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RESUMO

A bioconstrugdo e a permacultura sdo duas abordagens que se complementam na
busca por um estilo de vida mais sustentavel e em harmonia com o meio ambiente. A
permacultura € uma ciéncia socioambiental que diz respeito a compreensao da
ecologia, da leitura da paisagem, do reconhecimento de padrdes naturais, do uso de
energias e do bem manejar os recursos naturais, a fim de planejar e criar ambientes
humanos sustentaveis e produtivos em equilibrio e harmonia com a natureza. A
bioconstrucao é a construgado de ambientes sustentaveis por meio do uso de materiais
de baixo impacto ambiental, adequacao da arquitetura ao clima local e tratamento de
residuos. A segunda ética da permacultura de Cuidar das Pessoas diz respeito a
cuidar da nossa saude fisica e mental e dos que estdo ao nosso redor. O objetivo
deste trabalho € desenvolver uma proposta de habitacdo bioconstruida para Sao
Bento do Sul — SC, com o intuito de planejar e criar ambientes humanos sustentaveis
e produtivos em equilibrio e harmonia com a natureza. A metodologia adotada foi
uma pesquisa tedrica a respeito dos materiais e técnicas de bioconstrucido e uma
pesquisa documental, objetivando extrair dela informagdes e técnicas apropriadas.
Em seguida, abordou-se sobre Sao Bento do Sul e seu clima, questdes urbanisticas
e as estratégias bioclimaticas. Na sequéncia, deu-se inicio a fase de desenvolvimento
do projeto arquitetdbnico. No desenvolvimento do projeto, foram aplicados as
estratégias bioclimaticas para o clima da regido e realizadas propostas de forma a
vivenciar-se a permacultura no meio urbano. Concluiu-se que é possivel construir,
no meio urbano, uma edificacdo que aplique as técnicas de bioconstrugcédo e tenha
uma relagdo maior com a natureza, podendo vivenciar as éticas e principios da
permacultura.

Palavras-chave: bioconstrucido; permacultura; sustentabilidade; meio ambiente.



ABSTRACT

The bioconstruction and permaculture are two approaches that complement each
other in the pursuit of a more sustainable lifestyle in harmony with the environment.
Permaculture is a socio-environmental science that concerns understanding ecology,
reading the landscape, recognizing natural patterns, using energies wisely, and
managing natural resources well, in order to plan and create sustainable and
productive human environments in balance and harmony with nature. Bioconstruction
entails building sustainable environments using low-impact materials, adapting
architecture to local climates, and managing waste effectively. The second ethic of
permaculture, Care for People, emphasizes taking care of our physical and mental
health and those around us. The intent of this work is to develop a proposal for
bioconstructed housing in Sdo Bento do Sul — SC, aiming to plan and create
sustainable and productive human environments in balance and harmony with nature.
The methodology employed involved theoretical research on bioconstruction materials
and techniques, as well as documentary research to extract appropriate information
and techniques. Subsequently, aspects such as Sado Bento do Sul's climate, urban
issues, and bioclimatic strategies were addressed. The architectural project
development phase then began. During the project development, bioclimatic strategies
suitable for the region's climate were applied, proposing ways to experience
permaculture in urban settings. It was concluded that it is feasible to construct a
building, in urban areas, using bioconstruction techniques, fostering a closer
relationship with nature and allowing for the application of permaculture ethics and
principles.

Keywords: bioconstruction; permaculture; sustainability; environment.
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1 INTRODUGAO

A permacultura é considerada, atualmente, uma ciéncia socioambiental de
planejamento de assentamentos humanos autossustentaveis, os quais se
desenvolvem naturalmente em relacionamentos dindmicos e renovaveis com o
ambiente que os cerca, congregando o saber cientifico com o senso comum a fim de
garantir a nossa permanéncia na Terra (UFSC, 2024a).

Convém ressaltar que um elemento importantissimo da permacultura é a
bioconstrucdo, uma forma diferenciada de lidar com espagos, uma vez que ela busca
0 maximo aproveitamento dos recursos disponiveis com o minimo impacto desde o
planejamento até a execugao e utilizagdo da obra (Ipoema, 2024a).

