e resisténcia. Janelas sem
exiveis s ~
possibilidade de vedagdo (somente tela). 0.5
5.3 Considerar caracteristicas especificas dos Lorcal p (ric’)‘,[egldo, sem proximidade a @
riscos locais corpos ¢ agua.
1,0
5.4 Integrar medidas técnicas ¢ Vi:getagao P reser.vada ho entorng. @
. . Nao existe planejamento a respeito de
comportamentais para reduzir a . .
- medidas comportamentais. Terreno 0.5
vulnerabilidade >

permeavel. Ndo ha suporte para
coleta de 4gua da chuva.

5.5 Incorporar estratégias de recuperagio pos-
desastre

Inexistente.

X

0

Avaliacdo Principio 5

®

0,5

Figura 47: Auséncia de forro na varanda torna a cobertura vulneravel a vendavais.
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Edificagdo 01: PRINCIPIO 6 — Proteger a paisagem cultural

Estratégia Justificativa Avaliacao

Uso da casa de sementes visa
preservacdo de sementes crioulas e
produtos agroindustriais produzidos
localmente. Pode incorporar diferentes
usos ao longo do tempo.

6.1 Compreender os valores e dindmicas locais

®

1,0

Propriedade agricola agroecologica, com
produgdo com Sistemas Agroflorestais e
confeccdo de medicamentos com uso de

6.2 Melhorar as técnicas de uso da terra que
garantem e sustentam a diversidade biologica

®

) : 1,0

Insumos naturais.
6.3 Articular a organizagdo espacial com as A ed1ﬁcag:ao esta p roxima a residéncia. @
necessidades produtivas Os sistemas produtivos estdo espalhados

em diversos pontos da propriedade. 1.0
6.4 Otimizar as caracteristicas do solo e Prrogrlefi jii;ggliz?é?nﬁr Zec?)lffl)(%z:t’a(i::m @
microclimas através de sistemas de producdo produga & ’

1,0

sustentaveis e gerenciamento da terra

Propriedade agricola agroecologica, com
produgdo com Sistemas Agroflorestais.
Forte produgao de subsisténcia. 1.0

6.5 Regular as atividades produtivas pelas
caracteristicas ambientais € com os ciclos
estacionais € econdmicos

®

Avaliagdo Principio 6

5,0

®

Figura 48: Armazenamento de medicamentos fitoterapicos fabricados na propriedade.
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Edificagdo 01: PRINCIPIO 7 — Transferir culturas construtivas

Estratégia Justificativa Avaliacao
" A . I Usuario como construtor
7.1 Permitir experiéncias construtivas praticas o o @
. . . (autoconstrucdo). Nao houveram
para facilitar conhecimento empirico .
processos abertos de ensino e 1.0
b

capacitagdo durante a obra; entretanto, o
usuario desse caso ¢ um dos principais
responsaveis pela difusdo do
conhecimento na regiao.

7.2 Reconhecer o valor da maestria e memoria

Execucdo da cobertura feita pelo pai do
usuario, experiente na area.

construtiva
1,0
7.3 Envolver novas geracdes nos processos Familia (casal e trés filhas adolescentes)
C(')ns trutivos envolvidas no processo. @
1,0
7.4 Reconhecer o valor dos papéis em Estq edificagéo cqnsistiu na ap‘li‘cagﬁo @
atividades e conhecimentos tradicionais P ratuca do conhec1me£1 to adqumdo pelo
agricultor em formacdes na area da 0.5

permacultura. Entretanto, ndo houve
acompanhamento técnico de profissional
habilitado durante o processo.

7.5 Facilitar a participacdo da comunidade
local nos processos de tomada de decisdo

A obra se tornou uma referéncia na
regido por haver sido a primeira com uso
de técnicas de construcdo com terra.

Avaliagdo Principio 7

Figura 49: Experimentagdes com texturas no reboco externo.
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Edificagdo 01: PRINCIPIO 8 — Desenvolver solugdes criativas e inovadoras

Estratégia Justificativa Avaliacao
RTI . Experiéncia difundida e abertura a
8.1 Desenvolver a inteligéncia coletiva A . . @
visitacdo. Projeto desenvolvido pela
familia.
1,0
. —— ~ Uso de mais de uma técnica construtiva:
8.2 Encorajar a diversidade de solucdes de @
. . terra ensacada nas paredes externas e
sistemas construtivos . -~ .
taipa de pildo com solocimento na 1.0
diviséria interna. ’
. . Tecnologias inovadoras para a regiao
8.3 Integrar influencias de outras culturas glas 1 P & @
- com referéncia na permacultura. Forro
construtivas
b
o . ~ Longo pr Xperimentacao n.
8.4 Permitir experimentagdo em processos € to gOdp ocessc‘)[.de etp N te ta(;a(())ba @
.. . r imen xternos. Obr:
tecnicas construtivas ctapa O,S eves .e 0s ¢ . © OS. a
com carater experimental impulsionada 1.0
b

a partir da formacao do agricultor em
permacultura. Toda a familia como
protagonista do processo.

8.5 Envolver técnicas construtivas
experimentais, através de processos de
tentativa e erro.

Bons resultados na execucdo do reboco
apesar do longo processo de tentativa e
erro.

1,0

Avaliagdo Principio 8

5,0

Figura 50: Agricultor mostra painel utilizado para exposi¢ao de técnicas de constru¢do com terra. Foto de 2020.
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Edificacdo 01: PRINCIPIO 9 — Reconhecer valores intangiveis

Estratégia Justificativa Avaliacao
9.1 Promover relacdes inter-geracionais Pr.ocesso d.e obra envolvendo diferentes
faixas etarias. Atende a NBR 9050. @
Espaco abriga atividade essencial para a 1.0
familia. ’
9.2 Valorizar o bem estar coletivo Uso da edificago essencial para a
sustentabilidade da familia. Objetivo @
comunitario. Tamanho adequado. 1,0
. S Primeira experiéncia de aplicagdo das
93 Me.ll}orar © engajamento ¢ participagao técnicas de II)XCT na regiﬁcr)). Apesar de @
comunitarios ~ .
ndo haver constituido processo de 1,0

capacitagdo e ensino abertos, o usuario
participou em diversas outras
experiéncias.

9.4 Encorajar locais de encontro comunitario

Local apto a visitagdo. Como precursora
das tecnologias, promoveu encontros, de
forma indireta, em outras localizagoes.

9.5 Construir estruturas comuns / mercados

Uso da casa de sementes visa
preservacdo de sementes crioulas e
produtos agroindustriais produzidos
localmente, além da fabricacao de
medicamentos fitoterapicos distribuidos
na regido. Uso de materiais e mdo de
obra local. Apesar de estar em
propriedade privada, a experiéncia faz
parte de um movimento coletivo.

Avaliagdo Principio 9

Figura 51: Equipamento para extracdo de 6leo essencial, utilizado para a atual atividade econdmica da familia.
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Edificagdo 01: PRINCIPIO 10 — Encorajar a coesio social

Estratégia Justificativa Avaliacao
10.1 Transmitir historia e valores culturais Reboco em alto relevo representa a @
cultura regional. Formato e material da
cobertura apresentam estética 1.0
tradicional. ’
10.2 Incorporar rituais sociais Obrf‘l .reahzada.l com mao de obra @
familiar. As pinturas em branco na
fachada sdo de 2020, decorrentes de 1.0

manutengao realizada por uma das filhas
do casal.

10.3 Construir carater comunitario e sensagao
de pertencimento

Usuario realizou formagao em
permacultura e outras experiéncias em
bioconstrucdo. Participagdo em eventos
e em obras junto a outras familias.
Familia reconhecida pela experiéncia.

®

1,0

10.4 Reconhecer expressdes locais simbolicas

Elementos do reboco em alto relevo
representam o milho, o trigo e, ao
centro, a capela. Uso essencial para

®

. 1,0
permanéncia da cultura local.
10.5 Impulsionar processos produtivos e Apbs ,eStE.l’ foi executado mais um galpao @
. . com técnicas de ACT na propriedade. O
construtivos com os valores culturais . . . .
agricultor também possui uma oficina 1.0
onde trabalha com bambu para ’
estruturas e artesanato, material que vem
se difundindo entre os agricultores da
regido.
Avaliagdo Principio 10
5,0

Figura 52: Experimentagdes com revestimentos permitiram execucio de simbolos culturais em alto relevo. A
direita foto de milho crioulo (fotos de 2008).
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Edificagdo 01: PRINCIPIO 11 — Dar suporte a autonomia

Estratégia Justificativa Avaliacao
11.1 Compartilhar recursos anhelemento adqulrldci pelo usuario @
foi aplicado na construg@o dessa
edificacdo e disseminado na regido. O 1.0

usuario esteve presente contribuindo
com trabalho e conhecimento em todas
as demais experiéncias destes estudos de
caso.

11.2 Usar recursos e materiais locais e
acessiveis

Maior parte dos materiais procedentes
da propriedade, naturais e
reaproveitados. Mao de obra familiar.

1,0
Uso de tecnologias de carater artesanal.
11.3P local . .
3 Promover artesanato loca Além das técnicas de ACT, familia @
influencia o trabalho com bambu na 1.0

regido para a produg@o de artesanato e
estruturas.

11.4 Encorajar a produg@o local

Edificagdo voltada a produgao de
alimentos e outros produtos artesanais.
Espaco para armazenamento de
alimentos. Forte producédo de
subsisténcia no entorno.

11.5 Promover o empoderamento comunitario

Difusdo da experiéncia em diversas
localidades da regido do Oeste
Catarinense. Técnicas que potencializam
a autoconstrucdo e replicaveis no
contexto local.

Avaliagdo Principio 11

Figura 53: Estrutura em bambu executada na agéncia da Crediseara, no centro de Seara, demonstra a difusdo do uso
de bambu. Foto de 2020.
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Edificagdo 01: PRINCIPIO 12 — Promover atividades locais

Estratégia Justificativa Avaliacao
12.1 Fortalecer agricultura urbana e produgao Edlﬁgagao rural. om propriedade agt 1cgla @
local de alimentos familiar, potencializando a permanéncia
da familia no campo e sustentabilidade 1.0
da mesma. ’
12.2 Promover deslocamentos curtos ¢ Cotidiano familiar interno a propriedade
COI'nércio local e nos arredores. Distribui¢do dos @
produtos junto & comunidade local. 1.0
12.3 Promover o uso coletivo de espacos I”r(.)p riedade p “V?‘Fia ocupada por um Q
unico grupo familiar.
0
12.4 Incluir espagos para atividades produtivas Edlﬁcagao integrada a produgdo @
em escala urbana e arquitetonica agricola. Espago para armazenamento de
alimentos. 1.0
12.5 Desenvolver produtos manufaturados com O uso <~1a casa de sementes visaa @
materiais locais preservacdo  de sementes crioulas e
produtos agroindustriais produzidos 1.0

localmente, além da fabricagdo de
medicamentos fitoterapicos distribuidos
na regido. Sistema construtivo replicavel
localmente.

Avaliagdo Principio 12

Figura 54: Area do depésito com armazenamento de garrafas de suco de uva produzidos na propriedade. Foto de

2020.
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Edificagdo 01: PRINCIPIO 13 — Otimizar esfor¢os construtivos

Estratégia

Justificativa

Avaliagado

13.1 Otimizar o uso dos materiais

Sistema construtivo autoportante
dispensa uso de pilares. Retrabalho em
etapa de revestimento com realizagdo de

®

: 0,5
diversos testes.
13.2 Assegurar a escala adequada da A edificacao 1n101almen‘Fe t1nh;1 tamanho @
. - . . . adequado, entretanto hoje abriga
edificacdo e garantir a funcionalidade da . L
atividade de fabricacdo de 0.5

edificagao.

medicamentos fitoterapicos que
demanda mais espago.

13.3 Promover simplicidade técnica dos
processos construtivos

Opgao pela terra ensacada para uma
edificacdo de pequeno porte e forma
simples, com poucas esquadrias. As
janelas ficam no topo da parede sem
receber peso da terra compactada. Facil
apropriagdo tecnologica.

®

1,0

13.4 Reduzir esfor¢os com transporte

A maior  parte dos materiais retirados
do terreno.

13.5 Encorajar o uso de materiais pouco
processados

Uso majoritario de técnicas de ACT e
materiais reaproveitados.

1,0

Avaliagdo Principio 13

4,0

Figura 55: Oitdes em madeira promovem estética harmoniosa, a disposi¢@o vertical das madeiras otimiza esfor¢os

de construgdo e reduz perda de matéria. Foto de 2020.
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Edificagdo 01: PRINCIPIO 14 — Estender a vida ttil da edificagio

Estratégia Justificativa Avaliacao
14.1 Prever substituicao regular de Man}l al de uso ¢ operagdo ¢ manutengao Q
. nexistente.
componentes construtivos
0
14.2 Prever a erosao de elementos construtivos Beirais em tamanho adequado. Aus‘enc1a @
de fundagdes causa presenga de umidade
na base das paredes. Estado geral da 0.5
edificacio satisfatorio. '
14.3 Planejar a manutengdo das edificagdes Manutengdes sao reahzadgs @
eventualmente, sem planejamento
especifico. Nao existe manual de uso, 0.5
operacao € manutengao. ’
14.4 Projetar edificagdes flexiveis a Edificagdo rigida com paredes Q
. ~ . autoportantes em terra ensacada. As
modificagdes e ampliagdes L . .
paredes cegas prejudicam insercéo de 0

atividades diversas. Localiza¢cdo no
terreno admite ampliagdes.

14.5 Projetar estruturas fortes e duraveis

Construida sem fundagdes, tem presenga
de umidade na base das paredes
externas. Uso de madeira pouco
resistente ou sem tratamento ¢ acusado
pela presenca de cupins. Paredes em
terra ensacada e taipa de pildao
demonstram estabilidade.

®

0,5

Avaliacdo Principio 14

Figura 56: Pilar de madeira interno a parede de
taipa de pildo comprometida pela presenca de
cupins. Resultou também em fissura no reboco

interno.

Figura 57: A presenca de cupins pode indicar uso de
madeira pouco resistente ou sem o tratamento adequado,

além da falta de manutencgao.
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Edificagdo 01: PRINCIPIO 15 — Otimizar recursos

Estratégia Justificativa Avaliacao
15.1 Utilizar materiais reciclaveis Uso d.e materiais de demoligdo, terra e @
madeira.
1,0
15.2 Promover edificagOes densificaveis e Fprmatc: comp actg da edificagdo, sem @
dimensdes excessivas.
compactas
1,0
15.3 Assegurar fornecimento de energia Nao foram fncorp orados sistemas de Q
. energia renovavel.
renovavel
0
15.4 Desenvolver sistemas construtivos Uso da tetra ¢ outros materials locais. @
X - o . Tecnologias que possibilitam
adequados as condigdes locais > .
autonomia. A terra ensacada permite uso 1.0
de ampla gama de tipo de solos. ’
15.5 Melhorar sistemas naturais para Avaliagao positiva para as estratcglas @
oo . o 4.2 e 4.4 e atende parcialmente a
ventilagdo, aquecimento e iluminagdo L. o o
estratégia 4.3 (deficiéncia na iluminagao 0.5
natural) '
Avaliagdo Principio 15 @
3,5

Figura 58: Galpao de terra ensacada construido na propriedade em 2011. Foto de 2020.
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11.1.2 Resultado Estudo de Caso 01

Figura 59: Resultado da avaliagdo Edificagdo 01

O resultado da avaliacdo da Edificagdo 01 apresenta avaliagdo positiva nos trés ambitos.
Destaca-se a avaliacao positiva em todos os principios relacionados a sustentabilidade sociocultural.
Na sustentabilidade ambiental, os principios 2 e 5 avaliados atende parcialmente, e no ambito

socioecondmico, o principio 14 nio atende.
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11.2 ESTUDO DE CASO 02

Quadro 30: Caracteristicas gerais Edifica¢do 02

Data 2008

Area construida 112 m?

Uso Residéncia unifamiliar

Técnicas empregadas Terra ensacada, BTC, taipa de mdao, COB
Regime da mao de obra Autoconstrucio

ESTUDO DE CASO 02

AREA PRESERVAGAQ
AREAS PRODUTIVAS
] EDIFICAGAO 02

CONSTRUGOES
RURAIS

[] cas

ESTRADA

80 m

Figura 60: Mapa esquematico da propriedade do Estudo de Caso 02

O segundo estudo de caso trata-se de uma propriedade localizada no municipio de Paial na
qual residem um casal e o irmao do agricultor. A familia dedica-se a producdo de diversas culturas
que variam de ano para ano. A residéncia unifamiliar (Edificagdo 02) projetada e construida através
de um projeto que visava divulgar as técnicas de constru¢do com terra para a regido e esta familia foi
selecionada pela Crediseara. A obra teve duracdo de dois anos e foram realizadas atividades de
capacitagdo durante cada etapa.

A residéncia foi implantada em um declive a uma distancia aproximada de 260m do Rio
Ariranha e a 15m da estrada de acesso a propriedade. A uma distancia aproximada de 150m a partir
da residéncia, esta localizado o centro comunitdrio. Além da edificacdo 02, a propriedade conta com
outras construcdes rurais € a antiga residéncia da familia encontra-se em estado de ruinas.

Trata-se de uma das primeiras obras da regido e, portanto, contou com elevado grau de
experimentacdo. A obra iniciou com a execucdo da taipa de pildo sobre sapata corrida de pedra.
Posteriormente, detectou-se que o solo era inadequado para a técnica selecionada e foi decidido
executar a parede com terra ensacada. As paredes internas foram feitas em BTC fabricados no canteiro

com prensa individual. As paredes de BTC nunca receberam o rejunte. Nos revestimentos foram
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testados varios tracos de reboco e, em muitos locais, a parede foi regularizada com reboco, resultando

em camadas de diferentes espessuras, podendo chegar a até 4 cm. A edificagdo ndo recebeu nenhum

tipo de manutengdo ou correcdo nas técnicas, que foram mal aplicadas, resultando em um estado de

degradagdo em diversos ambientes.
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Figura 61: Planta baixa Edificagdo 02 (PROMPT, 2012)

132



11.2.1 Avaliaciao da Sustentabilidade Edificacao 02

Edificagdo 02: PRINCIPIO 1 - Respeitar a natureza

Estratégia Justificativa Avaliacao
1.1 Garantir a escolha apropriada do local | Local préximo a estrada e com fécil acesso as
areas produtivas. Ao lado da casa antiga da familia @

e em frente as das demais edificagdes existentes.

. - R ) 1
Local com insolagdo e ventilagdo naturais 0
disponiveis. Entrada principal voltada ao acesso da
propriedade.
. . . o Houve movimentacao de terra, entretanto a mesma
1.2 Minimizar o impacto das intervengdes L ~ ~ @
foi utilizada na obra. Houve a remogao da vegetacao
(Figura 59), mas sua recuperacdo demonstra a 1.0

minimiza¢do do impacto. Por tratar-se de uma
propriedade de grandes dimensdes ndo hd impacto
na vizinhanga.

Utilizado Sistema Modular de Separagdo de Aguas
(SMSA)?! para tratamento de efluentes. Inser¢io de @
lago em frente a edificagdo com uso das aguas
afloradas durante etapa de escavagdo. Uso da
varanda para selecdo e secagem de sementes.

A edificagdo tem impacto visual minimo por
encontrar-se em um nivel mais baixo que a estrada. @
A opcdo pela terraplanagem ¢ justificada pelas das
técnicas escolhidas, pela auséncia de areas planas
no terreno e pela forma e area construida do projeto.
O desnivel foi considerado para execugao do SMSA
e localizagdo do sanitario.

Escolha inicial da técnica equivocada por
desconhecimento do solo local (solo local muito
argiloso e tentativa de paredes de taipa de pildo).
Localizagdo da edificagdo adequada (estratégia
L.1).

Avaliacdo Principio 1 @

1.3 Assegurar condigdes para a
regeneragdo do local

1.4 Integrar com a morfologia do
ambiente

1.5 Entender as caracteristicas do local

Figura 62: A esquerda vista geral da edificagdo em 2008 (PROMPT, 2012). A direita, vista geral em 2020.

210 SMSA é um sistema que separa as aguas do vaso sanitario das demais aguas residuais e cuja Ultima etapa do
tratamento é através de um leito de evapotranspiragdo junto ao qual é plantada vegetagdo.
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Edificagdo 02: PRINCIPIO 2 — Tirar beneficios dos recursos naturais e climéticos

Estratégia Justificativa Avaliacao
2.1 Escolher a orientagdo apropriada para a Dormltorlqs localjzados a norte @
edificaciio permitem insolagdo nos ambientes.
Grande varanda a sul subutilizada. 0.5

Cobertura voltada ao norte permite
instalacdo de placas solares.

2.2 Considerar a hidrografia do local e manejar

0s recursos hidricos

Agua residual reutilizada para irrigago.
Distancia adequada do rio. Nao possui
coleta de agua da chuva. Construgao de
lago junto a varanda frontal para conter
aguas afloradas durante a etapa de
escavagao.

®

0,5

2.3 Locar as edificacdes de modo a tirar
proveito da forma da paisagem

Edificacdo em harmonia com a
paisagem. Local promove protecdo a
ventos. Localizada em altitude
intermedidria considerando-se a area
total da propriedade.

2.4 Incorporar a energia solar no projeto da

envoltoria

Nao sdo adotadas estratégias de
aquecimento solar passivo ou
sombreamento.

2.5 Tirar vantagem da inércia térmica do solo

Uso de paredes de terra com alta inércia
térmica. Ndo ha espacos semienterrados
nem cobertura vegetada.

Avaliagdo Principio 2

Figura 63: Edificacdo em etapa de obra, inserida junto as demais construgdes rurais. Nota-se o recorte no terreno,
cuja terra foi utilizada para as paredes.
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Edificagdo 02: PRINCIPIO 3 — Reduzir a poluigdo e evitar desperdicio de materiais

Estratégia Justificativa Avaliacao
. . . . o Uso predominante de materiais da
3.1 Consumir materiais locais e disponiveis . . . @
propriedade: terra, madeira de eucalipto
da cobertura. 1.0
b
.. . o Materiais das paredes externas e
3.2 Usar materiais reciclados e reciclaveis . . . @
madeiramento da cobertura s3o naturais
e podem ser reincorporados a natureza. 1.0
b

BTC e revestimentos receberam
cimento, mas a adigdo ¢ minima.
Esquadrias de demoligao (foram
adicionadas as folhas externas).

Paredes externas com alta inércia
térmica cumprem requisitos basicos.
Esquadrias adequadas. A cobertura sem 0.5
forro nos beirais promove excesso de ’
ventilagdo entre forro e cobertura.

3.3 Reduzir as perdas de energia térmica

Uso de lenha para a cozinha /

3.4 Usar recursos energéticos disponiveis . .
aquecimento. Sem uso de energia solar.

0,5
3.5 Planejar a manuteng@o e estender a Man}l al de uso, op eragao eNmanut.enc;ao Q
.. . ~ inexistente. Manutengdo nao realizada
durabilidade das edificagdes. . .. ~
por parte dos usuarios. Principio 14 ndo 0
atendido.
Avalia¢do Principio 3 @
3,0

Figura 64: Paredes e rebocos de terra e esquadrias de demoli¢do. Foram acrescentadas folhas de pinus nas janelas.




Edificagdo 02: PRINCIPIO 4 — Contribuir para a satude e bem estar humanos

Estratégia Justificativa Avaliacao
4.1 Melhorar os niveis de temperatura ¢ Edlfl cagao gl.ler.lte 1os .pgr‘lodos de . @
. . . verdo. Familia impossibilitada de utilizar
umidade internas com valores aceitaveis . e ,
o fogdo a lenha a noite em periodos 0.5

quentes. Confortavel no periodo de
inverno. Paredes de terra tem potencial
de regular a umidade do ar.

4.2 Assegurar ventilagdo natural adequada

Area de esquadrias por ambiente
insuficiente (APENDICE 6). Nao
existem sistemas de ventila¢dao

0
diferenciados.
4.3 Garantir luz natural e radiacdo solar Area das esquadrias para iluminagao
) natural insuficiente (APENDICE 6). Q
adequadas .
Superficies internas com cores escuras. 0
4.4 Melhorar aquecimento solar passivo e Uso d_e fogdo a lenha au>~;111a no- @
S aquecimento da edificagdo. No verdo o
natural. Adequar a zona bioclimatica. ~ A
uso de fogdo a lenha ¢ limitado, 0.5

prejudicando o modo de vida da familia.
Falta de sombreamento na fachada
norte.

4.5 Evitar materiais toxicos

Livre de materiais toxicos.

Avaliagdo Principio 4

Figura 65: Paredes, piso e forro escuros prejudicam a iluminagdo natural.
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Edificagdo 02: PRINCIPIO 5 — Reduzir o efeito dos desastres naturais

Estratégia Justificativa Avaliacao
5.1 Proporcionar manual pratico para antecipar | Inexistente. Q
€ mitigar riscos
0
5.2 Desenvolver sistemas construtivos fortes e Ap F:szir d.a s paredes de terra com alta @
;o resisténcia. Cobertura sem forro nas
flexiveis . .
areas de beiral e varanda apresentam 0.5
vulnerabilidade aos ventos. '
5.3 Considerar caracteristicas especificas dos Edificagio bem locallzaga em relago a @
. . ventos fortes e corpos d’agua. O terreno
riscos locais . : . ~
foi aplainado, mas a movimentagao de 1.0
terra pouco significativa. Declive leve. ’
5.4 Integrar medidas técnicas e Vegetg saop feservada noﬂentorno. @
. . Manejo das areas subterraneas afloradas.
comportamentais para reduzir a ~ . . .
- Nao existe planejamento a respeito de 0.5
vulnerabilidade . . >
medidas comportamentais.
5.5 Incorporar estratégias de recuperagdo poés- | Inexistente. Q
desastre
0
Avaliacdo Principio 5 @
2,0

S L
}'I__ r

»

S s S )
Figura 66: Auséncia de forro na varanda torna a cobertura vulneravel a vendavais.
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Edificagdo 02: PRINCIPIO 6 — Proteger a paisagem cultural

Estratégia Justificativa Avaliagdo
6.1 Compreender os valores e dindmicas locais Localizagdo do banheiro PIoX1mo ao @
acesso. Presenca de freezer horizontal,
caixa de lenha, fogdo a lenha. 1.0
6.2 Melhorar as técnicas de uso da terra que Agricultura f.armhar. com “’ta‘??o de @
. S culturas laguinho criagdo de peixes.
garantem e sustentam a diversidade biologica - o
Producédo de subsisténcia. 1.0
6.3 Articular a organizagdo espacial com as A §d1ﬁcilg:ao esta~locah%ada entre as @
necessidades produtivas edificacdes (galpado, estabulo) e as areas
produtivas da familia. 1.0
6.4 Otimizar as caracteristicas do solo e Lolcéal de produgdo (iom tr?itagao de’ @
microclimas através de sistemas de producdo 3‘; l;reiserevr: Z?zgiségazaog;né:rea
sustentdveis e gerenciamento da terra preservag . , 0,5
agrotoxicos em determinados periodos.
6.5 Regular as atividades produtivas pelas Prop r}edade da agricultura famlllqr com @
o . . . rotacdo de culturas conforme os ciclos
caracteristicas ambientais e com os ciclos . ) A
estacionais e econdmicos estacionais € economicos. Forte 1.0

producdo de subsisténcia.

Avaliagdo Principio 6

®

4,5

Figura 67: Fogdo a lenha e caixa para armazenamento de lenha tem destaque na cozinha.
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Edificagdo 02: PRINCIPIO 7 — Transferir culturas construtivas

Estratégia Justificativa Avaliacao
. A . i Realizadas diversas oficinas durante o
7.1 Permitir experiéncias construtivas praticas L. @
. . i processo da obra. Usuario como
para facilitar conhecimento empirico ~
construtor (autoconstrugao) 1.0
7.2 Reconhecer o valor da maestria e memoria U.S o da P edr.a para as fundagoes. @
. Tipologia simples com telhado de quatro
construtiva .
aguas. 1.0
~ Publico das oficinas com variadas
7.3 Envolver novas geragdes nos processos : p @
. faixas-etarias.
construtivos
1,0
7.4 Reconhecer o valor dos papéis em Acomp anham‘fnto tecnico durqnt‘e todo @
. . L o processo. Mao de obra especializada
atividades e conhecimentos tradicionais
para a estrutura da cobertura. 1.0
7.5 Facilitar a participacdo da comunidade Obra aberta a experimentagdes. Troca de @
- conhecimento com a rede de
local nos processos de tomada de decisao .
agricultores. 1.0
Avaliagdo Principio 7 @
5,0

Figura 68: Atividade de capacitagdo em BTC voltada a agricultores familiares.
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Edificagdo 02: PRINCIPIO 8 — Desenvolver solugdes criativas e inovadoras

Estratégia Justificativa Avaliacao
TP . Atividades de capacitacdo abertas a
8.1 Desenvolver a inteligéncia coletiva . S .
£ comunidade. Experiéncia difundida e @
abertura a visitagao. 1.0
8.2 Encorajar a diversidade de solugdes de Uso de mais de uma técnica construtiva: @
. . terra ensacada nas paredes externas,
sistemas construtivos . .
BTC nos pilares e paredes internas, cob 1.0
em alguns fechamentos internos. ’
8.3 Integrar influéncias  de outras culturas TecnoAlog.las inovadoras para a regido. @
- Referéncia da permacultura.
construtivas
1,0
8.4 Permitir experimentacdo em processos € Grande fluxo de pessoas no processo de @
o . obra, com abertura para
tecnicas construtivas . A
compartilhamento de experiéncias. 1.0

Diversas solugdes desenvolvidas em
obra, incluso alteragdo de projeto.

8.5 Envolver técnicas construtivas
experimentais, através de processos de
tentativa e erro.

Experimentagdo durante todo o processo
de obra. Processos de tentativa e erro na
execucdo dos rebocos.

®

1,0

Avaliagdo Principio 8

®

5,0

Figura 69: Agricultor participante de oficina experimentando diversos tragos para reboco. Foto de 2009.
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Edificacdo 02: PRINCIPIO 9 — Reconhecer valores intangiveis

Estratégia Justificativa Avaliacao
9.1 Promover relagdes inter-geracionais Processo de obra envolvendo diferentes
’ faixas etarias durante atividades de @

capacitagdo. Edifica¢do ndo atende a 0.5
NBR 9050 '

9.2 Valorizar o bem estar coletivo Ta.rnar.lho adequado ¢ ambu?ntes Q
privativos. Uso de tecnologias
artesanais. Falta de iluminagdo natural e 0

degradacdo dos acabamentos
comprometem a qualidade ambiental.

9.3 Melhorar o engajamento e participagao
comunitarios

Primeira experiéncia com ACT
envolvendo processos abertos na regiao
com planejamento da obra incluindo a
capacitagdo. Apta a visitagdo. Mao de
obra familiar ou local.

®

1,0

9.4 Encorajar locais de encontro comunitario

Diversas etapas de obra envolvendo a
comunidade. Difusdo de tecnologias
inovadoras.

®

1,0

9.5 Construir estruturas comuns / mercados

Uso de mao de obra familiar ou local.
Produtos produzidos pela familia
comercializados localmente.

®

1,0

Avaliagdo Principio 9

®

3,5

Figura 70: Parede interna do banheiro com reboco danificado comprometendo o bem estar dos usuarios.
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Edificagdo 02: PRINCIPIO 10 — Encorajar a coesio social

Estratégia Justificativa Avaliacao
10.1 Transmitir historia e valores culturais (;oberturel de quat{ 0 aguas ¢ desenho @
simples sdo harmonicos com a
arquitetura tradicional da regido. 1.0
Valorizagdo da varanda. ’
10.2 Tncorporar rituais sociais Atividades de mutirdo e oficinas em @
todas as etapas da obra.
1,0
. . g ~ A familia  tornou-se referéncia na
10.3 Construir carater comunitario e sensagao o - . @
4 . regido em relagdo a aplicacdo das
€ pertencimento . .
tecnologias. A obra tornou-se objeto de 1.0
capacitacdo e ensino. ’
10.4 Reconhecer expressdes locais simbolicas Fogao  lenha, caixa de lenhq © free’z§r @
horizontal na cozinha. Banheiro préoximo
a saida de servico. 1.0
10.5 Impulsionar processos produtivos e Produgdo de artesanato comuso dON @
. . bambu por parte do usuario. Intengdo de
construtivos com os valores culturais o
utilizar terra em bambu em etapas 1.0
futuras de obra. ’
Avaliagdo Principio 10 @
5,0

Figura 71: Atividade de mutirdo para constru¢do do SMSA
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Edificagdo 02: PRINCIPIO 11 — Dar suporte a autonomia

Estratégia Justificativa Avaliacao
11.1 Compartilhar recursos Recursog técnicos e mio de obra @
compartilhada em diversas etapas da
obra. 1.0
11.2 Usar recursos e materiais locais e Maior p arte dos materiais proqeflentes @
po da propriedade e uso de materiais
acessiveis ; - -
reaproveitados. Mao de obra familiar e 1.0

comunitaria. A assisténcia técnica em
um primeiro momento ndo era da regido,
gerando prolongamento no processo de
obra.

11.3 Promover artesanato local

Influéncia do trabalho com bambu na
regido para a produgdo de utensilios.
Uso de tecnologias artesanais. Pintura
decorativas na fachada principal
realizada pela agricultora.

11.4 Encorajar a produgdo local

Producéo de subsisténcia e arvores
frutiferas no entorno. Produ¢@o agricola
comercializada localmente.

11.5 Promover o empoderamento comunitario

Difusdo da experiéncia em diversas
localidades da regido do Oeste
Catarinense. Técnicas que potencializam
a autoconstrucdo. Ocorréncia de trocas e
atividades de ensino.

1,0

Avaliagdo Principio 11

5,0

Figura 72: Madeira de eucalipto para a cobertura extraida da propriedade.
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Edificagdo 02: PRINCIPIO 12 — Promover atividades locais

Estratégia Justificativa Avaliacdo
12.1 Fortalecer agricultura urbana e produgao Ed1f10ag:ao rej's.ldenmal em propnedade @
. agricola familiar, potencializando a
local de alimentos A . i
permanéncia da familia no campo. 1.0
12.2 Promover deslocamentos curtos e Cg‘udmnp ~fam111ar interno a proprledade. @
. Distribuigdo dos produtos junto a
comércio local .
comunidade local. 1.0
12.3 Promover o uso coletivo de espacos Propriedade p rlva.da. A famlh? eXpoe @
planos de construir um bar proximo a
casa. 0.5
12.4 Incluir espagos para atividades produtivas Edlﬁcagao lnte*‘%r ada ap I‘Odu(;E’lO @
A agricola. Nao ha espaco especifico para
em escala urbana e arquitetonica .
armazenamento de alimentos 0.5

(despensa). Um dos dormitorios €
utilizado como depdsito.

12.5 Desenvolver produtos manufaturados com
materiais locais

Tecnologias passiveis de serem
reproduzidas na regido. Usuario
confecciona artesanato com bambu,
estimulado pelos demais agricultores
envolvidos com esta tecnologia.

®

1,0

Avaliag@o Principio 12

®

4,5

Figura 73: Ambiente originalmente projetado como dormitério utilizado atualmente como despensa (foto de 2020).
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Edificagdo 02: PRINCIPIO 13 — Otimizar esfor¢os construtivos

Estratégia Justificativa Avaliacao
13.1 Otimizar o uso dos materiais Equivoco na GSCOIha’IHICIal fia técnica Q
gerou atrasos e prejuizos, além do
desperdicio do material usado para a 0

confeccdo das formas. Retrabalho em
etapa de revestimento.

13.2 Assegurar a escala adequada da
edificacdo e garantir a funcionalidade.

Tamanho da edificagdo adequado para a
familia. Familia relata que a varanda sul
¢ subutilizada e que gostaria de fazer
uma cozinha para o verdo neste local
que, para isso, deveria ser ampliado.

®

0,5

13.3 Promover simplicidade técnica dos
processos construtivos

Apesar das tecnologias serem simples
houve necessidade de um largo processo
de capacitagdo com base na tentativa e
erro, uma vez que nao era de dominio da
comunidade local.

®

0,5

13.4 Reduzir esfor¢os com transporte

Maior parte dos materiais retirados do
terreno.

®

1,0

13.5 Encorajar o uso de materiais pouco
processados

Uso majoritario de técnicas de
construcao com terra.

®

Avaliagdo Principio 13

Figura 74: A esquerda, execugdo de paredes em taipa de pildo com o solo local. A direita, paredes de terra ensacada
apoiada sobre base de taipa de pildo. Foto de 2009.
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Edificagdo 02: PRINCIPIO 14 — Estender a vida ttil da edificagio

Estratégia Justificativa Avaliacao

Manual de uso operagdo e manutengao
inexistente. Q

0

14.1 Prever substituicao regular de
componentes construtivos

Problemas de erosao dos BTC na base
das paredes e pilares e decorrentes de Q
atrito gerado pelo mobiliario. Falta de 0
rejunte nas paredes de BTC.
Descolamento de revestimentos em
diversos locais. Sem execucdo de

14.2 Prever a erosdo de elementos construtivos

rodapés.

14.3 Planejar a manutengdo das edificacGes Sfem manutquao com aprese’rltggao d~e Q
diversas manifestagdes patoldgicas ndo
solucionadas. 0

Edificagdo rigida com paredes
autoportantes e sistema em BTC. @
Localizagdo no terreno permite 0,5
ampliacdo. Ambiente da varanda sul
passivel de adequagdo para configuracdo
de cozinha externa.

14.4 Projetar edificagdes flexiveis a
modificagdes e ampliagdes

14.5 Projetar estruturas fortes e duraveis Fundagdes e paredes resistentes. @
Problemas de erosdo no BTC. Baixa
durabilidade dos revestimentos 0,5

decorrente da ma aplicacdo das técnicas.

Avaliacdo Principio 14 Q

Figura 75: Erosdo nas paredes causadas por impacto do mobiliario sdo percebidas junto a caixa de lenha e & mesa.
Foto de 2020.
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Edificagdo 02: PRINCIPIO 15 — Otimizar recursos

Estratégia Justificativa Avaliagdo
15.1 Utilizar materiais reciclaveis Uso d.e materiais de demoligdo, terra e @
madeira.
1,0
15.2 Promover edificagOes densificaveis e Formato compacto da edltjwagao, @
tamanho adequado e sem areas
compactas . .
residuais. 1.0
15.3 Assegurar fornecimento de energia Nao fgram 1nc’orporados sistemas de Q
. energia renovavel.
renovavel
0
15.4 Desenvolver sistemas construtivos Uso da te?ra € outros mgt.erlals locais. @
\ . . Tecnologias que possibilitam
adequados as condigdes locais - \ ..
autonomia. Ma escolha da técnica em 0.5
etapa inicial. '
15.5 Melhorar sistemas naturais para Deﬁglengla nos 51§terpas de ventilagio e Q
o . L iluminagdo naturais (itens 4.2 ¢ 4.3).
ventilagdo, aquecimento e iluminagéo . .
Atende parcialmente ao item 4.4, 0

considerando os sistemas construtivos
de parede e cobertura.

Avaliagdo Principio 15

®

2,5

Figura 76: Pilares feitos com BTC's fabricados no local.
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11.2.2 Resultado Estudo de Caso 02

Figura 77: Resultado da avaliagdo da sustentabilidade para a Edificacdo 02

A avaliagdo desta edificagdo resulta positiva no ambito sociocultural e atende parcialmente
aos ambitos socioecondmico e ambiental. No ambito ambiental, sdo avaliados como atende
parcialmente as estratégias 2 ¢ 4. O principio 5 ndo atende. No ambito sociocultural todas as
avaliagdes sdo positivas. No socioecondmico, a estratégia 14 ndo atende e as estratégias 13 e 15

atendem parcialmente.
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11.3 ESTUDO DE CASO 03

Data 2009

Area construida 201 m?

Uso Residéncia

Técnicas empregadas Terra ensacada, taipa de mao, cordwood.
Regime da mao de obra Autoconstrucio

ESTUDO DE CASO 03

AREA PRESERVACAQ

] EDIFICACAO 03
[] aviArio

CONS

RURAIS

Figura 78: Mapa esquematico Estudo de Caso 03

A Edificagdo 03 esté situada em uma propriedade localizada no municipio de Arabuta, na
qual residem o casal com duas criangas e a familia®> do pai do agricultor. A familia dedica-se de gado
de leite e, mais recentemente, construiu um aviario em sistema de consorcio. Na ocasido em que a
edificacdo ja havia sido avaliada (Prompt, 2011), a obra estava em andamento e a familia ja residia
na edificacdo. A familia passou por diversas transformagdes e atuou como mao de obra em outras
obras de terra na regido. Durante um periodo a familia abandonou a casa para trabalhar em uma
fazenda no Mato Grosso e a edificacdo ficou abandonada. Apds este periodo de auséncia a familia
teve a oportunidade de montar um avidrio na propriedade e voltou a ocupar os mesmos ambientes
que ocupava inicialmente.

Apo6s o retorno da familia a propriedade ndo foi realizada nenhuma intervengdo na
edificacdo. O estado da ocupacdo € precdrio. Percebe-se degradagdo de elementos estruturais da
cobertura que resultaram em vazamento e exposi¢do das paredes de terra. O agricultor cita a
fragilidade de utilizar madeira sem tratamento como estrutura para vedagdes em terra, relatando que

a unido entre os dois materiais pode vir a facilitar o acesso do cupim. Outra desvantagem citada pelo

22 A residéncia do pai do agricultor encontra-se distante da Edificagdo 03, ndo sendo situada no esquema da Figura 72
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agricultor € o uso das janelas circulares. A op¢ao por aberturas feitas com manilha de concreto tem a
vantagem de dispensar o uso de verga e contraverga, que para a terra ensacada devem ser altamente
resistentes. Entretanto, a inser¢do de esquadrias sob medida nesse formato pode ser inviavel
economicamente. Outra desvantagem citada ¢ a falta de funcionalidade em ambientes curvos, uma
vez que os moveis existentes no mercado ndo sdo compativeis, gerando perda de espago atras do
mobilidrio e os ambientes acabam ficando apertados.

A familia declara que nao pretende finalizar a casa, e sim iniciar uma nova obra na qual ndo
se pretende utilizar técnicas de construcdo com terra. A ideia inicial para a casa mantém o conceito
do formato de flor com o mesmo diametro da casa atual (aproximadamente 14m). A dimensao foi
definida para abrigar duas familias. A ideia da familia € escorar a estrutura existente e remover as
paredes de terra, priorizar o uso de paredes de ferrocimento e utilizar telha de fibrocimento ou
metalica. O programa de necessidades inclui uma cozinha no segundo pavimento para aproveitar a
vista, quatro dormitorios sendo um suite com closet, dois banheiros, area de servigo, varanda e piscina

em local fechado e climatizado.