Segundo Cecilia Prompt (2008, p. 9), a bioconstrugcdo é a “construcéo de
ambientes sustentaveis por meio do uso de materiais debaixo impacto ambiental,
adequacao da arquitetura ao clima local e tratamento de residuos”. Com efeito, a
sustentabilidade deve ser pensada em nivel local, tendo cuidado com a terra, o manejo
sustentavel das matas e a extracao consciente dos recursos.

Na permacultura, existem trés principios éticos: cuidar da terra, cuidar das
pessoas e compartilhar excedentes (UFSC, 2024a). Neste trabalho, aborda-se o
principio cuidar das pessoas que comega conosco, mas expande-se para envolver as
nossas familias, os vizinhos e as comunidades locais.

A producdo da habitacdo habitualmente desconsidera os conceitos de
eficiéncia energética e conforto ambiental, ainda que no meio académico seja
crescente o interesse por esta tematica. A bioconstrugdo abrange também estes
conceitos, conciliando os critérios de bioclimatismo as caracteristicas intrinsecas dos
materiais.

Diante do exposto, esta pesquisa apresenta a seguinte questdo: Como
desenvolver uma habitagao bioconstruida em Sao Bento do Sul — SC?

Este projeto buscara propor uma habitagdo bioconstruida em Sao Bento do Sul,
aplicando os preceitos da Permacultura bem como solu¢des de bioconstrucao espera-
se encontrar as informacgdes necessarias para elaboragcdo da pesquisa de forma a
realizar uma analise critica dos dados encontrados e também propor uma habitacéo

bioconstruida no municipio de Sdo Bento do Sul.
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1.1 JUSTIFICATIVA

A escolha do tema Cuidar das pessoas: uma proposta de habitacéo
bioconstruida para Sdo Bento do Sul — SC justifica-se, a partir da compreensao de
que ha uma caréncia de habitacdes sustentaveis e eficientes.

A bioconstrucdo e a permacultura sdo duas abordagens que se
complementam na busca por um estilo de vida mais sustentavel e em
harmonia com o meio ambiente. Enquanto a bioconstrugcdo concentra-se, na
constru¢cdo de edificios e ambientes saudaveis e sustentaveis, a
permacultura € uma ciéncia que busca criar sistemas produtivos e
sustentaveis em harmonia com a natureza.

Na bioconstrugao, utilizam-se ao maximo as energias da natureza, como o sol
e o vento. Ao construirmos uma residéncia, devemos levar em conta o clima do lugar
onde vivemos. Aliar essas duas tematicas é primordial na escolha do local de uma
edificacdo dentro de uma propriedade, ja que David Holmgren (Nanni, 2023b) nos diz
que: “a habilidade em ler a paisagem fornece ao planejador a oportunidade de
trabalhar com processos naturais ao invés de ir contra eles”.

Durante a fase de projeto e de construgado do edificio, € muito importante a
escolha dos materiais e técnicas de construgdo adequadas e, também, ao longo do
uso do edificio ja que se deve tomar as escolhas adequadas quanto a eficiéncia
energética e tratamento adequado dos residuos. Ao utilizar materiais naturais e
renovaveis na construcao de edificios e ambientes, a bioconstrugado, na permacultura,
contribui para minimizar o impacto ambiental da construgdo civil. Desta forma, as
técnicas construtivas utilizadas na bioconstrugao sao projetadas para minimizar o
consumo de energia.

Macedo (2011) argumenta que é papel do arquiteto promover uma consonancia
entre os conceitos adotados no projeto e os materiais que o compdem, inclusive, por
meio da recuperagao e do aperfeicoamento de técnicas inspiradas em tecnologias
ancestrais.

A permacultura possui trés éticas, sendo uma delas o “cuidar das pessoas” e
alguns principios de planejamento que s&o baseados na observacgéo da ecologia e da
forma sustentavel de interagdo, producao e de vida das populagdes tradicionais com
a natureza, sempre trabalhando a favor dela e nunca contra (UFSC, 2024a).

Segundo Prompt e Borella (2010, p. 4):
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cada material empregado na constru¢do de uma casa é proveniente de um
processo de varias etapas e que constituem o seu ciclo de vida: a extragcao
do recurso natural, a fabricagao, o transporte ao canteiro de obras, o uso na
modificagdo e a consequente demoligéo.