F3

fungs a dutnir
A= 10,36m"

LEGENDA
[ R T PLANTA SEGUNDO PAVTO.
Il corowooo

Figura 79: Plantas baixas do térreo e do segundo pavimento da Edificagdo 03.
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11.3.1 Avalia¢ao da sustentabilidade Edifica¢ao 03

Edificagdo 03: PRINCIPIO 1 - Respeitar a natureza

Estratégia Justificativa Avaliacao
1.1 Garantir a escolha apropriada do local Local plano, proximo as edificagdes pré-existentes @
e com incidéncia solar adequada. O local de maior
permanéncia da familia, a varanda, esta voltada ao 1,0

acesso da propriedade.

1.2 Minimizar o impacto das intervengdes | Houve terraplanagem, mas a terra foi utilizada na @
edificacdo. Acesso ao local pré-existente. Houve
retirada da vegetagdo, mas sua recuperacdo 1,0

demonstra a minimiza¢do do impacto. Por tratar-se
de uma propriedade de grandes dimensdes ndo ha
impacto na vizinhanca.

1.3 Assegurar condigdes para a Apesar da recuperagdo da vegetacdo, ndo existe
regeneragdo do local planejamento de um paisagismo no entorno.
Tratamento de efluentes realizado com biodigestor 0,5

(entretanto o gas nao ¢ utilizado).

1.4 Integrar com a morfologia do Terraplanagem propiciou a integracdo da edificagao @
ambiente com o barranco formado ao fundo. Apesar da
dimensdo da edificagdo e do projeto com dois 1,0

pavimentos, nao foi tirado proveito do desnivel
natural do terreno. Ainda assim considera-se
justificada a terraplanagem, sobretudo por o aclive
ndo ser acentuado.

1.5 Entender as caracteristicas do local Localizagdo adequada (estratégia 1.1). Tecnologias @
planejadas de acordo com os materiais disponiveis

no terreno. 1,0

4,5

---------

Figura 80: Vista geral da edificaciio 03. A esquerda, foto de 2009. A direita, foto de 2020.
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Edificagdo 03: PRINCIPIO 2 — Tirar beneficios dos recursos naturais e climéaticos

Estratégia

Justificativa

Avaliagado

2.1 Escolher a orientacdo apropriada para a
edificagao

No projeto original a area de servigo
ficava voltada a norte, por ser o local
mais acessivel desde as atividades
externas. Isto gerava a presenca de um
dormitério a sul, considerado
inadequado. Entretanto a atual
ocupagdo, na edificagdo inacabada, esta
ao lado norte, o  que é um fator que
contribui para a qualidade ambiental. A
cobertura nas quatro diregdes permite
instalacdo de placas solares.

®

0,5

2.2 Considerar a hidrografia do local ¢ manejar
os recursos hidricos

Sem proximidade a cursos d’agua. Sem
coleta e armazenamento de agua da
chuva. Tratamento de efluentes
direcionado a um biodigestor (no
momento ndo ha utilizacdo do gas
gerado)

2.3 Locar as edificacdes de modo a tirar
proveito da forma da paisagem

Edificacdo bem inserida, em altitude média
na propriedade é protegida  por um leve
aclive ao fundo que propicia prote¢do a
edificacdo.

2.4 Incorporar a energia solar no projeto da
envoltoria

Nao sdo adotadas estratégias de
aquecimento solar passivo ou
sombreamento.

0
2.5 Tirar vantagem da inércia térmica do solo Nao hé ambientes semi enterrados ou @
uso de coberturas vegetadas. Paredes de
terra ensacada com elevada inércia térmica. 0,5
Avaliagdo Principio 2 @
2,5

Figura 81: Paredes de terra ensacada com aproximadamente 50 cm de largura podem apresentar elevada inércia
térmica. Foto da edificagdo em obras, 2009
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Edificagdo 03: PRINCIPIO 3 — Reduzir a poluigdo e o desperdicio de materiais

Estratégia Justificativa Avaliacao
3.1 Consumir materiais locais e disponiveis Us’o predormnante de materiais do @
proprio terreno (paredes de terra
ensacada e madeira de eucalipto da 1.0

cobertura) ou de demoligdo proveniente
de uma edificagdo anterior da
propriedade. Bobina para terra ensacada
procedente do RS, mas considera-se
justificavel para avaliacdo positiva do
item.

3.2 Usar materiais reciclados e reciclaveis

Boa parte de materiais naturais que
podem ser reincorporados a natureza. A
bobina da terra ensacada ndo ¢
reciclavel. Uso de paredes de argamassa
armada ferrocimento em alguns
ambientes ndo ¢ reciclavel. Parte da
madeira € de demoli¢ao de uma antiga
edificacdo existente. As manilhas de
concreto podem ser reutilizadas.

3.3 Reduzir as perdas de energia térmica

Apesar da tecnologia principal ser a
terra ensacada, a precariedade do estado
atual e o sistema de esquadrias eleito

0
prejudica a vedagdo da edificagdo.
” . fo Uso de lenha para a cozinha /
3.4 Usar recursos energéticos disponiveis ) . .
aquecimento. Sistema de aquecimento
para dgua inativo. 0.5
3.5 Planejar a manutengao e estender a Man}lal de uso, operagao © manutencao Q
.. . N inexistente. A edificacdo nunca foi
durabilidade das edificagdes. . .
finalizada e ficou abandonada por longo 0

periodo. Encontra-se em estado de
degradacdo. Principio 14 ndo atendido.

Avaliagdo Principio 3

Figura 76: Vista da fachada norte com o sistema de placas solares inativo (foto de 2020).
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Edificagdo 03: PRINCIPIO 4 — Contribuir para a satude e bem estar humanos

Estratégia Justificativa Avaliacao
4.1 Melhorar os niveis de temperatura ¢ O e?stado de precanegiade d? edlﬁgaggo ¢ Q
. . N o sistema de esquadrias eleito prejudica
umidade internas com valores aceitaveis - e o
a vedacdo da edificagdo. A ventilacdo 0

também ¢ insuficiente por medidas de
provisoriedade.

4.2 Assegurar ventilagdo natural adequada

Apesar da previsdo, em projeto, de
ventilagdo cruzada na maior parte dos
ambientes, algumas janelas vedadas com
plasticos ou outros elementos
provisorios prejudicam a ventilagido
natural.

X

4.3 Garantir luz natural e radiagdo solar
adequadas

Luz natural insuficiente decorrente do
tipo de vedacdo das esquadrias e da cor
das superficies internas.

4.4 Melhorar aquecimento solar passivo e
natural. Adequar a zona bioclimatica.

Uso de fogdo a lenha pode auxiliar o
alcance de temperaturas confortaveis em
periodos quentes. A edificacdo
inacabada nao atende aos requisitos
minimos de conforto térmico.

4.5 Evitar materiais toxicos

Livre de materiais toxicos.

Avaliagdo Principio 4

Figura 82: Vista externa da janela da cozinha. As aberturas com o uso de manilhas de concreto apresentam
resisténcia e compatibilidade com a técnica da terra ensacada. Entretanto, a finalizagdo das esquadrias deve ser feita
sob medida.
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Edificacio 03: PRINCIPIO 5 — Reduzir o efeito dos desastres naturais

Estratégia Justificativa Avaliacao
5.1 Proporcionar manual pratico para antecipar | Inexistente. Q
e mitigar riscos
0
5.2 Desenvolver sistemas construtivos fortes e Ap esar d.a P aredes. de terra com alta , Q
.. resisténcia, a madeira da estrutura esta
flexiveis . o
comprometida, prejudicando a 0
integridade da edificag@o.
5.3 Considerar caracteristicas especificas dos Edificagio bem locallzaga em relagdo a @
. . ventos fortes e corpos d’agua. Terreno
riscos locais . g . g
permeavel, minima movimentagao de 1.0
terra. ’
5.4 Integrar medidas técnicas ¢ Vegetg a0 p feservada noﬂentorno. @
. . Manejo das areas subterraneas afloradas.
comportamentais para reduzir a Nao existe planejamento a respeito de
vulnerabilidade planc) p 0,5

medidas comportamentais. Sem suporte
de reservatorio de agua.

5.5 Incorporar estratégias de recuperagao pos-
desastre

Inexistente.

Avaliagao Principio 5

Figura 83: Estado da cobertura no lado sul da edi icacdo demonstra falta de integridade estrutural, tornando a
edificagdo suscetivel a vendavais.
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Edificagdo 03: PRINCIPIO 6 — Proteger a paisagem cultural

Estratégia Justificativa Avaliacao
C s .| Localizagdo do banheiro através da area
6.1 Compreender os valores e dindmicas locais ) @
de servigo. Presencga de freezer
horizontal, caixa de lenha, fogdo a lenha. 1.0
b
o Atividade principal consiste em aviario
6.2 Melhorar as técnicas de uso da terra que . P pa ~ J Q
. S limitando outros tipos de produgdo mais
garantem e sustentam a diversidade biologica .
sustentaveis. 0
. o . Edificagdo proxima ao aviario
6.3 Articular a organizagdo espacial com as icagao p AR @
. . facilitando o trabalho diario (aviario
necessidades produtivas , .
construido posteriormente). 1.0
b
. - Detectam-se areas de preservacao
6.4 Otimizar as caracteristicas do solo e P ¢ @
. . . . ~ conservadas na propriedade.
microclimas através de sistemas de producio
sustentaveis e gerenciamento da terra 0,5
.. . Atividade de aviario independe de ciclos
6.5 Regular as atividades produtivas pelas o  neep . Q
. N . estacionais. Dependéncia dos ciclos
caracteristicas ambientais e com os ciclos N /- 0
L o economicos da empresa a qual a familia
estacionais e econdmicos . .
¢ consorciada.
Avaliagdo Principio 6
3,5

Figura 84: Vista das edificagdes do complexo do aviario a partir da fachada norte da residéncia.
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Edificagdo 03: PRINCIPIO 7 — Transferir culturas construtivas

Estratégia Justificativa Avaliacao
- A . I Usuario como construtor
7.1 Permitir experiéncias construtivas praticas ~ ~ @
. . . (autoconstrucdo). Nao houveram
para facilitar conhecimento empirico : N
processos de ensino e capacitagdo 0.5
b
durante a obra.
. ;o Técnicas apreendidas em formagdes de
7.2 Reconhecer o valor da maestria ¢ memoria P . 5! @
. permacultura realizadas pelo agricultor e
construtiva . .
aplicadas na propriedade. Uso de 1.0
fundagdes de pedra. ’
~ A ideia inicial do projeto partiu do
7.3 Envolver novas geragdes nos processos . . @
. usuario e de sua familia. Apesar da
construtivos N . i1
auséncia de criangas na familia no 1.0
b

momento da obra, houve a participagido
de jovens na execucdo.

7.4 Reconhecer o valor dos papéis em
atividades e conhecimentos tradicionais

Apesar do projeto original ter sido feito
por profissional habilitado, ndo houve
acompanhamento técnico durante a obra.

®

0,5
Nao houve mdo de obra contratada.
7.5 Facilitar a participagdo da comunidade Ap esar de a obra ser cons1de}* ada aberta, @
local nos processos de tomada de decisao o agricultor recebeq pouca ajuda durante
0 processo construtivo. 0.5
Avaliagdo Principio 7 @
4,0

Figura 85: Maquete elaborada pela familia para concepcdo da casa nova. Foto de 2020.
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Edificagdo 03: PRINCIPIO 8 — Desenvolver solugdes criativas e inovadoras

Estratégia Justificativa Avaliacao
T . A familia se especializou na area da
8.1 Desenvolver a inteligéncia coletiva - L . . @
construcdo ecologica e realizou servigos
em diversos locais. 1.0
b
. . . ~ Uso de mais de uma técnica construtiva:
8.2 Encorajar a diversidade de solucdes de @
. . terra ensacada nas paredes externas,
sistemas construtivos . o
estrutura de madeira para construcao do 1.0
b

segundo pavimento, paredes de vedagao
com cordwood e ferrocimento.

8.3 Integrar influencias de outras culturas
construtivas

Tecnologias inovadoras para a regiao.
Referéncia na permacultura.

®

1,0
8.4 Permitir experimentacdo em processos € Obra comf:arater eXp erimental a partir @
P . da formag@o do agricultor. Toda a
técnicas construtivas 1. .
familia como protagonista do processo. 1.0

Solugées desenvolvidas no local como
pia e paredes em ferrocimento.

8.5 Envolver técnicas construtivas
experimentais, através de processos de
tentativa e erro.

Obra com carater experimental a partir
da formagdo do agricultor.

®

1,0

Avaliagdo Principio 8

®

5,0

Figura 86: Edificacdo em etapa de obra: forma e técnica inovadora na regido.
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Edificacdo 03: PRINCIPIO 9 — Reconhecer valores intangiveis

Estratégia Justificativa Avaliacao

Processo de obra envolvendo jovens.

9.1 Promover relacdes inter-geracionais . . \
¢ & Edifica¢do ndo atende a NBR 9050 @
0,5
9.2 Valorizar o bem estar coletivo Falta d.e iluminagao natural, . Q
precariedade das estruturas e ocupagio
sem a obra haver sido construida 0

comprometem a qualidade ambiental.

Pouca participagdo comunitaria na obra,
ndo envolveu processos de ensino e @
capacitagdo. A familia forneceu servigos 0.5
de constru¢do a outros agricultores. '

9.3 Melhorar o engajamento e participagao
comunitarios

A experiéncia da familia contribui para

9.4 Encorajar locais de encontro comunitario : . @
o desenvolvimento das tecnologias na
regido.
2 1,0
. A familia forneceu servigos de
9.5 Construir estruturas comuns / mercados - 1 @
construgdo a outros agricultores.
Tecnologias artesanais. 1.0
b
Avaliagdo Principio 9 @
3,0

Figura 87: Mobiliario do banheiro, feito artesanalmente em ferrocimento, encontra-se em estado precario.
Superficie da pia forrada com lona plastica. Foto de 2020.




Edificagdo 03: PRINCIPIO 10 — Encorajar a coesio social

Estratégia Justificativa Avaliacao
10.1 Transmitir historia e valores culturais Pou.ca. referéncia 'iarqultetura Q
tradicional da regido.
0
10.2 Incorporar rituais sociais A gdlf"}cagao foi P l.a nejada para abrigar @
dois nucleos familiares e, por esse
motivo, os familiares do segundo nucleo 0.5

participaram de parte da execugdo da
obra. Nao houveram atividades abertas
ou mutirdes.

10.3 Construir carater comunitario e sensagao
de pertencimento

Dificuldades enfrentadas para
finalizagdo da obra geraram sensagdo de
abandono e constrangimento.

0
10.4 Reconhecer expressdes locais simbolicas Ap. esar do estado precario da edificagdo
existe a presenga de equipamentos que
permite a reprodugao cultural. De 0.5

qualquer forma as expressoes simbélicas
ficam limitadas.

10.5 Impulsionar processos produtivos e
construtivos com os valores culturais

Familia forneceu servigos de construcdo
a outros agricultores.

Avaliagdo Principio 10

i

Figura 88: Area externa ocupada pela familia (foto de 2020).
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Edificagdo 03: PRINCIPIO 11 — Dar suporte a autonomia

Estratégia Justificativa Avaliacao
11.1 Compartilhar recursos Partlclpqgao em outras obras propiciou o @
compartilhamento do conhecimento
técnico por parte dos usuarios. 1.0
11.2 Usar recursos e materiais locais ¢ Maior p qrte dos mate.rlals procedeptes @
o da propriedade. Arquiteto que projetou a
acessiveis - .1 P
casa ndo residia no estado. A familia 0.5

comenta que este afastamento dificultou
0 processo de obra.

11.3 Promover artesanato local

Familia participou e influenciou outras
experiéncias. Uso de tecnologias
artesanais replicaveis na regiao. Uso de
técnicas mistas criativas como o
cordwood.

®

1,0

11.4 Encorajar a produgdo local

Nao ha destaque para a producio de
subsisténcia no entorno imediato.
Principal atividade dependente das
industrias alimenticias locais.

11.5 Promover o empoderamento comunitario

Familia forneceu servigos de construcdo
como atividade econémica
complementar. Técnicas que
potencializam a autoconstrugao.

1,0

Avaliagdo Principio 11

3,5

Figura 89: Vista face noroeste da edificagdo. Foto de 2020.
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Edificagdo 03: PRINCIPIO 12 — Promover atividades locais

Estratégia Justificativa Avaliagdo
12.1 Fortalecer agricultura urbana e produgao Edlﬁcagao rej‘s.ldenmal em propnedade @
. agricola familiar, potencializando a
local de alimentos A iy
permanéncia da familia no campo. 1.0
12.2 Promover deslocamentos curtos ¢ Cotidiano farm‘h’af 1nt~erno a propriedade. @
. Produtos do aviario sdo entregues na
comércio local s
propriedade. 1.0
12.3 Promover o uso coletivo de espacos Prop rledle dep r1va§12} ocupada por mais @
de um nucleo familiar.
0,5
12.4 Incluir espagos para atividades produtivas Edl,ﬁcag:ao lnte%r ada a produc;e}o @
e agricola. Nao ha espaco especifico para
em escala urbana e arquitetonica .
armazenamento de alimentos 0.5
(despensa). '
12.5 Desenvolver produtos manufaturados com Familia .fo_rneceu SCIVIGOS de construgdo @
. . como atividade economica
materiais locais
complementar. 1.0
Avaliagdo Principio 12 @
3,5

A e i

Figura 90: Espaco livre entre o complexo do aviario (a esquerda) e a residéncia a direita (2020)
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Edificagdo 02: PRINCIPIO 13 — Otimizar esfor¢os construtivos

Estratégia Justificativa Avaliacao
. - Tamanho da edificagdo maior do que a
13.1 Otimizar o uso dos materiais . .
necessidade da familia demandou Q
recursos acima dos disponiveis pela 0

mesma. A grande quantidade de terra
necessaria para a construgdo das paredes
demanda elevado esforgo fisico.

13.2 Assegurar a escala adequada da
edificacdo e garantir a funcionalidade.

Tamanho da edificagdo maior do que a
necessidade da familia acabou
comprometendo a finalizag@o da obra.
As formas organicas comprometem a
funcionalidade da edifica¢dao, uma vez
que o mobiliario ndo encaixa
adequadamente nos espacos.

13.3 Promover simplicidade técnica dos
processos construtivos

Apesar das tecnologias serem simples, a
escala da edificacdo, aliada a
dificuldades especificas da familia,

0
trouxe complexidade ao processo.
13.4 Reduzir esforgos com fransporte Maior parte dos materiais retirados do @
terreno.
1,0
13.5 Encorajar o uso de materiais pouco Uso maj 9r1tar10 de técnicas de . @
construcdo com terra. Tecnologias
processados . .
passiveis de serem reproduzidas na 1.0
regido. ’
Avaliagdo Principio 13 @
2,0

Figura 91: Paredes em terra ensacada demandam grandes volumes de terra (2009) repete figura 86?
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Edificagdo 03: PRINCIPIO 14 — Estender a vida ttil da edificagio

Estratégia Justificativa Avaliacao
14.1 Prever substituicao regular de Man}l al de uso operagdo e manutengao Q
. nexistente.
componentes construtivos
0
14.2 Prever a erosdo de elementos construtivos A edificagdo, além de estar 1n’acabada, Q
ficou abandonada por um periodo em
que a familia estava fora, gerando 0

danificagdo das estruturas de madeira e
das paredes de terra.

14.3 Planejar a manutengdo das edificagoes

Locais ocupados ndo recebem
manutengao.

> €3

14.4 Projetar edificagdes flexiveis a
modificagdes e ampliagdes

Edificacdo rigida a alteragoes.
Localizacdo no terreno admite
ampliacdes.

®

0,5
14.5 Projetar estruturas fortes e duraveis Apesar do projeto prever formas

organicas, propicias para a técnica, a
edificacdo inacabada permanece com 0,5
elementos expostos comprometendo a
durabilidade da mesma.
Avaliacdo Principio 14

1,0

Figura 92: Degradagdo do madeiramento da cobertura expde as paredes de terra as intempéries. Percebe-se também
a parede fora de prumo com risco de colapso (2020)
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Edificagdo 03: PRINCIPIO 15 — Otimizar recursos

Estratégia Justificativa Avaliacao
15.1 Utilizar materiais reciclaveis Uso d.e materiais de demoligdo, terra e @
madeira.
1,0
15.2 Promover edificagOes densificaveis e For.matp da eq1ﬁpagao gera areas Q
residuais, prejudicando uso de
compactas e ..
mobiliarios adquiridos no mercado. 0

Tamanho excessivo.

15.3 Assegurar fornecimento de energia
renovavel

Nao foram incorporados sistemas de
energia renovavel.

15.4 Desenvolver sistemas construtivos
adequados as condigdes locais

Grande parte dos materiais retirados da
propriedade. A técnica utilizada em
escala maior que a necessaria demonstra
incompatibilidade entre o projeto e as
condicoes da familia. Uso de técnicas
que possibilitam a autonomia.

=
[0

15.5 Melhorar sistemas naturais para
ventilagdo, aquecimento e iluminagéo

Avaliagdo negativa para os itens 4.2, 4.3
e4.4.

Avaliagdo Principio 15

Figura 93: Porta de acesso a area de servigo, visibilidade das paredes de terra ensacada sem revestimento e
instalacdes referentes a um sistema de aquecimento de agua com uso de placas solares, desativado no momento da
visita de campo. Foto de 2020
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11.3.2 Resultado Estudo de Caso 03

Figura 94: Resultado da avaliagdo da sustentabilidade para a Edificacgo 03.

Na edificacdo 03, os ambitos ambiental e econdmico foram avaliados como atende
parcialmente. O sociocultural foi avaliado de forma positiva. Em relagao a sustentabilidade ambiental,
somente um principio recebeu avaliagdo positiva. Os principios 2 e 3 foram avaliados como atende
parcialmente, € 0 4 € 0 5, ndo atende. No ambito sociocultural, os principios 9 e 10 foram avaliados
de forma mediana. No ambito socioecondmico, o principio 13 foiavaliado como atende parcialmente,

e os principios 14 e 15 nao atende.

166



11.4 ESTUDO DE CASO 04 - GROSS

Quadro 31: Caracteristicas gerais Edifica¢ao 04

Data 2009 - 2011

Area construida 222m?

Uso Residéncia

Técnicas empregadas Terra ensacada, taipa de mao

Regime da mao de obra Autoconstrucdo / contratada em etapas especificas

ESTUDO DE CASO 04

AREA PRESERVAGAO
filll AREAS PRODUTIVAS

7] EDIFICAGAO 04
STRUGCOES

FAMILIAR

[] MARCENARIA
ESTRADA

"\_ ACESSO
CURSO D'AGUA

Figura 95: Mapa esquematico Estudo de Caso 04

O Estudo de Caso 04 esté localizado em uma propriedade onde residem um casal idoso e seu
filho com a esposa e dois filhos. A familia possui uma marcenaria na propriedade e dedica-se a
producdo de hortaligas. O casal e dois filhos habitam a Edificagao 04. Esta residéncia foi construida
com recursos do PSH e foi executada com mao de obra predominantemente familiar. Houve mao de
obra contratada para o trabalho com pedras para fundagao e muro de arrimo e em alguns trabalhos de
revestimento de paredes e piso. A obra iniciou em 2009 e foi finalizada no inicio de 2012.

O projeto original da habitagdo ¢ constituido de um pordo, um segundo pavimento e mais o
sotdo. No pordo fica a cozinha, garagem, banheiro, area de servigo externa e varanda. No segundo
pavimento, que tem acesso pela escada ou pela parte superior do terreno, tem um banheiro, dois
dormitdrios, sala de estar e escritorio. No so6tdo, um espacgo de estar e um dormitério.

A estrutura ¢ de madeira rolica de eucalipto retirada do proprio terreno. A fundagdo ¢
composta de sapatas isoladas de concreto ciclopico e sapatas corridas de pedra. A parede
semienterrada do pordo também ¢ feita de pedras, que foram trazidas de um local proximo a
propriedade. As demais paredes do pordo sdo feitas de terra ensacada, as paredes do segundo

pavimento sdo de taipa de mao e as do s6tdo, de madeira. Existem dois sistemas de cobertura: telhado
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verde e cobertura leve de telhas fabricadas com material reciclado, em uma fabrica da regido. Existem
diversos elementos feitos com pallets reaproveitado (paredes e piso) e outros materiais de
reaproveitamento da marcenaria.

Em relagdo ao projeto original, a familia realizou modificacdes nas escadas e nas divisorias
internas do primeiro pavimento e do so6tao. Foram realizadas algumas intervencdes ao longo dos anos
como o revestimento do piso do pordo (inicialmente concebido para ser de cimento queimado),
pintura externa em toda a casa e construgdo da churrasqueira aos fundos da garagem. A garagem
nunca foi utilizada com esta finalidade e a familia pensa em transforma-la em dormitorio. A
edifica¢do apresenta alguns pontos de vulnerabilidade em relagdo a estanqueidade no encontro das
coberturas vegetadas com as paredes externas. Devido a irregularidade do material das fachadas, nao

foi possivel instalar rufo e dessa forma quando ha chuva com ventos ocorrem goteiras nas paredes

oreecdz conen

LEGENDA | AT LEGENDA

Projechs czetam |

Il TERA ERSACAT Bl TERRs EnsATADA
B e e win H . R
B e - — AR

oo 3
A= 12480
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—_— | Y ! ) .'
=[G .
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Figura 96: Plantas Baixas Edificacdo 04
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11.4.1 Avalia¢ao da sustentabilidade Edificacao 04

Edificagdo 04: PRINCIPIO 1 - Respeitar a natureza

Estratégia

Justificativa

Avaliagado

1.1 Garantir a escolha apropriada do local

Local préximo a estrada, facilitando atividades de
venda dos produtos agricolas e controle do acesso.
Préximo as demais edificagdes da propriedade. Sem
intervencdo nas 4reas produtivas. Insolacdo
adequada. Vista privilegiada.

®

1,0

1.2 Minimizar o impacto das intervengoes

Houve movimentagdo de terra, entretanto a mesma
foi utilizada na obra e propiciou a constru¢do do
pordo semienterrado. O local escolhido ndo
continha vegetacdo de médio ou grande porte. Por
tratar-se de uma propriedade de grandes dimensdes
ndo h4 impacto na vizinhanga.

1.3 Assegurar condigdes para a
regeneragdo do local

Utilizado SMSA para tratamento de efluentes.

Insercao de paisagismo produtivo no entorno direto

da edificacao. 1,0
1.4 Integrar com a morfologia do O projeto tirou partido diretamente do desnivel @
ambiente natural do terreno, uma vez que a familia desejava

ter uma 4rea semienterrada. A opcdo pela 1,0

terraplanagem ¢é justificada pelas das técnicas
escolhidas e pela auséncia de areas planas no
terreno.

O desnivel foi considerado para execugdo do
SMSA.

1.5 Entender as caracteristicas do local

Localizagao da edificacdo adequada e planejamento
conforme trajetoria solar. Valorizagdo da vista.
Tecnologias planejadas de acordo com os materiais
disponiveis no terreno.

Avaliagdo Principio 1

Figura 97: A esquerda foto de 2010 apés movimentagdo de terra que incluiu execugdo de estrada de acesso ¢ ao
fundo construgdes rurais. A direita vista geral da edificagdo em 2020.
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Edificagdo 04: PRINCIPIO 2 — Tirar beneficios dos recursos naturais e climéticos

Estratégia Justificativa Avaliacao
2.1 Escolher a orientacdo apropriada para a Cober.tura voltada ao noNrte com @
. ~ planejamento de captacdo de energia
edificacao . o
solar (inativo). Dormitorios a leste e 1.0

norte, ambientes de menor permanéncia
(banheiros) na fachada sul.

2.2 Considerar a hidrografia do local ¢ manejar

0s recursos hidricos

Agua residual reutilizada para irrigago.
Distancia adequada do rio. Nao possui
coleta de agua da chuva.

0,5
2.3 Locar as edificacdes de modo a tirar Edlﬁcagao em hgrm(N)nla coma @
. . paisagem. Valorizago da vista desde a
proveito da forma da paisagem . ~
edificagao. 1.0

2.4 Incorporar a energia solar no projeto da

envoltoria

Apesar da estratégia ter sido prevista em
projeto, por meio da incorporagdo de
uma estufa, a mesma nio foi executada.
Nao existem elementos para
sombreamento das aberturas.

2.5 Tirar vantagem da inércia térmica do solo

Paredes semienterradas no primeiro
pavimento. Paredes de terra ensacada
apresentam e coberturas vegetadas
elevada inércia térmica.

—
[

Avaliacdo Principio 2

W
()]

Figura 98: Esquadrias para realizagdo de troca térmica entre a estufa planejada e o ambiente interno foram
executadas, mas o sistema ndo foi finalizado (foto de 2020)
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Edificagdo 04: PRINCIPIO 3 — Reduzir a poluigdo e evitar desperdicio de materiais

Estratégia Justificativa Avaliacao
3.1 Consumir materiais locais e disponiveis Uso predommante .de materiais da @
propriedade: madeira de eucalipto da
estrutura, terra das paredes. A bobina de 1.0

tela de raschel, utilizada nas paredes de
terra ensacada, foi adquirida em uma
empresa do estado de Sao Paulo. Ainda
assim, considera-se justificavel para a
avaliagdo positiva do item. A
impermeabilizagdo das coberturas
vegetadas foi feita com lona de
polietileno de alta densidade adquirida
em uma empresa de Chapecd —SC.

3.2 Usar materiais reciclados e reciclaveis

Maior parte dos materiais naturais
podem ser reincorporados a natureza.
Uso de madeira de refugo da marcenaria
para execucdo das portas e de pallets
para confec¢do de forros e paredes.

3.3 Reduzir as perdas de energia térmica

Paredes externas e cobertura atendem
aos requisitos basicos. Esquadrias de
qualidade. No sétdo (dormitorio 03) as
paredes de madeira apresentam frestas
prejudicando o conforto térmico no
ambiente.

3.4 Usar recursos energéticos disponiveis

Uso de lenha para a cozinha /
aquecimento. Sistema de aquecimento
de agua com energia solar foi mal
calculado e esta inativo.

3.5 Planejar a manutengdo e estender a
durabilidade das edificagdes.

Manual de uso, operagdo e manutengao
inexistente. Foram realizadas
manutencgdes, mas alguns elementos
encontram-se degradados, incluso telhas.
A forma da cobertura e a falta de rufos
para a prote¢do também comprometem a
durabilidade das edificagdes. Principio
14 atende parcialmente

Avaliagao Principio 3

3,5

Figura 99: Destaque para o forro e a parede feitos de pallets reaproveitados no dormitério 03. Foto de 2020.
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Edificagdo 04: PRINCIPIO 4 — Contribuir para a satude e bem estar humanos

Estratégia Justificativa Avaliacao
4.1 Melhorar os niveis de temperatura ¢ A maior parte dos amb1e~n tessao L. @
. . . confortaveis, com exce¢do do dormitoério
umidade internas com valores aceitaveis
03. Este apresenta frestas na parede de 0.5

madeira, causando resfriamento
excessivo no inverno. No verdo a
radiacdo solar é excessiva e a
proximidade em relac@o a cobertura
provocam aquecimento. Neste ambiente
ha necessidade de ar condicionado
durante todo o ano.

4.2 Assegurar ventilagdo natural adequada

Area de esquadrias por ambiente cumpre
requisitos minimos (APENDICE 6). A
maior parte dos ambientes de uso
prolongado contém mais de uma janela,
possibilitando diferentes configuragdes
para a ventila¢do natural.

4.3 Garantir luz natural e radiacdo solar
adequadas

Iluminacdo natural e radiacdo solar
abundantes, area de esquadrias para
iluminagdo natural cumpre requisitos

A 1,0
minimos (APENDICE 6).
4.4 Melhorar aquecimento solar passivo e Orientagdo adequada, Uso de fogao a
\ L lenha. Apesar da estratégia para
natural. Adequar a zona bioclimatica. . . .
aquecimento solar passivo ter sido 0.5

prevista em projeto, por meio da
incorporagdo de uma estufa, a mesma
ndo foi executada.

4.5 Evitar materiais toxicos

Livre de materiais toxicos.

Avaliagdo Principio 4

>
[«

Figura 100: Parede de madeira roli¢a apresenta frestas que geram perdas térmicas (foto de 2020)
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Edificagdo 04: PRINCIPIO 5 — Reduzir o efeito dos desastres naturais

Estratégia Justificativa Avaliacao
5.1 Proporcionar manual pratico para antecipar | Inexistente. Q
e mitigar riscos
0
5.2 Desenvolver sistemas construtivos fortes e Est.r utura de madeira ¢ paredes de terra @
flexiveis resistentes. Coberturas vegetadas. Em
alguns locais a cobertura apresenta 1.0
abertura no forro. ’
5.3 Considerar caracteristicas especificas dos Edificagdo bem 1 ocalizada em relagio a @
. . ventos fortes e rio, acompanha a
riscos locais
topografia. Parte da cobertura apresenta 0.5
abertura no forro. '
5.4 Integrar medidas técnicas ¢ Vegetagalo p reservada no ent9rno. @
. . Edificacdo integrada ao desnivel natural
comportamentais para reduzir a Lo
- do terreno. Sem suporte de reservatorio 0.5
vulnerabilidade \ ,
de 4gua.
5.5 Incorporar estratégias de recuperagdo poés- | Inexistente. Q
desastre
0
Avaliacdo Principio 5 @
2,5

Figura 101: Integracdo com o dsivel do terreno reduz axp

1

sic; a vendavais (foto de 2020)
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Edificagdo 04: PRINCIPIO 6 — Proteger a paisagem cultural

Estratégia

Justificativa

Avaliagado

6.1 Compreender os valores e dindmicas locais

Localizagdo de um dos banheiros
proximo ao acesso e area de servigo.
Presenca de freezer horizontal, caixa de
lenha, fogdo a lenha. Valoriza¢ao do
trabalho com a madeira que ¢ a atividade
da familia.

®

1,0

6.2 Melhorar as técnicas de uso da terra que
garantem e sustentam a diversidade biologica

Agricultura familiar com produgéo de
hortalicas. Producdo de subsisténcia
integrada a edificagdo.
Reaproveitamento das aguas residuais
para irrigacdo de bananeiras.

6.3 Articular a organizagdo espacial com as

necessidades produtivas

A edificacdo esta localizada proxima as
areas produtivas, demais construgoes
rurais € a marcenaria, o acesso a estrada
é facil. Acesso da edificagdo marcado
por corredor com cultivo de diversos
alimentos.

6.4 Otimizar as caracteristicas do solo e

microclimas através de sistemas de producdo

sustentaveis e gerenciamento da terra

Area de preservagio junto ao curso
d’agua conservada, local de produgéo de
hortali¢as com rotagdo de culturas.

6.5 Regular as atividades produtivas pelas
caracteristicas ambientais € com os ciclos
estacionais € econdmicos

Propriedade da agricultura familiar com
rotacdo de culturas conforme os ciclos
estacionais e econdmicos. Forte
producdo de subsisténcia.

1,0

Avaliagdo Principio 6

5,0

Figura 102: A esquerda: bananeiras sio irrigadas com as 4guas residuais provenientes do SMSA. A direita: acesso &
varanda do primeiro pavimento marcado por um corredor de paisagismo produtivo (fotos de 2020)
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Edificagdo 04: PRINCIPIO 7 — Transferir culturas construtivas

Estratégia Justificativa Avaliacao
.\ A . i Realizados mutirdes durante o processo
7.1 Permitir experiéncias construtivas praticas iy @
. . L. da obra. Usuario como construtor
para facilitar conhecimento empirico ~
(autoconstrugdo). 1.0
b
. - Uso de pedras nas fundagdes e em uma
7.2 Reconhecer o valor da maestria e memoria P " ¢ . @
. parede do pordo. Estrutura em madeira
construtiva . .
remete ao enxaimel. Os conhecimentos 1.0
b

em ACT foram desenvolvidos durante a
obra.

7.3 Envolver novas geragdes nos processos
construtivos

Participagdo de toda a familia no
processo de obra (casal e dois filhos).

®

1,0
7.4 Reconhecer o valor dos papéis em Acompanhamento técnico durante todo @
atividades e conhecimentos tradicionais O Processo. T?aba.lho com pedra para,
paredes do primeiro pavimento foi feito 1.0
por um especialista na técnica. ’
7.5 Facilitar a participagdo da comunidade Obr}? al?ertata experimegtagg)es. Troca de @
local nos processos de tomada de decisao CONMECIMENTO com a rede
agricultores. 1.0
Avaliagdo Principio 7 @
5,0

Figura 103: Pedras para execucdo das fundagdes e da parede do térreo sendo transportadas em carro de boi (foto de

2009)
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Edificagdo 04: PRINCIPIO 8 — Desenvolver solugdes criativas e inovadoras

Estratégia Justificativa Avaliacao
8.1 Desenvolver a inteligéncia coletiva Pr'ocesso de proj cto participativo. @
Diversas tecnologias desenvolvidas ao
longo do processo de obra. Houve 1.0

participagdes pontuais de outros
agricultores na obra.

8.2 Encorajar a diversidade de solucdes de
sistemas construtivos

Uso de mais de uma técnica construtiva:
terra ensacada, estrutura de madeira,
taipa de mdo e paredes de pedra.
Fechamentos em madeira com técnicas
diversificadas.

®

1,0

8.3 Integrar influéncias de outras culturas
construtivas

Tecnologias inovadoras para a regiao.

®

1,0

8.4 Permitir experimentacdo em processos e Alte,ra}gocfs de proj eéo relelhzad.las pelo @
téenicas construtivas usuario u.rante a obra. Tecnologias

desenvolvidas localmente com materiais 1.0

reaproveitados. Toda a familia como
protagonista do processo.

8.5 Envolver técnicas construtivas
experimentais, através de processos de
tentativa e erro.

Experimentagdo durante todo o processo
de obra.

®

1,0

Avaliagdo Principio 8

®

5,0

Figura 104: Parentes e amigos auxiliando na execu¢ao da terra ensacada (foto de 2009). O funil longo e com bocal
largo foi desenvolvido pela familia.
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Edificagdo 04: PRINCIPIO 9 — Reconhecer valores intangiveis

Estratégia Justificativa Avaliacao

Processo de obra envolvendo diferentes
faixas etarias. A edificacdo ndo atende a @
NBR 9050. Valorizagdo de ambientes 0.5
para convivio familiar.

9.1 Promover relacdes inter-geracionais

Tamanho adequado e ambientes
privativos. O sanitario do segundo @
pavimento apresentou problemas de 0.5
vazamento impossibilitando o seu uso. ’
Problemas de vazamento nas coberturas
afetam o bem-estar dos moradores.

9.2 Valorizar o bem estar coletivo

Exemplo de ACT que possibilita difusdo

9.3 Melhorar o engajamento e participa¢ao . .
& P pag das técnicas de autoconstrucao. @

comunitarios

Propriedade privada. Ocorréncia de

9.4 Encorajar locais de encontro comunitario S f o @
visitagdes apos a conclusdo da obra.
0,5
. Apesar de se encontrar em propriedade
9.5 Construir estruturas comuns / mercados P . . prop DO @
privada, simbolicamente a experiéncia
faz parte de um coletivo. Materiais e 1.0
b

mao de obra local.

Avaliagdo Principio 9 @

3,0

Figura 105: Banheiro construido com laje de concreto sobre estrutura de madeira acarretou em vazamentos por
incompatibilidade dos materiais. O box foi inutilizado. Abaixamento da laje de concreto causou fissuras no
revestimento (fotos de 2020)
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Edificagdo 04: PRINCIPIO 10 — Encorajar a coesio social

Estratégia Justificativa Avaliacao

10.1 Transmitir historia e valores culturais Varflr}da cons1de:rada pequena pelog @
usuarios. Referéncia ao estilo enxaimel
incorporada em obra pelo usuario 0.5
(familia de origem alemd) '

oo . Atividades de mutirdo em momentos

10.2 Incorporar rituais sociais . . @
especificos da obra. Processos de projeto
e obra com envolvimento da familia. 1.0

10.3 Construir carater comunitario e sensagao V.alor~12ag:ao da f?fm 1.1 aa par‘Flr da o o @

d . difusdo da experiéncia. A edificacao foi

e pertencimento .. . .

visitada por escolas e universidades e 1.0

objeto de reportagem veiculada pela
televisdo. Discussdes em rede a respeito
do processo.

10.4 Reconhecer expressdes locais simbolicas

Valores simbolicos expressos em
elementos decorativos e utilitarios.
Presenca de fogdo a lenha, caixa de
lenha, freezer e banheiro com acesso
externo proximo a area de servico.

10.5 Impulsionar processos produtivos e
construtivos com os valores culturais

Impulsionamento do trabalho com
marcenaria ja realizado pelo usuario
permitido pelo carater artesanal da
constru¢ao.

Avaliagdo Principio 10

= N

Figura 106: Vista do telhado vivo acessado pelo sétdo. Detalhes expressam as habilidades da familia com o uso da
madeira. Ao fundo, zona abaixo da cobertura sem vedacdo (foto de 2020)
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Edificagdo 04: PRINCIPIO 11 — Dar suporte a autonomia

Estratégia Justificativa Avaliacao
11.1 Compartilhar recursos Recursog teenicos ¢ mao (.16 obra @
compartilhada em determinadas etapas
da obra. 1.0
11.2 Usar recursos e materiais locais ¢ Maior p qrte dos materiais pros:gdentes @
po da propriedade. Uso de materiais
acessiveis ; T
reaproveitados. Assisténcia técnica local 1.0
e mio de obra da regido. ’
11.3 Promover artesanato local Referenc%a para execugao df: elementos @
em madeira e terra com carater
artesanal. Expressdes artisticas em 1.0
diversos elementos construtivos. ’
. ~ Produg@o de alimentos no entorno da
11.4 Encorajar a produg¢do local . N - .
J P ¢ edificacdo. Producgdo de hortaligas @
comercializadas na regido. 1.0
11.5 Promover o empoderamento comunitario Exemplo de obra (.16 ballxo_lmpacto ¢ que @
promove autonomia. Técnicas que
potencializam a autoconstrugao. 1.0
Avaliagdo Principio 11 @
5,0

Figura 107: Madeira de eucalipto retirada da propriedade (foto de 2009)
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Edificagdo 04: PRINCIPIO 12 — Promover atividades locais

Estratégia Justificativa Avaliacao
12.1 Fortalecer agricultura urbana e produgao Edl,ﬁ cagao re.s.ldenmal em Proprledade @
. agricola familiar, potencializando a
local de alimentos A . N
permanéncia da familia no campo. 1.0
12.2 Promover deslocamentos curtos ¢ C(.)tld.lan.ofamlhar interno a proprledade. @
e Distribuigdo dos produtos junto a
comércio local .
comunidade local. 1.0
12.3 Promover o uso coletivo de espacos Prop r iedade p r1yada. A familia aluga um @
galpdo na propriedade para uma
marcenaria. Outras residéncias 0.5
familiares existentes na propriedade. '
12.4 Incluir espagos para atividades produtivas Ed1’ﬁcag:a.o 1ntegr ada a pro?i“‘fao. @
A agricola, inclusive de subsisténcia.
em escala urbana e arquitetonica - X .
Apesar de ndo haver sido projetado 1.0

ambiente especifico para
armazenamento de alimentos, a cozinha
tem tamanho suficiente para este uso.

12.5 Desenvolver produtos manufaturados com
materiais locais

Fornecimento de mobiliario e esquadrias
confeccionadas com madeira de refugo.
Uso de técnicas reproduziveis na regido.

Avaliagdo Principio 12

TRl

Figura 108: Esquadria concebida pelo agricultor e produzida artesanalmente. Esquadrias e mobilidrios com esta
técnica ja foram fornecidos para obras em Seara e Chapeco (foto de 2020)
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Edificagdo 04: PRINCIPIO 13 — Otimizar esfor¢os construtivos

Estratégia Justificativa Avaliacao

13.1 Otimizar o uso dos materiais Dlversos.elementos com mater131§ . @
reaproveitados ou reciclados, eficacia na
execu¢do das técnicas na maior parte 1.0
dos elementos. ’

13.2 Assegurar a escala adequada da Tan}a.nho da ec?1flcagao adequado para a @

. - . . . familia. A familia relata que a varanda
edificacdo e garantir a funcionalidade da do térreo € pequena e. bortanto. bretende
edificagao. peq »P P 0,5

alterar o local da lavanderia.
Churrasqueira ndo prevista em etapa de
projeto foi construida posteriormente. A
sacada (cobertura vegetada) do segundo
pavimento € subutilizada por conta do
declive e da falta de um guarda-corpo.

13.3 Promover simplicidade técnica dos
processos construtivos

Tecnologias desenvolvidas de acordo
com a capacidade da familia.
Capacitacdo para as técnicas de
construgdo com terra foi realizada pela
assisténcia técnica e por agricultores da
regido.

13.4 Reduzir esfor¢os com transporte

A maior parte dos materiais retirados do
terreno.

1,0
13.5 Encorajar o uso de materiais pouco Uso may c~)r1tar10 de técnicas de @
construcdo com terra. Uso de cobertura
processados : .
vegetada e madeira de reaproveitamento. 1.0

Telhas de fabricante da regido feitas de
embalagens de tetrapack reaproveitadas.

Avaliagdo Principio 13

Figura 109: Estrutura em madeira e fechamentos em terra. Uso prioritario de materiais da propriedade (foto de

2009).
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Edificagdo 04: PRINCIPIO 14 — Estender a vida ttil da edificagio

Estratégia Justificativa Avaliacao
14.1 Prever substituicao regular de Man}l al de uso operagdo e manutengao Q
. 1nexistente.
componentes construtivos
0
14.2 Prever a erosdo de elementos construtivos Fundagdes para a base das pared‘es de @
terra ¢ da estrutura de madeira distantes
do solo e impermeabilizadas. 0.5

Revestimentos bem executados e
esquadrias com pingadeiras. Auséncia
de rufos em partes da cobertura
causaram vazamentos que acarretaram
em degradacdo de elementos do telhado.

14.3 Planejar a manutengdo das edificagoes

Apesar de ndo haver um planejamento
as manutencoes sao feitas conforme
demanda.

0,5
14.4 Projetar edificagdes flexiveis a Pare.des internas leves.. No terreo o @
. - -~ ambiente amplo permite futura
modificagdes e ampliagdes ) ~
compartimentagao. 0.5
14.5 Projetar estruturas fortes e duraveis Estrutura de madeira resistente e em @
bom estado. Paredes do pordo com
elevada resisténcia, veda¢des em bom 0,5

estado. Problemas de infiltracao
interferem na qualidade da edificacéo.

Avaliacdo Principio 14

v
Figura 110: Presenca de umidade proveniente da acdo da chuva no forro do beiral (foto de 2020)
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Edificagdo 04: PRINCIPIO 15 — Otimizar recursos

Estratégia Justificativa Avaliacao
15.1 Utilizar materiais reciclaveis Uso de materiais de demoligdo, @
reaproveitamento de refugos da
marcenaria, terra, pedras ¢ madeira. 1.0
15.2 Promover edificagOes densificaveis e Apesar da comp acidade ,d? terNr co e do @
segundo pavimento, o s6tdo nao
compactas .
acompanha a volumetria e apresenta 0.5

conforto térmico deficiente
(proximidade com a cobertura e excesso
de radiagdo comprometem conforto
térmico no verao).

15.3 Assegurar fornecimento de energia
renovavel

Sistema de aquecimento de agua por
energia solar ndo funcionou e foi
desativado.

0
15.4 Desenvolver sistemas construtivos Uso da teyra € outros materials locais. @
X - o . Tecnologias que possibilitam
adequados as condigdes locais . . .
autonomia. Tecnologias adequadas as 1.0
especificidades da familia. ’
15.5 Melhorar sistemas naturais para Avaliagio positiva p ara as estrafeglas @
o~ . o 4.2 e 4.3 e atende parcialmente a
ventilagdo, aquecimento ¢ iluminac¢do .
estratégia 4.4. 1.0
Avaliagdo Principio 15
3,5
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Figura 111: Estrutura feita com eucalipto da propriedade. Foto de 2020.

11.4.2 Resultado Estudo de Caso 04

Figura 112: Resultado da avaliagdo da sustentabilidade para a Edificacdo 04.

Para a edificagdo 04, todos os ambitos da sustentabilidade foram avaliados de forma positiva.

No ambito ambiental, o principio 5 foi avaliado como atende parcialmente. No sociocultural, o
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principio 9 atende parcialmente, e no socioeconémico, os principios 14 e 15 foram avaliados também

de forma mediana. Nao houve avaliagdes negativas.

11.5 ESTUDO DE CASO 05

Quadro 32: Caracteristicas gerais Edifica¢do 05

Data 2010

Area construida 139 m?

Uso Residéncia

Técnicas empregadas Terra ensacada, taipa de mao
Regime da méo de obra Autoconstrucao

ESTUDO DE CASO 05

AREA PRESERVACAO

AREA PRODUTIVA
= (SUBSISTENCIA)

"] EDIFICAGAO 05
[1] CISTERNA

Figura 113: Mapa esquematico Estudo de Caso 05

A Edificacdo 05 trata-se da residéncia de um casal que tem uma filha adulta que ja nio reside
na propriedade. A principal atividade econdmica da familia ¢ a producdo de lenha (madeira de
eucalipto) que ¢ vendida para as industrias da regido. O servico com a lenha € realizado pelo marido
e a esposa trabalha fora, em uma padaria proxima a propriedade. Possuem pomar e outras culturas de
subsisténcia no entorno da edificacgao.

A casa foi construida apds a antiga residéncia da familia ser destruida por um incéndio
(PROMPT, 2012). Influenciada pelas experiéncias existentes na regido, a familia optou por
reconstruir a casa utilizando a terra como principal material de constru¢do. As fundagdes sdo do tipo
sapata corrida e foram feitas com pedras retiradas do proprio terreno. As paredes externas sdo de terra
ensacada, feitas com bobina continua de rafia. A cobertura ¢ vegetada, piso de assoalho de madeira e
divisorias internas também em madeira. Nas areas molhadas as paredes internas sdo de blocos
ceramicos. A habitacdo ¢ composta de varanda, garagem, sala e cozinha conjugadas, area de servigo,
banheiros e trés dormitorios, sendo um pensado inicialmente para ser de hospedes.
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Emrelag@o aos materiais, parte da madeira e tdbuas do assoalho da cobertura foram retiradas
de um antigo paiol. As pedras foram retiradas da propriedade e a terra e parte da terra também,
decorrentes dos servigos de terraplanagem.

A mao de obra foi exclusivamente familiar (com auxilio de parentes) e de agricultores da
regido com conhecimento das técnicas de constru¢cdo com terra. Logo apo6s o término da obra as
paredes apresentaram elevada contragdo vertical, gerando problemas na abertura das esquadrias. A
cobertura foi, entdo, escorada com pilares de madeira que permaneceram no local. Nos anos seguintes

foi adicionada uma cisterna para captacao da agua coletada pela cobertura.
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Figura 114: Planta baixa Edificagdo 05. Fonte: Autora
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11.5.1 Avalia¢ao da sustentabilidade

Edificagdo 05: PRINCIPIO 1 - Respeitar a natureza

Estratégia

Justificativa

Avaliagado

1.1 Garantir a escolha apropriada do local

Local com insolagdo adequada e proximo a areas
produtivas. Usudrio considera demasiado proximo a
estrada, o que gera ruidos, poeira e reduz a
privacidade. A varanda ¢ voltada ao acesso
principal da propriedade, entretanto a vista para o
vale € pouco aproveitada.

®

0,5

1.2 Minimizar o impacto das intervengdes

Houve movimentagdo de terra, entretanto a mesma
foi utilizada na obra. O local escolhido ndo
continha vegetacdo de médio ou grande porte. Por
tratar-se de uma propriedade de grandes dimensdes
ndo h4 impacto na vizinhanga.

1.3 Assegurar condigdes para a
regeneragdo do local

Utilizado SMSA para o tratamento de efluentes.
Uso da varanda para selecdo e secagem de
sementes. Telhado verde tem sistema de irrigagao
e possibilita sistema de plantio vinculado a
edificagdo

1.4 Integrar com a morfologia do
ambiente

Edificacao integrada por meio da cobertura verde no
mesmo nivel alcancado pelo aclive gerado com a
movimentagdo de terra.

Aproveitamento do desnivel para constru¢do da
cisterna e do SMSA.

1.5 Entender as caracteristicas do local

Edificacao visualmente bem integrada a topografia.
Por estar proxima a um vale ocorre serragdo no
periodo da manha prejudicando a insolagdo nos
dormitérios. A terra utilizada continha muitos
pedregulhos o que acabou gerando dificuldade
durante o processo de compactacao das paredes.

Avaliagdo Principio 1

¥

Figura 115: Vista geral da Edificacdo 05 com o aclive ao fundo, a direita (2020)
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Edificagdo 05: PRINCIPIO 2 — Tirar beneficios dos recursos naturais e climaticos

Estratégia Justificativa Avaliacao
2.1 Escolher a orientacdo apropriada para a OsAdorn.ntonosNestao v ol‘tados a0 sudeste @
. ~ e tém a insolacdo prejudicada pela
edificagao - . , .
serragdo. Banheiros e area de servigo a 0.5

noroeste. A cobertura a noroeste
propicia a instalacdo de placas solares.

Gestdo da agua inclui coleta e
armazenamento de agua da chuva que ¢
utilizada no vaso sanitario e para
lavagdo e limpeza. A agua da chuva é
bombeada para uma caixa d’agua e antes
de ser distribuida ¢ usada para irrigar o
telhado verde, e o excesso volta para a
cisterna. A agua do lavatorio é
proveniente do pogo artesiano.

2.2 Considerar a hidrografia do local ¢ manejar
os recursos hidricos

®

1,0

Edificacdo em harmonia com a
paisagem, em local de altitude
intermedidria. A proximidade com o
barranco promove protegao térmica ¢ a
ventos. A vista para o vale é
subaproveitada.

2.3 Locar as edificacdes de modo a tirar
proveito da forma da paisagem

Nao sdo adotadas estratégias de
aquecimento solar passivo ou
sombreamento.

2.4 Incorporar a energia solar no projeto da
envoltoria e adequar a zona bioclimatica.

0
2.5 Tirar vantagem da inércia térmica do solo U,SO fje paredes de terra com alt? 1ne’rc1a @
térmica. Cobertura vegetada. Nao ha
ambientes semienterrados. 1.0
Avaliacdo Principio 2 @
3,0

Figura 116: O terreno apés terraplenagem. A esquerda a vista desde o canto norte. A direta leste, desde a parte alta
do barranco. Fonte: autora. Fotos de 2008.
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Edificagdo 05: PRINCIPIO 3 — Reduzir a poluigdo e evitar desperdicio de materiais

Estratégia Justificativa Avaliacao
3.1 Consumir materiais locais e disponiveis Uso predommante de materials da @
propriedade: terra, madeira na cobertura.
Parte do assoalho foi adquirida em 1.0

madeireira da regido. A
impermeabilizagdo das coberturas
vegetadas foi feita com lona de
polietileno de alta densidade adquirida
em empresa de Chapec6 —SC.

3.2 Usar materiais reciclados e reciclaveis

Materiais naturais que podem ser
reincorporados a natureza. Cobertura
vegetada. Esquadrias e elementos

: : : 1,0
estruturais de madeira de demoligdo.
3.3 Reduzir as perdas de energia térmica Paredes e?gt.ernas’e .cobertura eumprem @
com requisitos basicos. Esquadrias
adequadas, uso de forro de madeira nos 1.0
beirais. ’
3.4 Usar recursos energéticos disponiveis Uso d.e lenha para a cozinha / . @
aquecimento. Sem uso de energia solar.
0,5
3.5 Planejar a manuteng@o ¢ estender a Man}l al de uso, op cragao e manuten¢ao
. . ~ inexistente. Foram realizadas
durabilidade das edificagdes. ~ L.
manutencdes por parte do usuario. O 0.5

assoalho esta comprometido com cupins
e o usudrio relata a dificuldade para
realizag@o do tratamento pela
proximidade do piso com o solo (o0s
barrotes encontram-se a uma distancia
inferior a 60cm do nivel natural do
terreno). Principio 14 atendido
parcialmente.

Avaliagdo Principio 3

4,0
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Figura 117: Edificagdo 05 em etapa de obra (2009).

Edificagdo 05: PRINCIPIO 4 — Contribuir para a saude e bem estar humanos

Estratégia Justificativa Avaliagdo
4.1 Melhorar os niveis de temperatura e Usudrio relata que 2 edificagdo demora
. . N, ara esquentar no inverno com o uso do @
umidade internas com valores aceitaveis bara esq ~
fogdo a lenha. No verdo as temperaturas 0.5
2

sdo agradaveis com excegdo das
ocasides nas quais ¢ assado o pio.

4.2 Assegurar ventilagdo natural adequada

Area de esquadrias para ventilagio por
ambiente insuficiente (APENDICE 6).

0
. o~ Area de esquadrias para iluminagio por
4.3 Garantir 1 tural e rad 1 ; : . -
ade ua:(?;lr 1z natira’ © radiagao soat ambiente insuficiente (APENDICE 6). Q
d Necessidade de iluminacéo artificial 0

durante o dia.

4.4 Melhorar aquecimento solar passivo e
natural. Adequar a zona bioclimética.

Uso de fogdo a lenha que promove
aquecimento. Sem estratégias de
aquecimento solar passivo.

=
W

4.5 Evitar materiais toxicos

Livre de materiais toxicos.

®

[
(e}

Avaliacao Principio 4

N
e
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Figura 109: A 4rea insuficiente de esquadrias torna necessario o uso de luz artificial durante o dia.
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Edificagdo 05: PRINCIPIO 5 — Reduzir o efeito dos desastres naturais

Estratégia Justificativa Avaliacao
5.1 Proporcionar manual pratico para antecipar | Inexistente. Q
¢ mitigar riscos
0
5.2 Desenvolver sistemas construtivos fortes e Paredes de terra com alta resisténcia e @
flexiveis telhado vegetado. A cobertura promove
protecao pela forma e sistema 1.0
construtivo. '
5.3 Considerar caracteristicas especificas dos Edificagdo bem 1 ocahzadq em relagio a @
. . ventos fortes e rio. Em altitude
riscos locais . s . .
intermediaria no terreno, é protegida 1.0
pelo aclive proximo. ’
5.4 Integrar medidas técnicas e Ve'getAaga}o prese rvada no entorno. ~ @
. . Existéncia de cisterna para alimentagao
comportamentais para reduzir a da edificacio e irricacdo
vulnerabilidade ¢ 8agao. 1,0
5.5 Incorporar estratégias de recuperagdo poés- | Inexistente. Q
desastre
0
Avaliagdo Principio 5 @
3,0

” \ /

maquina de lavar roupas, o que demanda maior area para este uso.

Figura 118: Acesso de servigo pela lavanderia que da acesso aos banheiros. E comum a presenga de mais de uma




Edificagdo 05: PRINCIPIO 6 — Proteger a paisagem cultural

Estratégia Justificativa Avaliacao
6.1 Compreender os valores e dindmicas locais Localizagdo do banheiro proximo ao @
acesso externo. Espaco para freezer
horizontal, caixa de lenha, fogdo a lenha. 1.0
6.2 Melhorar as técnicas de uso da terra que Propriedade Nd a agr 1cul'Furf1 fqrmhar, com @
. S forte produgdo de subsisténcia. A
garantem e sustentam a diversidade bioldgica o . N
principal atividade econdmica ¢ a 0.5

extragdo de lenha, que apesar de ser um
recurso renovavel, ndo promove
regeneragdo ambiental.

6.3 Articular a organizagdo espacial com as

necessidades produtivas

A edificacdo esta localizada em area
proxima ao galpdo e a area de produgdo
de subsisténcia.

1,0
. [ A principal  atividade da familia é o
6.4 Otimizar as caracteristicas do solo e p p L Q
. . \ . ~ corte de lenha, fornecida as indastrias da
microclimas através de sistemas de producdo i . -
.. . regido, considerada uma pratica pouco 0
sustentaveis e gerenciamento da terra ,
sustentavel.
. . Producio de subsisténcia conforme
6.5 Regular as atividades produtivas pelas rocug L ~ @
. . . . ciclos estacionais. Produc¢do de lenha
caracteristicas ambientais e com os ciclos ~
. . conforme demanda do mercado, ndo 0.5
estacionais e econdmicos )

sendo uma atividade que responda as
caracteristicas ambientais da regido.

Avaliagdo Principio 6

Figura 119: Cobertura vegetada ja foi utilizada para produgdo de alimentos.
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Edificagdo 05: PRINCIPIO 7 — Transferir culturas construtivas

Estratégia Justificativa Avaliacao
- A . I Usuario como construtor
7.1 Permitir experiéncias construtivas praticas ~ ~ @
. . . (autoconstrucdo). Nao houveram
para facilitar conhecimento empirico o o
atividades de capacitagdo durante o 0.5
b
processo de obra.
. - Preferéncia por madeira no assoalho e
7.2 Reconhecer o valor da maestria ¢ memoria e @
. divisorias internas, uma vez que a casa
construtiva . .
anterior era de madeira. Uso da pedra 1.0
para as fundagdes. ’
~ Participag@o de toda a familia nos
7.3 Envolver novas geragdes nos processos ) @
. processos de projeto e obra.
construtivos
1,0
. Acompanhamento técnico durante todo
7.4 Reconhecer o valor dos papéis em N ~ @
. . L o0 processo. Nao houve mao de obra
atividades e conhecimentos tradicionais -
contratada, mas o usuario tinha 1.0
b

experiéncia prévia em construgdo com
madeira.

7.5 Facilitar a participagdo da comunidade
local nos processos de tomada de decisao

Processo participativo entre familiares
para a concepgdo do projeto. Obra aberta
a experimentacdes e com realizacdo de

®

1,0

trocas com a rede de agricultores.
Avaliagdo Principio 7 @
4,5

Figura 120: Filha do casal de agricultores envolvida no processo de obra (2009)
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Edificagdo 05: PRINCIPIO 8 — Desenvolver solugdes criativas e inovadoras

Estratégia Justificativa Avaliacao

8.1 Desenvolver a inteligéncia coletiva E}(p eriehcia faz parte de}~d1ﬁJsao das @

técnicas de ACT na regido.

1,0
8.2 Encorajar a diversidade de solucdes de USO de mais de uma técnica construtiva @
. . inovadora (terra ensacada e cobertura

sistemas construtivos . .

vegetada). Solugdes inovadoras para 1.0

abastecimento e tratamento de agua. ’
8.3 Integrar influéncias  de outras culturas Tecnologlfl S 1.novadoras para a eglao @

- com referéncia na permacultura. Uso de

construtivas . . S

cisterna de fibra aponta para conciliagdo 1.0

entre tecnologias de construgdo natural e
atuais.

8.4 Permitir experimentacdo em processos e
técnicas construtivas

Necessidade de experimentagdo para
resolucdo de detalhes construtivos.
Sistema de coleta de agua da chuva e
irrigagdo da cobertura desenvolvido
localmente pelo usuario.

®

1,0

8.5 Envolver técnicas construtivas
experimentais, através de processos de
tentativa e erro.

Experimentagdo durante todo o processo
de obra. Escoramento da estrutura  do
telhado realizado logo apo6s a execucdo
do mesmo.

1,0

Avaliagdo Principio 8

5,0

Figura 113: Pilares para escoramento da cobertura adicionados apds a execugao da mesma (2020)
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Edificacdo 05: PRINCIPIO 9 — Reconhecer valores intangiveis

Estratégia Justificativa Avaliacao
9.1 Promover relacdes inter-geracionais Processo de obra envolvendo toda a
’ familia. Edificacdo ndo atende a NBR @
9050 (ABNT, 2004). 1.0
9.2 Valorizar o bem estar coletivo Amblent.es cqnforNtavels ¢ func1ona} S @
Falta de iluminagao natural. O usudario
percebe a casa muito grande. 0.5
9.3 Melhorar o engajamento e participagao Por conta da situagao de incéndio da @
o moradia anterior houve grande
comunitarios . .
engajamento da comunidade. 1.0

9.4 Encorajar locais de encontro comunitario

Propriedade privada.

9.5 Construir estruturas comuns / mercados

Apesar de se encontrar em propriedade
privada, simbolicamente a experiéncia
faz parte de um coletivo. Houve
participagdo de outros agricultores na
obra.

Avaliagdo Principio 9

W
()]

Figura 121: vista da area do fogdo a lenha: ambientes amplos e confortaveis geram sensagéio de bem estar (foto de

2020)
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Edificagdo 05: PRINCIPIO 10 — Encorajar a coesio social

Estratégia Justificativa Avaliacao

10.1 Transmitir historia e valores culturais Uso gbundante d a madeira rem ctea @
arquitetura tradicional da regido e faz
referéncia a moradia anterior. 1.0
Valoriza¢do da varanda. ’

10.2 Incorporar rituais sociais Algg mas etapas d.a obra fora?‘l @
realizadas em regime de mutirdo.
Envolvimento de toda a familia nos 1.0

processos de projeto e obra. A Obra
recebeu contribuigdes da comunidade
uma vez que a casa anterior foi
incendiada.

10.3 Construir carater comunitario e sensagao
de pertencimento

A Obra recebeu grande auxilio da
comunidade uma vez que a casa anterior
foi incendiada.

1,0
10.4 Reconhecer expressdes locais simbolicas Equip am?ntos que p ermlter’n' a @
reprodugdo cultural da familia: fogdo a
lenha, caixa de lenha, area de servigco 1.0
com freezer e duas maquinas de lavar. ’
10.5 Impulsionar processos produtivos e Usuarlq mamfest.a.a 1nEengao de @
construir uma edificagdo para

construtivos com os valores culturais

defumacdo e cura de linguigas em terra
ensacada.

1,0

Avalia¢do Principio 10

5,0

Figura 122: Parte da varanda com o cacho de bananas e os calgados de rua que ficam do lado de fora da casa (2020)
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Edificagdo 02: PRINCIPIO 11 — Dar suporte & autonomia

Estratégia Justificativa Avaliacao
11.1 Compartilhar recursos Recursog tecnicos e mao de obra @
compartilhados em diversas etapas da
obra. 1.0
11.2 Usar recursos e materiais locais ¢ Maior p qrte dos mrilterlals proced@r‘ltes @
o da propriedade. Mao de obra familiar.
acessiveis
1,0
11.3 Promover artesanato local Trabalho com a madglra de demolicao @
tem destaque, impulsionando o saber
fazer e trabalhos manuais. 1.0

11.4 Encorajar a produg@o local

Forte producdo de subsisténcia no
entorno proximo a edificag@o.

®

—
[

11.5 Promover o empoderamento comunitario

Fortalecimento da rede de agricultores
que buscam incorporagdo de tecnologias
sustentaveis na propriedade.

®

—
=]

Avaliagdo Principio 11

L
(e}

Figura 123: Uso de madeira de demolic¢ao. Estruturas e sistema de coleta de agua da chuva executadas
artesanalmente (foto de 2020)
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Edificagdo 05: PRINCIPIO 12 — Promover atividades locais

Estratégia Justificativa Avaliacao
12.1 Fortalecer agricultura urbana e producao Edl,ﬁ cagao re.s.ldenmal em proprledade @
. agricola familiar, potencializando a
local de alimentos A . N
permanéncia da familia no campo. 1.0
Produgio de subsisténcia. ’
12.2 Promover deslocamentos curtos ¢ Cotidiano fanphar 1ntern9 a plrroprledade. @
. Produto vendido em locais préximos.
comércio local
1,0
12.3 Promover o uso coletivo de espacos Propriedade privada. Q
0
12.4 Incluir espagos para atividades produtivas Edlﬁcagao integrada a produgdo @
A agricola.
em escala urbana e arquitetonica
1,0
12.5 Desenvolver produtos manufaturados com A qdlﬁcagao om s1 utlh.za. . @
. . . majoritariamente materiais locais.
materiais locais ~ )
Intencdo de realizar nova obra com 1.0

técnicas de ACT para defumacao de
salame.

Avaliagdo Principio 12

®

4,0

Figura 124: Vista da varanda com pomar ao fundo (foto de 2020)
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Edificagdo 05: PRINCIPIO 13 — Otimizar esfor¢os construtivos

Estratégia Justificativa Avaliacao
. . Sem quantidade expressiva de
13.1 Otimizar o uso dos materiais
retrabalho. Paredes externas em terra @
ensacada e internas em madeira 1.0

otimizam materiais e espago interno da
edificagao.

13.2 Assegurar a escala adequada da
edificacdo e garantir a funcionalidade da

Edificagdo grande para uso da familia
que s6 tem uma filha adulta que ndo
reside mais na propriedade. Boa

®

dificaca . ) 0,5
cditicagao funcionalidade.
13.3 Promover simplicidade técnica dos Apesar das tecn01,o gias serem simples, @
. houve alguns equivocos como uso da
processos construtivos .
terra com grande quantidade de 0.5
pedregulhos.
13.4 Reduzir esfor¢os com transporte A malor p arte dos materiais foram @
retirados do terreno.
1,0

13.5 Encorajar o uso de materiais pouco
processados

Uso majoritario de técnicas de
constru¢do com terra e madeira sem
tratamentos com insumos toxicos.

®

1,0

Avaliagdo Principio 13

®

4,0

Figura 125: Terraplanagem pronta, com a terra a ser utilizada ao fundo e as pedras utilizadas na fundagdo no centro

do terreno (foto de 2009)
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Edificagdo 05: PRINCIPIO 14 — Estender a vida ttil da edificagio

Estratégia Justificativa Avaliacao
14.1 Prever substituicao regular de Man}l al de uso ¢ operagdo ¢ manutengao Q
. nexistente.
componentes construtivos
0
14.2 Prever a erosao de elementos construtivos Ba.se .das paredes ben} protegidas e @
beirais largos. Rodapés em todos os
ambientes. 1.0
14.3 Planejar a manutengdo das edificagoes Foram reahzadNas manutengdes logo @
apos a conclusdo da obra. Percebem-se
fissuras de reboco que ndo receberam 1.0
manutengdo, mas se encontram estaveis. ’
14.4 Projetar edificagdes flexiveis a Apesar das parede.:s exte.r has em te:rra @
. N . ensacada, os ambientes internos sio
modificagdes e ampliagdes .. . .
flexiveis. Terreno admite ampliagdes. 1.0
14.5 Projetar estruturas fortes e duraveis Fundagdes e paredes resistentes e @
estabilizadas. Assoalho de madeira
comprometido pela presenca de cupins. 0,5
Avaliacdo Principio 14 @
3,5

Figura 126: Percebe-se a erosdo do reboco externo em alguns pontos na base da parede (foto de 2020)
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Edificagdo 05: PRINCIPIO 15 — Otimizar recursos

Estratégia Justificativa Avaliacao
15.1 Utilizar materiais reciclaveis / Uso d.e materiais de demolicao, terra ¢ @
. madeira.
reaproveitados
1,0
15.2 Promover edificagOes densificaveis e ]’Ed1f1cag:2.w com formato compacto ¢ sem @
areas residuais, mas tamanho excessivo.
compactas
0,5
15.3 Assegurar fornecimento de energia Fogao a lenha. Nao existe @
. aproveitamento de energia solar.
renovavel
0,5
15.4 Desenvolver sistemas construtivos Uso da tetra € outros Fnz.lt.erlals locais. @
X o . Tecnologias que possibilitam
adequados as condigdes locais >
autonomia. 1.0
15.5 Melhorar sistemas naturais para Avaliagdo negatly anas es:nrateg1a§ ‘."2 ¢ Q
. . o 4.3. Atende parcialmente a estratégia
ventilagdo, aquecimento ¢ iluminac¢do 44
ST 0
Avaliagdo Principio 15 @
3,5

203



11.5.2 Resultado Estudo de Caso 05

Figura 127: Resultado da avaliacdo da sustentabilidade para a Edificagdo 05

Para a edificagdo 05 todos os ambitos foram avaliados de forma positiva. Em relacdo a
avaliacdo dos principios, somente no que se refere a sustentabilidade ambiental houve avaliagdes

medianas, nos principios 4 € 5.
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11.6 ESTUDO DE CASO 06

Quadro 33: Caracteristicas gerais Edifica¢do 06

EDIFICACAO 01
Data 2017
Area construida 292 m?
Uso Residéncia
Técnicas empregadas Taipa de mdo
Regime da méo de obra Contratada / Autoconstrugio

ESTUDO DE CASO 06
& ’

|| RESIDENCIA FAMILIAR

ESTRADA
“\_ ACESSO

A casa tem 292 m’e foi projetada por um arquiteto viabilizado pela Crediseara. A familia,
composta por um casal e duas filhas, produz uvas entre outras culturas e o agricultor ¢ integrante da
diretoria da Crediseara. Anteriormente residiam junto aos pais da agricultora, em residéncia familiar
situada na mesma propriedade (Figura 120). O desejo pelas técnicas de construcao com terra decorreu
do conhecimento dos demais casos na regido. O casal relata que visitou duas experiéncias na regiao
(Edificagdes 04 e 05) e buscou ideias para a casa via internet.

A edificacdo tira partido da topografia do terreno e possui um pordo feito de pedras
semienterrado, o que foi uma das ideias iniciais da familia uma vez que sdo descendentes de italiano,
produzem uvas e desejavam construir uma adega. Acima do pordo a edificacdo tem estrutura de
madeira rolica retirada da propriedade; — as madeiras de maior didmetro foram coletadas em uma
propriedade vizinha uma vez que ndo havia disponivel na propriedade da familia). As esquadrias sdo
de aluminio, com exce¢do das do pordo que sdo de madeira, procedentes de demoli¢do. Parte da
cobertura € de telhas recicladas e parte consiste em um telhado verde. Os pisos intermediarios sdo de

madeira coletada na propriedade e beneficiada em uma madeireira da regido. As paredes internas e
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externas sao de taipa de mao. A familia relata que durante o desenvolvimento da obra, optaram por
executar formas para a taipa de mao, o que permitiu o uso de uma massa um pouco mais liquida e
otimizou o processo da execu¢do bem como o dos revestimentos. Na cozinha e no banheiro parte das
paredes recebeu revestimento ceramico.

Para a execucdo da obra foi contratada a familia do Estudo de Caso 03. No servi¢o da
empreitada foram executadas as fundacdes e paredes de pedra, estrutura de madeira, parte das paredes
de terra, cobertura, e parte dos revestimentos. A mao de obra contratada inicialmente ndo terminou o

servico e entdo a familia assumiu.
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Figura 129: Plantas Baixas Edificagdo 06
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11.6.1 Avaliacao da sustentabilidade Edificacao 06

Edificagdo 06: PRINCIPIO 1 - Respeitar a natureza

Estratégia

Justificativa

Avaliagado

1.1 Garantir a escolha apropriada do local

Local proximo a estrada e com fécil acesso as areas
produtivas. Local com insolacdo e ventilacdo
natural adequada. Apesar da varanda estar voltada
aos fundos, as aberturas da sala e cozinha propiciam
controle do acesso da propriedade. Vista
privilegiada.

®

1,0

1.2 Minimizar o impacto das intervengdes

Houve movimentagdo de terra, entretanto a mesma
foi utilizada na obra e propiciou a construg¢do do

pordo. Considera-se que esta edificacdo tem um 1,0
impacto positivo na paisagem.
1.3 Assegurar condigdes para a Foi incorporado um sistema para tratamento de
regeneragdo do local efluentes com uso de biodigestor (entretanto o gas
ndo ¢ utilizado). Telhado verde propicia plantio 0,5

vinculado a edifica¢do. Planejamento de muro de
arrimo com inser¢ao de paisagismo.

1.4 Integrar com a morfologia do
ambiente

A edificagdo destaca-se na paisagem e demonstra
harmonia com a mesma. Edificagdo em niveis tira
proveito do desnivel natural do terreno. O desnivel
foi também aproveitado para direcionamento das
aguas residuais.

1.5 Entender as caracteristicas do local

Localizacdo adequada (principio 1.1). A Familia
ocupa o local hd geracdes. Edificacdo proxima a
residéncia anterior onde residem familiares.
Tecnologias planejadas de acordo com os materiais
disponiveis no terreno.

Avaliagdo Principio 1

Figura 130: Vista da fachada oeste da edificacdo. Foto de 2020.
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Edificagdo 06: PRINCIPIO 2 — Tirar beneficios dos recursos naturais e climéticos

Estratégia Justificativa Avaliacao

Dormitoérios localizados a nordeste e
noroeste recebem insola¢do em @
abundancia. Cozinha e sala a sudoeste ¢ 1.0
com insercao de dispositivos de ’
sombreamento. O projeto tem

planejamento de placas solares voltadas

2.1 Escolher a orientagdo apropriada para a
edificagao

a noroeste.
2.2 Considerar a hidrografia do local ¢ manejar POSIC} or{ada de fotr’na adeqNuada em @
1 relacdo a cursos d’agua. Nao possui
os recursos hidricos . . 1z
coleta de agua da chuva. Nao ha 0.5

reutilizagdo de aguas residuais.

Edificagdo em harmonia com o relevo
natural promove qualidade na paisagem @
desde a estrada. Valorizagao da 1.0
paisagem desde a residéncia. ’

2.3 Locar as edificacdes de modo a tirar
proveito da forma da paisagem

Nao sdo adotadas estratégias de
aquecimento solar passivo. Elementos @
para sombreamento na fachada oeste. 0.5

2.4 Incorporar a energia solar no projeto da
envoltoria e adequar a zona bioclimatica.

Pordo semi-enterrado e cobertura

2.5 Tirar vantagem da inércia térmica do solo @
vegetada.

Avaliacdo Principio 2

Figura 131: Elementos de sombreamento também auxiliam na protecdo da fachada em relago a chuva direta, ainda
que de forma insuficiente (foto de 2020)
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Edificagdo 02: PRINCIPIO 3 — Reduzir a poluigdo e evitar desperdicio de materiais

Estratégia Justificativa Avaliacao
3.1 Consumir materiais locais e disponiveis Usop redprmnante de materiais naturals @
da propriedade (terra, bambu, madeira).
Telhas adquiridas na regido Oeste. 1.0

Assoalho foi retirado do terreno de um
familiar e mandado beneficiar em
madeireira.

3.2 Usar materiais reciclados e reciclaveis

Materiais naturais que podem ser
reincorporados a natureza. Esquadrias de
demoli¢do no pordo. As demais
esquadrias sdo de aluminio, mas
considera-se justificavel, por conta da
durabilidade, para uma avaliagdo
positiva da estratégia. Telhas fabricadas
com embalagens de tetrapack.

3.3 Reduzir as perdas de energia térmica

Pordo semi enterrado com paredes de
grande espessura. Esquadrias de
aluminio no segundo pavimento e no
sotdo apresentam vedagdes de qualidade.
Paredes e cobertura cumprem com
requisitos basicos.

3.4 Usar recursos energéticos disponiveis

Uso de lenha para a cozinha /
aquecimento. Sem uso de sistemas para
captacdo de energia solar.

0,5

3.5 Planejar a manuteng@o e estender a Man}lal de uso, operagdo ¢ manutengao @
durabilidade das edificagdes inexistente. Necessidade de trocar o

) telhamento e diversos elementos 0.5

estruturais em madeira de eucalipto (sem
tratamento) apresentam fragilidade.
Principio 14 atende parcialmente.

Avaliagdo Principio 3

Figura 132: Diversos elementos estruturais feitos de madeira de eucalipto apresentam apodrecimento,
especialmente nas fachadas mais expostas (foto de 2020 mostrando detalhe da fachada leste)
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Edificagdo 06: PRINCIPIO 4 — Contribuir para a saude e bem estar humanos

Estratégia Justificativa Avaliacao
4.1 Melhorar os niveis de temperatura ¢ Edificagdo confortavel durante todos os @
umidade internas com valores aceitaveis P erlqdos do ano, setm necesmdfl de de
resfriamento artificial. Vedacoes 1.0
eficientes. '
4.2 Assegurar ventilagdo natural adequada A drea de esqua@rlas para Vept}lagao @
apresenta-se abaixo dos requisitos
basicos (APENDICE 6); entretanto, na 0.5

sala e na cozinha existe uma conexao
com o terceiro pavimento, o que
promove maior ventilagdo. Ressalta-se
que no calculo de area de esquadrias a
porta principal ndo pode ser
considerada, mas na pratica a porta
principal (conexdo com a varanda)
permanece aberta. Além do mais a
edificacdo estd em local muito exposto a
ventos.

4.3 Garantir luz natural e radiacdo solar
adequadas

Iluminagdo natural adequada, cumpre
com requisitos basicos (APENDICE 6).
Forro da sala e cozinha em cor branca

o ) R 1,0
auxiliam na qualidade da iluminag@o.
4.4 Melhorar aquecimento solar passivo e Uso d.e fogio a lenha promove @
N RTIE aquecimento natural. Elementos para
natural. Adequar a zona bioclimatica.
sombreamento na fachada oeste. Sem 0.5
estratégia de aquecimento solar passivo. '
4.5 Evitar materiais toxicos Livre de materiais toxicos. @
1,0
Avaliagdo Principio 4
3,0

Figura 133: Paredes e forro com cor claras auxiliam na qualidade da iluminacdo da cozinha. Foto de 2020.
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Edificacio 06: PRINCIPIO 5 — Reduzir o efeito dos desastres naturais

Estratégia Justificativa Avaliacao
5.1 Proporcionar manual pratico para antecipar | Inexistente. Q
e mitigar riscos
0
. . Pordo de pedras e com toras de madeira
5.2 Desenvolver sistemas construtivos fortes e @
flexiveis de grande espessura. Estrutura de
madeira com diversos pontos de 1.0
contraventamento. ’
. - . Apesar da exposicdo da fachada
5.3 Considerar caracteristicas especificas dos P POsI¢ . @
. . sudoeste, o ambiente semienterrado
riscos locais ~ . .
promove prote¢do. Ainda assim 05
b

considera-se que a localizagdo expde a
edifica¢do a vendavais.

5.4 Integrar medidas técnicas e
comportamentais para reduzir a

Vegetagdo preservada no aclive
proximo. Nao possui reservatorio de

agua.

®

vulnerabilidade 0,5
5.5 Incorporar estratégias de recuperacdo pos- | Inexistente. Q
desastre
0
Avaliagdo Principio 5 @
2,0

Figura 134: No pordo as paredes externas sdo estruturais e internamente a estrutura é de madeira (foto de 2020)

211



Edificagdo 06: PRINCIPIO 6 — Proteger a paisagem cultural

Estratégia

Justificativa

Avaliagado

6.1 Compreender os valores e dindmicas locais

Fogdo a lenha na cozinha. Despensa,
lavanderia e acesso de servigo localizado
no pordo. Banheiro também no porao
com acesso direto ao exterior. Area de
servigo proxima a cozinha.

®

1,0

6.2 Melhorar as técnicas de uso da terra que
garantem e sustentam a diversidade biologica

Agricultura familiar com produgéo de
uvas ¢ vinhos. Producdo de subsisténcia.

®

1,0
. - . Edificacdo ao lado do parreiral.
6.3 Articular a organizagdo espacial com as ¢ p @
necessidades produtivas
1,0
. - Area de preservacio conservada em
6.4 Otimizar as caracteristicas do solo e pre ¢ . @
. . , . ~ zona de aclive no terreno. Areas
microclimas através de sistemas de producdo . -
produtivas proximas. 1.0
b

sustentaveis e gerenciamento da terra

6.5 Regular as atividades produtivas pelas
caracteristicas ambientais e com os ciclos
estacionais € econdmicos

Propriedade da agricultura familiar com
rotacdo de culturas conforme os ciclos
estacionais e economicos. Possui
producdo para subsisténcia.

1,0

®

Avaliagdo Principio 6

5,0

®

Figura 135: Acesso de servico localizado no pordo, com o banheiro proximo. Na area externa encontram-se as

botas e outros materiais de uso externo.
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Edificagdo 06: PRINCIPIO 7 — Transferir culturas construtivas

stratégia ustificativa valiacdo
Estraté Justificat Avaliaga
7.1 Permitir experiéncias construtivas praticas USllélI‘l(? como construtor em
o . L. determinadas etapas da obra (obra em
para facilitar conhecimento empirico ) .
regime misto). 1.0
7.2 Reconhecer o valor da maestria ¢ memoria Uso do porao de pczdras para valorizagao
. cultural e construgdo de adega /
construtiva
despensa. 1.0
7.3 Envolver novas geracdes nos processos Participagao de tgda a familia nos
. processos de projeto e acabamento das
construtivos
paredes. 1.0
7.4 Reconhecer o valor dos papéis em Acompanhamento tecmccl durante todo
.. : . o processo. Contratada mao de obra com
atividades e conhecimentos tradicionais . .
experiéncia em tecnologias de 1.0

construgdo com terra para boa parte da
obra.