A escolha correta dos materiais da envoltéria da edificacdo bem como pensar
o projeto considerando a trajetéria solar ao longo do ano, garante beneficios
relacionados ao conforto térmico.

Weimer (2005, p. 251) considera que “paredes de terra transpiram e equilibram
0S excessos e caréncias de umidade e de temperatura do meio ambiente”.

A construgdo em terra detém vantagens competitivas face a construgéo
corrente. Ela & caracterizada por baixos consumos de energia e de emissdes de
carbono, por estar ligada a baixos ou quase nulos niveis de poluicdo e ainda por ser
responsavel por niveis de umidade interior benéficos em termos da saude humana.

A maioria das moradias do municipio € de casas, que muitas vezes nao utilizam
materiais adequados ao clima local, e que na implantacéo da edificacao do terreno,
nao ha uma atencao quanto a orientagao solar. Isso resulta em edificacbes nas quais
0 usuario ira ter desconforto térmico e sofrer com efeitos da umidade, necessitando
utilizar aquecedores no inverno e ar-condicionado no verao, tendo muitas vezes a
saude afetada com problemas respiratorios.

A relevancia de abordar o tema existe, uma vez que a atual situagao exige uma
mudancga da forma de conduzir projetos e processos construtivos, dando opg¢des de
qualidade e de baixo custo. Abordar este tema é de suma importancia, pois acoes
propostas para diminuicdo de impactos da construcéo civil sobre o0 meio ambiente

contribuem com a sustentabilidade de todo o planeta.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Desenvolver uma proposta de habitagao bioconstruida para Sao Bento do Sul
- SC.

1.2.2 Objetivos especificos

Séo objetivos deste trabalho:
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- Desenvolver um estudo de habitagao bioconstruida

- Identificar os matériais mais adequados para utilizacdo em Sao Bento

- ldentificar as técnicas construtivas mais adequadas para utilizacdo em Sao
Bento do Sul — SC.
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2 METODOLOGIA

A metodologia que sera aplicada inicialmente neste trabalho foi uma pesquisa
bibliografica a respeito dos materiais e técnicas de bioconstru¢do, utilizando como
fonte os pressupostos tedricos de Prompt (2008), Minke (2015) e Lengen (2021) com
0 objetivo de obter maior aprofundamento acerca da tematica Habitagdo e
Bioconstrugdo. Na opinidao de Gil (2002, p. 44), “[...] a pesquisa bibliografica é
desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros
e artigos cientificos”. As fontes de consulta serao livros, revistas e legislagdes.

Paralelamente, foi desenvolvida uma pesquisa documental que possibilitou
conhecer exemplos de edificagdes bioconstruidas. A pesquisa documental apresenta
algumas vantagens, uma vez que os documentos constituem fonte rica e estavel de
dados, além de subsistirem ao longo do tempo. Outra vantagem da pesquisa
documental é “n&o exigir contato com os sujeitos da pesquisa. [...] E sabido que, em
muitos casos, o contato com os sujeitos é dificil ou até mesmo impossivel” (GIL, 2002,
p. 46).

Quanto a abordagem, trata-se de uma pesquisa qualitativa

Na sequéncia, deu-se inicio a fase de desenvolvimento do projeto arquitetdnico.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 PERMACULTURA

A permacultura € considerada como uma ciéncia holistica e de cunho
socioambiental, que engloba o conhecimento cientifico com o tradicional popular,
onde o principal objetivo € garantir uma estadia saudavel das espécies no planeta
Terra.

Segundo Santos e Venturi (2023):

Permacultura € uma expressao originada do inglés “Permanent Agriculture”
e foi criada por Bill Mollison e David Holmgren na década de 70 do século
passado. Ao longo dos anos ela passou a ser compreendida como
“Cultura Permanente”, pois passou a abranger uma ampla gama de
conhecimentos oriundos de diversas areas cientificas, indo muito além da
agricultura. Nos dias atuais, a permacultura transpassa desde da
compreensao da ecologia, da leitura da paisagem, do reconhecimento de
padrdes naturais, do uso de energias e do bem manejar os recursos naturais,
com o intuito de planejar e criar ambientes humanos sustentaveis e
produtivos em equilibrio e harmonia com a natureza.