7.5 Facilitar a participacdo da comunidade
local nos processos de tomada de decisao

Processo de projeto desenvolvido
participativamente com a familia. Obra
aberta a experimentagdes. Usudria relata
que o tempo prolongado para a execugdo
da obra permitiu a visita e muitas
pessoas e desenvolvimento de ideias
para os ambientes internos ¢ mobiliario.

®

1,0

Avaliagdo Principio 7

Figura 136: Adega no pordo com armazenamento do vinho produzido pela familia (foto de 2020)
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Edificagdo 06: PRINCIPIO 8 — Desenvolver solugdes criativas e inovadoras

Estratégia Justificativa Avaliacao
8.1 Desenvolver a inteligéncia coletiva Par‘Flclpag:ao da f%mlha nos processos de @
projeto e obra, mao de obra da
agricultura familiar. Diversos elementos 1.0

em bambu, tecnologia também em
desenvolvimento entre os agricultores.

8.2 Encorajar a diversidade de solucdes de
sistemas construtivos

Pordo com paredes de pedra
autoportantes, estrutura em madeira.
Uso do bambu em diversos elementos.

®

1,0
Cobertura vegetada.
8.3 Integrar influéncias de outras culturas TecnoAlog.las inovadoras para a regido. @
- Referéncia na permacultura. Uso de
construtivas S .o
materiais industrializados para a 1.0
cobertura e uso de janelas de aluminio. ’
8.4 Permitir experimentacdo em processos e Sqlugzo dlferenmada para a execugdo da @
técnicas construtivas taipa de mao proposta por um construtor
contratado. O longo processo de obra 1.0

permitiu o surgimento de ideias
inovadores por parte de visitantes e
participantes, incorporadas ao projeto.

8.5 Envolver técnicas construtivas
experimentais, através de processos de

Experimentagdo durante todo o processo
de obra. Inovagdo na execucdo da taipa
de mio com auxilio de formas, proposta

tentativa e erro. 1,0
de um dos construtores contratados ’
experiente com o uso das técnicas de
construcao com terra.

Avaliagdo Principio 8
5,0

Figura 137: Parede de pedras que divide o banheiro da varanda.
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Edificacdo 02: PRINCIPIO 9 — Reconhecer valores intangiveis

Estratégia Justificativa Avaliacao
9.1 Promover relagdes inter-geracionais Processo de obra envolvendo diferentes
’ faixas etarias. A edificacdo ndo atende a @
NBR 9050. Valorizagido de espagos de 0.5
convivéncia familiar. ’
9.2 Valorizar o bem estar coletivo Tqmar.lho adequgdo N amb1en.tes ~ @
privativos. Iluminagdo e ventilacao
naturais adequadas. Uso de tecnologias 1.0
artesanais. ’
9.3 Melhorar o engajamento e participagao Particip agao de diversos agr icultores @
tg como mao de obra ¢ auxilio em
comunitarios .
tecnologias com uso do bambu. 1.0
9.4 Encorajar locais de encontro comunitario Prgp r1edad§ priva da. A edificagdo ja foi @
objeto de visitagdo em eventos
relacionados a permacultura e 0.5

construcdo ecologica. Edificacdo com
propdsito comunitario.

9.5 Construir estruturas comuns / mercados

Apesar de se encontrar em propriedade
privada, simbolicamente a experiéncia
faz parte de um coletivo. Houve

®

- . 1,0
participagdo de outros agricultores na
obra. Mobiliarios e demais elementos no
bambu impulsionam o uso do material
na regiio.
Avaliagdo Principio 9
3,5

Figura 138: Uso do bambu em elementos construtivos, como no forro da varanda (foto de 2020)
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Edificagdo 06: PRINCIPIO 10 — Encorajar a coesio social

Estratégia Justificativa Avaliacao
10.1 Transmitir historia e valores culturais Valorizagéo da varanda. Pordo de pedras @
com adega, tipico da cultura de
imigrantes italianos. 1.0
10.2 Incorporar rituais sociais Participagdo de amigos farryl‘lares om @
algumas etapas da obra. Familia como
protagonista do processo. 1.0
10.3 Construir carater comunitario e sensagao annha quis tmp u1319~rl ara @
. bioconstru¢do na regido como exemplo
de pertencimento o )
de sustentabilidade para as propriedades 1.0

rurais. Realizag¢@o de eventos nos quais
a casa foi objeto de visitagao.

10.4 Reconhecer expressdes locais simbolicas

Valores simbdlicos expressos em
elementos decorativos e utilitarios.
Solugées de acabamento criativas e

®

: 1,0
inovadoras.
. . Primeira residéncia pertencente a
10.5 Impulsionar processos produtivos e . @
i . agricultores com uso abundante de

construtivos com os valores culturais : ~

bambu, valorizando a produgdo de 1.0
b

elementos decorativos € mobiliario com
este material.

Avaliagdo Principio 10

®

5,0

Figura 139: Parede do corredor com aplica¢@o de bambu e cola branca. Cria¢do da familia (foto de 2020)
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Edificagdo 06: PRINCIPIO 11 — Dar suporte a autonomia

Estratégia Justificativa Avaliacao
. Objetivo de edificagdo como exemplo de
1.1 Compartilhar recursos sustentabilidade. Parte da madeira foi @
retirada da propriedade dos pais do 1.0

usuario. Recursos técnicos e
conhecimento compartilhados.

11.2 Usar recursos e materiais locais e
acessiveis

Maior parte dos materiais procedentes
da propriedade. Mao de obra de
agricultores familiares. O
reaproveitamento aparece nas esquadrias
de demoligdo localizadas no porao.
Assisténcia técnica local.

®

1,0

11.3 Promover artesanato local

Influéncia do trabalho com bambu na
regido para a produg@o de mobiliario e
elementos construtivos.

1,0

11.4 Encorajar a produg@o local Prodggao de sulﬁ)Slsten’m:a no ‘ent(?rno ~ @
imediato. Parreiral proximo a edificacdo.

1,0

11.5 Promover o empoderamento comunitario Fortalec1megto da rede Nd ¢agr 1cu1t0re§ @
que buscam incorporagdo de tecnologias

sustentaveis na propriedade. Técnicas
que potencializam a autoconstrugao.

1,0

Avaliagdo Principio 11

5,0

Figura 140: Edificagdo se destaca na paisagem com potencial de se tornar referéncia na regido (foto de 2020)
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Edificagdo 06: PRINCIPIO 12 — Promover atividades locais

Estratégia Justificativa Avaliacao
12.1 Fortalecer agricultura urbana e produgao Edl,ﬁ cagao re.s.ldenmal em proprledade @
. agricola familiar, potencializando a

local de alimentos A . i

permanéncia da familia no campo. 1.0
12.2 Promover deslocamentos curtos ¢ Con,dl.a no familiar 1ntern9 a propriedade. @

o Usuario trabalha na Crediseara e

comércio local

desloca-se frequentemente. 0.5
12.3 Promover o uso coletivo de espacos Prop r1edf;1 dep r1va§12} ocupada por mais @

de um nucleo familiar.

0,5
12.4 Incluir espagos para atividades produtivas Edlﬁcagao integrada a produgdo @
oA agricola. Muro de arrimo com

em escala urbana e arquitetonica . . ~

planejamento para insergao de 1.0

vegetagdo. Despensa no pordo auxilia o
desenvolvimento das atividades
econdmicas.

12.5 Desenvolver produtos manufaturados com
materiais locais

Producédo de vinhos com as uvas
produzidas ao lado da edificagdo. Uso
de tecnologias de construgdo inovadoras

1,0

¢ passiveis de reproducgio na regido.
Avaliagdo Principio 12 @
4,0

Figura 141: Cobertura ajardinada e parreiral ao fundo (foto de 2020)
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Edificagdo 06: PRINCIPIO 13 — Otimizar esforgos construtivos

Estratégia Justificativa Avaliacao
13.1 Otimizar o uso dos materiais Boa p arte das tecnicas bem executadas, Q
mas existe a necessidade de trocar as
telhas e diversos elementos estruturais 0
em madeira.
13.2 Assegurar a escala adequada da Tan}a.nho d.a edlficagao gdequado para a @
. - . . . familia. Edificacdo funcional e de
edificacdo e garantir a funcionalidade. . e
acordo com as necessidades da familia. 1.0
13.3 Promover simplicidade técnica dos A experiéncia ocorre alg1~1ns anos apos a @
. primeira leva de edificagdes, o que levou
processos construtivos . A
a maior eficiéncia no momento da 1.0
execucdo da obra. ’
13.4 Reduzir esforcos com transporte Maior parte dos materiais retirados do @
terreno ou dos arredores.
1,0
13.5 Encorajar o uso de materiais pouco Uso ma](~)r1tar10 de técnicas de @
construcdo natural. Assoalhos foram
processados . . .
feitos com madeira de lei retirada do 1.0

terreno e serrados em um municipio
proximo. Revestimentos a base de terra
e cobertura vegetada.

Avaliagdo Principio 13

Figura 142: Assoalho com madeira da propriedade beneficiada em serraria local. Uso do bambu no forro e no

mobilidrio (foto de 2020)
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Edificagdo 06: PRINCIPIO 14 — Estender a vida ttil da edificagio

Estratégia Justificativa Avaliacao

Manual de uso e operagdo e manutengao

14.1 Prever substituicao regular de o Q
. nexistente.
componentes construtivos
0
14.2 Prever a erosdo de elementos construtivos Problemg de apod.remmento da estrutura @
de madeira, especialmente em fachadas
mais expostas. A telha utilizada devera 0.5

ser trocada. Projeto demonstra
preocupacao com a protecdo da fachada
por meio de brise que tem fungdo
adicional de afastar a agdo direta da agua
da chuva. Despegamento do reboco em
diversos pontos da face externa das

paredes.

14.3 Planejar a manutengdo das edificagdes Nao ex1st? planejamento para a . %
manutencdo. Sendo uma obra mais
recente, ndo foram realizadas 0

manutengdes por parte do usuario.

Paredes de vedagdo em taipa de mao
permitem intervengdo. Espacgos amplos @
também propiciam modifica¢des ou 1.0
compartimentacdo. Localizagdo no ’
terreno permite ampliagao.

14.4 Projetar edificagoes flexiveis a
modificagdes e ampliagdes

14.5 Projetar estruturas fortes e duraveis Porfo de pedras com alta resisténcia.
Elementos em madeira em estado de
degradacio. Problemas de degradagio 0,5
das telhas.
Avaliagdo Principio 14 @

2,0

Figura 143: Lado esquerdo da fachada oeste apresenta despegamento da pintura e apodrecimento de elementos de
madeira (foto de 2020)
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Edificagdo 06: PRINCIPIO 15 — Otimizar recursos

Estratégia Justificativa Avaliacao
15.1 Utilizar materiais reciclaveis Uso d.e materiais de demoligio, terra e @
madeira.
1,0
15.2 Promover edificagOes densificaveis e Formato compacto da edﬁtlcagao com @
tamanho adequado e sem areas
compactas . .
residuais. 1.0
15.3 Assegurar fornecimento de energia Nao fpram fncorp orados sistemas de Q
. energia renovavel.
renovavel
0
15.4 Desenvolver sistemas construtivos Uso da terra e outros @at@rlals locais, @
X . . escolha acertada das técnicas.
adequados as condigdes locais . o
Tecnologias que possibilitam 1.0
autonomia. ’
15.5 Melhorar sistemas naturais para Atende pa_rc1almente aos itens 4.2 e4.4 ¢ @
oo . L atende ao item 4.3.
ventilagdo, aquecimento e iluminagdo
0,5
Avaliagdo Principio 15 @
3,5

Figura 144: S6tao bem ventilado com esquadrias altas. Foto de 2020.
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11.6.2 Resultado Estudo de Caso 06

Figura 145: Resultado da avaliagdo da sustentabilidade para a Edificacdo 06

A Edificagdo 06 foi avaliada positivamente nos trés ambitos da sustentabilidade. No ambito
da sustentabilidade ambiental, foram avaliados como atende parcialmente os principios 4 e 5. No
sociocultural todas as avaliagdes foram positivas, € no econdémico, o principio 14 foi avaliado como

atende parcialmente. Nao houve avaliacdes negativas em relacdo aos principios.
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12 DISCUSSAO

Neste capitulo ¢ discutido o resultado da avaliagdo de cada uma das estratégias. O objetivo
¢ trazer uma reflexdo a respeito das estratégias para o estudo de caso especifico, mas colocando-os
em uma perspectiva abrangente considerando que o método podera ser aplicado em outros contextos.
Para facilitar a compreensdo, ¢ exposto o enunciado e voltam a ser citados os indicadores e métodos
e técnicas utilizados. Sao também associados a cada estratégia principios de permacultura, uma vez
que esta arquitetura — bioconstruida — tem uma relacdo direta com a filosofia permacultural. Sao
também identificados fatores de influéncia para a avaliacdo de cada principio, especificos para o

conjunto de estudos de caso.

Principio 01: Respeitar a natureza
Estratégia 1.1. Garantir a escolha apropriada do local

° Indicadores: Aproximar a edificacao dos acessos e outras de atividades importantes; buscar
local com insolagdo e ventilagdo naturais disponiveis; priorizar vistas para paisagem e controle do
terreno desde a edificagao

° Técnicas: entrevista, observacgao, andlise de projeto

Quadro 34: Avaliagio geral ESTRATEGIA 1.1

Edificacao 01 02 03 04 05 06
Avaliacao @ @ @ @ @ @
estratégia

1.1

Todas as edificacdes cumprem com uma escolha positiva do local de implantagao das
residéncias. Apesar da grande area de cada propriedade e, com isso, ampla gama de opgdes para a
escolha do local de implantagdo, as familias residem nas terras ha geragdes e possuem conhecimento
profundo a respeito dos locais. As areas de producao sdo pré-estabelecidas. Em alguns casos ndo
existe destaque para a conexdo com uma paisagem interessante, mas isso nao prejudica a avaliagdo
do principio — apenas se destacou este fato nos casos onde isso ocorre. No caso 05 o usuario demonstra
insatisfagao decorrente da proximidade a estrada.

Principios da permacultura relacionados: observe e interaja (1); pratique a autorregulagdo

e aceite o feedback (4)

Estratégia 1.2. Minimizar o impacto das intervengoes

° Indicadores: Minimizar a movimentagdo de terra, minimizar remo¢do da vegetagdo,
minimizar o impacto na vizinhanca
° Técnicas: Entrevista, observacao, analise de projeto.
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Quadro 35: Avaliagio geral ESTRATEGIA 1.2

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 1.2

Considerando-se que todos os casos avaliados sao de ACT, a movimentagao de terra é algo
esperado. Mesmo em locais onde ndo foi necessaria a terraplanagem para configuragdo dos niveis das
casas, houve uma movimentacdo do volume de terra necessario para a execucdo das paredes.
Considera-se também que a remoc¢ao da vegetacdo ndo configura um impacto prejudicial, uma vez
que, de modo geral, as propriedades contém areas de preservagao. A regido do Oeste Catarinense, de
modo geral, tem relevo acidentado, e as atividades produtivas foram sendo adaptadas a este relevo.
Locais muito ingremes ou acidentados tornam-se dispendiosos para atividades produtivas e, assim
sendo, acabam sendo preservados como resultado das agdes econdmicas e culturais. Em contextos
urbanos o indicador sobre o impacto na vizinhanga € de suma importancia, e na analise deste indicador
podem ser consideradas, também, questdes sociais € econdmicas.

Principios da permacultura relacionados: busque solucdes pequenas e lentas (9); obtenha

rendimento (3); use e valorize os recursos renovaveis (5)

Estratégia 1.3. Assegurar condigoes para a regeneragdo do local

° Indicadores: Potencializar a biodiversidade no entorno imediato (lagos, paisagismo);
reaproveitar as aguas residuais; promover atividades na edificacdo ou entorno proximo que
potencializam a regeneragao da natureza

° Técnicas: Entrevista, observacao, analise de projeto.

Quadro 36: Avaliagio geral ESTRATEGIA 1.3

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 1.3

A analise dessa estratégia abrange questdes objetivas e subjetivas. Dentre as subjetivas
destaca-se o fato de que a permanéncia das familias no campo, especialmente as que optaram pela
ACT ¢ uma forma de resisténcia a sistemas agricolas insustentéveis e de alto impacto ambiental. E
comum nas residéncias a imagem de sementes secando nas varandas, o que ¢ uma pratica comum
entre os agricultores. Destaca-se aqui a importancia da varanda para o cotidiano das familias, e
ressalta-se que o uso da mesma nao fica restrito ao descanso ou ao lazer. A inser¢ao de corpos d’agua
aparece somente no Estudo de Caso 02, no qual houve um afloramento de dguas subterraneas e a

mesma foi manejada criando um lago para criacdo de peixes. Foi considerada essa possibilidade no
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entorno imediato da edificacdo, mas a existéncia de agudes mais afastados as casas ¢ também uma
pratica comum na regido (relatada no Estudo de Caso 05).
Principios da permacultura relacionados: capte e armazene energia (2); use e valorize os

recursos renovaveis (5); ndo produza desperdicios (6)

Estratégia 1.4. Integrar com a morfologia do ambiente

° Indicadores: Aproveitar o desnivel natural do terreno; volumetria em harmonia com a
paisagem; localizacdo dos sistemas de tratamento de efluente planejada de acordo com o desnivel.
L Técnicas: Entrevista, observacao, analise de projeto.

Quadro 37: Avaliagido geral ESTRATEGIA 1.4

Edificacdo 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 1.4

O aproveitamento do desnivel natural do terreno se dd nos casos 04 e 06, onde havia a
intengdo da familia de construir uma edificacdo com mais pavimento e aproveitar a configuracao do
local para a construgdo de um ambiente semienterrado. Nas edificacdes de menor porte considera-se
adequada a execucdo da terraplanagem, uma vez que poucos esfor¢os construtivos e a area de
ocupagdo ¢ restrita. A integracdo a paisagem se da pela forma e também pelos acabamentos das
paredes. As cores que possam porventura destoar da paisagem natural sdo justificadas pelo fator
cultural, uma vez que na regido rural em questdao sdo comuns casas com cores fortes e vibrantes.

Principios da permacultura relacionados: observe e interaja (1); pratique a autorregulagao e

aceite o feedback (4); ndo produza desperdicios (6)

Estratégia 1.5. Entender as caracteristicas do local

° Indicadores: Avaliagdo positiva da estratégia 1.1; realizar a leitura da paisagem em etapa de
projeto; utilizar materiais disponiveis no terreno; compreender as caracteristicas da terra enquanto
material de construcao

° Técnicas: Entrevista, observagao

Quadro 38: Avaliagio geral ESTRATEGIA 1.5

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliagao @ @ @ @ @ @

estratégia 1.5

Nos estudos de caso apresentados as familias ocupam os seus locais de moradia ha geragdes.
Sdo em geral propriedades familiares que abrigam sucessivamente as geracdes, e, com exce¢dao do
Estudo de Caso 01 que ndo trata de uma residéncia, e do Estudo de Caso 05 cuja demanda veio do
incéndio da moradia anterior, nos demais estudos de caso as familias necessitavam a casa para abrigar
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seu nucleo mais direto. Como trabalham diretamente com a questao da terra, o conhecimento do local
¢ intrinseco e isso se reflete a avaliagdo positiva do principio 1.1 que passa a ser um indicador deste.
Assim sendo, ndo ha registro de uma leitura de paisagem especifica para o caso do projeto; entretanto,
a leitura da paisagem como método de projeto sustentavel, vinculado ou ndo a permacultura, deve ser
adotada no inicio do processo. Ainda assim, o caso 02 e o 05 recebem avaliagdo mediana por questoes
relacionadas as caracteristicas da terra como material de construgao.

Principios da permacultura relacionados: observe e interaja (1); use e valorize os recursos
renovaveis (5).

Quadro 39: Avaliagio geral PRINCIPIO 1

Edificacdo 01 02 03 04 05 06

PRINCIPIO 1 @ @ @ @ @ @

Em relacdo a avaliagao geral do principio 01, observa-se os seguintes fatores de influéncia:
conhecimento profundo do local de intervencao por parte dos usudrios; condi¢des naturais do local
favorecem a preservagdo do local (relevo acidentado com limitantes); movimentacdo de terra
favorece a aplicacdao das técnicas; publico que alinhado com conceitos de preservagdao da natureza;

obstaculos em relacao ao uso da terra devido a falta de padronizacao do material.

Principio 2: Tirar beneficios dos recursos naturais e climdticos
Estratégia 2.1. Escolher a orientacdo apropriada para a edificacdo

° Indicadores: Priorizar a insolagdo em ambientes de maior permanéncia, preferencialmente
com os dormitdrios a leste ou nordeste; localizar ambientes de menor permanéncia a sul (banheiros,
depositos e areas de servigo; prever coberturas orientadas para diregdes de maior incidéncia de
radiacao para incorporar sistemas de energia solar

° Técnicas: andlise de projeto, entrevista

Quadro 40: Avaliagio geral ESTRATEGIA 2.1

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 2.1

Em relacdo a orientacdo da edificacdo, os estudos de caso 02, 03 e 05 atendem parcialmente.
No caso 02 e 05 percebe-se a intengdo do projeto para a qualificacdo da insolagdo dos dormitdrios,
entretanto a varanda em L do caso 02 acaba por ficar subutilizada — ndo somente pela orientagdo, mas
também pela largura insuficiente, o que dificulta seu uso para servico. Além do mais, ndo existe
conexao dessa varanda com a area de servigo. No caso 05 houve uma alteragao climatica no entorno
por conta da construgdo de uma barragem, o que prejudicou ainda mais a orientacdo que ja ndo era a
mais adequada. No caso 03 a orientacdo ¢ prejudicada em decorréncia da precariedade da edificacao.
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Principios da permacultura relacionados: capte e armazene energia (2); use e valorize os

recursos renovaveis (5).

Estratégia 2.2. Considerar a hidrografia do local e manejar os recursos hidricos

° Indicadores: Respeitar distancia minima de 30m em relagdo a cursos d’agua; reutilizar aguas
residuais; coletar e armazenar a dgua da chuva para uso na edificagao.
° Métodos e técnicas: Observagdo, analise  de projeto

Quadro 41: Avaliagio geral ESTRATEGIA 2.2

Edificagdo 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 2.2

Este item ¢ cumprido parcialmente na maior parte dos casos. As propriedades de grandes
areas permitem que se opte pelo afastamento em relagdo aos cursos d’agua. A gestdo da agua ¢
elemento fundamental para uma edificagdo sustentavel e, ainda assim, em relacao ao uso de cisterna,
somente ocorre na Edificacdao 05. Atribui-se ao fato de as propriedades terem acesso a agua de pogos
artesianos, o que supre o fornecimento para as edificacdes. Ainda assim, sdo recorrentes os periodos
de seca no Oeste Catarinense que geram muitos prejuizos aos agricultores, € o uso de cisternas pode
auxiliar em questdes de irrigacdo mesmo que somente no entorno das edificagdes.

Principios da permacultura relacionados: nao produza desperdicios (6); use e valorize os

recursos renovaveis (5).

Estratégia 2.3. Locar as edificacoes de modo a tirar proveito da paisagem

° Indicadores: Localizar as edificagcdes em pontos-chave quando em locais inclinados e utilizar
os desniveis naturais do terreno para otimizar circulacdes externas; harmonizar esteticamente a
edificagdao com a paisagem

° Meétodos e técnicas: observagao, analise de projeto.

Quadro 42: Avaliagio geral ESTRATEGIA 2.3

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 2.3

Todos os casos atendem esta estratégia, com excecdo do caso 05. Nos casos 04 e 06, existe
uma constatacdo adicional a respeito da vista privilegiada, e isto ocorre nas duas edificacdes com
mais de um pavimento que tiveram como premissa inicial de projeto o aproveitamento da vista
diferenciada. No caso 05, existe um potencial para aproveitamento da vista de um vale adjacente ao

terreno que ndo ¢ bem aproveitado, uma vez que priorizou-se voltar a varanda para o acesso principal
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da propriedade. Os materiais ¢ a forma das coberturas auxiliam na integracdo com a paisagem, € as
edificacdes, em geral, apresentam harmonia com o meio também no aspecto cultural.
Principios de permacultura relacionados: design partindo dos padrdes para chegar aos

detalhes (7); observe e interaja (1)

Estratégia 2.4. Incorporar a energia solar no projeto da envoltoria e adequar a zona bioclimdtica

° Indicadores: Utilizar sistemas de aquecimento solar passivo direto ou indireto; definir
sombreamento em aberturas que protejam de radiagdo direta em periodos de calor
° Meétodos e técnicas: andlise de projeto

Quadro 43: Avaliagio geral ESTRATEGIA 2.4

Edificacdo 01 02 03 04 05 06

Avaliacao 8 Q Q Q Q @

estratégia 2.4

Esta estratégia foi adaptada com a finalidade de se adequar a diferentes contextos. A
incorporagdo da energia solar no projeto da envoltoria € possivel de ser realizada com solucdes
simples. Entretanto a utilizagdo de sistemas de aquecimento solar passivo nao esta presente nos casos.
A ideia da incorporagdo da estufa para direcionar o calor de inverno para dentro da habitagdo esta
presente no Caso 04, entretanto ndo foi executada. O aquecimento através do fogdo a lenha ¢
recorrente, e estratégias de aquecimento solar passivo poderiam tornar este sistema mais eficiente. O
sombreamento das fachadas aparece somente no Caso 06; verifica-se necessidade de sombrear a
fachada norte da Edificacdo 02 o que proporcionaria maior conforto térmico em periodos quentes.

Principios da permacultura relacionados: capte e armazene energia (1); use e valorize os

servigos e recursos renovaveis (5); design partindo dos padroes para chegar aos detalhes (7).

Estratégia 2.5. Tirar vantagem da inércia térmica do solo

° Indicadores: Fazer uso de pordes e espagos semienterrados; utilizar coberturas ajardinadas
ou paredes de terra com elevada inércia térmica.
° Métodos e técnicas: analise de projeto

Quadro 44: Avaliagio geral ESTRATEGIA 2.5

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliagao @ @ @ @ @ @

estratégia 2.5

Neste item foi considerada a inércia térmica proporcionada pelos sistemas construtivos
adotados (paredes de terra de grande espessura e coberturas vegetadas) e pela possibilidade de

solucdo, em projeto, de ambientes semienterrados. Todos os casos estudados possuem alguma dessas

228



estratégias adotadas e, portanto, foram considerados como atendendo parcialmente ao item. Nos casos
onde mais de uma das estratégias foi adotada (04, 05 e 06), avaliou-se de forma positiva. Considera-
se que as tecnologias de ACT e da construgdo natural conferem esta vantagem a arquitetura, pelo
potencial de ser uma caracteristica derivada das técnicas e pelo resgate cultural presente nos projetos.

Principios da permacultura relacionados: capte e armazene energia (2), use as bordas e

valorize os elementos marginais (11)

Quadro 45: Avaliagio geral PRINCIPIO 2

Edificacdo 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

Principio 2

Em relacdo a avaliagdo geral do Principio 02, observa-se os seguintes fatores de influéncia:
falta de estudo mais detalhado para a analise da incidéncia solar na edificagdo; projetos de instalagdes
inexistentes na maior parte dos casos e gestdo da dgua considerada como secundaria (provavelmente
em decorréncia da abundancia de agua no local); valorizacdo das vistas e intengdo plastica que
evidencie as tecnologias; auséncia de estratégias passivas que considerem a zona bioclimatica;
presenca de pordes decorrente da cultura local acaba incrementar o conforto por conta da inércia

térmica.

Principio 3: Reduzir a poluicdo e evitar desperdicio de materiais

Estratégia 3.1. Consumir materiais locais e disponiveis

° Indicadores: Utilizar materiais naturais retirados do terreno; utilizar materiais naturais
provenientes do entorno préximo; utilizar materiais industrializados da regiao
° Métodos e técnicas: observacao, entrevista, analise de projeto

Quadro 46: Avaliagio geral ESTRATEGIA 3.1

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 3.1

Esta estratégia foi avaliada positivamente em todos os casos uma vez que predominam
materiais retirados do proprio terreno. Em alguns casos foram adquiridas pedras da regido em locais
dentro do raio de 24km no qual estdo inseridos os estudos de caso. Em muitos casos foi feito uso de
telha ceramica, considerado um material tradicional. Estas telhas, quando novas, foram adquiridas
em lojas de materiais de construcdo, ndo sendo possivel rastrear a procedéncia. Nos estudos de caso
04 e 06 foi utilizada uma telha feita com embalagens de Tetrapack recicladas, ambas adquiridas de

uma fabrica localizada em Coronel Martins — SC. O lote das telhas da Edificacao 04 ¢ diferente do
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adquirido para a Edificacdo 06 que se apresenta em estado de degradacdo. Segundo relato dos
agricultores, a fabrica foi a faléncia.
Principios da permacultura relacionados: use e valorize 0s servigos e recursos renovaveis

(5); ndo produza desperdicios (6)

Estratégia 3.2. Usar materiais reciclados e reciclaveis

° Indicadores: Utilizar materiais provenientes de demolicdo (esquadrias, madeira); priorizar o
uso de materiais naturais com o minimo de adi¢do; incorporar o uso do lixo na edificagdo
° Métodos e técnicas: observagao

Quadro 47: Avaliagio geral ESTRATEGIA 3.2

Edificacdo 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 3.2

Em relagdo a este item a maior parte dos casos atende. No Caso 03 existem algumas paredes
executadas com ferrocimento, que gera um residuo que nao se decompde, ndo pode ser reciclado e
dificilmente pode ser reutilizado. O caso 03 se torna um exemplo da necessidade do uso de materiais
reciclaveis em uma obra, uma vez que a edificacao existente esta em estado precario e ha planos de
demoli¢do para construcao de uma nova edificacao. Coloca-se como indicador a incorporagdo do lixo
na edificagdo, pratica recorrente em bioconstrugdes. Apesar de nos casos avaliados este item nao ser
atendido, o fator ndo contribuiu para uma analise negativa. Em contextos urbanos esta pode se tornar
uma estratégia de maior impacto na analise, uma vez que contribui para a problematica que envolve
0 a produgado de lixo.

Principios da permacultura relacionados: nao produza desperdicios (6); design partindo dos

padrdes para chegar aos detalhes (7)

Estratégia 3.3. Reduzir as perdas de energia térmica

° Indicadores: Utilizar esquadrias, paredes e cobertura com vedagdes eficientes; utilizar
paredes, pisos e coberturas com isolamento térmico exigido pela NBR 15550; proteger a edificacdo
dos ventos frios através de paredes com grande inércia térmica ou uso de quebra ventos

o Métodos e técnicas: observagdo, analise de projeto.

Quadro 48: Avaliagio geral ESTRATEGIA 3.3

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliagao @ @ Q @ @ @

estratégia 3.3

Neste principio as técnicas de constru¢ao com terra foram fortemente consideradas, uma vez
que consistem em vedagdes de qualidade e cumprem com os requisitos da norma de desempenho
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térmico, além das propriedades de elevada inércia térmica. Na maior parte dos casos as vedagdes de
esquadrias foram consideradas positivas. Ainda que sejam, na maior parte dos casos, esquadrias
simples e de padrao popular, sdo coerentes com a realidade local. Os casos avaliados como “atende
parcialmente” foram o caso 02 e o caso 04, que apresentaram precariedade em determinados
elementos de vedagao.

Principios da permacultura relacionados: capte e armazene energia (2); ndo produza

desperdicios (6)

Estratégia 3.4. Usar recursos energéticos disponiveis

° Indicadores: Utilizar sistema para aquecimento solar de dgua; utilizar sistema de geracao de
energia renovavel (solar fotovoltaica, energia edlica); utilizar sistemas de baixa escala com o uso de
recursos renovaveis para o preparo de alimentos (fogdo a lenha, uso de gas proveniente de
biodigestores, fogdes solares)

o Meétodos e técnicas: observagao, entrevista, andlise do projeto.

Quadro 49: Avaliagio geral ESTRATEGIA 3.4

Edificacdo 01 02 03 04 05 06

Avaliacao Q @ @ @ @ @

estratégia 3.4

Neste item as edificagdes foram avaliadas todas como atende parcialmente, em decorréncia
do fator positivo do uso de fogdo a lenha. A lenha ¢ um recurso abundante nas propriedades rurais e
o fogdo para este fim estd presente em todas as residéncias visitadas (ndo sé para este estudo, mas
também durante vivéncias anteriores da autora em propriedades rurais). Entretanto, outras solugdes
simples e de baixo custo como painéis solares para aquecimento de agua, nao foram realizadas em
nenhum dos casos. Outras tecnologias como serpentinas para aquecimento de dgua e de ambientes
proveniente do fogdo a lenha tampouco sdo utilizadas, mas tem potencial para adequagdo ambiental
e cultural.

Principios da permacultura relacionados: capte e armazene energia (2); use e valorize os

servigos e recursos renovaveis (5)

Estratégia 3.5. Planejar a manutencdo e estender a durabilidade das edificacoes

° Indicadores: Documentagdo de projeto com manual de uso, operacdo e manutengdo;
avaliacdo positiva do Principio 14 — Estender a vida util da edificacao.
° Métodos e técnicas: entrevista, observagdo, analise do projeto

Quadro 50: Avaliagio geral ESTRATEGIA 3.5

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao Q Q & @ @ @

estratégia 3.5
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Este ¢ considerado um dos pontos fracos em relagdo aos casos estudados. Foram
considerados para a avaliacdo da manutengdo, dois fatores: a existéncia de um planejamento e a
avaliagdo positiva do Principio 14, uma vez que o mesmo trata deste tema de forma detalhada. Em
nenhum dos casos existe um planejamento de manutengdo vinculado ao projeto, e acredita-se que
esta seja uma pratica pouco comum no contexto brasileiro, especialmente quando se trata de uma
arquitetura popular que muitas vezes ndo conta com um projeto arquitetonico feito por profissional
habilitado. O uso da madeira de eucalipto sem tratamento também aparece e é considerado um fator
de fragilidade dentro do uso de materiais naturais. Os elementos em terra apresentam, de forma geral,
estabilidade e suas manifestagdes patologicas decorrem da etapa de execucdo de obra, havendo sido
corrigidas e estabilizadas.

Principios da permacultura relacionados: nao produza desperdicios (6); design partindo dos

padrdes para chegar aos detalhes (7)

Quadro 51: Avaliagdo geral PRINCIPIO 3

Edificacdo 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

PRINCIPIO 3

Em relacao a avaliagdo geral do Principio 03, observa-se os seguintes fatores de influéncia:
o uso predominante de materiais retirados do proprio terreno ¢ viavel por se tratar de propriedades
agricolas; predominancia de materiais de baixo impacto ambiental por conta da opcao pela construcao
com terra; técnicas de construgdo com terra atendem a NBR 15550, propiciando avaliagao positiva a
respeito do desempenho das paredes; destaque para o uso do fogdo a lenha, préprio da cultura local,

como recurso energético disponivel e renovavel.

Principio 4: Contribuir para a saude e bem-estar humanos

4.1. Melhorar os niveis de temperatura e umidade internas com valores aceitdveis.

° Indicadores: Utilizar materiais que permitam a regulacdo dos niveis de umidade; verificar a
sensacdo de conforto térmico por parte do usudrio
° Meétodos e técnicas: observagao, entrevista

Quadro 52: Avaliagio geral ESTRATEGIA 4.1

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliagao @ @ Q @ @ @

estratégia 4.1

Esta estratégia ¢ avaliada positivamente somente nos casos 01 e 06. No caso 03 a avaliacdo
foi feita com base no estado geral da edificagdo e pelo sistema de esquadrias eleito, com o uso de
manilhas de concreto estruturantes, mas que requerem um acabamento refinado para o bom
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funcionamento. Este sistema de manilhas de concreto para as esquadrias ¢ uma referéncia direta de
institutos de permacultura, que tem a vantagem de otimizar a execucdo da terra ensacada, mas
vincular a bons resultados se torna pouco acessivel. Este ¢ um requisito de suma importancia a ser
avaliado criticamente, como uma forma de desmistificar as qualidades veiculadas a respeito da
bioconstrugdo, que muitas vezes divulga que a tecnologia por si s6 ¢é suficiente para obtencao de
conforto ambiental.

Principios da permacultura relacionados: pratique autorregulacio e aceite o feedback (4)

Estratégia 4.2. Assegurar ventilagdo natural adequada

° Indicadores: Atender as diretrizes da NBR15.550; verificar a sensa¢ao de conforto térmico
por parte do usuario; incorporar diferentes op¢des de aberturas para a ventilagdo natural
° Meétodos e técnicas: analise de projeto, entrevista

Quadro 53: Avaliagio geral ESTRATEGIA 4.2

Edificacdo 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ Q Q @ @ @

estratégia 4.2

Esta estratégia foi avaliada positivamente nos casos 01 e 04 (sendo que o caso 01 tem um
uso diferente dos demais). Nos casos 02 e 05 a area de esquadrias ¢ inferior ao minimo exigido pela
norma. No caso 06, em alguns locais, também a area de esquadrias ¢ inferior, mas foi considerado o
projeto com suas peculiaridades. Ressalta-se que no caso 06 a edificagdo esta em local mais exposto
a ventos. Nos casos 02 e 05, as paredes sao de terra ensacada e as janelas do tipo quatro folhas de
correr. E importante o cuidado a respeito do modelo de janelas, especialmente quando em paredes
de terra ensacada uma vez que este tipo de técnica apresenta uma limitacdo em relagao aos vaos para
aberturas, e esta limitagdao deve ser compensada com o uso de modelos com maior area proporcional
de ventilagao.

Principios da permacultura relacionados: use e valorize os servigos e recursos renovaveis (5)

Estratégia 4.3. Garantir luz natural e radiacdo solar adequadas

° Indicadores: Atendimento as diretrizes da NBR15.550; verificar a sensa¢ao de conforto
luminico por parte do usuério; utilizar sombreamento com vegetagdo para filtrar a radiagdo solar
quando necessario

° Métodos e técnicas: entrevista, analise de projeto, observacao.

Quadro 54: Avaliagio geral ESTRATEGIA 4.3

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ Q & @ Q @

estratégia 4.3
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Esta estratégia tem avalia¢do similar a anterior, especialmente em relagdo aos casos 02 e 05.
Em relacdo a iluminacdo natural, um fator a ser avaliado € a cor das superficies internas. As paredes
de terra possuem uma textura natural belissima, e, dependendo da composi¢do dos revestimentos, o
apelo estético ¢ bastante importante. Entretanto a coloragdo natural das paredes de terra, bem como
paredes de madeira em seu estado natural, pode acabar prejudicando o conforto luminico. Considera-
se necessario balancear as solugdes de revestimento para que seja possivel manter o conforto e, ao
mesmo tempo, as propriedades estéticas dos materiais. A cozinha do caso 06 ¢ um exemplo positivo
neste quesito: as paredes foram revestidas com ceramica e o teto, em madeira, pintado de branco. O
revestimento ceramico tem a vantagem adicional de ser pratico para a limpeza, possibilitando o uso
de tecnologias de ACT em edificacdes voltadas a diversas atividades.

Principios de permacultura relacionados: observe e interaja (1); use e valorize os servigos €
recursos renovaveis (5); design partindo dos padrdes para chegar aos detalhes (7); use as bordas e

valorize os elementos marginais (11).

Estratégia 4.4. Melhorar aquecimento solar passivo e natural. Adequar a zona bioclimdtica

o Indicadores: Utilizar uma ou mais estratégias para aquecimento solar passivo; utilizar sistema
de aquecimento por fogdo a lenha / lareira
o Métodos e técnicas: observacdo, andlise de projeto.

Quadro 55: Avaliagio geral ESTRATEGIA 4.4

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ Q Q @ Q @

estratégia 4.4

O enunciado desta estratégia foi adequado, adicionando-se ao aquecimento solar passivo e
natural a adequagdo a zona bioclimatica. Nos casos estudados, somente o 01 atende, uma vez que foi
planejada para reproduzir um ambiente para armazenamento de alimentos, sem luz direta incidente e
fresco. Nenhum dos demais casos atende completamente ao principio, uma vez que nenhum deles
incorpora estratégias de aquecimento solar passivo. O fogdo a lenha € o grande aliado para a obtengado
do conforto nos periodos frios, mas seu uso pode se tornar limitado para periodos quentes. Outra
sugestdo da norma ¢ o sombreamento de abertura em periodos quentes. Esta ¢ encontrada somente
no caso 06. Estratégias de sombreamento e de aquecimento solar passivo podem ser incorporadas de
forma artesanal, qualificando as edificagdes.

Principios de permacultura relacionados: observe e interaja (1); use e valorize os servigos e

recursos renovaveis (5);

Estratégia 4.5. Evitar materiais toxicos

° Indicadores: Incorporar materiais livres de contaminagdo como terra, fibras vegetais, pedra,
revestimentos a base de terra e cal, pintura a base d’dgua, madeira, isolantes naturais, bambu; utilizar
materiais livres de amianto, pisos vinilicos, formaldeido, clorofluorcarbonetos,
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) Me¢étodos e técnicas: observagao, andlise de projeto.

Quadro 56: Avaliagio geral ESTRATEGIA 4.5

Edificacdo 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 4.5

Esta ¢ uma estratégia que ¢ facilmente atendida quando predominam as técnicas de
construcdo natural. Em todos os casos a maior parte dos materiais de construgao ¢ retirado do proprio
terreno e, assim sendo, cumpre com o principio. Em casos nos quais ¢ utilizada madeira sem
tratamento, torna-se uma vantagem em relacdo a este principio, mas esta deve ser uma decisdao
avaliada com cuidado pois pode ter como consequéncia a baixa durabilidade, observada em alguns
casos.

Principios da permacultura relacionados: use e valorize os servigos e recursos renovaveis (5)

Quadro 57: Avaliagdo geral PRINCIPIO 4

Edificacdo 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ Q @ @ @

PRINCIPIO 4

Em relacao a avaliagdo geral do Principio 04, observa-se os seguintes fatores de influéncia:
nao cumprimento de requisitos basicos da NBR 15550 em decorréncia da etapa de projeto prejudicam
o conforto ambiental, ainda que as técnicas de construcdo com terra contribuam positivamente para
0 mesmo; técnica da terra ensacada pode influenciar na limitacao das aberturas em decorréncia do
processo de projeto; falta de adequacdo a zona bioclimatica em decorréncia do processo de projeto;

uso da terra e outros materiais naturais contribuem para saude e bem estar pela auséncia de toxicidade.

Principio 5: Reduzir efeitos de desastres naturais
5.1. Proporcionar manual prdtico para antecipar e mitigar riscos
Indicadores: Anexar de manual de prevencao a desastres naturais 8 documentagdo do projeto

Meétodos e técnicas: analise documental

Quadro 58: Avaliagio geral ESTRATEGIA 5.1

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao Q Q Q Q Q Q

estratégia 5.1

O indicador para a avaliagdo desta estratégia considera a existéncia ou ndo de um material

pratico que oriente a respeito de atitudes para minimizar o risco e o impacto de possiveis desastres
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naturais. Nos casos estudados a documentacao de projeto, de maneira geral, estd limitada ao nivel de
anteprojeto. A orientagdo a respeito do risco a desastres poderia ser incorporada no material de uso,
operacdo e manuten¢do. Considera-se necessaria uma maior conscientizagdo a respeito desse tema.

Principios da permacultura relacionados: pratique autorregulacio e aceite o feedback (4)

Estratégia 5.2. Desenvolver sistemas construtivos fortes e flexiveis.

° Indicadores: Utilizar coberturas bem amarradas ou cobertura vegetada; promover vedagao
eficiente na edificacdo; estruturas reforcadas e uso de contraventamentos
° Meétodos e técnicas: observagao, analise de projeto

Quadro 59: Avaliagio geral ESTRATEGIA 5.2

Edificacdo 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ Q @ @ @

estratégia 5.2

Para esta estratégia foram considerados sistemas construtivos de paredes e cobertura, bem
como a vedac¢ao da edificagdo, uma vez que a existéncia de aberturas pode provocar maiores estragos
em casos de vendavais. Avalia-se a terra ensacada como de resisténcia elevada a ciclones e vendavais.
As estruturas de madeira, quando aparecem (casos 04 e 06) sdao avaliadas positivamente
considerando-se a qualidade das mesmas, que tiram partido da estética para incorporar
contraventamentos, maos francesas e travamentos, além de serem estruturas flexiveis. Considera-se
vulneravel a falta de forro na varanda do caso 02, as janelas sem possibilidade de vedacao do caso 01
e o caso 03 pela degradagao atual da estrutura. A cobertura vegetada ¢ também considerada de elevada
resisténcia a vendavais.

Principios da permacultura relacionados: observe e interaja (1); pratique a autorregulagdo e

aceite o feedback (4).

Estratégia 5.3. Considerar caracteristicas especificas dos riscos locais

° Indicadores: Evitar proximidade a corpos de agua; evitar locais alagadigos; evitar construcao
em encostas que apresentem risco de deslizamento
° Meétodos e técnicas: observagao, analise de projeto

Quadro 60: Avaliagio geral ESTRATEGIA 5.3

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliagao @ @ @ @ @ @

estratégia 5.3

Considera-se, na avaliacdo dessa estratégia, a localizacdo das edificagdes em cada
propriedade. Nao existe nenhum caso de proximidade a rios ou corpos d’agua ou em altitudes baixas
com risco de alagamentos, o que ndo oferece, portanto, risco de enchentes. Nos casos 01, 02, 03 e 05,

as edificacdes foram localizadas em terrenos planos (com ou sem movimento de terra) e com o
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entorno bem protegido, seja pelo proprio desnivel natural do terreno ou pela vegetacdo do entorno.
Nos casos 04 e 06, as edificacdes estdo em terrenos com declive acentuado, mas a presenca do pordo
semienterrado, nos dois casos, promove protecdo. Acredita-se que no caso 06 haja uma exposi¢ado
adicional a vendavais, por causa da altura da edificagdo em relagcdo ao desnivel natural do terreno.
Este foi, portanto, avaliado como atende parcialmente. A avaliagdo desta estratégia em contextos
urbanos onde had densificagdo pode apontar a fragilidade recorrente dos assentamentos humanos,
sendo muito comuns a alta densificacdo em encostas com retirada da vegetagao, as construgdes muito
proximas a corpos d’agua e a falta de permeabilidade dos terrenos.

Principios da permacultura relacionados: observe e interaja (1); integre ao invés de segregar

(12).

Estratégia 5.4. Integrar medidas técnicas e comportamentais para reduzir a vulnerabilidade

° Indicadores: Preservar a vegetacdo em encostas e matas ciliares; adotar quebra-ventos;
drenagem no entorno; evitar arvores de grande porte proximas a edificagdo; reservatério de agua
° Meétodos e técnicas: observagdo, analise de projeto.

Quadro 61: Avaliagio geral ESTRATEGIA 5.4

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 5.4

Nesta estratégia verificou-se que, nos casos estudados, as vegetagdes no entorno sao
preservadas ou recuperadas e os terrenos tém elevado grau de drenagem. A seca ¢ também
considerada um desastre natural, € os reservatorios de agua podem ser essenciais para o abastecimento
da edificagdo e irrigacao das hortas e pomares no entorno — tanto no caso de secas quanto em casos
de corte de agua decorrentes de outros tipos de desastre. Opta-se por considerar fator essencial para
a analise desta estratégia, portanto, a presenca ou nao de reservatorios de 4gua (cisterna), enfatizando-
se a importancia de uma gestao sustentavel da agua na edificacdo — s6 atendida no caso 05.

Principios da permacultura relacionados: observe e interaja (1) integre ao invés de segregar

(8).

Estratégia 5.5. Incorporar estratégias de recuperacdo pos-desastre

o Indicadores: acesso a estratégias de recuperagao pos-desastre oferecidas por parte do poder
publico
o Meétodos e técnicas: analise documental.
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Quadro 62: Avaliagio geral ESTRATEGIA 5.5

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao 8 Q Q Q Q Q

estratégia 5.5

Nas analises realizadas neste trabalho ndo foram consideradas as relacdes diretas com a
administracdo dos municipios nos quais os casos estdo inseridos. De qualquer forma, considera-se
que culturalmente ndo existe uma énfase no planejamento para casos de desastres naturais, nem
tampouco sistemas eficientes de avisos para a prevengao.

Principios de permacultura relacionados: pratique a autorregulagdo e aceite o feedback (12)

Quadro 63: Avaliagio geral PRINCIPIO 5

Edificacdo 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ Q Q @ @ @

PRINCIPIO 5

Em relacao a avaliagao geral do Principio 05, observa-se os seguintes fatores de influéncia:
nao ¢ proprio da cultura local a prevengdo a desastres naturais; limitagdes econdmicas acabam por
gerar pontos de vulnerabilidade; o uso de paredes pesadas como a terra ensacada ¢ resistente a
intempéries mas deve ser aliado a outras estratégias; implantacdo adequada e protegida em

decorréncia do conhecimento profundo do local.

Principio 6: Proteger a paisagem cultural

6.1. Compreender os valores e dindmicas locais.

° Indicadores: Desenvolver projeto de acordo com a cultura e os habitos locais; desenvolver
projetos flexiveis para adaptacdo a geracdes futuras
° Me¢étodos e técnicas: entrevista, andlise de projeto

Quadro 64: Avaliagio geral ESTRATEGIA 6.1

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliagao @ @ @ @ @ @

estratégia 6.1

Nessa estratégia foram consideradas questdes de funcionalidade especificas para o contexto
estudado. Os equipamentos essenciais para a vida em uma residéncia rural estdo presentes em todos
os casos: freezer horizontal para armazenamento de alimentos, especialmente carne; o fogdo a lenha
e a caixa de lenha, localizada no ambiente da cozinha; a drea de servigo ampla com acesso externo e,
na maior parte dos casos, conectada ao banheiro; mais de uma maquina de lavar roupas na area de

servigo, possibilitando a lavagem de roupas utilizadas no trato com animais ou na lavoura. Todos os
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casos atenderam positivamente a este principio. Em contextos urbanos ou em edifica¢cdes com outros
usos a funcionalidade pode abranger espacos de home office e automatizacao.

Principios da permacultura relacionados: use e valorize a diversidade (11)

6.2. Melhorar as técnicas de uso da terra que garantem e sustentam a diversidade biologica

° Indicadores: Desenvolver sistemas produtivos organicos e agroecologicos; produzir
compostagem
° Métodos ¢ técnicas: analise documental, entrevista, observagao.

Quadro 65: Avaliagio geral ESTRATEGIA 6.2

Edificacdo 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ Q @ @ @

estratégia 6.2

Neste principio sdo consideradas as praticas relacionadas ao uso da terra como base para as
atividades produtivas. De acordo com os limites encontrados nesta pesquisa, nao foi objetivo um
estudo a respeito das propriedades de forma integral, levando-se em consideracdo as atividades
desenvolvidas no entorno. De forma geral as propriedades agricolas familiares desenvolvem sistemas
com rotacgdo de cultura e em areas limitadas, o que ja torna as praticas agricolas menos agressivas do
que as praticadas em grandes propriedades de monocultura. Algumas praticas, entretanto, associadas
ao uso de agrotoxicos (caso 02) e aviario (caso 03) podem reduzir o nivel de sustentabilidade das
propriedades. Ressalta-se que nesses locais as atividades produtivas sao alteradas ao longo dos anos,
de acordo com os ciclos econdmicos.

Principios da permacultura relacionados: pratique autorregulagao e aceite o feedback (4);

use solugdes pequenas e lentas (9).

6.3. Articular a organizacdo espacial com as necessidades produtivas.

° Indicadores: Incorporar paisagismo produtivo ao entorno da edificagdo; localizar a edificacao
de modo a facilitar as atividades diarias
° Me¢étodos e técnicas: entrevista, observagdo, analise de projeto.

Quadro 66: Avaliagio geral ESTRATEGIA 6.2

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 6.3

Para esta estratégia foi considerada a localizagdo da edificagdo em relagdo as construgdes
rurais, acessos e atividades do entorno, bem como a associagdo da edificagdo com o paisagismo
produtivo. Este principio ¢ atendido em todos os casos. Nos casos estudados a localizacdo da

edificagdo ¢ feita pelos usudrios, que habitam no local hd geracdes e conhecem suas proprias
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dindmicas. A proximidade as construgdes rurais, as producdes de subsisténcia ou comerciais € aos
acessos facilitam as atividades diarias.

Principios de permacultura associados: observe e interaja (1); obtenha rendimento (3);
integre ao invés de segregar (8)

6.4. Otimizar as caracteristicas do solo e microclimas através de sistemas de producdo sustentdaveis
e gerenciamento da terra

° Indicadores: Limitar o espaco das areas produtivas e realizar rotacao de culturas; evitar uso
de agrotoxicos; manter areas de prote¢do ambiental conservadas.
° M¢étodos e técnicas: entrevista, observacao, analise documental.

Quadro 67: Avaliagio geral ESTRATEGIA 6.4

Edificacdo 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ Q @

estratégia 6.4

Conforme ja citado, na regido dos estudos de caso ha umrelevo complexo com locais de muita
declividade nos quais as atividades agricolas tornam-se dificultosas e pouco produtivas, o que se torna
um fator positivo para a preservacao de areas de prote¢ao ambiental. A rotagao de culturas também ¢
pratica comum em propriedades agricolas familiares, uma vez que nao possuem grandes extensdes
de terra, muitas vezes, organizam sua producao conforme demanda do mercado. Em alguns casos ha
o uso de agrotoxicos, e, particularmente no Caso 05, a principal atividade econdmica € o extrativismo
de lenha, pratica que, a longo prazo, empobrece o solo. Esta estratégia em contextos urbanos pode
incluir como indicadores a presenga ou nao de alguma pratica produtiva no terreno ou no entorno
proximo ou a existéncia de telhados vegetados.

Principios da permacultura relacionados: obtenha rendimento (3); use e valorize a diversidade

(10).

6.5. Regular as atividades produtivas pelas caracteristicas ambientais e com os ciclos estacionais e
economicos

° Indicadores: Desenvolver sistemas agroflorestais (SAF) para a producdo de alimentos;
diferentes sistemas produtivos para alternadncia ao longo das estagdes do ano; produzir para
subsisténcia.

° M¢étodos e técnicas: entrevista, analise documental

Quadro 68: Avaliagio geral ESTRATEGIA 6.5

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 6.5
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Esta estratégia tem similaridades com a estratégia 6.4, pois trata de boas praticas para o uso
da terra. A producdo de subsisténcia aparece em todos os casos, € o fator mais relevante para a
avaliagdo de cada caso ¢ o tipo de produgdo realizada na propriedade. Nos casos 03 e 05, as
propriedades tém maior dependéncia de fatores externos pelo fato de a rotacdo das culturas ser
limitada. O trabalho do aviario, no caso 03, acaba limitando as demais atividades, bem como a
producao de lenha do caso 06. As familias, entretanto, possuem produgdo de subsisténcia. Em casos
de outros tipos de cultura como o fumo, por exemplo, a dependéncia pode ser ainda maior, bem como
o desgaste tanto da terra quanto das pessoas por causa da atividade.

Principios da permacultura relacionados: pratique autorregulacdo e aceite o feedback (4) e

obtenha rendimento (3).

Quadro 69: Avaliagio geral PRINCIPIO 6

Edificacdo 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

PRINCIPIO 6

Em relagdo a avaliacao geral do Principio 06, observa-se os seguintes fatores de influéncia:
cultura local forte; praticas agricolas diferenciadas entre cada familia; localizagdo das edificacdes
considera atividades produtivas; caracteristicas naturais da regido propiciam a prote¢ao ambiental;
forte producao de subsisténcia. A avaliacdo deste principio tem muita relagdo com a producao

agricola e pouca com as tecnologias empregadas nas edificagoes.

7. Transferir culturas construtivas

7.1. Permitir experiéncias construtivas prdticas para facilitar conhecimento empirico

° Indicadores: Realizar atividades de ensino e capacitacao junto ao processo de obra; promover
a participagdo do usuario de forma pratica no processo da obra — autoconstrucao.
° Métodos e técnicas: entrevista, analise documental

Quadro 70: Avaliagio geral ESTRATEGIA 7.1

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliagao @ @ @ @ @ @

estratégia 7.1

Todos os casos estudados tém forte relagdo com esta estratégia, uma vez que as tecnologias
sdo experimentais € que em todos predominou a autoconstru¢do. Entretanto, em alguns casos o
processo de obra foi mais aberto que em outros, e esse constitui o diferencial para a avaliagdo.
Destaca-se aqui as diferengas entre o caso 02 e o caso 03. No caso 02 o processo ja foi pensado desde

o inicio para ser acompanhado de atividades de capacitacdo de mao de obra. Ja no caso 03 o usuario
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relata sensacdo de abandono por parte de outros agricultores envolvidos no movimento. Considera-
se importante a abertura da obra para processos de ensino desde que bem amparados tecnicamente.

Principios de permacultura relacionados: observe e interaja (1); integre ao invés de segregar

(8).

7.2. Reconhecer o valor da maestria e memoria construtiva

° Indicadores: Trazer referéncias da arquitetura tradicional e de tecnologias da regido; resgatar
tecnologias ancestrais; aplicar novos conhecimentos adquiridos.
° Meétodos e técnicas: observacao, analise de projeto, analise documental

Quadro 71: Avaliacdo geral ESTRATEGIA 7.2

Edificacdo 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 7.2

Para essa estratégia sdo consideradas referéncias tanto da arquitetura tradicional da regiao
quanto da memoria construtiva dos antepassados. Em relagdo as tecnologias, destaca-se o uso da
pedra para as fundagdes (em detrimento de outros sistemas construtivos como o concreto armado) e
para paredes semi-enterradas (casos 04 e 06) e o uso da madeira nos mais diversos elementos (casos
04 e 05). Outros dois fatores de destaque sdo a alusdo ao enxaimel na residéncia de uma familia
descendente de imigrantes alemaes (caso 04) e o uso do pordo com objetivo de abrigar uma adega,
demonstrado no caso 06 cuja residéncia pertence a descendentes de italianos. A memoria construtiva
pode ser relacionada, portanto, as tecnologias e ao uso da edificagdo, que reflete uma cultura e sua
evolucao ao longo do tempo. Em relagdo as tecnologias de ACT, considera-se uma contribui¢cdo a
esta estratégia, uma vez que consiste em conhecimentos adquiridos e aplicados na propriedade, em
harmonia a elementos tradicionais. Assim sendo, mesmo a ACT ndo sendo tradicional na regido,
existe o respeito e a alusdo a ancestralidade, preservando a historia e valorizando as pessoas.

Principios de permacultura relacionados: integre ao invés de segregar (8), use criativamente e

responda as mudancas (12)

7.3. Envolver novas geragées nos processos construtivos

° Indicadores: Promover participagdo de todos os integrantes da familia ao longo do processo
de projeto e obra; promover a participacao de criancas em determinadas etapas da obra.
° M¢étodos e técnicas: entrevista, analise documental

Quadro 72: Avaliagdo geral ESTRATEGIA 7.3

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 7.3
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A avaliagdo desse item considera os processos de obra no contexto familiar. Nos casos
estudados existe a cultura de forte integragdo familiar tradicional e é comum as criangas ajudarem
nas tarefas domésticas e econdmicas. Os projetos sdo pensados especificamente por e/ou para cada
familia, ent3o ¢ natural a discussdo a respeito do mesmo. Em outros contextos, como por exemplo
em obras comunitarias, podem ser desenvolvidos processos participativos e projetos educacionais.
Estes podem ser desenvolvidos especificamente para criangas, envolvendo diversos campos de
conhecimento através de atividades especificas para cada faixa-etaria. Os processos educativos
podem ter inimeros objetivos e abranger um publico diverso.

Principios da permacultura relacionados: pratique a auto regulagdo e aceite o feedback (4),

integre ao invés de segregar (8), use e valorize a diversidade (10)

7.4. Reconhecer o valor dos papéis em atividades e conhecimentos tradicionais

° Indicadores: Utilizar mao de obra especializada em determinadas etapas de obra; garantir
acompanhamento técnico ao longo de todo o processo
° Métodos e técnicas: entrevista, analise documental

Quadro 73: Avaliagio geral ESTRATEGIA 7.4

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 7.4

Nesta estratégia busca-se a valorizacdo do acompanhamento técnico em todas as etapas do
processo € a mao de obra de qualidade, bem como do conhecimento adquirido em outros locais ¢
aplicado na obra. Em relagdo ao acompanhamento técnico, somente no caso 01 nao houve projeto
arquitetonico elaborado por profissional habilitado. J& no caso 03, o usuério relata as dificuldades
encontradas no decorrer da obra devido a falta de acompanhamento técnico. A valorizagdo da mao
de obra especializada aparece em todos os casos, seja de forma pontual como na estrutura da cobertura
(casos 01 e 02), na execugdo de uma parede de pedras (caso 03) ou, como no caso 06, na contratacao
de boa parte da obra. No caso 05 a maestria da mao de obra em madeira ¢ dominada pelo proprio
usuario.

Principios de permacultura relacionados: observe e interaja (1), obtenha rendimento (3);

integre ao invés de segregar (8).

7.5. Facilitar a participacdo da comunidade local nos processos de tomada de decisdo

° Indicadores: Promover processos participativos com os integrantes da familia ou da
comunidade local; promover atividades de mutirdo ou de capacitacdo de mao de obra durante a obra,
permitindo a discuss@o de solugdes entre os participantes; estabelecer redes de troca entre pessoas
com mesmo interesse.

° M¢étodos e técnicas: entrevista, analise documental
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Quadro 74: Avaliagio geral ESTRATEGIA 7.5

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 7.5

Por se tratar de propriedades privadas, ¢ restrita a participacdo comunitaria nos processos de
projeto; ainda assim, valoriza-se neste item a participacdo familiar ja citada na avaliacdo da estratégia
7.3. Entretanto detecta-se uma abertura a processos de tomada de decisdo em obra a partir do
momento em que as obras sdo consideradas abertas a comunidade. Esta claro que nos casos estudados
existem grandes diferencas em relagdo a intensidade de participagdo comunitdria, mas todas partem
do principio de uma obra aberta a mutirdes. Em alguns casos houve, inclusive, visitagcdes posteriores
a obra construida. Evidentemente em obras comunitdrias esta estratégia pode adquirir maiores
dimensdes.

Principios da permacultura relacionados: integre ao invés de segregar (8); use e valorize a

diversidade (10).

Quadro 75: Avaliagio geral PRINCIPIO 7

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

PRINCIPIO 7

Em relacdo a avaliacdo geral do Principio 7, observa-se os seguintes fatores de influéncia:
tecnologias experimentais e autoconstru¢ao; uso de pedra e madeira (materiais da propriedade, com
0s quais a terra ¢ compativel) tem como consequéncia a referéncia cultural da arquitetura da regiao;
envolvimento de toda a familia nas atividades relacionadas & projeto e obra tem relagdo com as
dindmicas socioculturais; acompanhamento técnico; profissionais envolvidos estimulam processos

de projeto participativos.

8. Desenvolver solucoes criativas e inovadoras
8.1. Desenvolver a inteligéncia coletiva

° Indicadores: Realizar processo de projeto participativo; desenvolver e realizagdo pessoal dos
participantes do projeto; permitir a solu¢do de problemas por parte de todos os integrantes da equipe
de obra

° M¢étodos e técnicas: entrevista, analise documental

Quadro 76: Avaliagdo geral ESTRATEGIA 8.1

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 8.1
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Este principio é plenamente atendido em todos os casos, uma vez que se trata de um
desenvolvimento coletivo das tecnologias, ou seja, cada experiéncia esta vinculada com todas as
demais. Em muitos dos casos houve visita de outros agricultores nas obras, com o intuito de auxiliar
na aplicagdo das técnicas. No caso 04 observa-se a arte em diversos elementos construtivos, o que
demonstra a expressao da familia na arquitetura. No caso 03 a familia trouxe para si as técnicas como
atividade econdmica.

Principios da permacultura relacionados: observe e interaja (1); pratique a autorregulagao e

aceite o feedback (4).

8.2. Encorajar a diversidade de solugoes de sistemas construtivos

° Indicadores: Incorporar mais de uma técnica construtiva; diversificar o uso de materiais de
construcao.
° M¢étodos e Técnicas: observacao, analise de projeto

Quadro 77: Avaliagio geral ESTRATEGIA 8.2.

Edificacdo 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 8.2

Esta estratégia ¢ propiciada na arquitetura e construgdo com terra, uma vez obtém-se uma
diversidade de solugdes a partir do mesmo material. Esté claro que determinadas tecnologias sao mais
favoraveis a determinados locais, considerando-se todos os fatores e, mais especificamente, o tipo de
terra do local. Esta afirmac¢do nos remete ao Caso 02, cuja obra iniciou com a execugao de paredes
de taipa de pildo, técnica que se mostrou inviavel por causa do tipo de solo. A adog¢do da terra
ensacada, embora possa manifestar problemas quando a terra utilizada estd muito imida, € possivel
de ser executada com diferentes tipos de solo e foi muito difundida nos casos estudados. Outras
solugdes com a taipa de mao ou o cordwood, usadas em paredes de vedacao em muitos casos, resultam
simples e de facil reprodugdo. A avaliagdo desta estratégia incluiu tecnologias com o uso de outros
materiais, especialmente a madeira, presente em todos os casos.

Principios da permacultura relacionados: use e valorize os servigos e recursos renovaveis (5);
ndo produza desperdicios (6); use e valorize a diversidade (10); use criativamente e responda as

mudancas (12).

8.3. Integrar influéncias de outras culturas construtivas

° Indicadores: Buscar referéncias em outras experiéncias; aliar as técnicas de construcao
tradicionais a tecnologias disponibilizadas pela industria
° Métodos e técnicas: observagao, analise de projeto
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Quadro 78: Avaliagio geral ESTRATEGIA 8.3

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 8.3

Quando analisada esta estratégia assume-se como ponto de partida o fato de as técnicas de
constru¢do com terra ndo serem tradicionais da regido. Estas s3o, portanto, incorporadas nas
edificacdes e aliadas a outras que de fato o sdo, como a pedra e, principalmente, a madeira. A
referéncia construtiva para todos os casos tem influéncia da bioconstrucdo no contexto da
permacultura, ainda que nos casos 04 e 06 as referéncias dos antepassados sao mais evidentes que a
estética relacionada a permacultura. O que se percebe ao analisar este item € a caracteristica de todas
as edificagdes de usarem muito pouco material industrializado. Telhas ceramicas ou feitas de material
reciclado, o forro de PVC no Caso 01 e as janelas de aluminio do Caso 06 tém destaque, mas o estudo
demonstra o quanto € viavel o uso majoritario de materiais naturais e locais neste contexto.

Principios de permacultura relacionados: use e valorize os servigos e recursos renovaveis (5).

Estratégia 8.4. Permitir experimentag¢do em processos e técnicas construtivas

° Indicadores: permitir aos participantes do processo que compartilhem suas experiéncias;
adotar sistemas desenvolvidos localmente / artesanais
° Métodos e técnicas: entrevista, analise documental

Quadro 79: Avaliagio geral ESTRATEGIA 8.4

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 8.4

Para a avaliacdo desta estratégia assume-se que, de saida, todas as edificagdes utilizam
tecnologias experimentais. A avaliacdo de cada caso foi feita a partir de suas nuances. Nos casos 01
e 03, os agricultores se propuseram a realizar as obras em decorréncia de processos de formac¢do em
permacultura. No caso 02 a experimentacdo e a solu¢do de problemas no local permeiam todo o
processo de obra. No caso 04 a diversidade de tecnologias experimentais, especialmente a partir do
uso da madeira, ¢ evidenciada pela estética. A grande cobertura ajardinada com sistema de irrigacao
do caso 05 ¢ também um caso particular. No caso 06, a familia optou por incorporar formas durante
a execucdo das paredes de taipa de mao. As tecnologias de construg¢do com terra t€ém sempre um grau
de experimentacdo, uma vez que o solo local deve ser testado nos ambientes especificos.

Principios da permacultura relacionados: observe e interaja (1); pratique a autorregulagdo e

aceite o feedback (4)

8.5. Envolver técnicas construtivas experimentais, através de processos de tentativa e erro

246



° Indicadores: desenvolver e aprimorar as técnicas ao longo do processo de obra; observar o
desempenho da edificagdo de modo a aprimorar as tecnologias adotadas
° Métodos e técnicas: entrevista, analise documental

Quadro 80: Avaliagio geral ESTRATEGIA 8.5

Edificacdo 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 8.5

Esta estratégia esta fortemente relacionada a anterior, portanto parte-se novamente do
principio de que em todos os casos as tecnologias sdo experimentais. Acredita-se que esta consciéncia
inicial esteja presente somente nos casos 01, 03 e 04 — sendo que no caso 04 esta experimentacdo se
da fortemente no uso da madeira. O caso 02 € o que mais foi realizado por meio de tentativa e erro, e
no Caso 05 destacam-se os problemas gerados pelo peso da cobertura sobre as paredes de terra
ensacada, sendo que a cobertura teve que ser escorada posteriormente. E muito provavel que erros de
maior porte como nestes dois ultimos casos citados tenham gerado sensagdo de inseguranca aos
usudrios, entre outros prejuizos psicoldgicos, emocionais € mesmo econdomicos. Os processos de
tentativa e erro devem ser assumidos de forma consciente pelos usudrios e incorporados ao
planejamento da obra.

Principios de permacultura relacionados: observe e interaja (1); use criativamente e responda

as mudancas (12).

Quadro 81: Avaliagio geral PRINCIPIO 8

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

PRINCIPIO 8

Em relacdo a avaliagdo geral do Principio 8, observa-se os seguintes fatores de influéncia:
desenvolvimento das tecnologias tem carater e participacdo comunitaria; ACT permite aplicagdo de
diferentes tecnologias a partir do mesmo material; influéncia da permacultura; experimentagdo

intrinseca a tecnologia; processos de tentativa e erro.

9. Reconhecer valores intangiveis
9.1. Promover relacoes inter-geracionais

° Indicadores: Atender a NBR9050 e promover espacgos coletivos com acessibilidade; promover
atividades em obra com participacdo familiar ou comunitéria de diferentes faixa-etarias; promover
espagos que propiciem o encontro familiar (em residéncias unifamiliares) ou comunitario (em espagos
publicos)

° Meétodos e técnicas: andlise de projeto, entrevista
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Quadro 82: Avaliagio geral ESTRATEGIA 9.1

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 9.1

Para esta estratégia foi incluido o indicador referente ao atendimento as normas de
acessibilidade em edificacdes, item que ndo € contemplado claramente no Projeto Versus mas que
considera-se fator essencial para a sustentabilidade. Nos casos estudados o envolvimento das familias
- que naturalmente incluem diferentes faixas etarias - foi também um indicador, considerando-se a
peculiaridade de serem propriedades unifamiliares. Em locais publicos ou comunitérios, um indicador
pode ser a adi¢do de processos de ensino envolvendo criancas, adolescentes e jovens. Outro indicador
diz respeito ao uso da edificacdo e a constatacao de espagos que propiciem o encontro. As avaliagdes
com resultado “atende parcialmente” sdo as que nao incorporam espagos acessiveis, uma vez que em
todos os casos houve envolvimento familiar e todos os locais possuem qualidades voltadas ao
convivio familiar.

Principios da permacultura relacionados: integrar ao invés de segregar (8)

9.2. Valorizar o bem-estar coletivo

° Indicadores: ambientes funcionais e que valorizem a liberdade individual dos usudrios;
tamanho adequado da edificagdo, espacos que gerem bem-estar aos usudrios, com iluminagdo e
ventilacao natural adequadas; eleger uso de materiais procedentes de processos socialmente justos

° M¢étodos e técnicas: observacao, analise de projeto

Quadro 83: Avaliagio geral ESTRATEGIA 9.2

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ Q Q @ @ @

estratégia 9.2

Os indicadores para esta estratégia abrangem do individual ao macro, considerando-se desde
a funcionalidade e tamanho dos ambientes internos até a preocupacao necessaria com 0S Processos
de fabricagdo dos elementos construtivos. Entre os casos avaliados, existem diferengas importantes
relacionadas a qualidade das edificagdes, que interferem diretamente no bem-estar dos usudrios. Nos
casos 02 e 03, o estado das edifica¢des interfere no cotidiano das familias, em questdes praticas como
a limpeza do dia a dia e também em questdes mais subjetivas que podem envolver sensa¢des negativas
diante da degradacdo fisica do espago. Ainda que nos dois casos foram utilizadas tecnologias
artesanais, € que no caso 02 existam espacos de convivéncia e também privativos, considera-se os
demais fatores graves o suficiente para uma avaliagdo negativa. A avaliacdo média do caso 04 decorre

de problemas de infiltragdo e na impossibilidade de uso do banheiro do segundo pavimento. No caso
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01, avalia-se positivamente uma vez que a edificagdo abriga atividades econOmicas e tem um
importante significado para a familia.

Principios da permacultura relacionados: use criativamente e responda as mudancas (12)

9.3. Melhorar o engajamento e participa¢do comunitdrios

° Indicadores: Utilizar mao de obra local;, promover atividades de capacitagdo durante o
processo de obra ou a partir dos conhecimentos adquiridos.
° Métodos: entrevista, analise documental.
Quadro 84: Avaliagio geral ESTRATEGIA 9.3
Edificagao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 9.3

Dentre os casos analisados, ha dois exemplos onde esta estratégia mais se destaca. O caso 01,
apesar de ndo envolver processos de capacitacdo estruturados durante a obra, propiciou o
desenvolvimento da tecnologia pelo agricultor, que difundiu e estimulou a constru¢cdo com terra na
regido e participou em diversas obras. Ja no caso 02, houve um planejamento, desde a concepgao do
projeto, para que fossem desenvolvidos processos de capacitagdo nas diferentes etapas da obra. A
partir desse projeto as experi€éncias em bioconstrucao se difundiram — ndo somente nos municipios
contemplados por esta tese, mas em diversas outras localidades do Oeste Catarinense (Prompt, 2012).
No caso 04 e 06 os processos de obra também foram abertos?®, mas nio houve uma estruturagdo para
a capacita¢dao. No caso 05 houve uma participagao comunitaria importante, decorrente da tragédia do
incéndio da residéncia anterior da familia. No caso 03, por um lado destaca-se o fato de a familia
haver participado, como mao de obra contratada, em outras obras com técnicas de construgdo com
terra; por outro, atribui-se a falta de participagdo comunitaria o insucesso da experiéncia. Projetos e
obras de arquitetura e constru¢do com terra podem impulsionar diversas novas experiéncias. E ideal
a inclusdo dos processos de capacitagdo ja a partir do planejamento da obra.

Principios de permacultura relacionados: integre ao invés de segregar (8); design partindo dos

padrdes para chegar aos detalhes (7).

9.4. Encorajar locais de encontro comunitdrio

° Indicadores: Propiciar visitacdo as edificacdes com tecnologias inovadoras, de modo a que
possam servir de exemplo a comunidade.
° M¢étodos: entrevista, analise documental.

23 Por processos de obra abertos entende-se que amigos, conhecidos € o publico em geral com interesse nas tecnologias
sejam bem-vindos a participar como mao de obra ou visitante.
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Quadro 85: Avaliagio geral ESTRATEGIA 9.4

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 9.4

Os indicadores para esta estratégia consideram que todos os casos estdo localizados em
propriedades privadas e com finalidade residencial ou para desenvolvimento de uma atividade
economica familiar (caso 01). Destacam-se, entdo, as visitagdes realizadas durante a obra ou
posteriores a obra finalizada. Novamente, por se tratarem de propriedades privadas, a visitacdo nao €
publica, mas se da a partir de um contato prévio com os agricultores. Sendo a cooperativa Crediseara
a principal promotora das tecnologias na regido, € a partir dela que as pessoas tomam conhecimento.
Nos casos 01 e 06 foi relatado que um dos propdsitos da edificacdo foi servir de exemplo a
comunidade — ambos agricultores sdo liderangas comunitarias € ocupam ou ja ocuparam cargos na
diretoria da Crediseara. O caso 02, como ja citado, serviu para impulsionar diversas outras
experiéncias. Apesar dos casos citados terem destaque, em todos eles as obras sdo aptas a visitacao e
contribuem para a difusao das tecnologias.

Principios da permacultura relacionados: integre ao invés de segregar (8)

9.5. Construir estruturas comuns / mercados

° Indicadores: Eleger o uso de materiais locais; eleger o uso de mao de obra local; constituir
rede de trocas.
° Meétodos e técnicas: entrevista, observacgao e andlise documental.

Quadro 86: Avaliagio geral ESTRATEGIA 9.5

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 9.5

Um dos fatores considerados para a andlise desta estratégia foi o fato de que todas as
experiéncias, apesar de estarem em propriedades privadas, constituem um coletivo. Em muitos dos
casos foram constituidas trocas de dias e de conhecimento entre os agricultores participantes. Em
todas elas foram utilizados materiais € mao de obra local, impulsionando a economia da regido.
Destaca-se aqui o uso do bambu no caso 06, tecnologia que vem sendo estimulada na regido.

Principios da permacultura relacionados: capte e armazene energia (2); integre ao invés de

segregar (8)
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Quadro 87: Avaliagio geral PRINCIPIO 9

Edificacao

01

02

03

04

05

06

Avaliacao

@

®

®

®

®

@®

PRINCIPIO 9

Em relacdo a avaliagdo geral do Principio 9, observa-se os seguintes fatores de influéncia:
participacdo da familia nos processos de projeto e obra; espacos sem acessibilidade; manifestagoes
patologicas interferem no bem-estar dos usudrios; autoconstrucdo; atividades planejadas de
capacitacdo de mao de obra; edificagdes com proposito de servir de exemplo a comunidade;

experiéncias individuais como parte de um coletivo.

10. Encorajar a coesdo social

10.1. Transmitir historia e valores culturais

° Indicadores: Resgatar a arquitetura tradicional da regido; incorporar valores culturais na
arquitetura
° M¢étodos e técnicas: observacao, analise de projeto

Quadro 88: Avaliacio geral ESTRATEGIA 10.1

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 10.1

Nesta estratégia valoriza-se a presenga da varanda como ambiente fundamental para o
desenvolvimento da cultura local. Sua importancia ¢ evidente, sendo o local para receber visitas,
tomar o chimarrdo e de convivio familiar. A varanda em muitos casos ¢ o local de onde se tem o
controle visual dos acessos da propriedade. Considera-se também para a andlise as referéncias a
arquitetura tradicional em sua expressdo estética. O caso 03 ¢ avaliado como atende parcialmente
pelo fato de a arquitetura trazer mais referéncias da permacultura do que da arquitetura vernacula —
planta em forma de flor com a obten¢do de ambientes curvos — ainda que o resultado estético seja
harmonico com o ambiente. No caso 04, os usuarios comentam que a varanda ¢ muito pequena, pois
¢ ocupada também pela area de servigo e isso prejudica a permanéncia para momentos de lazer e
descanso.

Principios da permacultura relacionados: use e valorize a diversidade (10); use criativamente

e responda as mudangas (12).

10.2. Incorporar rituais sociais

° Indicadores: Promover dinamicas associadas aos processos de projeto e obra para integragcdo
familiar ou comunitaria; realizar atividades de mutirao ou de discussao do tema.
° M¢étodos e técnicas: Entrevista, analise documental.
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Quadro 89: Avaliagio geral ESTRATEGIA 10.2

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 10.2

Esta estratégia traz uma similaridade entre todos os casos estudados relacionada ao
envolvimento da familia nas etapas de projeto ¢ obra. Nao somente sdo consultados todos os membros
como a obra e suas tecnologias inovadoras para a regido viram assunto do cotidiano. Também se
considera na analise a existéncia ou nao de participacao de pessoas externas a familia, sobretudo em
atividades de mutirdo. Novamente o caso 03 difere dos demais pois obtém-se o relato de que houve
pouca participacao comunitdria durante o processo. A participacdo da comunidade valoriza a familia
e valida a aplicagdo das técnicas, uma vez que o conhecimento extrapola o nucleo familiar.

Principios da permacultura relacionados: integre ao invés de segregar (8); use e valorize a

diversidade (10)

10.3. Construir cardter comunitdrio e sensagdo de pertencimento

° Indicadores: Conhecer experiéncias locais similares; promover discussdo em rede a respeito
de tecnologias inovadoras; valorizar o usuario a partir da experiéncia / satisfacao geral dos usuérios.
° Métodos e técnicas: entrevista, analise documental.

Quadro 90: Avaliagio geral ESTRATEGIA 10.3

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 10.3

O carater comunitdrio ¢ a sensacdo de pertencimento sdo intrinsecos a todos os casos
avaliados, uma vez que se trata de uma experiéncia onde todos os casos individuais pertencem a um
coletivo. Mais uma vez o caso 03 se destaca dos demais o usudrio relata ter se sentido isolado das
demais experiéncias. Ainda assim, em todos os casos houveram visitagdes a outras obras de
arquitetura e constru¢ao com terra, o que teve carater decisivo para a realizacao das obras. Destaca-
se aqui o caso 06 que ja serviu de cendrio para a realizacdo de eventos técnicos na area da
bioconstru¢dao, bem como os casos 04 e 06, que ja receberam visitas de alunos universitarios. A
adocdo de tecnologias inovadoras ndo poderia ser realizada sem uma sensa¢do de pertencimento, ao
menos em parte do processo, e estas redes podem ser simbolicas ou virtuais.

Principios da permacultura relacionados: integre ao invés de segregar (8)

10.4. Reconhecer expressoes locais simbdélicas
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° Indicadores: Considerar a dindmica cultural cotidiana para planejamento dos espagos; permitir
a expressividade e criatividade por parte da mdo de obra; incorporar referéncias a cultura local em
equipamentos, objetos utilitarios ou decorativos.

° Me¢étodos e técnicas: entrevista, analise documental, observacgao, andlise de projeto.
Quadro 91: Avaliagio geral ESTRATEGIA 10.4
Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 10.4

Esta estratégia trata de valores mais subjetivos que envolvem o cotidiano das familias.
Destacam-se os equipamentos que permitem a reproducdo da cultura local de forma cotidiana.
Presentes em todos os casos, o fogdo a lenha, a caixa de lenha e o freezer horizontal, dentro da
cozinha, s3o equipamentos indispensaveis. A lavanderia com mais de uma maquina de lavar roupas
também € exemplo recorrente, pois facilita a lavagem de roupas com sujeira pesada. Na planta baixa,
o banheiro préximo a saida permite que os usudrios fagam a higiene ap6s o trabalho externo, antes de
ingressar na casa. Outras experiéncias em arquitetura e constru¢ao com terra podem expressar valores
muito diferentes dependendo do contexto onde estdo inseridas.

Principios da permacultura relacionados: use solugdes pequenas e lentas (9); use e valorize a

diversidade (10)

10.5. Impulsionar processos produtivos e construtivos com os valores culturais

. Indicadores: Promover o uso de tecnologias artesanais; estimular o uso de tecnologias que
incorporem valores condizentes a busca pela sustentabilidade
. M¢étodos e técnicas: observacao, analise de projeto
Quadro 92: Avaliagio geral ESTRATEGIA 10.5
Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 10.5

Nesta estratégia todos os casos receberam avaliacdo positiva, e a mesma se manifesta de
diversas formas. A promocao de tecnologias artesanais ¢ dbvia em todos os casos, uma vez que a
simples experiéncia, em rede, ja € fator positivo para que a arquitetura e constru¢do com terra se
desenvolva na regido. Relatos dos usudrios com projecdes futuras para realizagdo de novas
edificacdes feitas de terra nas propriedades ¢ um indicador interessante, pois traz subentendida a
satisfacdo dos usuarios em relagdo ao uso das tecnologias. No caso 04, o carater artesanal da obra
impulsionou a criatividade da familia, expressa nos elementos de madeira. No caso 06 abunda o uso
do bambu, em elementos decorativos, mobiliarios bem como em forros ou divisorias, manifestando
a tendéncia deste uso de material na regido. O saber fazer que o usudrio descobre ao construir uma

casa com terra ¢ empoderador e pode desencadear outros processos criativos.
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Principios da permacultura relacionados: use solugdes pequenas e lentas (9); use e valorize a

diversidade (10)

Quadro 93: Avaliagio geral PRINCIPIO 10

Edificacdo 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

PRINCIPIO 10

Em relagdo a avaliacdao geral do Principio 10, observa-se os seguintes fatores de influéncia:
ambientes propiciam a reproducdo sociocultural; ocorréncia de mutirdes; ocorréncia de visitagdes;
objetos utilitarios refletem a cultura local; ACT como tecnologia artesanal e que visa a

sustentabilidade.