Para Holmgren (2013), as éticas da permacultura sdo fruto de pesquisa feitas
sobre comunidades que viveram um longo tempo em equilibrio com o seu ambiente.

1- Cuidar da Terra — todos os seres e todos os elementos sao importantes e
interdependentes.

2- Cuidar das Pessoas — cuidar da nossa saude fisica e mental e dos que
estdo ao nosso redor.

3- Cuidar do Futuro — ndo acumular, partilhar.

Os doze principios de planejamento permacultural foram desenvolvidos ao
longo de mais de duas décadas e publicados em 2002 por David Holmgren através
do livro “permacultura: principios e caminhos além da sustentabilidade”, publicado em
portugués no Brasil em 2013.

Segundo Holmgren (2013, p.12), os primeiros seis principios consideram os
sistemas de producdo sob uma perspectiva de baixo para cima dos elementos,
organismos e pessoas. Os demais seis enfatizam a perspectiva de cima para baixo
dos padroes e relagdes que tendem a emergir por meio da auto-organizagao e
coevolugao dos ecossistemas.

S&o estes os 12 principios:

1. Observe e interaja;

2. Capte e armazene energia;
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3. Obtenha rendimento;

4. Pratique a autorregulagéo e aceite opinides e conselhos;

5. Use e valorize os servigos e recursos renovaveis;

6.Nao produza desperdicios;

7.Planejamento partindo de padrdes para chegar aos detalhes;
8.Integrar ao invés de segregar;

9.Use solucdes pequenas e lentas;

10.Use e valorize a diversidade;

11.Use os limites e valorize o marginal;

12.Responda criativamente as mudancgas.

Figura 1 — Eticas e principios da Permacultura

Fonte: Nanni (2023a).

O permacultor organiza a vida e a produgdo observando os fatores que
influencia seu entorno. Buscara construir com materiais disponiveis, aproveitando ao

maximo as energias da natureza que poderéo lhe ajudar. A ocupagado humana sera
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pensada de forma a interagir positivamente com fatores como o sol, o vento e as
aguas.

Bill Mollison ressalta que o primeiro passo para a mudancga € pautar cada acéo
individual pela ética do cuidado com todos os seres. Pensar sistematicamente exige
tornar-se responsavel pelas mazelas do mundo e realizar cada pequena agao com
consciéncia do todo.

Para Marques et al (2023), a permacultura atribui solu¢ées inteligentes para a
qualidade de vida relacionada as construcdes, praticas socioambientais, otimizagao
do que se extrai e o que pode ser reaproveitado, e engloba tecnologias verdes e

cuidado quanto aos recursos.

3.1.1 Cuidar das pessoas

O principio Cuidar das pessoas esta intrinseco ao primeiro, ja que os seres
humanos sao apenas mais uma espécie que habita o planeta Terra, contudo para que
o cuidado com o planeta esteja assegurado, deve-se garantir simultaneamente bem-
estar humano, pois se este for atingido de forma harménica com o ambiente, ndo mais
sera fundamental a intervengédo impactante que hoje exercemos para vivermos neste
grande organismo Terra (Jacintho, 2006, p.10).

Segundo Soares (2013), o primeiro passo é atentar para o autocuidado, para
entdo posteriormente, apds se sentir saudavel e seguro, prover assisténcia a sua
familia, amigos, comunidade, regi&o, e a sociedade em geral. Esse processo implica
“aceitar a responsabilidade pessoal por nossa situacdo na medida em que for
possivel, em vez de imputar as forgcas ou influéncias externas o controle de nossas
vidas” (Holmgren, 2013 p. 58).

Assumir a responsabilidade pessoal por nossas necessidades e pelos efeitos
de nossas agbes, também acarreta tomar consciéncia da nossa relagdo de
dependéncia em relacado a natureza, em virtude que é a responsavel em manter as
perfeitas condi¢cdes da existéncia humana na Terra; e, ainda, da estrutura que o0 nosso
consumo demanda e os impactos socioambientais dai provenientes, tanto a nivel local
quanto global (Soares, 2013).