11. Dar suporte a autonomia

11.1. Compartilhar recursos

° Indicadores: compartilhar conhecimento a respeito das tecnologias; realizar trocas de mao de
obra.
° Métodos e técnicas: analise documental, entrevistas.
Quadro 94: Avaliagio geral ESTRATEGIA 11.1
Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 11.1

Para esta estratégia o principal indicador para os casos estudados ¢ o compartilhamento de
conhecimento (recursos técnicos) e de mao de obra. Este indicador estd presente em todos os casos
que sao, portanto, avaliados positivamente. Em experi€éncias que ndo estejam em propriedades
privadas isoladas, o compartilhamento de sistemas, servigos e fontes de energia podem ser um
indicador para esta estratégia. Em casos que ndo sejam de autoconstrug¢do, a remuneracao justa a
equipe de obra ¢ fundamental para cumprimento desta estratégia.

Principios da permacultura relacionados: Integre ao invés de segregar (8); use solucdes

pequenas e lentas (9)

11.2. Usar recursos e materiais locais e acessiveis

° Indicadores: incorporar profissionais locais para assisténcia técnica; utilizar materiais
extraidos do proprio terreno, reciclados ou reaproveitados; utilizar mao de obra local.
° M¢étodos e técnicas: observagao, analise documental, entrevista.

Quadro 95: Avaliagdo geral ESTRATEGIA 11.2

Edificacao 01 02 03 04 05 06
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Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 11.2

Para a avaliagdo desta estratégia foi considerada a facilidade de acesso aos recursos técnicos
e materiais. O uso de materiais retirados do terreno ou acessiveis economicamente € intrinseco a todos
0s casos, bem como a mao de obra familiar, em sua maioria. O que difere os casos que foram avaliados
como atende parcialmente (casos 02 e 03) estd relacionado a assisténcia técnica. O inicio da obra do
caso 02 foi desenvolvido com uma assisténcia técnica que nao residia na regido e, apesar de ter
viabilizado o processo todo, ndo teve condi¢cdes de permanecer para um acompanhamento
prolongado, o que gerou a necessidade de um replanejamento do processo todo e atrasos na obra. No
caso 03 asituacao foi similar, o arquiteto que projetou a casa ndo residia na regido, gerando na familia
uma sensa¢do de abandono. Reforga-se aqui a necessidade do acompanhamento técnico mesmo e
especialmente em experiéncias de autoconstrugdo, uma vez que um suporte diante de desafios e
peculiaridades presentes em uma obra artesanal ¢ de fundamental importancia.

Principios da permacultura relacionados: observe e interaja (1); design partindo dos padrdes

para chegar aos detalhes (7); use e valorize a diversidade (10)

11.3. Promover artesanato local

° Indicadores: Eleger técnicas construtivas de carater artesanal; prever o uso de elementos de
arquitetura de interiores de procedéncia artesanal local; permitir expressdes artisticas durante o
processo de obra

° M¢étodos e técnicas: observagao, analise documental, entrevistas.

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 11.3

Nessa estratégia todos os casos sdo avaliados positivamente, uma vez que o uso de tecnologias
artesanais € por si s6 um impulsionador do saber fazer artesanal. As expressoes artisticas incorporadas
a edificacdo estdo presentes em todos os casos. A construgdo natural coloca os usuarios em contato
com as suas proprias capacidades artisticas, inclinando sua visdo de mundo para além das coisas
dadas como prontas ou fabricadas, mas aprofundando o saber fazer e a criatividade. No dmbito da
agricultura familiar isto talvez seja mais 6bvio, mas em contextos urbanos, por exemplo, as técnicas
de construcdo com terra e os processos por elas impulsionados tem o potencial de romper com um
modo de pensar e abrir os horizontes para capacidades e talentos individuais.

Principios da permacultura relacionados: obtenha rendimento (3)

11.4. Encorajar a produgdo local
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° Indicadores: Agregar sistemas de producao de alimentos no entorno da edificacdo; garantir a
permanéncia das familias no campo.
° Meétodos e técnicas: observagio, entrevista.

Quadro 96: Avaliagio geral ESTRATEGIA 11.4

Edificacdo 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ Q @ @ @

estratégia 11.4

Para a andlise dessa estratégia foram propostos indicadores relacionados a produgdo agricola.
Ainda que a producdo local possa estar relacionada as edificacdes, acredita-se que este item esteja
contemplado em outras estratégias dentro deste mesmo principio. Assim sendo, todos os casos em
um certo nivel cumprem com esta estratégia, uma vez que as residéncias permitem a permanéncia das
familias no campo. Foi analisada entdo a proximidade da produ¢do de subsisténcia e a principal
atividade econdmica atual das familias, ou seja, como se da o uso da terra. Dos casos analisados, no
03 e o 05 a principal atividade econdmica das familias tem dependéncia direta das grandes industrias
alimenticias da regido. Nos demais casos a avaliacao ¢ positiva, pois todos eles possuem produgao de
subsisténcia no entorno proximo.

Principios da permacultura relacionados: capte e armazene energia (2); obtenha rendimento

3)
11.5. Promover o empoderamento comunitdario
° Indicadores: Promover atividades de ensino e capacitacdo vinculadas a constru¢do; encorajar
a autoconstrugao.
° Meétodos e técnicas: entrevista, analise documental
Quadro 97: Avaliagio geral ESTRATEGIA 11.5
Edificacio 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 11.5

Nesta estratégia todas as avaliagcdes foram positivas. Ainda que em alguns casos as atividades
de capacitacdo tenham sido mais intensas, elas existiram em todos, uma vez que 0s proprios usuarios
tomaram conhecimento das técnicas. Considera-se também que as técnicas de construgdo com terra
sdo favoraveis a autoconstrucao, sendo este um fator positivo adicional nesta andlise.

Principios da permacultura relacionados: observe e interaja (1); pratique a autorregulagdo e

aceite o feedback (4)
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Quadro 98: Avaliagio geral PRINCIPIO 11

Edificacao

01

02

03

04

05

06

Avaliacao

@

®

®

®

®

@®

PRINCIPIO 11

Em relagdo a avaliacdo geral do Principio 11, observa-se os seguintes fatores de influéncia:
compartilhamento de conhecimento e mdo de obra como consequéncia da ACT; uso de materiais da
propriedade; auséncia de acompanhamento técnico da regido em determinadas etapas ou casos; uso
da terra e outros materiais naturais permite expressoes artisticas; saber fazer proprio da cultural local;
habitacdo como fator de permanéncia das familias no campo; produ¢do de alimentos vinculada as

edificagdes € proprio do contexto.

Principio 12. Promover atividades locais
Estratégia 12.1. Fortalecer agricultura urbana e producdo local de alimentos

° Indicadores: propiciar a producao agricola.
° M¢étodos e técnicas: entrevista, andlise documental, analise de projeto

Quadro 99: Avaliagio geral ESTRATEGIA 12.1

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 12.1

Nessa estratégia novamente entra o conceito de que as edificacdes potencializam a
permanéncia das familias no campo. A questdo da permanéncia no campo nao esta restrita aos casos
estudados, mas a comunidade rural como um todo. O interesse pela permacultura e pela arquitetura e
construgdo com terra ¢ crescente no meio académico e entre uma populagdo urbana que deseja
estreitar o contato com a natureza. A valorizacdo das tecnologias artesanais proporciona uma
valorizacdo do estilo de vida rural, e pode, como consequéncia, incentivar a permanéncia das geragoes
futuras no campo. Em contextos urbanos poderiam ser incluidos como indicadores para esta estratégia
a presenga de hortas em pequenos espacos, compostagem e hortas comunitarias.

Principios da permacultura relacionados: design partindo dos padrdes para chegar aos detalhes

(7); integre ao invés de segregar (8).

Estratégia 12.2. Promover deslocamentos curtos e comércio local

° Minimizar as atividades externas, priorizando home office / comércio ou servigos junto a
residéncia / producdo de alimentos para subsisténcia
° Me¢étodos e técnicas: entrevista, andlise documental, analise de projeto
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Quadro 100: Avaliagdo geral ESTRATEGIA 12.2

Edificacao

01

02

03

04

05

06

Avaliacao

@

®

®

®

®

®

estratégia 12.2

Nos casos analisados a maior parte dos agricultores tem as atividades agricolas como
prioritérias, e, assim sendo, a vida se desenvolve na propriedade. E comum eventualmente algum
membro da familia estabelecer um vinculo de trabalho fora da propriedade durante determinados
periodos de tempo, como foi verificado nos casos 05 e 06 no momento dessa pesquisa. Em contextos
urbanos os indicadores para esta estratégia poderiam incluir a proximidade de estabelecimentos
comerciais, institucionais e de servico, bem como as facilidades de transporte publico.

Principios da permacultura relacionados: capte e armazene energia (2); integre ao invés de

segregar (8)

Estratégia 12.3. Promover o uso coletivo de espagos

° Indicadores: Oferecer espagos ou servigos para uso comunitario; compartilhar espagos de
atividades cotidianas; intensificar a ocupag¢ao residencial por diversos niicleos familiares
° M¢étodos e técnicas: analise do projeto

Quadro 101: Avaliagio geral ESTRATEGIA 12.3

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 12.3

Nessa estratégia a maior parte dos casos obteve avaliacdo mediana (atende parcialmente), uma
vez que se tratam de propriedades privadas e ndo existe em nenhuma delas um espago para uso
comunitario. Nas comunidades rurais geralmente existe um espago para encontro da comunidade, que
atende a demanda. Foram considerados como fator de analise, também, a ocupacao de uma mesma
propriedade por mais de um nicleo familiar, o que ocorre nos casos 03, 04 ¢ 05. No caso 04 a familia
possui um galpdo que ¢ alugado para atividades de marcenaria. Esta estratégia, noutros contextos,
pode remeter a ocupagdes comunitarias, como ecovilas e condominios nos quais existe conceito de
compartilhamento de espagos como lavanderias, areas de lazer e espagos de coworking.

Principios da permacultura relacionados: integre ao invés de segregar (2).

12.4. Incluir espacos para atividades produtivas em escala urbana e arquitetonica

° Indicadores: Integrar a producdo de alimentos a edificagdo; incluir locais para manufatura e
armazenamento de produtos agricolas
) Me¢étodos e técnicas: observagdo, andlise de projeto.
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Quadro 102: Avaliagdo geral ESTRATEGIA 12.4

Edificacao

01

02

03

04

05

06

Avaliacao

@

®

®

®

®

@®

estratégia 12.4

Esta estratégia trata tanto da producdo de alimentos integrada a edificagdo (em elementos
arquitetonicos como pérgolas ou no entorno imediato) quanto da estrutura da casa para propiciar um
melhor desenvolvimento das atividades agricolas, como despensas, pordes ou comodos destinados ao
processamento de alimentos. Destacam-se os casos 01 e 06, nos quais houve um planejamento
especifico para armazenamento de alimentos. Nos demais casos nao existe um ambiente planejado
para esta finalidade, mas percebe-se esta necessidade especialmente no caso 02, onde um dos
dormitorios cumpre fungdo de deposito e ha um excesso de objetos nos ambientes. No caso 03 o
espaco ¢ restrito e precario. Nos demais casos, ainda que nao haja um espaco especifico para isso, as
dimensdes dos ambientes propiciam o cumprimento desta fungdo. Obviamente, mesmo em meio
rural, nem todas as familias tém a mesma necessidade de espaco para armazenamento de alimentos,
uma vez que isso tem relagdo com o modo de vida e mesmo com o tamanho da familia. Entretanto, o
planejamento desses espacos pode vir a fomentar mais atividades econdmicas locais e evitar que um
modo de vida tradicionalmente autonomo se torne muito dependente de produtos externos. Cabe
destacar que as técnicas de constru¢ao com terra tém o potencial de configurar ambientes com
umidade e temperatura controladas, como foi o proposito da Casa de Sementes (caso 01). Em
contextos urbanos poderiam ser indicadores a presenca de sacadas ensolaradas, pequenos jardins
produtivos e hortas coletivas em bairros € condominios.

Principios da permacultura relacionados: obtenha rendimento (3); use as bordas e valorize os

elementos marginais (11)

12.5. Desenvolver produtos manufaturados com materiais locais

° Indicadores: encorajar a producdo de artesanato local; encorajar a execucdo de sistemas
construtivos que possam ser reproduzidos na regido; realizar beneficiamento de produtos produzidos
na regiao.

° Métodos e técnicas: observacao, entrevista.

Quadro 103: Avaliagio geral ESTRATEGIA 12.5

Edificacao

01

02

03

04

05

06

Avaliacao

estratégia 12.5

@

®

®

®

®

@®

Nesta estratégia novamente os materiais naturais tem destaque, e todas as edificacdes utilizam

tecnologias passiveis de serem reproduzidas na regido — como o caso, de forma geral, evidencia.
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Destacam-se, portanto, as producdes especificas de cada familia, como os medicamentos no caso 01,
os artefatos de bambu no caso 02, a mao de obra profissional no caso 03, as esquadrias e forros feitas
com madeira de refugo no caso 04, o salame no caso 05 e o vinho no caso 06. Percebe-se aqui a
diversidade de habilidades encontradas nessas familias, que tem, por constitui¢do cultural, a afinidade
com a manufatura. Em outros contextos o ideal ¢ que, por meio da experiéncia arquitetdnica, exista
o estimulo ao desenvolvimento de habilidades. Este pode se dar através das técnicas artesanais e
artisticas e da constituicdo de espagos voltados ao ensino e capacitagdo nos mais diversos temas.
Principios da permacultura relacionados: obtenha rendimento (3); design partido dos padrdes

para chegar aos detalhes (7)

Quadro 104: Avaliagdo geral PRINCIPIO 12

Edificacdo 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

PRINCIPIO 12

Em relagdo a avaliacdao geral do Principio 12, observa-se os seguintes fatores de influéncia:
producdo agricola como atividade econdmica das familias; atividade economica desenvolvida na
propriedade; espagos privados, sem uso comunitdrio; projeto prevé ambientes de apoio a atividade
econodmica; desenvolvimento de outros produtos manufaturados em bambu tem relagao direta com o

a ACT.

13. Otimizar esfor¢os construtivos

13.1. Otimizar o uso dos materiais

° Indicadores: Prever sistemas construtivos autoportantes que dispensem sistemas estruturais
de pilares e vigas; prever tecnologias leves; evitar retrabalho; escolher materiais duraveis.
° M¢étodos e técnicas: observacao, entrevista, analise de projeto.
Quadro 105: Avaliagdo geral ESTRATEGIA 13.1
Edificacio 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ Q Q @ @ 63

estratégia 13.1

Nesta estratégia sdo analisadas as peculiaridades de cada caso, e a palavra constante ¢ o
retrabalho. Esta talvez seja uma desvantagem desnecessaria na aplicagdo das técnicas de construgao
com terra em que o contexto ¢ experimental. No caso 01 considera-se a escolha da técnica adequada,
uma vez que a terra ensacada para uma edificacdo deste porte pode ser bastante otimizada, mas houve
retrabalho na etapa de revestimentos. No caso 02 a escolha inicial da técnica demandou grande
esforco e fabricacdo de formas para a taipa de pildo, e numa segunda etapa a substituicdo pela terra

ensacada propiciou o desenvolvimento da obra. Ainda houve retrabalho em etapa de revestimento e
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atualmente se torna necessario refazer boa parte do mesmo. No caso 03 atribui-se boa parte dos
problemas ao tamanho da casa, que exige excessivo esfor¢o construtivo para a familia que ndo tem a
mao de obra necessaria para executar uma edificacdo de tal porte em terra ensacada. No caso 04 ndo
ha relatos de retrabalho e ¢ destacado justamente a otimizagao de materiais na confec¢ao de elementos
de madeira. No caso 05 percebe-se a adequacao da técnica ao projeto, e ndo ha quantidade expressiva
de retrabalho. No caso 06 as técnicas de constru¢do com terra foram bem aplicadas, mas a escolha da
madeira gera uma demanda importante de retrabalho para a substituicdo de elementos construtivos
de madeira. O carater experimental € positivo em muitos aspectos que foram avaliados, mas ¢
necessario que o cronograma fisico-financeiro da obra inclua etapas de testes com previsdo do
material necessario para tal. A escolha das técnicas deve estar relacionada nao somente ao tipo de
solo, mas também ao tamanho da edificacao, para que se faca uma avaliagdo comparativa da demanda
de trabalho.

Principios da permacultura relacionados: observe e interaja (1); ndo produza desperdicios (6);

use solugdes pequenas e lentas (9).

13.2. Assegurar a escala adequada da edificagdo e garantir a funcionalidade da edificacio

° Indicadores: Projetar o espago de modo a ser suficiente e confortavel para o desenvolvimento
das atividades.
° M¢étodos e técnicas: observacao, analise de projeto, entrevista.
Quadro 106: Avaliagdo geral ESTRATEGIA 13.2
Edificaciao 01 02 03 04 05 06
gl | @ | @ | @ | @ | @ | @
estratégia 13.2

Nesta estratégia ¢ avaliado o quanto o espago construido propicia um bom desenvolvimento
das atividades. No caso 01 percebe-se que a mudanca de uso do espago acarretou na necessidade de
ampliacdo. No caso 02 a m4 distribuicao das varandas gera a mesma demanda. No caso 03 discute-
se novamente o tamanho, e avalia-se que a forma da edificagdo prejudica a funcionalidade da mesma.
No caso 04, ainda que a edificacdo seja grande, relata-se falta de espago na varanda e houve a adi¢ao
de um espago de churrasqueira ndo previsto em etapa de projeto. No caso 05, apesar de a
funcionalidade ser boa, o usudrio relata que a casa ¢ grande para a familia, tornando a limpeza tarefa
dificil. No caso 05 h4 uma avaliacdo positiva em relacdo a escala e funcionalidade.

Principios da permacultura relacionados: ndo produza desperdicios (6); design partindo dos

padrdes para chegar aos detalhes (7).

13.3. Promover simplicidade técnica dos processos construtivos
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° Indicadores: Eleger técnicas e sistemas construtivos de ficil apropriacdo; eleger técnicas de
dominio da comunidade local; escolher técnicas e sistemas construtivos compativeis com os materiais
disponiveis no terreno

° Me¢étodos e técnicas: observagdo, entrevista, analise de projeto, analise documental.
Quadro 107: Avaliagdo geral ESTRATEGIA 13.3
Edificagao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ Q @ @ @

estratégia 13.3

Considera-se que as tecnologias de construcao com terra tenham como caracteristica a simplicidade,
uma vez que o material ndo precisa ser beneficiado em locais externos e seu ciclo de vida ¢
extremamente simples. Entretanto, as tecnologias ndo sdo tradicionalmente de dominio da
comunidade local, tendo sido necessario um caminho de persisténcia na entre o primeiro caso € o
mais recente. Ressalta-se o caso 04, no qual o projeto foi desenvolvido de acordo com a capacidade
técnica da familia, priorizando o uso da madeira para a estrutura. Percebe-se uma maior facilidade no
caso 06, que ¢ o mais recente, sendo este sucesso decorrente das experiéncias anteriores. O caso 03
mostra que uma técnica supostamente simples pode tornar o processo extremamente complexo em
decorréncia de condicdes especificas. J& no caso 05, a simplicidade da técnica, coerente com o
projeto, foi prejudicada pela falta de experiéncia uma vez que se utilizou terra com muitos
pedregulhos, prejudicando a compactagdo. Este problema teria sido evitado facilmente se a terra
tivesse sido extraida de outro local proximo ou peneirada, ou seja, a falta de experi€éncia acabou
tornando complexo este processo inicialmente simples.

Principios da permacultura relacionados: observe ¢ interaja (1); design partindo dos padrdes

para chegar aos detalhes (7)

13.4. Reduzir esforcos com transporte

° Indicadores: Eleger materiais do terreno; eleger materiais disponiveis localmente.
° Métodos e técnicas: Entrevista, observagdo, andlise do projeto, andlise documental
Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 13.4

Nesta estratégia, verifica-se que em todos os casos a maior parte dos materiais € retirada do
proprio terreno ou dos arredores (no caso 06, parte da madeira foi retirada de uma propriedade
proxima, e no caso 04 ocorreu o mesmo com as pedras do pordo). Ainda que em todos os casos
existam materiais industrializados, o uso ¢ minimo em relacdo ao todo. Optou-se por uma andlise
simplificada, uma vez que ndo ¢ objetivo deste trabalho avaliar a procedéncia de materiais

industrializados e ndo haveria informacdo suficiente para rastrear a origem dos materiais de
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construcdo utilizados nas obras. Para andlises em outros contextos, e onde predominam  materiais
industrializados, € necessaria a avaliagdo do ciclo de vida com base nas informagdes fornecidas pela
industria. E ainda, em etapa de projeto, prever o maximo de uso de materiais provenientes de
industrias locais. Em qualquer contexto a terra pode ser facilmente analisada em relagdo a sua
procedéncia: mesmo em casos que a terra propicia para a constru¢ao tenha que ser transportada até o
terreno, o ciclo se limita a extracdo e transporte da matéria prima até o local da obra, onde a mesma
sera beneficiada.

Principios da permacultura relacionados: obtenha rendimento (3); use e valorize os servigos e

recursos renovaveis (5).

13.5. Encorajar o uso de materiais pouco processados

° Indicadores: Priorizar o uso de materiais naturais; fabricar tintas a base de elementos naturais;
realizar tratamento para madeira ou bambu localmente; adotar coberturas ajardinadas.
° M¢étodos e técnicas: observacao, analise de projeto, entrevistas.
Quadro 108: Avaliagio geral ESTRATEGIA 13.5
Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 13.5

Em relacdo a esta estratégia, nos casos analisados ¢ priorizado o uso de materiais naturais e
coletados do proprio terreno, ou seja, pouco processados. Assim sendo, todos os casos recebem
avaliacao positiva. Foram propostos como indicadores algumas possibilidades para materiais pouco
processados, mas muitos outros poderiam ser adicionados a lista. A cobertura ajardinada, apesar de
necessitar o uso de uma camada impermeabilizante muitas vezes de origem fossil, tem a vantagem
de utilizar a terra e a vegetacao locais. Este item pode ser considerado em qualquer tipo de obra,
considerando a crescente oferta de produtos de menor impacto ambiental como por exemplo
impermeabilizantes de origem vegetal e tintas a base de terra.

Principios da permacultura relacionados: use e valorize os servigos e recursos renovaveis (5)

Quadro 109: Avaliagio geral PRINCIPIO 13

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

PRINCIPIO 13

Em relacdo a avaliagdo geral do Principio 13, observa-se os seguintes fatores de influéncia:
retrabalho e decorréncia da ma aplicagdo das tecnologias, devido ao desconhecimento das mesmas;
ma escolha da técnica decorrente do desconhecimento do tipo de terra; uso de madeira fragil e sem

tratamento como causadora de manifestacdes patologicas; dimensdes e funcionalidade dos espagos,
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decorrentes da etapa de projeto, apresentam desvantagens; a ACT por ser inovadora para a regido
apresenta desafios; predomindncia de materiais do terreno (pouco processados) reduz esfor¢cos com

o transporte.

14. Estender a vida util da edificacdo

14.1. Prever substituicdo regular de componentes construtivos

° Indicadores: Planejar a substituicdo de elementos por meio de um manual de uso, operacao e
manutengao.
° Meétodos e técnicas: andlise documental, analise de projeto.

Quadro 110: Avaliagdo geral ESTRATEGIA 14.1

Edificacdo 01 02 03 04 05 06

Avaliacao 8 Q Q Q Q Q

estratégia 14.1

Esta estratégia foi avaliada de forma simplificada, uma vez que os projetos analisados nao
estavam acompanhados de um manual de uso, operagdo e manutengdo. Em nenhum dos casos ha um
planejamento consolidado para a manutencgao das edificagdes, € em nenhum dos casos as obras foram
executadas com o objetivo de os elementos serem substituidos em algum momento. A consolidagdo
de um manual de uso, operagdo e manutengao deve ser parte constituinte da documentacao do projeto.
Entretanto, sabe-se que na maior parte dos casos estudados nao existem os projetos complementares,
devido a escassez de recursos; uma documentagdo mais detalhada deveria ser viabilizada a partir da
valorizagao dos servigos de arquitetura e engenharia.

Principios da permacultura relacionados: use solugdes pequenas e lentas (9); use

criativamente e responda as mudangas (12).

14.2. Prever a erosdo de elementos construtivos

° Indicadores: Utilizar beirais largos para proteger fachadas; utilizar quebra-ventos para a
protecdo de fachadas mais expostas; utilizar funda¢des com altura suficiente para proteger a base das
paredes; inserir faixas com ceramica ou rodapés em paredes de terra; utilizar revestimentos adequados
para os sistemas de vedagao.

° Me¢étodos e técnicas: observagdo, andlise de projeto.

Quadro 111: Avaliagdo geral ESTRATEGIA 14.2

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliagao @ Q Q @ @ Q

estratégia 14.2

Para andlise desta estratégia foi atribuida uma série de indicadores que consistem em

elementos para a protecao das edificagdes. De modo geral os casos apresentam problemas de erosao
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nos mais diversos tipos de elementos construtivos. No caso 01 destaca-se a auséncia de fundagdes,
da qual decorrem problemas de umidade, ainda que ndo tenha sido detectado despegamento de
reboco. No caso 02 aparecem diversas manifestagdes de erosdo dos sistemas construtivos, com
destaque para situagdes de atrito gerado por uso e manuseio de mobiliario e despegamento de reboco
pela ma aplicagdo da técnica. No caso 03 o estado de abandono e degradagdo ¢ evidente, como foi
constatado na andlise de outras estratégias. No caso 06 também ocorrem situacdes de degradacgao de
elementos que resultam complexas de serem substituidas. E evidente o contraste do estado de
conservacao das fachadas mais expostas em relacdo as fachadas protegidas. O unico caso avaliado
positivamente (atende) € o 05, que apresenta algumas rachaduras decorrentes da execu¢do, mas que
nao mostraram evolug¢do ou maior degradagdo ao longo dos anos.

Principios da permacultura relacionados: ndo produza desperdicios (6); design partindo dos

padrdes para chegar aos detalhes (7).

14.3. Planejar a manutencgdo das edificacoes

° Indicadores: Produzir um manual para a manutencdo da edificagcdo; realizar manutencdes
periodicas
° M¢étodos e técnicas: entrevista, observagao

Quadro 112: Avaliagio geral ESTRATEGIA 14.3

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ Q Q @ @ Q

estratégia 14.3

Para esta estratégia, além de ser considerada a existéncia ou ndo de um manual de uso,
operagdo e manuten¢do, considera-se as manutencdes realizadas espontaneamente pelos usuarios,
conforme deteccdo de demanda. Manutengdes foram realizadas nos casos 01, 04 ¢ 05 — sendo que
neste ultimo, somente em rachaduras que surgiram poucos meses apds o término da obra. As
edificagdes 02 e 03 ndao receberam nenhum tipo de manutengdo, bem como a 06 — esta,
provavelmente, por se tratar de uma edificagdo mais recente. De qualquer forma, detecta-se que a
maior parte das degradagdes detectadas decorrem de uma ma aplica¢do das técnicas, e ndo da a¢do
do tempo.

Principios da permacultura relacionados: ndo produza desperdicios (6); design partindo dos

padrdes para chegar aos detalhes (7)

14.4. Projetar edificacoes flexiveis a modificacoes e ampliacoes

° Indicadores: utilizar divisorias internas leves que possam ser facilmente removidas; planejar
espagos para usos multiplos; escolher técnicas que facilitem obras de reforma.
) Me¢étodos e técnicas: andlise de projeto.
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Quadro 113: Avaliagdo geral ESTRATEGIA 14.4

Edificacao

01

02

03

04

05

06

Avaliacao

®

®

®

®

®

@®

estratégia 14.4

Para avaliagdo desta estratégia foram considerados a localizagdo no terreno e os sistemas
construtivos. Em todos os casos esta presente um ponto positivo que tem relagdo com a localizagao,
pois trata-se de propriedades com grandes dimensdes. Em relacdo aos sistemas construtivos, a terra
ensacada ¢, em geral bastante rigida quando se trata de altera¢des nas paredes. A configuragdo do
projeto tem, geralmente, intengdo estrutural, com amarra¢des ou mesmo formas curvas que auxiliam
na estruturagao. O BTC também € constituido através de um sistema estrutural, e as alteragcdes como
aberturas de vaos ou reformas demandam esforgos construtivos. Nos casos 04 e 05, apesar de as
paredes externas serem parcialmente em terra ensacada, as internas sao divisorias que podem ser
reconfiguradas facilmente. Mesmo com o uso de técnicas rigidas como a terra ensacada, € possivel
um planejamento para futuras ampliagdes a partir do uso de elementos estruturantes.

Principios da permacultura relacionados: use e valorize os servigos e recursos renovaveis (5)

14.5. Projetar estruturas fortes e durdveis

° Indicadores: Utilizar fundacdes com materiais resistentes; utilizar madeira de qualidade ou
tratada para o sistema estrutural; utilizar materiais industrializados de boa qualidade
° M¢étodos e técnicas: observacao, analise de projeto
Quadro 114: Avaliagio geral ESTRATEGIA 14.5
Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ Q @ @ @

estratégia 14.5

A avaliacdo dessa estratégia estendeu-se para além dos sistemas estruturais, incluindo todos
os elementos das edificagdes. A auséncia de fundacdes ¢ destacada no caso 01, por ocasionar a
ascendéncia de umidade ainda que ndo prejudique a estrutura das paredes e cobertura. No caso 02 sdo
observados diversos locais com erosdao dos BTC e também dos revestimentos das paredes de terra.
Destaca-se nos casos 01, 03, 05 e 06 a fragilidade dos elementos de madeira: no caso 03 danificada
pela exposi¢do inadequada dos elementos; nos casos 01, 03 e 05 a presenca de cupins; € no caso 06 a
excessiva exposicdo da fachada que provocou danos a elementos de madeira sem tratamento.
Percebe-se que na maior parte dos casos os elementos de terra apresentam estabilidade, desde que
aliados a estratégias de protecdo por desenho.

Principios da permacultura relacionados: ndo produza desperdicios (6)
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Quadro 115: Avaliagdo geral PRINCIPIO 14

Edificacao

01

02

03

04

05

06

Avaliacao

X/

)

X)

®

®

®

PRINCIPIO 14

Em relagdo a avaliacdo geral do Principio 14, observa-se os seguintes fatores de influéncia:
inexisténcia de manual de uso, operagdo e manutengao; degradagdo de elementos construtivos por ma
aplicagdo das técnicas ou abandono; auséncia de manutengdes periodicas; técnicas rigidas como a
terra ensacada e o BTC dificultam ampliacdes € modificagdes; presenca de materiais industrializados

de baixa qualidade; uso de madeira fragil e sem tratamento.

15. Otimizar recursos

15.1. Utilizar materiais recicldaveis

° Indicadores: Incorporar o lixo na edificagdo; utilizar materiais naturais sem adigao de cimento
° M¢étodos e técnicas: observagao, entrevista.
Quadro 116: Avaliagio geral ESTRATEGIA 15.1
Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 15.1

Nesta estratégia entra novamente a questao dos materiais, favorecendo a analise em todos os
casos. Apesar de ndao haver exemplos do uso de lixo incorporado a edificagao — pratica comum em
edificagdes experimentais vinculadas a permacultura -, em todas elas hd uso de materiais
reaproveitados. Na constru¢ao com terra € necessario considerar os tragos utilizados em todos os
elementos visando a reciclabilidade da edificagdo, que ¢ uma vantagem importante da tecnologia.
Conforme citado anteriormente, nao foi possivel levantar informagdes a respeito de tragos de rebocos,
uma vez que os usuarios nao tinham clareza nesta informagao. De qualquer forma, se opta por avaliar
positivamente todos os casos para este quesito.

Principios da permacultura relacionados: ndo produza desperdicios (6); design partindo dos

padrdes para chegar aos detalhes (7).

15.2. Promover edificacoes densificaveis e compactas

° Indicadores: Projetar espagos com dimensdes suficientes para realizagao das tarefas, sem area
excessiva que possa ficar subutilizada ao longo da vida util da edificagdo; formato compacto; auséncia
de espacos residuais.

° Meétodos e técnicas: observagao, andlise de projeto, entrevista.
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Quadro 117: Avaliagdo geral ESTRATEGIA 15.2

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ Q @ @ @

estratégia 15.2

Para esta estratégia receberam avaliagdo positiva os casos 01, 02 e 06. O caso 06, apesar de
se tratar de uma edificagdo mais ampla que as demais, tem formato compacto e espagos bem
utilizados, sem areas residuais. No caso 03 o tamanho excessivo e a area residual acarretam em uma
avaliacdo negativa (ndo atende). No caso 04 os recortes na volumetria de um pavimento para o outro
resultam em uma mé qualidade ambiental no s6tdo e em problemas de infiltragdo — como a edificagao
¢ parcialmente compacta, avaliou-se como atende parcialmente. Ja no caso 05 a casa € compacta, mas
apresenta tamanho excessivo. Os indicadores dessa estratégia quando atendidos podem auxiliar no
conforto térmico, em economia na obra e na praticidade da edificagdo. Em relacdo a densificagao,
nao se aplica ao caso das propriedades agricolas familiares. Este item deve ser considerado para
propriedades multifamiliares ou assentamentos urbanos.

Principios da permacultura relacionados: capte e armazene energia (2); integre ao invés de

segregar (8)

15.3. Assegurar fornecimento de energia renovdvel

° Indicadores: Utilizar sistema para aquecimento solar de 4gua; utilizar fornecimento de energia
solar fotovoltaica ou edlica; utilizar fogdo ou sistemas de aquecimento a base de lenha
° M¢étodos e técnicas: observacao, analise de projeto.

Quadro 118: Avaliagio geral ESTRATEGIA 15.3

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao Q Q Q Q Q Q

estratégia 15.3

Esta estratégia ¢ avaliada como ndo atende em todos os casos, uma vez que nenhum deles
utiliza os sistemas citados nos indicadores. Atribui-se a uma falta de estimulo por parte do proprio
movimento que se constituiu, que objetivou a difusdo dos materiais até o momento da escrita desta
tese. Reconhece-se que ¢ utilizado o fogdo a lenha em todos os casos, que ¢ de fonte renovavel e
acessivel para os agricultores, mas optou-se por desconsiderd-lo na analise desse item para assim
ressaltar a importancia de sistemas que permitam maior autonomia energética as edificagdes, uma
vez que se considera fator essencial para a boa avaliagdo da sustentabilidade como um todo.

Principios da permacultura relacionados: capte e armazene energia (2); obtenha rendimento

3)

268



15.4. Desenvolver sistemas construtivos adequados as condigoes locais

° Indicadores: Eleger a técnica de construgdo com terra de acordo com o solo local; priorizar
sistemas com processos de obra condizentes com os periodos de chuva na regido; propiciar
tecnologias acessiveis.

° Me¢étodos e técnicas: analise documental, observagao, analise de projeto.

Quadro 119: Avaliagdo geral ESTRATEGIA 15.4

Edificacdo 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ @ @ @ @

estratégia 15.4

Esta estratégia traz conceitos de adequagao tecnologica ao contexto local. Em todos os casos
as tecnologias eleitas sdo consideradas acessiveis e possiveis de gerar autonomia. Cabe destacar que
na regido sul ndo existe um periodo de chuvas especifico, e que técnicas de paredes portantes como
a terra ensacada devem considerar a imprevisibilidade climatica durante o andamento da obra,
promovendo protecdo as paredes. Longos periodos de chuva podem dificultar a obtengdo do grau
ideal de umidade da terra e prejudicar estruturas ja executadas. Destaca-se novamente a ma escolha
da técnica no inicio do processo da execucao da edificacdo 02 e o tamanho da edificacdo 03 como
fatores que influenciam na analise desta estratégia. Esta, em qualquer contexto, deve considerar as
condi¢des ambientais, mas também as sociais e economicas dos futuros usuarios.

Principios da permacultura relacionados: nao produza desperdicios (6)

15.5. Melhorar sistemas naturais para ventila¢do, aquecimento e iluminagdo

° Indicadores: Assegurar cumprimento de diretrizes minimas para conforto ambiental nas
edificagdes
° M¢étodos e técnicas: analise documental, analise de projeto.
Quadro 120: Avaliagio geral ESTRATEGIA 15.5
Edificacio 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ Q Q @ Q @

estratégia 15.5

Para analise dessa estratégia foram consideradas as avaliagdes das estratégias contidas no
principio 4, que esta dentro do ambito da sustentabilidade ambiental. Isso demonstra o cruzamento
entre os diferentes ambitos, uma vez que conceitos de ventilacdo e iluminagdo naturais influenciam
na economia de energia, bem-estar e saide do ambiente.

Principios da permacultura relacionados: capte e armazene energia (2); use e valorize os

recursos renovaveis (5).
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Quadro 121: Avaliagdo geral PRINCIPIO 15

Edificacao 01 02 03 04 05 06

Avaliacao @ @ Q @ @ @

PRINCIPIO 15

Em relagdo a avaliacdo geral do Principio 15, observa-se os seguintes fatores de influéncia:
presenca de materiais reaproveitados ou de demoli¢do; formas organicas geram espacos residuais;
espagos de tamanho excessivo podem gerar desconforto e reduzem a funcionalidade; sistemas de
instalagdes nao utilizados (auséncia de projetos complementares na maior parte dos casos);

desconhecimento ou ma escolha do solo local; sistemas de ventilacio e iluminag¢do natural

ineficientes.
Quadro 122: Resultado da avaliagdo da sustentabilidade nas seis edificagdes.
AMBIENTAL SOCIOCULTURAL | SOCIOECONOMICO
Edificagdao 01 @ @ @
Edificagdo 02 @ @ @
Edificagdo 03 @ @ @
Edificagdo 04 @ @ @
Edificagdo 05 @ @ @
Edificagdo 06 @ @ @

Apreciando-se os resultados das avaliagdes, € possivel afirmar que, de forma geral, todas as
edificacdes atendem aos requisitos de sustentabilidade. O A&mbito sociocultural tem avaliacdo positiva
em todas as edificagdes, 0o que traz o seguinte questionamento: o fato de estas edificagdes serem
avaliadas como sustentaveis tem relacdo com a ACT ou com o contexto na qual estdo inseridas? Para
responder a este questionamento, os fatores de influéncia foram classificados como decorrentes da

ACT ou do contexto local, da seguinte forma:
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Quadro 123: Fatores de influéncia positivos intrinsecos ao uso da terra

Sustentabilidade ambiental

Sustentabilidade sociocultural

Sustentabilidade socioecondmica

° Movimentacdo de terra
favorece a aplicagdo das
técnicas, justificando o impacto.
° Predominancia de
materiais de baixo impacto
ambiental.

° As técnicas de
construgdo com terra atendem a
NBR 15550, propiciando
avaliagdo positiva a respeito do
desempenho das paredes.

° O uso de paredes
pesadas como a terra ensacada é
resistente a intempéries mas
deve ser aliado a outras
estratégias.

O uso da terra e outros
materiais naturais contribuem
para satide e bem-estar pela
auséncia de toxicidade.

° Tecnologias
experimentais que podem levar a
um desenvolvimento a nivel
comunitario.

° Tecnologias que
propiciam a autoconstrugao.

° Técnicas que propiciam a
solugdo criativa de problemas.

° O uso da terra e outros
materiais naturais permite
expressoes artisticas.

° ACT como tecnologia
artesanal estimula a produgédo local.
° Impulsiona
compartilhamento de conhecimento
por ser uma tecnologia em
desenvolvimento.

° Impulsiona 0

compartilhamento da mdo de obra
em contextos onde isso € propicio.

° Retirada do material do
terreno reduz esforgcos com o
transporte.

Quadro 124:

Fatores de influéncia negativos intrinseco ao uso da terra

Sustentabilidade ambiental

Sustentabilidade sociocultural

Sustentabilidade socioecondmica

° Obstaculos em relagdo
ao uso da terra devido a falta de
padronizag¢ao do material.

° Técnica da terra
ensacada pode influenciar na
limitacao das aberturas.

° Dificuldades na
identificagdo do tipo de solo

podem gerar prejuizos.

Auséncia de
acompanhamento técnico
especializado pode gerar situagoes
de vulnerabilidade quando se trata
da aplicagdo das técnicas de ACT.

Retrabalho ¢ decorréncia

da ma aplicacdo das técnicas.

° A ma aplicacdo das técnicas
pode reduzir a durabilidade das
edificagdes.

Quadro 125: Fatores de influéncia positivos intrinsecos

a realidade local®*

Sustentabilidade ambiental

Sustentabilidade sociocultural

Sustentabilidade socioecondmica

° Conhecimento profundo
do local de intervencao por
parte dos usuarios.

. A presenga de pordes ¢
decorrente da cultura local e
acaba incrementando o
conforto por conta da inércia

térmica.

° Ocorréncia de mutirdes;

ocorréncia de visitagoes.

) Praticas agricolas com
rotacgao de culturas.
° Localizagao das

edificagdes considera atividades
produtivas.

° Saber fazer proprio da
cultural local (ainda que ndo
especificamente na area da
construgao civil).

° Habitagdo como fator de
permanéncia das familias no campo.
° A produgdo de alimentos

vinculada as edificacdes € proprio

do contexto.

24 Como fator negativo intrinseco a realidade local foi constatado somente que ndo é proprio da cultura local a prevengao

aos desastres naturais.
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° O uso predominante de
materiais retirados do proprio
terreno ¢ viavel por se tratar de
propriedades agricolas.

° O uso do fogdo a lenha,

° Forte produgao de
subsisténcia.
o Uso de pedra ¢ madeira

(materiais da propriedade, com os
quais a terra ¢ compativel) tem

° Produgdo agricola como
atividade econOmica das familias.
° A atividade  econOmica

desenvolvida na propriedade reduz
deslocamentos.

proprio da cultura local, como como consequéncia a referéncia
recurso energético disponivel ¢ | cultural da arquitetura da regido.

renovavel o Envolvimento de toda a
familia nas atividades relacionadas
aprojeto e obra tem relagdo com as

dindmicas socioculturais.

° Troca de conhecimento e
mao de obra decorrem e ao
mesmo tempo estimulam a coesao
social.

Um dos fatores de importancia no ambito sociocultural € o respeito a cultura construtiva
local. E importante destacar que a ACT ndo é uma tecnologia tradicionalmente usada na regido, e que
a ideia de se trazer uma tecnologia nova e experimental poderia ndo ter logrado €xito se ndo fosse
nesse contexto especifico. A respeito dessa reflexdo, considera-se que a Casa de Sementes —
Edificacdao 01 - tem um destaque neste estudo por haver sido a primeira edificagdo construida com
terra na regido. A expansao dos exemplos demonstrou o quanto uma experiéncia privada inovadora
¢ capaz de trazer um impacto em uma comunidade, uma vez tendo sido planejada com o intuito de
servir de exemplo. O contexto da agricultura familiar favoreceu, uma vez que a rede de relagdes entre
as diversas familias da regido ¢ bastante forte. A forte lideranca do agricultor também foi fator
fundamental para a expansao dos exemplos, e a persisténcia ao longo dos anos foi fundamental para
os resultados positivos.

Ainda em relagdo a identificagdo de fatores que influenciam na avaliacdo positiva ou
negativa das estratégias, identificou-se uma série de itens que prejudicaram as avaliagdes e que sdo
decorrentes da etapa de projeto. Destaca-se:

e Falta de estudo detalhado para a analise da incidéncia solar na edificacao.

e Projetos de instalagdes inexistentes na maior parte dos casos e gestdo da dgua considerada como
secunddria (este, provavelmente em decorréncia da abundéancia de dgua no local).

e Auséncia de estratégias passivas que considerem a zona bioclimatica

e Nao cumprimento de requisitos basicos para iluminagao e ventilagao naturais sugeridos pela NBR
15550

e Mais decisdes referentes as dimensdes com espagos de tamanho excessivo podem gerar
desconforto térmico (dificuldade em aquecer a edificacdo) e prejudicar a funcionalidade dos
espacos.

e Falta de adequagdo a zona bioclimatica.
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e Desconhecimento do solo local provoca escolha inadequada da técnica de ACT.
e Inexisténcia de manual de uso, operagdo e manutengao.

e Formas organicas podem gerar espagos residuais e prejudicar a funcionalidade.

13 CONCLUSOES

Considera-se que a pergunta de pesquisa formulada - as construgdes com terra na atualidade,
em Santa Catarina, atendem satisfatoriamente a requisitos de sustentabilidade nas edificagcdes? — Foi
respondida de forma positiva.

Os objetivos da tese também foram alcancados. O primeiro objetivo especifico 01 - mapear
e registrar o momento atual da producao de ACT em uso no estado de Santa Catarina — foi o primeiro
resultado alcangado. A pesquisa exploratoria resultou no mapeamento de 52 edificagdes construidas
com terra no estado. Com o mapeamento foi possivel estabelecer o perfil da produgdo da ACT em
SC, com defini¢ao de dados relacionados ao uso da edificagao, tipo de mao de obra, ano da construgao
e técnicas de construcao com terra. Constatou-se uma predominancia de ACT nas regides litoranea e
do Oeste Catarinense.

O segundo objetivo - estabelecer um método especifico, ou verificar o método que melhor
se adeque, para a avaliagdo da sustentabilidade em ACT em Santa Catarina, que possa ser expandido
ao contexto brasileiro — foi cumprido a partir do referencial teorico. Neste foram desenvolvidos dois
temas: A sustentabilidade na arquitetura tratou dos conceitos gerais, com énfase na permacultura e
bioconstrugao, bem como dos métodos para a avaliagdo da sustentabilidade. No tema da arquitetura
e construcdo com terra foram demonstradas suas caracteristicas, peculiaridades e relacdes com a
arquitetura vernacula. A partir do cruzamento entre estes dois temas foi eleito o Projeto VerSus para
adaptacao a realidade brasileira com o foco na avaliacao da sustentabilidade em ACT.

O terceiro objetivo - validar o uso do método de avaliacdo da sustentabilidade em um estudo
de caso piloto e, se necessario, realizar adaptagdes ao mesmo - também foi cumprido. A partir do
mapeamento foi eleito o estudo de caso piloto, localizado em Camborii. Neste foi aplicado o método
desenvolvido a partir dos principios e estratégias do Projeto VerSus. A partir da avaliagdo dessas
edificagdes foi possivel encontrar fatores que comprometem a sustentabilidade das mesmas. Foram
constatadas lacunas no método que possibilitaram a melhoria do mesmo. Os indicadores para a
avaliagdo de cada estratégia foram desenvolvidos a partir do estudo de caso piloto.

O quarto objetivo - estabelecido um método final, avaliar a sustentabilidade da ACT em um
espago amostral — foi alcancado e consistiu na avaliagdo da sustentabilidade em seis edificacdes
localizadas no Oeste Catarinense. Optou-se por avaliar cinco edificagdes anteriormente analisadas
em Prompt (2012), considerando-se a pré-existéncia de dados a respeito das edificagdes e a

proximidade geografica entre os estudos de caso — o que também levou a inser¢dao de uma sexta

273



edificacdo ao estudo. Para cada edificacdo foram avaliadas as 75 estratégias a partir dos dados
coletados em campo, possibilitando a avaliagcdo de cada um dos 15 principios e de cada um dos trés
ambitos.

Assim sendo, o objetivo principal - avaliar a sustentabilidade de edificacdes construidas com
terra no estado de Santa Catarina — foi alcangado. Considera-se que os objetivos especificos foram
um caminho eficaz para o cumprimento do objetivo geral proposto.

Em relagdo ao referencial tedrico, foi possivel aprofundar as tematicas da sustentabilidade
na arquitetura e da ACT. A tematica da sustentabilidade na arquitetura € abrangente e contextualizada,
e considera-se importante o direcionamento dos conceitos para que se obtenha respostas especificas
para a realidade estudada, tanto em teoria quanto na pratica profissional, visando a busca da solucao
de problemas e a contribuicao para redug¢do do déficit habitacional. No caso da ACT em SC, alguns
conceitos chave foram a relacdo com a permacultura e as caracteristicas da arquitetura vernacula que
podem ser atribuidas as edificacdes. Destaca-se a autoconstrugdo, o uso predominante de materiais
locais e o profundo conhecimento do local de implantacao da edificacao.

Ainda em relagdo ao método Versus, ficam alguns questionamentos. Devido 4s suas
peculiaridades, até que ponto ¢ possivel a sua reproducao? Seus conceitos, que dependem tanto da
intensidade das relagdes humanas solidarias em muitos de seus principios, sao adaptaveis a uma esfera
comercial? E se as edificacdes deste estudo de caso fossem avaliadas a partir de outro método, qual
seria o resultado dessas avaliacoes?

Estes questionamentos podem ser desenvolvidos a partir de novos estudos e pesquisas. A
aplicacao do método em outros tipos de edificacdo poderia resultar em uma analise comparativa deste
com estudos futuros. Outra sugestdo ¢ a inser¢ao dos principios e estratégias do VerSus em etapa de
projeto e planejamento da obra, conforme os objetivos do proprio Projeto VerSus. Considera-se
também como importante sugestdo para trabalhos futuros a elaboragdo de um material didatico que
seja acessivel para além do ambiente académico e que possa servir de suporte a produgdo popular da
ACT e a profissionais da area, que englobe os principios e estratégias do VerSus, bem como os
indicadores aqui propostos, € que possa ser utilizado no contexto brasileiro. Sugere-se também a
atualizagdo do mapeamento das ACT no estado de SC, trabalho este que poderd ser expandido ao
territorio nacional e disponibilizado através de uma plataforma na internet, configurando uma rede.

Finalmente, considera-se que a hipotese deste trabalho - avaliar a sustentabilidade da ACT
permite a identificacdo de aspectos a serem corrigidos nos processos de projetos e obras construidos

com terra — foi comprovada, uma vez que foi possivel identificar as debilidades da ACT no contexto
trabalhado.
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Palavras-chave: arquitetura contemporanea em terra, inventario, técnicas de construgdo com terra.

Resumo

Atualmente a tematica da arquitetura e construgdo com terra vem crescendo, tanto no que diz respeito a
pesquisa académica, quanto em relacao a edificagdes executadas com as mais diversas técnicas. Este artigo
tem como objetivo mapear as edificagdes construidas com terra no estado de Santa Catarina. Como método,
foi utilizado um questionario compartilhado em redes sociais, no qual foi solicitando dados sobre edificagbes
como uso, técnicas utilizadas e localizagao. Através desse questionario, estabeleceu-se contato direto com
usuarios e técnicos responsaveis pelas edificacées, de modo a comprovar-se a ocorréncia de técnicas de
construgdo com terra nos exemplos citados. Foram mapeadas 52 edificagbes, caracterizadas por seu uso e
as tecnologias empregadas. Acredita-se que a consolidagao desse inventario possa servir como objeto para
diversas pesquisas na area, bem como uma forma de valorizar as edificagdes existentes aproximando as
experiéncias empiricas das pesquisas académicas.

1. INTRODUCAO

De acordo com Neves (2011), o termo Arquitetura e Construgao com Terra faz referéncia a toda produgdo
arquitetonica que faz uso do solo como principal material de construg¢do. Adota-se neste trabalho o termo “terra”
para designar o solo apropriado para a construgdo (NEVES, 2011).

Segundo Jalali (2009), o uso da terra como material de construcao surge entre 12.000 a.C. e 7.000 a.C e persiste até
os dias atuais. A arquitetura e construgdo com terra na atualidade vem se desenvolvendo a partir de dois ambitos:
experiéncias empiricas e pesquisas académicas. A difusdo de algumas tecnologias de construcao natural vinculadas
a movimentos ambientalistas trouxe vantagens e desvantagens: de um lado a vantagem de divulgar alternativas
viaveis e de baixo impacto ambiental para a construgdo civil, entre elas as técnicas de construgdo com terra. De
outro, a ocorréncia de manifestagdes patoldgicas em edificagdes executadas por mao de obra ndo capacitada ou pela
falta de acompanhamento técnico adequado.

A atual conjuntura da arquitetura e constru¢ao com terra no Brasil apresenta diversas experiéncias sendo realizadas
mesmo sem respaldo de normativas técnicas. Estas experiéncias vém ocorrendo em diferentes contextos e nas
condi¢des mais diversas. Existem, por exemplo, casos de constru¢des com terra vinculados a universidades que tem
como objetivo ndo somente o desenvolvimento das tecnologias, mas também a realizag@o de trabalhos sociais que
visam a melhoria da qualidade de vida nos mais diversos ambitos, como por exemplo o caso da Casa Suindara
(Perrin; Lopes, 2015). Essas experiéncias sdo favoraveis uma vez que se tem acompanhamento de alto nivel técnico
e recursos disponiveis para um bom desenvolvimento dos trabalhos. Além do mais, existem as obras privadas, feitas
com ou sem participacdo de profissionais habilitados, bem como inimeros casos de obras executadas em locais
voltados ao ensino e a divulgacdo de tecnologias para a sustentabilidade, vinculados a agroecologia e a
permacultura.

A execugdo de obras realizadas sem acompanhamento técnico de profissional habilitado na area da arquitetura e
construgdo com terra é um reflexo da construgdo civil como um todo no Brasil, onde, a maior parte da populagao
constréi ou reforma seus iméveis sem a contratagdo de profissionais habilitados (CAU, 2015). Na arquitetura e
construgdo com terra temos o agravante de que se tratam de tecnologias em desenvolvimento e com menos mao de
obra especializada disponivel, se compararmos com a construgdo com materiais industrializados.

Sabe-se que a pesquisa na area da arquitetura e constru¢do com terra também ¢ um campo em desenvolvimento; é
de suma importancia estreitar o didlogo entre o d&mbito empirico e o cientifico, de forma a valorizar ambos e
fortalecer o tema em seus aspectos técnicos e ideoldgicos. Considera-se importante inventariar as edificagoes
existentes de forma a demonstrar a viabilidade da aplicagdo de diversas técnicas de constru¢do com terra, estejam
elas ou ndo em vias de normatizagdo no Brasil. O inventario também fornecera um quadro geral da arquitetura e
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construgdo com terra, e servira como ponto de partida para novas investigagdes sobre o tema, que possam ter como
objeto as edificagdes documentadas.

Este trabalho parte de um estudo realizado entre os anos de 2010 e 2012, que mapeou e analisou nove edificagoes
construidas com terra na regido oeste de Santa Catarina (PROMPT, 2012). Visando um desenvolvimento com maior
abrangéncia desse estudo, o0 mesmo foi delimitado ao estado de Santa Catarina. Em relacdo ao recorte temporal,
ainda pelo fato de partir de uma pesquisa ja publicada, optou-se inventariar as edificagdes construidas a partir de
2008, ou seja, nos ultimos 10 anos — com excecao de um exemplo datado de 2002, que foi o precursor no caso do
Oeste Catarinense.

2. OBJETIVO GERAL
Registrar a ocorréncia de edificagdes construidas com terra no estado de Santa Catarina.
3. METODOLOGIA

Com a finalidade de alcancar o objetivo proposto nesta pesquisa, foram realizados diferentes procedimentos
técnicos. Primeiramente buscou-se através do portal Periédicos Capes diferentes combinacdes de palavras-chave:
rammed earth + Santa Catarina; terra ensacada + Santa Catarina; earth bags + Santa Catarina. A busca foi
configurada para buscar a palavra-chave exata no assunto da publicacdo. Nenhuma das combinagdes apresentou
resultados positivos.

Em seguida, considerando-se que o estudo parte da pesquisa realizada no Oeste Catarinense (PROMPT, 2012),
foram contatadas as liderangas do movimento da agricultura familiar dos municipios de Seara e Chapecd que, de
acordo com Prompt (2012) foram as sedes da cooperativa através da qual as construgdes ja mapeadas se difundiram.
Esta investigagdo foi feita de modo a verificar-se a expansdo dos casos no &mbito da agricultura familiar, visto ser
esta a primeira experiéncia Catarinense documentada como dissertacao de mestrado.

Na sequencia, realizou-se uma pesquisa exploratdria via internet a respeito de grupos, associagdes € pessoas que
trabalhem com arquitetura e construgdo com terra. Esta foi realizada com o uso da ferramenta de busca do Google
99, ¢

através dos seguintes termos: “arquitetura de terra” + “Santa Catarina”; “constru¢do com terra” + “Santa Catarina”;
“bioconstrucao” + “Santa Catarina”. Os mesmos termos foram buscados na rede social Facebook.

Finalmente foi desenvolvido um questiondrio através da ferramenta Formularios Google. Este questionario foi
repassado primeiramente aos contatos da Rede Terra Brasil. Em seguida, foi repassado diretamente a arquitetos
atuantes na area, encontrados na busca prévia; por ultimo o questionario foi compartilhado livremente através dos
contatos das autoras e das redes sociais existentes. A participagdo foi expontanea pela divulgacdo e
compartilhamento dos questiondrios, sem finalidade de amostragem estatistica ou requisitos quantitativos. O
questionario indagou a respeito do conhecimento ou ndo de edificagdes construidas com terra; quantidade de
edificacdes conhecidas; localizacdo das edifica¢des; contato dos proprietarios ou técnicos responsaveis; uso das
edificacdes; técnicas de construcdo empregadas; ano da obra; tipo de mao de obra empregada (autoconstrugao,
contratada ou regimes mistos).

Os dados do questionario foram transcritos em formato de planilha com a utilizagdo do software Microsoft Excel.
A partir da planilha, as informagdes foram contabilizadas e os graficos ilustrativos foram gerados.

4. ANTECEDENTES
4.1 Pesquisa

Faria, Beltrame e Alonge (2016) realizaram um levantamento das pesquisas na area da arquitetura e constru¢ao com
terra (ACT) em cada estado brasileiro nos ultimos anos. Neste trabalho apresentou-se apenas uma pesquisa
realizada em Santa Catarina; entretanto, percebe-se um crescimento dos trabalhos nesse ambito nos ultimos cinco
anos. Ainda que a maior parte esteja em andamento, o Programa de Pés-Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal de Santa Catarina (P6sARQ — UFSC), especialmente através do Virtuhab mas também através
do Laboratério de Conforto Ambiental (Labcon), vem expandindo as pesquisas na area®®, conforme tabela 1:

Quadro 1: Pesquisas concluidas ou em andamento no estado de Santa Catarina

Nivel Titulo / Assunto Estado da pesquisa | Grupo de pesquisa

Arquitetura de terra em unidades agricolas

Mestrado - .
familiares: estudo de caso no Oeste catarinense

Concluida (2012) Virtuhab

25 As pesquisas em andamento foram levantadas através de contato direto das autoras com os alunos regularmente
matriculados no P6sARQ - UFSC.
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Mestrado Constrl}gao~com terra no Brasil: panorama, Concluida (2015) Virtuhab
normatizagao e prototipagem com terra ensacada

Mestrado O uso da taipa de mao em Santa Catarina Em andamento Virtuhab

Mestrado Desempenho térmico em adobes Em andamento Labcon
Avaliagdo pos- a 0 .

Doutorado vallagao pos-octipagao em construgoes com Em andamento Virtuhab
terra em Santa Catarina

~ D h 1 a : .

Graduagiio esempenho estrutural de constru¢do com terra Em andamento Virtuhab

alvenaria em adobe
4.2 Obras

Prompt (2012), em sua dissertacdo de mestrado, descreve nove edificacdes residenciais localizadas na regido oeste
de Santa Catarina, distribuidas em sete municipios, confome apontado na figura 1.

e,
-\ A

L

Figura 1: Mapeamento de constru¢des com terra realizado em 2012 (Prompt, 2012).

O trabalho consistiu na analise das edificagdes identificando os processos da construcdo desde a etapa de projeto,
passando pelas técnicas aplicadas e manifestagdes patoldgicas encontradas. Analisou-se também a adequagao das
residéncias ao modo de vida das familias, com foco na funcionalidade das mesmas e adequagéo cultural. Algumas
das edificacOes estudadas estavam ainda em obras; outras haviam sido concluidas ha no maximo um ano. As
edificacdes analisadas sdo todas privadas, localizadas em propriedades rurais pertencentes a uma unica familia.

O processo de disseminacdo das técnicas de constru¢do com terra na regido também foi analisado no trabalho. O
mesmo ocorreu entre familias vinculadas a uma cooperativa de crédito para a agricultura familiar que obtiveram
financiamento para a constru¢do de suas casas pelo extinto Programa Social de Habitagcdo (PSH). O recurso era
disponibilizado através da cooperativa, que admitia o uso de técnicas de constru¢do com terra e outros materiais
naturais. A ideia da constru¢do com terra foi proposta por um grupo de agricultores vinculados a praticas
agroecoldgicas e permaculturais, ou seja, dentro de um contexto de busca pela sustentabilidade nas propriedades
rurais. Assim sendo, para a construc¢do da primeira casa financiada pelo PSH, foi proposto um ciclo de oficinas cujo
objetivo era divulgar as técnicas de constru¢do com terra. Consisitiam em oficinas praticas onde foram construidas
paredes de terra ensacada, fabricados e assentados blocos de terra compactada (BTC) e realizados revestimentos a
base de terra. A partir desses eventos, outras familias se mostraram interessadas em reproduzir as técnicas para a
construgdo de suas moradias e outras experiéncias foram se consolidando. A figura 2 mostra uma visdo geral das
edificagcdes mapeadas e estudadas:
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Figura 2: Edificagdes mapeadas no Oeste Catarinense (PROMPT, 2012)

Através desse estudo verificou-se a adequagao das tecnologias empregadas ao seu contexto. Um fator interessante
foi 0 da mao de obra empregada. A maior parte dos casos foi de autoconstru¢cdo, em que a familia foi a principal
mao de obra, sendo que foram contratados trabalhadores externos a propriedade em situagdes pontuais como, por
exemplo, a estruturagdo das coberturas ou a execu¢do de uma parede de pedras. A autoconstrugdo ¢ considerada
coerente dentro do contexto da agricultura familiar, uma vez que € cultural o trabalho voltado a melhoria das
propriedades. Além do mais, as familias se apropriaram das tecnologias, sendo capazes de trazer solugdes diante de
obstaculos encontados. Um fator determinante, entretanto, foi a rede de relagdes constituidas entre as familias, que
propiciou troca de conhecimentos técnicos e de mao de obra.

Passados seis anos da publicagdo deste trabalho, sabe-se, através de contatos das autoras com agricultores do Oeste
Catarinense, que existem novas habitagdes rurais feitas em terra na regido. Entretanto, os exemplos nao estiao
limitados a regido oeste de Santa Catarina, nem tampouco a propriedades agricolas familiares. H4 também
construgdes com terra em centros de permacultura e propriedades rurais privadas ndo relacionadas a agricultura
familiar, espalhados e diferentes regidoes do estado. Além do mais, percebe-se um movimento de disseminagdo das
técnicas na regido litoranea, impulsionadas por escritorios de arquitetura e profissionais da area que realizam
projetos e obras com terra. Holanda (2016) documentou a experiéncia de uma edificacdo em adobe no municipio
de Paulo Lopes; entretanto, sabe-se de obras ndo documentadas até o momento.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Caracterizaciio da regido

O Estado de Santa Catarina esté localizado na regido sul do Brasil, fazendo fronteira com o Rio Grande do Sul, o
Parana e com a Argentina. Tem uma populacao estimada de aproximadamente 7 milhdes. O Estado tem um total de
295 municipios espalhados em oito regides: Litoral, Nordeste, Planalto Norte, Vale do Itajai, Planalto Serrano, Sul,
Meio-Oeste e Oeste.

5.2 Dados obtidos

O questionario compartilhado teve a participagdo de 65 pessoas. Dessas, 57 (90,8%) relataram conhecer alguma
edificag@o construida com terra. Compreende-se que as pessoas que responderam o questionario optaram por fazé-
lo devido a uma afinidade com o tema.

Solicitou-se também aos participantes uma referéncia de localizacdo das edificagdes ou contato para
esclarecimentos. A partir dessas respostas, algumas edificacdes puderam ser mapeadas diretamente; em alguns
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casos, realizou-se pesquisa exploratoria via internet afim de verificar a existéncia das construgdes; em outros, fez-
se contato com os participantes ou contatos indicados pelos mesmos afim de obter-se informagdes mais precisas.

Dentre todas as respostas obtidas, somente foram incluidas no mapeamento as edificagdes que puderam ser
confirmadas como arquitetura e constru¢do com terra. Em alguns casos, os participantes citaram edifica¢des rusticas
feitas de pedra; uso de tecnologias artesanais como o ferrocimento; edificagdes com formas organicas construidas
com tijolos cozidos. Esses exemplos ndo foram incluidos no mapeamento. Além do mais, foram citadas edificagdes
histéricas construidas com terra, bem como edificagdes indigenas que utilizam tradicionamente técnicas mistas.
Optou-se por, num primeiro momento, ndo incluir estes exemplos no mapeamento, delimitando-se a edificacdes
construidas nos tltimos 10 anos. Vale ressaltar a existencia de exemplos citados dos quais ndo se obteve informacoes
mais precisas; estes dados ndo serdo descartados e espera-se adicionar mais exemplos confirmados em um
desenvolvimento dessa pesquisa. O resultado do mapeamento estd na figura 3. No total foram mapeadas 52
edificagdes todo o estado®®. Percebe-se uma concentragdo das edificagdes na regido oeste € na regido litoranea.
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Figura 3: Distribuicgo das edificacdes construidas com terra em todo o estado

26 Existem mais exemplos levantados no questiondrio a respeito dos quais n3o foi possivel levantar informagdes
adicionais.
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Figura 4: Quantidade de edificagdes mapeadas de acordo com o ano da obra

As categorias, foram analisados a localizacdo, o uso, as técnicas construtivas, o tipo de mao de obra e a data da
construcdo. Em relacdo a data, percebe-se na Figura 1 que o ano de 2009 e o ano de 2018 foram os de maior
producdo. Sabe-se que a ocorréncia em 2009 se deu pela difusdo entre propriedades agricolas familiares. Logo ha
uma diminui¢do da produgdo, que volta a aumentar a partir de 2015.

Quanto ao uso, as edificacdes foram divididas em trés grupos: edificacdes residencias, edificagdes comerciais ou de
servico e (3) espacos de permacultura / ecovilas. Optou-se por uma categoria denominada “permacultura / ecovilas”
que consiste em locais de praticas de permacultura, agroecologia e constru¢ao natural, uma vez que esses t€ém um
carater de divulgacdo e ensino das tecnologias de constru¢do com terra. Além do mais sabe-se que € comum nesses
casos a pratica de constru¢do por mutirdes e vinculadas a cursos e vivéncia, o que traz um carater diferenciado a
essas edificacdes. Alguns desses espagos possuem mais de uma edificagdo, mas foram mapeados somente uma vez,
podendo corresponder a um conjunto de edificagdes. Assim sendo, do total de casos mapeados, 60% sdo de uso
residencial, 19% dos casos pertencentes a locais de permacultura / ecovilas e 21% comércio ou servigos. Em relagao
ao tipo de mao de obra, prevalecem os casos de autoconstrucdo com 48% do total. Estes dados podem ser
visualizados no grafico na Figura 5.

Permacu

N / Residencial

tura

¢ Ecovila Comércio / Autoconstrugdo
19% isidenc omércio

. ° ial Servigos Contratada

€rvigos . .

21; 60% Permacultura / Regimes mistos
(1]

J Ecovila

Figura 5: Graficos representativos dos usos e tipo de mao de obra

Em resposta as técnicas de constru¢do com terra utilizadas foram citadas®’: adobe, taipa de pildo, terra ensacada,
taipa de mdo, cordwood, calfitice e telhado verde. O termo técnicas mistas, definido por Garzén (2011) como
aquelas que utilizam varios materiais em sua aplicacdo, ndo foi mencionado. A autora afirma que as técnicas mistas
sdo sistemas construtivos de grande diversidade e que podem usar materiais naturais e industrializados.
Compreende-se, entdo, que pertencem a esse grupo as técnicas taipa de mao, cordwood, calfitice e telhados verdes.
Para compreender a ocorréncia das técnicas, considerou-se o nimero de vezes em que a mesma foi utilizada, e para

27 Os participantes citaram as tecnologias os nomes pau a pique, superadobe e hiperadobe, porém utiliza-se no presente
artigo a nomenclatura determinada pela organizacdo do evento. Entre as técnicas mistas optou-se por diferenciar as
tecnologias.
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isso foram eleitas as categorias: adobe; taipa de pildo; taipa de mio; BTC?; terra ensacada; cordwood e calfitice.
Houben e Gillaud (2008) consideram o telhado verde como uma técnica de construgdo com terra; entretanto, optou-
se por excluir o telhado verde da sistematizagdo dos resultados, delimitando-os aos casos de edificagdes que utilizam
paredes de terra. Assim sendo, a técnica do adobe foi encontrada em 9 casos; a taipa de pildo em trés casos; o BTC
em trés casos; a taipa de mdo em 32 casos; cordwood em sete casos; terra ensacada em 18 casos e calfitice em
apenas um caso.

TECNICAS
ADAS

Terra ensacada
Adobe
Taipa de mao

Cordwood

Figura 6: Graficos representativos dos usos e tecnologias aplicadas.

6. CONCLUSOES

Este estudo, realizado por meio de pesquisa exploratdria e da divulgacio expontanea de um questionario simples,
possibilitou uma visdo geral da produgao atual da arquitetura e construgdo com terra no estado de Santa Catarina.
Percebe-se uma tendéncia ao aumento do uso de técnicas de constru¢do com terra nos ultimos trés anos, com
predominancia da taipa de mao.

Ficam algumas questdes em aberto no presente estudo. Seria interessante uma visualizagdo do mapa com destaque
para as técnicas utilizadas, de modo a se verificar se existe uma disseminacao regional de cada técnica. Os processos
de projeto, construtivos e de difusdo das técnicas, temas ja estudados em algumas edificacdes no oeste, poderiam
abranger mais edificacdes em diferentes regides, de modo a se compreender o que motiva as pessoas a adotar
técnicas de construcdo com terra em suas edificagdes. Outro campo fértil para a pesquisa ¢ a avaliagdo de
desempenho das edificacdes, que poderia considerar condi¢des de conforto, habitabilidade, desempenho estrutural
entre outros temas. Finalmente, a analise dos processos de ensino em locais voltados a essa finalidade poderia ser
mais bem analisado de modo a difundir praticas e metodologias que promovam oportunidade e conhecimento a
pessoas com as mais diversas condigdes de vida.

Ainda assim, espera-se com esse estudo contribuir com a pesquisa na area, valorizar as edificacdes existentes e
promover uma aproximagao desses casos com a area académica.
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APENDICE 01: Lista das edificagdes mapeadas

EDIFICACAO | LOCALIDADE UsoO TECNICAS ANO MAO DE OBRA
Terra ensacada, taipa de
1 Seara Residencial pildo 2002 | Autoconstrugdo
2 Paial Residencial Terra ensacada, BTC 2008 | Autoconstrugado

Terra ensacada, taipa de
3 Arabutd Residencial mao, cordwood 2009 | Autoconstrugdo

Terra ensacada, taipa de
4 Seara Residencial mao, telhado verde 2009 | Autoconstrugdo

Terra ensacada, telhado
5 Seara Residencial verde 2009 | Autoconstrugdo

6 Pinhalzinho Residencial Terra ensacada 2009 | Contratada

Terra ensacada, taipa de
mao, cordwood, telhado

7 Descanso Residencial verde 2009 | Autoconstrugdo
8 Coronel Martins Residencial BTC 2009 | Contratada

9 Coronel Freitas Residencial Terra ensacada 2009 | Autoconstrugdo
10 Guaraciaba Residencial Taipa de mdo 2016 | Autoconstrugdo
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Terra ensacada, taipa de

11 Coronel Martins Residencial mao, telhado verde 2012 | Autoconstrugdo
terra ensacada, taipa de
12 Dionisio Cerqueira | Residencial pildo 2009 | Autoconstrugdo
Terra ensacada, taipa de
mao, cordwood, telhado
13 Seara Residencial verde 2016 | Regimes mistos
14 Chapeco Comércio / Servigos Taipa de méo 2018 | Regimes mistos
15 Tangara Permacultura / Ecovila | Taipa de mdo 2015 | Autoconstrugdo
16 Sdo José do Cerrito | Permacultura / Ecovila | Taipa de mao, cordwood 2016 | Autoconstrugao
17 Alfredo Wagner Permacultura / Ecovila | Taipa de mao 2017 | Autoconstrugéo
Terra ensacada, adobe,
18 Gravatal Residencial telhado verde 2010 | Autoconstrugdo
19 Frei Rogério Residencial Terra ensacada 2012 | Autoconstrugdo
Taipa de mao, telhado
20 Jacinto Machado Comércio / Servigos verde 2014 | Autoconstrugdo
Taipa de mao, telhado
21 Timbé do Sul Comércio / Servigos verde 2018 | Autoconstrugdo
22 Laguna Permacultura / Ecovila | Taipa de mdo 2010 | Autoconstrugdo
Séo Pedro de Taipa de mao, taipa de
23 Alcantara Permacultura / Ecovila | pildo 2009 | Autoconstrugio
24 Camborit Permacultura / Ecovila | Taipa de méo, cordwood 2015 | Autoconstrugdo
Taipa de mao, cordwood,
adobe, taipa de pildo,
telhado verde, terra
25 Camborit Permacultura / Ecovila | ensacada 2015 | Autoconstrugdo
Terra ensacada, taipa de
26 Imbituba Permacultura / Ecovila | mdo 2009 | Autoconstrugdo
27 Imbituba Permacultura / Ecovila | Taipa de mdo 2018 | Regimes mistos
28 Enseada do Brito Residencial Taipa de méo 2018 | Autoconstrugio
29 Garopaba Residencial Adobe, telhado verde 2017 | Regimes mistos
30 Garopaba Residencial Taipa e méo 2018 | Contratada
31 Garopaba Residencial Taipa de méo 2017 | Regimes mistos
32 Garopaba Residencial Taipa de méo 2018 | Regimes mistos
33 Paulo Lopes Residencial Adobe, telhado verde 2015 | Contratada
34 Floriandpolis Residencial Taipa de méo 2018 | Contratada
35 Floriandpolis Residencial Adobe 2016 | Contratada
Terra ensacada, telhado
36 Floriandpolis Comércio / Servicos verde 2016 | Contratada
37 Floriandpolis Comércio / Servigos Taipa de méo 2017 | Regimes mistos
38 Florianopolis Residencial Adobe 2017 | Regimes mistos
Adobe, taipa de mao,
39 Floriandpolis Comércio / Servigos cordwood 2016 | Regimes mistos
40 Floriandpolis Residencial Taipa de mdo / COB 2011 | Contratada
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41 Floriandpolis Comércio / Servigos Adobe 2017 | Regimes mistos

42 Floriandpolis Residencial Taipa de mdo 2011 | Contratada

43 Floriandpolis Permacultura / Ecovila | Calfitice 2010 | Autoconstrugdo
Taipa de mao, telhado

44 Floriandpolis Residencial verde, BTC 2012 | Regimes mistos

45 Floriandpolis Residencial Taipa de mdo 2010 | Contratada
Terra ensacada, taipa de

46 Floriandpolis Residencial mao, telhado verde 2017 | Regimes mistos

47 Florianopolis Comércio / Servigos Taipa de médo 2017 | Regimes mistos
Taipa de mao, telhado

48 Floriandpolis Comércio / Servigos verde 2017 | Regimes mistos

49 Floriandpolis Comércio / Servigos Taipa de méo 2017 | Contratada

50 Floriandpolis Residencial Taipa de mdo 2010 | Contratada

51 Floriandpolis Comércio / Servicos Adobe 2012 | Regimes mistos

52 Floriandpolis Residencial Terra ensacada 2018 | Autoconstrugdo
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ARQUITETURA VERNACULA E SUSTENTABILIDADE
AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE EM ARQUITETURA E
CONSTRUCAO COM TERRA: Adaptacao do Método VerSus em Santa

] Catarina
PROMPT, CECILIA. (1); LIBRELOTTO, LISIANE. (2)

1. Universidade Federal de Santa Catarina. Departamento de Arquitetura e Urbanismo / Programa de Pds-
Graduacao e Arquitetura e Urbanismo (P6sARQ).
R. Eng. Agrondmico Andrei Cristian Ferreira, 662 - Carvoeira, Florianopolis - SC ceciprompt@gmail.com

2. Universidade Federal de Santa Catarina. Departamento de Arquitetura e Urbanismo / Programa de Pos-
Graduacao e Arquitetura e Urbanismo (P6sARQ).
R. Eng. Agrondmico Andrei Cristian Ferreira, 662 - Carvoeira, Floriandpolis - SC
lisiane.librelotto@gmail.com

RESUMO

A arquitetura e constru¢cao com terra é toda aquela que utiliza o solo como principal material de
construcao. Originaria dos primérdios da civilizagao, esta tecnologia ocorre historicamente em todos
os continentes. Desenvolvida no Brasil a partir de origens africanas, lusitanas e indigenas, ressurge
como uma op¢ao para a arquitetura contemporanea sustentavel, sendo divulgada especialmente a
partir de experiéncias vinculadas a permacultura. Sabe-se que existem muitas vantagens no uso da
terra como material de construgdo, mas também se constatam experiéncias nas quais a falta de
dominio da técnica compromete a sustentabilidade das edificagcboes. Este fato aponta para a
necessidade de maior estruturagdo do conhecimento. Assim sendo, objetiva-se explorar um método
para a avaliagdo da sustentabilidade de edificagdes construidas com terra, no contexto brasileiro. Para
atingir-se o objetivo, realizou-se um estudo de caso piloto utilizando-se o método proposto pelo
Projeto Versus. O resultado do estudo de caso aponta a adequacdao do método selecionado para
avaliagcdao deste tipo de construcdao e revela que o mesmo pode orientar decisdes acerca da
sustentabilidade em etapa de projeto.

Palavras-chave: Arquitetura e Constru¢cao com Terra; Avaliagao da Sustentabilidade; Projeto Versus

1 Introducgao

A Arquitetura e Construcdo com Terra (ACT) é toda aquela que usa o solo como principal material
de construcado (NEVES E FARIA, 2011). A existéncia da ACT acompanha a histéria da humanidade,
tendo sido produzida em todos os continentes desde as primeiras civilizacdes (PONTES, 2011). As
técnicas de construgao com terra sdo universais, mas foram desenvolvidas regionalmente, de
acordo com as necessidades e com os recursos disponiveis. De acordo com Minke (2001) um tergo

da populagao vive, ainda hoje, em habitacdes feitas de terra.

As técnicas de construcdo com terra passam a ser negligenciadas com o advento da industria da
construgao civil, que trouxe ao mercado novos materiais e técnicas (DETHIER, 1982). Junto as
novas tecnologias, a industrializagdo trouxe problemas ambientais como a extingdo das espécies,
a degradacgéao dos solos, a contaminagao das aguas, a desertificagao, a destruicdo da camada de
oz6nio e as mudangas climaticas globais. Surge, em contraponto, uma consciéncia ambiental que
traz consigo o movimento das edificagbes sustentaveis. A sustentabilidade das edificagdes torna-
se um desafio, uma vez que as mesmas tém uma parcela importante no que diz respeito ao

consumo dos recursos naturais (TEIXEIRA, 2013).
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Atualmente, como uma das formas obter-se sustentabilidade nas edificacbes, cresce o uso de
materiais naturais na concepcao dos projetos. A terra apresenta-se como uma possibilidade para a
construcao de edificagdes de baixo impacto ambiental (NIROUMAND et al, 2017, NEVES E FARIA,
2011).

No Brasil, a ACT desenvolve-se a partir de dois Ambitos: de um lado pela consolidagao de pesquisas
académicas e, de outro, pela concretizacdo de experimentos empiricos, dentre os quais uma das
vertentes esta vinculada a movimentos ambientalistas, em especial a permacultura®® (LELIS E
HEISE, 2016). A difusdo por este meio trouxe a vantagem de divulgar a tecnologia, mas, em
contraponto, evidenciou a ocorréncia de experiéncias em obras que acabam por gerar prejuizos
econdmicos, sociais e ambientais. O trabalho de Prompt (2012) avaliou habita¢gdes rurais
construidas com terra na regidao oeste de Santa Catarina e apontou a necessidade da evolugéo

tecnoldgica para que a ACT seja realmente uma solugéao eficaz.

No Brasil, onde sao poucas as normas técnicas vigentes que tratem do tema da ACT, é precario o
respaldo para emprego das técnicas. Apesar da caracteristica milenar desta tecnologia, com
diversos exemplos de edificacbes histéricas presentes na atualidade, o dominio da técnica, as
demandas dos usuarios e as exigéncias de durabilidade passaram por processos de transformagao

e pedem maior estruturagdo do conhecimento.

De modo a contribuir para a compreensao do quadro atual da ACT no Brasil, esta pesquisa propde
lancar um olhar para as edificagbes em uso localizadas em Santa Catarina, a partir da aplicacao de
um método para a avaliagdo da sustentabilidade compativel com as peculiaridades destas
construcoes. Adota-se como conceito o fato da ACT ter similaridades com a arquitetura vernacula,
uma vez que prioriza a aplicacdo de materiais locais com o objetivo de atender as necessidades
locais (NIROUMAND et al, 2017). Elege-se, entédo, o método desenvolvido pelo Projeto Versus, que
avalia a sustentabilidade de forma igualitaria entre os ambitos ambiental, sociocultural e
socioecondmico. Sendo a proposta a avaliagcao de edificagdes em uso, utiliza-se técnicas usadas
em Avaliacdo Pds-ocupacgao (APO) para coleta e analise de dados. Este artigo relata a aplicagéo
e adaptacdo do método em um estudo de caso piloto realizado com o objetivo de testar a eficacia

da proposta de pesquisa.
2 REFERENCIAL TEORICO

2.2 Arquitetura e Construgao com Terra

De acordo com Torgal, Eiles e Jalali (2009), o uso da terra como material de construgao surge entre
12.000 a.C. e 7.000 a.C e persiste até os dias atuais. Houben e Guillaud (2008) afirmam que as

primeiras construgbes com terra foram desenvolvidas de forma independente nos vales dos rios

29 Sistema para planejamento consciente de assentamentos humanos inspirado nos padrées da natureza e que permita
atender as necessidades locais de forma perene (HOLMGREM, 2013).

294



Tigre e Eufrates, no crescente fértil do Nilo e nos vales do Rio Amarelo e do Rio Indo, regides férteis

que propiciaram o assentamento de grupos humanos.

Nas Américas, as civilizagdes pré-colombianas ja construiam com terra desde 800 a.C., e o uso do
adobe data de 500 a.C. No Brasil, os exemplos mais antigos registrados de constru¢des com terra
sdo os abrigos indigenas escavados, encontrados desde o norte do Rio Grande do Sul até o sul de
Minas Gerais (WEIMER, 2004; D’AVILA, 2009). Sabe-se que partir do periodo colonial sdo
edificadas diversas arquiteturas de terra no Brasil, sendo aplicadas as técnicas do adobe, taipa de
pilao e taipa de mao. Deste periodo sao encontrados exemplos que ainda cumprem com suas
fungdes originais. Estas técnicas foram trazidas pelos portugueses e pelos povos africanos, e sua
aplicagédo também sofreu influéncia dos povos indigenas (CONCEICAO, 2012; KANAN, 2014).

No século XX a arquitetura e construcdo com terra ressurge como uma solugao contemporanea,
marcada pelo trabalho de Hassan Fathy, em Nova Gourna, que traz em sua esséncia a valorizagéao
da arquitetura vernacula (FATHY, 2009).

Em 1981, a exposi¢ao Arquitetura de Terra e o Futuro de uma Tradicdo Milenar, coordenada por
Jean Dethier e realizada no museu George Pompidou, em Paris, torna-se um marco para a
divulgacdo da ACT, evidenciando suas caracteristicas e vantagens. Também em 1981, a
Universidade de Grenoble langa a primeira formagcao em ACT a nivel universitario. Atualmente, a
arquitetura e construcdo com terra € uma possibilidade para a construgdo sustentavel,
considerando-se as vantagens ambientais da mesma como abundancia do material, o baixo impacto

ambiental das técnicas entre outras.

Ressalta-se que algumas caracteristicas da ACT estao relacionadas a conceitos atribuidos, por
determinados autores, a arquitetura vernacula, tais como: (1) prioriza o uso de materiais locais para
atender necessidades e condicdes especificas de cada contexto (NIROUMAND et.al., 2017); (2)
ocupacao do territério por um grupo com condi¢des socioculturais similares, permanéncia no local
a longo prazo e evolugdo dos sistemas construtivos (FERREIRA, 2014); (3) simplicidade,
adaptabilidade, carater criativo e intengdo plastica como resultado da técnica e do material
empregado (WEIMER, 2005).

2.1.2 Arquitetura e construgcao com terra em Santa Catarina

Em 2012, no estado de Santa Catarina, foram mapeadas e avaliadas nove habitagdes rurais
construidas com terra em fase de uso. O estudo relatou a disseminagao das técnicas na regiao e
verificou uma adequacao das mesmas ao seu contexto, demonstrando diversas vantagens no uso
da terra como material de construcdo. Detectou-se a capacidade das familias rurais em
desenvolverem as tecnologias de maneira adequada a sua propria realidade e de encontrarem as
solugdes diante de obstaculos. Além do mais, grande parte dos materiais de construgdo foram

retirados das propriedades familiares. Outro fator interessante foi a ocorréncia de troca de mao-de-
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obra e de conhecimentos entre as familias envolvidas, o que gerou a apropriagéo das tecnologias

e a evolugcdo das mesmas a nivel regional (PROMPT, 2012).

Entretanto, foram encontrados fatores que causaram impactos negativos no desempenho das
edificacbes, comprometendo questbes relativas a sustentabilidade. Dentre estes, destacam-se:
manifestagdes patoldgicas, longos periodos necessarios para a execugdo das obras, escolha
inadequada de técnicas construtivas, retrabalho com desperdicio de material e sensagbes de

inseguranga por parte dos usuarios.

Considerou-se estes fatores como graves pois, além dos prejuizos causados diretamente aos
usuarios, poderiam comprometer o desenvolvimento da ACT como um todo. A partir desta
constatacao, propds-se um desenvolvimento desta pesquisa, com abrangéncia para todo o estado

de Santa Catarina.

Assim sendo, foram mapeadas no estado 52 edificagbes construidas entre 2008 e 2018. Este
mapeamento foi analisado de acordo com as categorias uso, técnicas empregadas e tipo de mao
de obra (PROMPT E LIBRELOTTO, 2018). Detectou-se um crescimento na quantidade de
edificagcdes construidas com terra no estado, com ocorréncia maior nas regides do Oeste

Catarinense e na regiao litoranea.
2.1 Sustentabilidade na Arquitetura

A producdo da arquitetura sempre teve relagdo com o meio ambiente, uma vez que a funcgao
primordial da mesma é o abrigo e a protecao as intempéries. O conceito de sustentabilidade na
arquitetura se desenvolve paralelamente ao movimento ambientalista. Zambrano (2008)
estabeleceu uma historicidade que mostra a evolugdo do conceito a partir da arquitetura solar
(1970). A partir do final da década de 1990, o conceito evolui para a arquitetura sustentavel, que
considera a sustentabilidade relacionada as edificagbes de forma mais ampla, atingindo os ambitos
ambiental, social e econdmico. Entende-se, portanto, que para alcancar a sustentabilidade em uma
edificacdo, & necessario haver um equilibrio entre estes trés ambitos (LIBRELOTTO e FERROLI,
2012; CARVALHO, 2009; SILVA, 2003).

As edificacbes analisadas nesta pesquisa relacionam-se ao conceito de bioconstrucdo, que traz a
ideia da edificacdo como uma unidade bioldgica que interage com o ambiente natural e também
com o seu entorno social, cultural e econdmico. E recorrente o uso de formas organicas nos
projetos. Este tipo de arquitetura esta fortemente vinculado a permacultura, com seu conceito de
design sistémico, que trata a edificagdo como o centro no projeto de design e afirma que o espago
construido deve estar em harmonia com o meio ambiente. A casa deve ser projetada de forma que
admita ganho solar passivo por meio de materiais que permitam a captagdo, armazenamento e
transmissao de energia. A bioconstrugao prioriza o uso de materiais naturais (entre eles a terra),
locais, reciclados ou pouco processados (VEGAS et al, 2014; MARS, 2008; MORROW, 2010).

2.1.1 Métodos para avaliagao da sustentabilidade
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O desempenho relativo a sustentabilidade das edificacdes pode ser avaliado com o uso de métodos.
Os primeiros métodos surgiram na década de 1990 nos EUA, Canada e em paises europeus.
Baseados no conceito de analise do ciclo de vida, contemplavam somente a dimensao ambiental
da sustentabilidade, uma vez que seus paises de origem ja haviam conquistado niveis aceitaveis
de qualidade de vida, igualdade social e distribuicao de riquezas — a custo da degradagédo ambiental
(SILVA, SILVA E AGOPYAN, 2003).

lllakoon et al (2017) realizaram uma analise comparando diversos métodos para a avaliagdo da
sustentabilidade em edificagbes. A abordagem foi detectar quais os ambitos da sustentabilidade —
ambiental, social e econémico - contemplados pelos métodos e o peso de cada um. Estes autores
detectaram a predominancia do ambito ambiental. O &mbito social vem em segundo lugar € o

econdmico em ultimo, ndo sendo contemplado na maior parte dos métodos existentes.

A partir do estudo de alguns métodos para a avaliagéo da sustentabilidade nas edificagdes®, opta-
se por adaptar o desenvolvido pelo Projeto Versus para a realidade de Santa Catarina. Esta decisao
foi embasada a partir de um cruzamento das caracteristicas do método com as caracteristicas da
ACT da forma em que ela se desenvolve no Brasil, ou seja: como uma alternativa para a

sustentabilidade nas edificagdes e com um forte vinculo com a permacultura.

2.1.2 Projeto Versus

O Projeto Versus — Conhecimento Vernaculo para a Arquitetura Sustentavel - foi desenvolvido de
forma cooperativa entre quatro universidades europeias. Liderado pela Escola Superior de
Gallaecia (Portugal) em parceria com a Ecole Nationale Supérieure d’Architecture de Grenoble
(Franca), Universitat Politécnica de Valéncia (Espanha) Universita degli Studi de Firenze (Italia), e

Universita degli Studi de Cagliari (ltalia).

Nesse método, utiliza-se principios da arquitetura vernacula para constituir estratégias para a
sustentabilidade nas edificagdes. Tem dois objetivos principais: (1) reconhecer o patriménio
vernaculo, seus valores e qualidades, focando no seu valor histérico, o que pode contribuir para a
sustentabilidade nas edificagcdes contemporaneas e (2) disseminar principios, estratégias e técnicas
que possam ser adaptadas afim de responder as necessidades atuais em termos de cultura,
identidade, qualidade e meio ambiente (CORREIA, DIPASQUALE e MECCA, 2015).

Também é intengdo do Projeto Versus apresentar um método de facil interpretacao e simples
aplicacdo que possa ser utiizado de forma autbnoma e com diversas possibilidades de
implementacdo. Adota-se um conceito de sustentabilidade holistico, transversal e multidisciplinar.

Trata-se a sustentabilidade dentro dos dmbitos ambiental, sociocultural e socioeconbmico. Para

30 Os métodos para avaliagdo da sustentabilidade estudados nesta pesquisa foram: AQUA, BREEAM, CASBEE, GBC,
LEED, SUSTENTAX, ASUS, STAR, MASP-HIS, GB Tool, Modelo ESA, MAEN- 6F, FEAP-SUS, Procel Edifica, Selo Casa
Azul, VerSus
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cada um dos trés ambitos foram identificados quinze principios distribuidos de forma igualitaria entre
0os ambitos ambiental, sociocultural e socioeconémico, conforme a Figura 6. Cada principio &
composto por cinco estratégias identificadas a partir da arquitetura vernacula e aplicaveis ao projeto
arquitetdnico contemporaneo. No total sdo 75 estratégias distribuidas de forma igualitaria entre os

trés ambitos.

Figura 6 — Principios e estratégias para a sustentabilidade na arquitetura de acordo com o Projeto
Versus. Fonte: Adaptado de GUILLAUD et al, 2014.Tradugao das autoras.

Dentre as caracteristicas do projeto Versus que o tornam adequado para este estudo de caso,
destacam-se: o desenvolvimento do método a partir da compreensao da arquitetura vernacula; a
insercao de valores subjetivos para a avaliacdo da sustentabilidade (como apoiar a autonomia ou a
transmissado de culturas construtivas); o ambito socioecondmico que € trabalhado para além da
questdo financeira, considerando o desenvolvimento das pessoas envolvidas; a conexao da
edificagdo com a producao de alimentos; a incorporagao de métodos de prevengao contra desastres
naturais, planejando a resiliéncia da edificagcdo a longo prazo; o desenvolvimento das tecnologias

localmente ao longo do tempo.
2.3 Avaliagao pés-ocupagao

Avaliacdo Pos-Ocupagéao (APO) consiste em “um conjunto de métodos e técnicas com potencial de
aplicacdo nos ambientes em uso” (GALVAO, ORNSTEIN E ONO, 2013). A APO é utilizada em
diversos estudos de caso com o objetivo de melhorar a qualidade do projeto, da construgdo e do

uso no ambiente construido.

Os temas avaliados através da APO abrangem o desempenho das edificagbes, satisfagdo e bem-
estar dos usuarios, qualidade do ambiente interno, produtividade entre outros (LI, FROSE e
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BRAGER, 2018). Elali e Pinheiro (2013), ao explanar sobre a avaliacdo em edificacdes
habitacionais, afirmam que a avaliacdo ndo pode estar restrita aos aspectos construtivos, mas deve

abranger aspectos relativos ao modo de vida do usuario e de suas relagbes com o ambiente.

Outra tematica que vem sendo desenvolvida através da APO é a avaliacdo de edificacbes que
receberam atestados de sustentabilidade previamente a etapa de uso (KERN et al, 2016), ou em
edificagdes projetadas prevendo baixo consumo energético (KENSARA et al, 2012), com o objetivo

de verificar-se a eficacia de edificacbes atestadas considerando-se o comportamento do usuario.
3 Método

Esta é uma pesquisa de carater quali-quantitativo, do tipo exploratéria, com base em um estudo de
caso. O estudo de caso é caracterizado pela analise de um ou poucos objetos, de modo ao conhecé-
lo detalhadamente (GIL, 2008). A pesquisa ocorreu em trés etapas: pesquisa bibliografica (nas
tematicas arquitetura e constru¢ao com terra, sustentabilidade na arquitetura e avaliacdo pds-

ocupacao), levantamento de dados em campo e avaliagdo da sustentabilidade.

Sendo o objeto de estudo um conjunto de edificacdes em fase de uso, opta-se pelo uso de técnicas
empregadas em APO. Assim sendo, foram utilizadas as seguintes técnicas: observacéo

assistematica, levantamento arquitetdnico, questionarios e entrevista nao estruturada.

Realizou-se observagdo assistematica para inspecionar as edificagbes de modo a detectar
manifestacdes patoldgicas, alteracdées construtivas e de uso (KOWALTOWSKI et al., 2013). Foi
realizado levantamento arquiteténico no conjunto de trés edificagdes avaliadas, uma vez que até a

data prévia a esta pesquisa, inexistia documentacao referente a projeto arquiteténico.

O questionario visou coletar a percepcao dos usuarios a respeito das edificacbes. Foi aplicado a
um grupo de 20 pessoas, entre elas a proprietaria do local e um grupo de participantes de um curso
de bioconstrugdo que ocorria na ocasido do levantamento de dados. Foram elaboradas 24
perguntas objetivas divididas em dois itens principais, sendo o primeiro referente ao espaco fisico
e o segundo referente a vivéncia de participar do curso. Em relacdo ao espaco fisico foram
questionadas a percepgao dos usuarios a respeito da integracao das edificagcbes com a paisagem,
o uso dos materiais de construcao, aparéncia, iluminagao natural, conforto térmico, qualidade do ar,
tamanho, sensacao de bem-estar, seguranca, funcionalidade e manutencéo. Em relacao a vivéncia
de participar do curso, foram questionadas as percepgdes a respeito do entendimento dos
propdsitos do local, dos processos de ensino e aprendizagem, sensacdo de pertencimento ao
grupo, diversidade do grupo, bem-estar coletivo, potencial para estabelecimento de redes de
contato e possibilidade de configuragéo de redes de apoio. Estas questdes foram respondidas com
base em uma escala de valores equilibrada em cinco respostas: 6timo, bom, regular, ruim e

péssimo.
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Finalmente, realizou-se uma entrevista nao estruturada com a proprietaria do sitio, solicitando-a que

descrevesse o processo de construcdo das edificagdes, desde a concepgado do projeto até as

condigbes atuais de uso.

3.2 Avaliagao da sustentabilidade

Para a avaliagdo da sustentabilidade foi elaborado um checklist com as 75 estratégias do projeto

Versus. A avaliagdo de cada uma das estratégias foi realizada com os dados coletados em campo,

sendo a procedéncia deste dado de uma ou mais técnicas de levantamento. Toma-se como

exemplo para este procedimento metodolégico o Principio 1, pertencente ao ambito da

sustentabilidade ambiental, com suas cinco estratégias (Quadro 1).

Quadro 1: Exemplo de origem dos dados para avaliagdo de cada estratégia

PRINCIPIO ESTRATEGIA FONTE DE DADOS
Principio 1: 1.1 Garantir a escolha apropriada do local Ent’:gws(’;a, . ?bserva(;ao,
Respeitar a anadlise de projeto

paisagem e o
contexto natural

1.2 Minimizar o impacto das intervengdes Entrevista

1.3 Assegurar condi¢cdes para a regeneracao

do local Entrevista

1.4 Integrar com a morfologia do ambiente Obgervagao, andlise  do
projeto

1.5 Entender as caracteristicas do local Entrevista

A partir da analise de cada uma das estratégias, foi atribuida uma avaliagao e, para cada avaliacao,

foram atribuidas uma simbologia e uma pontuacao, de acordo com o quadro 2.

Quadro 2: Simbologia e pontuagéo para avaliagéo de cada estratégia

Avaliagéo Simbolo Pontuacao
Atende v 1

Atende parcialmente * 0,5

Nao atende X 0

A fim de verificar se o principio foi atendido, foi somada a pontuagao atribuida a a cada estratégia

conforme simulagao apresentada no Quadro 3:

Quadro 3: Simulagéo do calculo da avaliagdo de cada um dos 15 principios
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PRINCIPIO ESTRATEGIAS PONTUACAO

PRINCIPIO 1 ESTRATEGIA 1.1 1

ESTRATEGIA 1.2 1

ESTRATEGIA 1.3

|—=

ESTRATEGIA 1.4

|—=

ESTRATEGIA 1.5

|—=

TOTAL PRINCIPIO 1

[&)]

Os principios sado avaliados de acordo com uma escala de valores a qual é atribuida, entao, a
mesma simbologia. Esta escala de valores, representada no Quadro 4, foi utilizada também para a

avaliacdo de cada um dos ambitos da sustentabilidade: ambiental, sociocultural e socioeconémico.

Quadro 4: Escala de valores para atribuicdo de simbologia a cada principio e a cada ambito

PONTUAGAO AVALIAGAO SIMBOLO

0-16 NAO ATENDE Vv

1,7-34 ATENDE PARCIALMENTE

+

35-5 ATENDE X,

4 Resultados e discussao

Para a realizagdo do estudo de caso piloto, escolheu-se um sitio de permacultura localizado no
municipio de Camboriu. A escolha do objeto deu-se por uma relagéo pré-existente das autoras com
a proprietaria do local. Esta relacdo permitiu livre acesso ao espaco e as informacgdes a respeito do

histérico, bem como a liberdade para a aplicacdo dos métodos in loco.

A estacdo de permacultura que € objeto deste estudo de caso abriga um projeto educativo cujas
edificagdes vém sendo construidas gradualmente desde 2014. Esta inserida em uma propriedade
familiar em meio a uma area de mata atlantica preservada. O acesso se da através de uma area

urbanizada de baixa renda do municipio.
4.1 Descricao das edificacoes

Atualmente existem trés edificagdes em uso — cozinha, alojamento (dormitérios e banheiros) e
galpao. A Figura 2 representa esquematicamente a localizagéo das edificagdes, bem como o acesso

ao sitio, a zona de camping e os corpos d’agua (rio e lago).
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acesso sitio 100 m]

CAMPING

Figura 2: Localizagao das edificagbes em relagao aos corpos d’agua e zonas de circulagdo. Fonte: Autoras.
4.1.1 Materiais e técnicas construtivas

As edificagdes foram construidas predominantemente com materiais retirados do préprio terreno ou
reaproveitados. A estrutura das edificagdes foi construida com madeira de pinus retirada do proprio
local. A terra, material usado na maior parte das paredes, também foi retirada no terreno, conforme
ilustra a Figura 2. Com este material foram aplicadas diversas técnicas como taipa de méo
(preenchida em trama de bambu colhido no terreno), adobe, cob e revestimentos naturais. Entre os
materiais reaproveitados estdo madeiras de demolicdo, telhas e esquadrias. Além do mais é
utilizado, em alguns locais, o lixo para auxiliar no preenchimento das paredes, quando aplicada a

técnica da taipa de mao.
4.1.2 Mao de obra

Em relagdo a mao de obra, todos os trabalhos de concretagem de fundagdes e pilares, montagem
das estruturas principais e coberturas foram realizados com mao de obra contratada. A Unica parte
da estrutura de madeira feita em momentos de vivéncia foram os pilares que estruturam o telhado
verde da edificacdo 1. A alvenaria dos banheiros, bem como sua instalacao hidrossanitaria, também
foi executada por mao de obra contratada. As demais etapas da obra (paredes, piso do alojamento,
montagem do telhado verde, revestimentos) foram realizadas em processo de mutirdo pelos

participantes de cursos e vivéncias.
4.2 Resultado da avaliagao

A partir do checklist foram avaliadas as 75 estratégias propostas pelo Projeto Versus. O quadro 5

apresenta os resultados relativos ao Principio 2.
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Quadro 5: Simbologia e pontuagao para avaliagdo de cada estratégia

® Item Estratégia Avalia Justificativa

:(% ¢ao

% 2.1 Escolher a orientagdo adequada " Dormitérios com pouca insolago;
3 para a edificagao sistema de tratamento determinante
g para a locagao das edificagdes.

§ 2.2 Considerar a hidrografia do local Abundancia de recursos hidricos

é € manejar os recursos hidricos M justifica a auséncia de sistemas de
§ armazenamento de agua da chuva;
g reutilizagdo da agua dos efluentes.
8 2.3 Locar as edificagdes de modo a Locacgao delimitando a area de

;% tirar proveito da forma da - ocupagéao. Pouca relagdo com o rio.
§ paisagem

_§ 2.4 Incorporar a energia solar no Estratégia ndo adotada

; projeto da envoltoria X

:g_ 2.5 Tirar vantagem da inércia térmica Estratégia ndo adotada

§ do solo X

o

e

Figura 3: Exemplo da estratégia 2.2 atendida: o sistema de tratamento de efluentes promove a irrigagdo de um

jardim produtivo; entretanto, a insolagao privilegiada para o bom funcionamento deste sistema prejudicou a

incidéncia solar nos dormitérios.

A aplicagao do método no estudo de caso permitiu que todos os itens sugeridos pelo Método Versus

fossem avaliados. Assim sendo, a pontuagao foi contabilizada e possibilitou uma visualizagao de

quais os ambitos da sustentabilidade foram mais ou menos contemplados. Para obter-se uma

visualizagao dos resultados, propbe-se expressar graficamente com uso da mandala com os

principios do projeto Versus.
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POLUIGAC £
LOCALIZACAQ  DISPERDICIO
ADEQUADA DE

RESPETARA
NATUREZA

ECONOMIZAR
RECURSOS 4,

Figura 4: Resultado da avaliagéo no estudo de caso

Como resultado obtém-se avaliagao positiva na dimensao sociocultural e mediana nas dimensdes
socioecondmica e ambiental. Os maiores desafios em relacdo ao ambito ambiental estao
relacionados a falta de cumprimento de requisitos basicos a norma de desempenho térmico em
edificagdes bem como a falta de um desenho bioclimatico que faga uso eficiente das energias
disponiveis no terreno. Estratégias de aquecimento solar passivo ndo sao utilizadas, e quesitos
como iluminagao natural e ventilagdo adequada nos ambientes ndo sao cumpridos. Outra estratégia
que nao é bem atendida é a reducgao de riscos relacionados a desastres naturais (Principio 5).
Atribui-se o fato a uma questao cultural, uma vez que nao se prioriza a prevencao a respeito de
riscos de vendavais, inundacdes ou deslizamentos. Apesar de o local ndo se apresentar vulneravel
a deslizamentos, a localizacao das edificagdes ao nivel do rio pode representar um risco relacionado
a inundacdes. Esta claro que num contexto onde a vegetagao esta preservada sao menores 0s
riscos de desastres naturais; ainda assim, acredita-se na necessidade de planejamento a maior
prazo, considerando-se a possibilidade de uma mudanca na paisagem do entorno. O principio 14
(aumentar a vida util da edificacdo) também foi avaliado com desempenho insatisfatério. Neste
principio a maior parte das estratégias esta relacionada ao projeto, de forma a prever a degradacao
de elementos construtivos. Ainda que se compreenda que a manutencéo deva ser prevista em etapa
de projeto, entende-se que neste caso predominam técnicas experimentais e com mao de obra

aprendiz, de modo que o desempenho das técnicas pode n&o ser como o previsto.
5 Consideragoes finais

5.1 Consideragoes a respeito do estudo de caso

Os fatores negligenciados em relagéo a sustentabilidade ambiental demonstram que o uso da terra
e de outros materiais naturais ou reciclados resulta insuficiente para um bom resultado ambiental.
No presente estudo de caso, a sustentabilidade sociocultural é facilitada por ser um local que visa

o encontro e a educacdo ambiental, ou seja, estd diretamente ligada aos principios de
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sustentabilidade. Nesta dimensado, as edificagbes cumprem a maior parte dos requisitos,
especialmente pelo seu papel em impulsionar a autonomia e o empoderamento pessoal dos
participantes das atividades. A capacidade de construir com as proprias maos e com o uso de
materiais disponiveis na natureza impulsiona a capacidade criativa e pode influenciar na visao de

mundo e na atuacao social dos participantes.

Apesar de a avaliagao da sustentabilidade considerar o processo construtivo e de concep¢ao do
espaco, 0 que neste caso traz diversos beneficios em relagcdo a sustentabilidade, os resultados
desse processo também sdo analisados. Fatores como esquadrias com vedagdes frageis, por
exemplo, podem ser decorrentes do uso de materiais reaproveitados, o que reduz o a quantidade
de energia para a fabricacdo de materiais. Ainda assim, geram perdas térmicas, o que diminui a
sustentabilidade na dimensao ambiental. Sabe-se também que no caso estudado existe escassez
de recursos financeiros, o que traz limitagées para a construcio. Este fator nao impediu uma analise

critica dos resultados.
5.2 Consideragoes a respeito do método de avaliagao da sustentabilidade

Em relagdo ao método, considera-se que, de forma geral, seja adequado para a avaliagao da
sustentabilidade em ACT. Algumas estratégias repetem-se nos diferentes admbitos, como por
exemplo o uso de sistemas naturais de ventilagdo, aquecimento e ventilacdo ou a adogado de
materiais de baixo impacto ambiental. A repeticdo ocorre pelo fato de que uma mesma estratégia
pode proporcionar incremento da sustentabilidade em mais de um &dmbito — 0 mesmo material que

gera economia financeira pode também diminuir a energia incorporada na edificagéo.

Observam-se algumas lacunas referentes aos principios e estratégias do Versus. A primeira diz
respeito aos aspectos funcionais da edificagdo. Em nenhum momento os aspectos referentes a
adequacgao dos ambientes internos as atividades que ali ocorrem sdo questionados. Questdes de
acessibilidade tampouco sao contempladas. Na analise citou-se a acessibilidade na estratégia 13.2

como uma forma de assinalar uma fragilidade observada in loco.

Sugere-se que estes aspectos possam ser adicionados em uma adequacao do método para que
seja possivel uma compreensao mais completa das edificacbes. Além do mais, acredita-se que seja
fundamental uma analise mais direcionada as especificidades da terra como material de construcgao.
Este tema deve avaliar a adequacéo da escolha das técnicas a cada situacéo, o tipo de solo indicado

e o procedimento de selecdo do solo por testes expeditos no proprio campo.
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APENDICE 3: Questionario aplicado no estudo de caso piloto

Parte um: O ESPACO FiSICO

I. COMO VOCE AVALIA A INTEGRACAO DAS EDIFICACOES COM A PAISAGEM DA NOVA
OIKOS?
OOtimo OBom ORegular ORuUIm OPéssimo
2. COMO VOCE AVALIA A RELACAO DAS EDIFICACOES COM O RIO?
OOtimo OBom ORegular ORuIm

OPéssimo
3. COMO VOCE AVALIA A DISTANCIA ENTRE CADA UMA DAS EDIFICACOES
(ALOJAMENTO, COZINHA E GALPAO?)
OOtimo OBom ORegular ORuim

OPéssimo
4, EM RELACAO AOS MATERIAIS DE CONSTRUCAO, COMO VOCE AVALIA:

O uso da terra como material de construcao nas edificagdes da Nova Oikos?

OOtimo OBom ORegular ORuim
OPéssimo

O uso do lixo como material de construgdo nas edificacdes da Nova Oikos?

OOtimo OBom ORegular ORuIm

OPéssimo
O uso da madeira como material de construgdo nas edificacdes da Nova Oikos?
OOtimo OBom ORegular ORuim OPéssimo
5. COMO VOCE AVALIA A RELACAO DA EDIFICACAO COM AS AREAS PRODUTIVAS?
OOtimo OBom ORegular ORuim OPéssimo
6. COMO VOCE AVALIA A APARENCIA DE CADA UMA DAS EDIFICACOES?

Alojamento (dormitorios)?

0O0timo OBom ORegular ORuim OPéssimo
Banheiros?

0O0timo OBom ORegular ORuim OPéssimo
Cozinha?

0O0timo OBom ORegular ORuim OPéssimo
Galpao / Sala de aula?

0O0timo OBom ORegular ORuim OPéssimo

7. COMO VOCE AVALIA A ILUMINACAO NATURAL DE CADA UMA DAS EDIFICACOES?

Alojamento (dormitoérios)?

0OO0timo OBom ORegular ORuim OPéssimo

309



Banheiros?

OOtimo OBom ORegular ORuim OPéssimo

Cozinha?

OOtimo OBom ORegular ORuUIm OPéssimo

Galpdo / Sala de aula?

OOtimo OBom ORegular ORuUIm OPéssimo

8. COMO VOCE AVALIA O CONFORTO TERMICO DE CADA UMA DAS EDIFICAC()ES?

Alojamento (dormitorios)?

OOtimo OBom ORegular ORuim OPéssimo
Banheiros?

OOtimo OBom ORegular ORuim OPéssimo
Cozinha?

OOtimo OBom ORegular ORuIm OPéssimo

Galpao / Sala de aula?
OOtimo OBom ORegular ORuIm OPéssimo
9. COMO VOCE AVALIA A QUALIDADE DO AR EM CADA UMA DAS EDIFICACOES?

Alojamento (dormitorios)?

OOtimo OBom ORegular ORuim OPéssimo
Banheiros?

OOtimo OBom ORegular ORuim OPéssimo
Cozinha?

OOtimo OBom ORegular ORuim OPéssimo
Galpao / Sala de aula?

0O0timo OBom ORegular ORuim OPéssimo

10. COMO VOCE AVALIA O TAMANHO DE CADA UMA DAS EDIFICACOES?

Alojamento (dormitorios)?

0O0timo OBom ORegular ORuim OPéssimo
Banheiros?

0O0timo OBom ORegular ORuim OPéssimo
Cozinha?

0OO0timo OBom ORegular ORuim OPéssimo
Galpdo / Sala de aula?

0OO0timo OBom ORegular ORuim OPéssimo

11. COMO E SUA SENSACAO DE BEM ESTAR DE CADA UMA DAS EDIFICACOES?
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Alojamento (dormitorios)?

OOtimo OBom ORegular ORuim OPéssimo
Banheiros?

OOtimo OBom ORegular ORuUIm OPéssimo
Cozinha?

OOtimo OBom ORegular ORuUIm OPéssimo
Galpao / Sala de aula?

OOtimo OBom ORegular ORuim OPéssimo

12. COMO VOCE SE SENTE EM RELACAO A SEGURANCA EM CADA UMA DAS
EDIFICACOES?

Alojamento (dormitorios)?

OOtimo OBom ORegular ORuim O Péssimo
Banheiros?
OOtimo OBom ORegular ORuim
OPéssimo
Cozinha?
OOtimo OBom ORegular ORuim OPéssimo
Galpao / Sala de aula?
OOtimo OBom ORegular ORuim OPéssimo

13. COMO VOCE AVALIA A FUNCIONALIDADE DE CADA UMA DAS EDIFICACOES?

Alojamento (dormitorios)?

OOtimo OBom ORegular ORuIm
OPéssimo
Banheiros?
0O0timo OBom ORegular ORuim
OPéssimo
Cozinha?
0O0timo OBom ORegular ORuim
OPéssimo
Galpao / Sala de aula?
0O0timo OBom ORegular ORuim OPéssimo

14. COMO VOCE AVALIA A MANUTENCAO DE CADA UMA DAS EDIFICACOES?
Alojamento (dormitoérios)?
0OO0timo OBom ORegular ORuim OPéssimo

Banheiros?
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OOtimo OBom ORegular ORuim
OPéssimo

Cozinha?

OOtimo OBom ORegular ORuIm
OPéssimo

Galpao / Sala de aula?

OOtimo OBom ORegular ORuIm
OPéssimo

Parte DOIS: A VIVENCIA

15. COMO VOCE AVALIA SEU PROPRIO ENTENDIMENTO EM RELACAO AOS PROPOSITOS
E OBJETIVOS DA NOVA OIKOS?

OOtimo OBom ORegular ORuIm
OPéssimo
16. COMO VOCE AVALIA A DIVERSIDADE DO GRUPO?
OOtimo OBom ORegular ORuim OPéssimo
17. COMO VOCE AVALIA OS PROCESSOS DE ENSINO E APRENDIZAGEM?

OOtimo OBom ORegular ORuim OPéssimo

18. COMO VOCE AVALIA OS PROCESSOS E DINAMICAS VOLTADAS A INTEGRACAO DO
GRUPO?

OOtimo OBom ORegular ORuim OPéssimo

19. COMO VOCE AVALIA O POTENCIAL PARA DESENVOLVIMENTO DE INTELIGENCIA
COLETIVA PROPORCIONADO PELA NOVA OIKOS?

OOtimo OBom ORegular ORuim OPéssimo

20. COMO VOCE AVALIA A LIBERDADE PARA A EXPERIMENTACAO E
COMPARTILHAMENTO DE SOLUCOES DURANTE AS PRATICAS CONSTRUTIVAS?

0O0timo OBom O Regular ORuim OPéssimo

21. COMO VOCE AVALIA SUA PROPRIA SENSACAO DE PERTENCIMENTO AO LOCAL E AO
GRUPO?

0O0timo OBom ORegular ORuim OPéssimo
22. COMO VOCE AVALIA AS ESTRATEGIAS PRO BEM ESTAR COLETIVO?
0O0timo OBom ORegular ORuim OPéssimo

23. COMO VOCE AVALIA O POTENCIAL PARA ESTABELECER CONTATOS A PARTIR DA
VIVENCIA?

0OO0timo OBom ORegular ORuim OPéssimo

24. COMO VOCE AVALIA A POSSIBILIDADE PARA CONFIGURACAO DE REDES DE TROCA /
APOIO A PARTIR DESTA VIVENCIA?
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OOtimo OBom ORegular ORuim OPéssimo

25. DE QUE FORMA ESTA VIVENCIA PODE CONTRIBUIR COM SEU CRESCIMENTO
PESSOAL?

26. NA SUA OPINIAO, ESTE TIPO DE VIVENCIA PODE GERAR UM IMPACTO SOCIAL
POSITIVO? PORQUE?
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APENDICE 4: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Aceito pelo comité de ética mediante CAAE 16103819.0.0000.0121
O TCLE respeita as resolugdes 466/2012

Sr(a) foi selecionado(a) e estd sendo convidado(a) para participar da pesquisa intitulada Arquitetura e Construgao
com Terra em Santa Catarina: Avaliacdo Pés-Ocupacio sob a Otica da Sustentabilidade, que tem como
objetivos: avaliar edificacées construidas com terra, com a justificativa de contribuir com o desenvolvimento

da arquitetura de terra no Brasil.

A pesquisa, iniciada em 2016, ¢ integrada ao Programa de Pds-Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo (P6sARQ),
da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), e tera duragdo total de 4 anos, com o término previsto para
5/2020.

Sua participacdo nesta pesquisa consistira em responder as perguntas a serem realizadas sob a forma
de entrevista. A entrevista serd gravada para posterior transcri¢do — que serd guardado por dois (02)
anos e sera posteriormente eliminada.

Sr(a) nao tera nenhum custo ou quaisquer compensagoes financeiras. Salientamos que suas respostas
serdo tratadas de forma andnima e confidencial, isto €, em nenhum momento sera divulgado o seu
nome ou qualquer uma das empresas que seja mencionado, em qualquer fase do estudo. O beneficio
relacionado a sua participagdo sera de aumentar o conhecimento cientifico para a area de Ciéncias
Sociais Aplicadas.

O possivel risco e desconforto que a pesquisa podera trazer a(o) Sr(a) ¢ o constrangimento de ser
entrevistado ou . A fim de evitar ou reduzir efeitos e condigdes adversas, os pesquisadores garantem
que suas opinides € pontos de vista ndo serdo expostos publicamente. As informagdes coletadas
ficarao de posse dos pesquisadores responsaveis e sua identidade sera mantida no mais rigoroso sigilo.
Serdo omitidas todas as informag¢des que permitam identifica-lo. Em caso de eventuais danos
decorrentes da pesquisa sera garantido seu direito de indenizagdao ou ressarcimento via a deposito
bancério.

Os dados coletados serdo utilizados apenas NESTA pesquisa e os resultados serdo divulgados em
eventos e/ou revistas cientificas. Vocé ndo sera identificado(a) em nenhuma publicagdo que possa
resultar desse estudo. A qualquer momento vocé pode se recusar a responder qualquer pergunta ou
interromper a participagdo e retirar seu consentimento, sem penalizacdo alguma. Sua recusa ndo trard
nenhum prejuizo em sua relacdo com o pesquisador.

Sr(a) receberd uma via deste termo onde consta o contato/e-mail do pesquisador responsavel, e demais
membros da equipe, podendo tirar as suas dividas sobre o projeto e sua participagdo, agora ou a
qualquer momento. Os pesquisadores responsaveis se comprometem a cumprir todas as exigéncias
contidas nas Resolu¢des CNS 466/2012.

ENDERECO FiISICO DO PESQUISADOR: Programa de Pos-Graduagdo em Arquitetura e
Urbanismo (P6sARQ). Departamento de Arquitetura e Urbanismo, Universidade Federal de Santa
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Catarina (UFSC), Centro Tecnoloégico (CTC), Campus Universitario Reitor Jodo David Ferreira
Lima, Florian6polis — SC, Caixa Postal 476, CEP 88040-900, Florianopolis, SC, Brasil.

ENDERECO DE CONTATO DO COMITE DE ETICA: Prédio Reitoria I (Edificio Santa Clara), R:
Desembargador Vitor Lima, n°® 222, sala 401, Trindade, Florianopolis-SC, CEP 88.040-400. E-mail:
cep.propesq@contato.ufsc.br. Telefone +55 (48)3721-6094. CEPSES-SC cepses@saude.sc.gov.br. Telefone (48)
3212-1644 /3212-1660.

Desde ja agradecemos sua colaboragao!

Profa. Lisiane Ilha Librelotto Cecilia Heidrich Prompt

Pesquisador Responsavel Pesquisadora E-
mail: lisiane.librelotto@gmail.com E-mail: arquiteturamargem@gmail.com

Tel.: (48) 3721-2540 Tel.: (48) 99660-7803

Programa de P6s-Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo (P6sARQ)
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)

Floriandpolis, de de 2018.

Declaro estar ciente do inteiro teor deste TERMO DE CONSENTIMENTO e estou de acordo em
participar do estudo proposto, sabendo que dele poderei desistir a qualquer momento, sem sofrer
qualquer puni¢@o ou constrangimento.

Participante da Pesquisa:

Documento de Identidade:
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mailto:lisiane.librelotto@gmail.com

(Assinatura)
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APENDICE 5: Autorizacio para avaliacio da edificacio

Eu, , autorizo a pesquisadora Cecilia Heidrich Prompt a avaliar
a edificagao , localizada em
como parte da pesquisa de
doutorado intitulada Avaliacdo da Sustentabilidade em Arquitetura e Construgdo com Terra.

Estou ciente que a pesquisadora se compromete a manter minha identidade em sigilo e os nomes dos
usudrios ndo serao mencionados no trabalho de pesquisa.

Autorizo, ademais, a pesquisadora a fotografar a residéncia, uma vez que a captura de imagens
consiste numa técnica de levantamento de dados, bem como a publicar as imagens em sua tese.

317



APENDICE 4: Requisitos para iluminacio e ventilacio naturais

ESTUDO DE CASO 02
Tabela 1 Esquadrias Edificagdo 02
Esquadria Descrigao Area total Area para Area para
ventilagao iluminagdo
J1-02 Janela deslizante de 1,40 m? 45% 80%
duas folhas ) )
1,40X1,00m 0.48m 0.84m

Tabela 2: Calculo para ventilagdo e iluminag@o naturais Edificagdo 02

Ambiente Area util Area total | Area para | Ventilagio | Area para | Iluminacio
esquadrias | ventila¢do Atende/ ndo | iluminagdo | Atende/ ndo
atende atende
Sala/Cozinha | 23,61 m? 2,80 m? 0,97 m? 4,10% ndo | 1,68 m? 7,11% nédo
(J1-02 2un) atende atende
Dormitoérios 8,70 m? 1,40 m? 0,48 m? 5,51% ndo | 0,84 m? 9,65%
01e03 atende atende
Dormitorio 8,55 m? 1,40 m? 0,48 m? 5,61% ndo | 0,84 m? 9,82%
02 atende atende
ESTUDO DE CASO 04
Tabela 3: Esquadrias Edificacdo 04
Esquadria Descricao Area total Area para Area para
ventilacdo iluminagao
J1-04 Janela deslizante de 4 1,92 m? 40% 70%
folhas (duas ﬁxyas e 0.76 m? 1,34 m?
duas moveis)
1,60X1,00m
J2-04 Maxim-ar 0,5X0,4m 0,2 m? 80% 80%
0,16 m? 0,16 m?
J3-04 Janela deslizante de 1,92 m? 0,45% 80%
duas folhas 1,60X1,20 0.86 m? 1,53 m?
J4-04 Janela deslizante de 1,44 m? 0,45% 80%
duas folhas 1,20X1,20 0.65 m? 1,15 m?
J5-04 Janela deslizante de 0,96 m? 0,40% 70%
quatro folhas ,(du'as 0.38 m? 0.67 m?
fixas e duas moveis)
0,80X1,20m




J6-04 Janela deslizante de 2,5 m? 0,40% 70%
quatro folhas (duas 1.00 m2 175 m2
fixas e duas moveis) ’ ’
1,00X2,50m

Tabela 4: Calculo para ventilagdo e ilumina¢@o naturais Edificagdo 04
Ambiente Area util Area total | Area para | Ventilagio | Area para | Iluminagdo
esquadrias ventila¢ao Atende/ ndo | iluminagdo | Atende/ ndo
atende atende

Sala/Cozinha

(J1-04 —2un

—J2-04)

Dormitorio 10,68 m? 3,84 m? 1,72 m? 16,10% 3,07 m? 28,74%

01  (J3-03- atende atende

2un)

Dormitério 10,56 m? 2,88 m? 1,29 m? 12,21% nao | 2,30 m? 21,81%

02  (J4-04- atende atende

2un)

Dormitério 12,48 m? 3,46 m? 1,38 m? 11,05% nao | 2,42 m? 19,39%

03 (J3-05 ¢ atende atende

J3-06)

ESTUDO DE CASO 05
Tabela 5: Esquadrias Edificacdo 05
Esquadria Descricao Area total Area para Area para
ventilacdo iluminagao

J1-05 Janela deslizante de 4 1,20 m? 40% 70%
folhas (duas ﬁ)rcas. e 0.48m2 0.841m?
duas moveis)
1,20X1,00m

J2-05 Janela deslizante de 0,24 m? 45% 80%
duas folhas 0,6X0,4m 0.11 m? 0.19 m?

Tabela 6: Calculo para ventilagio e iluminagio naturais Edifica¢do 05
Ambiente Area util Area total | Area para | Ventilagio | Area para | Iluminagdo
esquadrias ventilacao Atende/ ndo | iluminagdo | Atende/ ndo
atende atende

Sala/Cozinha | 36,91 m? 1,44 m? 0,59 m? 1,59% nao | 1,03 m? 2,79% nao

(7105 ¢ 12- atende atende

05)

Dormitorio 10,61 m? 1,20 m? 0,48 m? 4,49% nio | 0,84m? 7,91% nao

01 (J1-05) atende atende
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Dormitorio 8,84 m? 1,20 m? 0,48 m? 5,42 % ndo | 0,84m? 9,50%
02 (J1-05) atende atende
Dormitorio 10,67 m? 1,20 m? 0,48 m? 4,49% ndo | 0,84m? 7,87% nao
03 (J1-05) atende atende
ESTUDO DE CASO 06
Tabela 7: Esquadrias Edifica¢do 06
Esquadria Descrigao Area total Area para Area para
ventilagdo iluminagdo
J1-06 Janela deslizante de 4 2,16 m? 40% 70%
folhas (duas fixas e duas ) )
méveis) 1,80X1,20m 0,86 m L3Im
Pl Porta deslizante de duas 3,78 m? 45% 80%
folhas 1,80X1,20m 1,70 m? 3.02 7
Tabela 8: Calculo para iluminagdo e ventilagdo naturais Edificagdo 06
Ambiente Areautil | Area  total | % Ventilacdo | % Iluminacéo
esquadrias ventilagdo | Atende/ ndo | iluminacdo | Atende/ ndo
atende atende
Cozinha (J1-| 38,51 m? | 5,94 m? 3,42 m? 8,88% ndo | 6,04 m? 15,68%
06-2un e PI- atende atende
06)
Dormitério 01 | 14,75 m? | 2,16 m? 0,86 m? 5,83% mnao | 1,51 m? 10,23%
(J1-06) atende atende
Dormitério 02 | 14,75 m? | 4,32 m? 1,72 m? 11,66% nao | 3,02 m? 20,47%
J1 -2x) atende atende
Dormitorio 03 | 8,50 m? 2,16 m? 0,86 m? 10,11% nao | 1,51 m? 17,76%
dn atende atende
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