Stuart Hill sugere uma analise psicossocial da situagdo que “requer que eu
primeiro reconheca e aja sobre minhas responsabilidades e mude a mim mesmo antes

de apontar o dedo para os outros” o que nao revela uma fuga ou negacédo das
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situagdes de desigualdade social e opressao tdo caracteristicas do nosso modelo de

civilizacdo, “ mas sim reconhecer que cada uma delas pode ser reconhecida em
padrées de comportamento coletivos e individuais, os quais, se nao mudados,
continuarao a trazer destruicdo ao nosso precioso planeta, nossas sociedades e
nosso bem-estar individual” (Hill, 1998 apud Holmgren, 2013, p.37).

Segundo Soares (2013, p. 18),

a busca em prover nossas préprias necessidades - seja sozinho ou em
comunidade - como construir a sua casa, captar e tratar a propria agua,
produzir seus alimentos, tratar os dejetos, e etc. pode também ser encarada
como uma atitude politica de emancipagao e autossuficiéncia, em que a
relacdo de dependéncia com o Estado e com a economia de larga escala é
minimizada, e os lagos comunitarios sao fortalecidos.

3.1.2 Permacultura urbana

Permacultura urbana é uma pratica que usa os principios da permacultura
para transformar espacgos urbanos. Ela busca um estilo de vida mais sustentavel no
contexto da vida em cidades e combina técnicas de agricultura, design, ecologia e
arquitetura, entre outras. E uma alternativa sustentavel na producdo de alimentos,
visto que valoriza a biodiversidade e faz uso dos recursos naturais ja existentes.
(Nicoli, 2023).

E importante ressaltar que, com um planejamento cuidadoso, podem ser
adotadas praticas sustentaveis, criando espacos verdes em pequenas areas urbanas
com reaproveitamento de recursos, plantio ecoldgico etc. Em sacadas, pragas,
parques, jardins ou até em terrenos baldios podem ser em pequenas hortas.(Legan,
2008).

3.2 BIOCONSTRUCAO

Na bioconstrugao, os sistemas construtivos devem durante a fase de projeto e
construgéo da edificagao respeitar o meio ambiente, tendo o cuidado na escolha de
materiais e técnicas de constru¢cado adequadas. A eficiéncia energética e o tratamento
adequado dos residuos s&o questdes de suma importéncia ao longo do uso da
edificacdo (Prompt, 2008).
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A sustentabilidade deve ser pensada em nivel local e em nivel global,
consumindo com cuidado, preferindo os produtos da regido e escolhendo o uso de
energias renovaveis.

Podemos aproveitar o lixo que produzimos, o lixo da cozinha e as nossas fezes
podem ser compostados e tornarem-se adubo.

A terra é um material disponivel em grande quantidade e em diferentes locais.
Pode ser usada em diferentes solugdes, como paredes de taipa, adobe dentre outras.
O impacto ambiental do uso da terra é baixo e proporciona a possibilidade de inUmeras
solugdes.

A pedra pode ser utilizada para a construcido de paredes, muros, fornos,
fundacao.

A areia é utilizada para fazer as misturas de alvenaria. Para muros e paredes,
utiliza-se uma mistura de areia grossa, sem peneirar. Ja para os acabamentos, &
usada a areia fina ou peneirada (Lengen, 2021).

A madeira € um material abundante em muitos locais. E um produto renovavel
se utilizado de forma consciente. Por ser organica, necessita ser tratada para garantir
durabilidade. A procedéncia da madeira deve ser conhecida, para assegurar que
tenha um planejamento de manejo sustentavel do ecossistema (Prompt, 2008).

O bambu pode ser utilizado na construgao civil e as suas principais vantagens
sdo sua leveza e resisténcia. Ele é conhecido como o “acgo vegetal”’, tendo um rapido
crescimento, estando pronto para uso dentro de 3 a 6 anos de idade (Lengen, 2021).

A bioconstrucao utiliza ao maximo as energias da natureza, como o sol e vento.
O clima do lugar deve ser levado em conta na constru¢ao da edificagdo. A época de
chuva também deve ser levada em conta. As aberturas da edificagdo devem ser
planejadas de modo que todos os ambientes estejam sempre bem ventilados (Prompt,
2008).

Segundo Goulart (2008):

Para minimizar as cargas de energia e carga térmica na envoltoria, é
essencial orientar o edificio para aproveitar as brisas e evitar a radiagao solar
excessiva. A luz natural deve ser explorada através do dimensionamento
correto de aberturas e, assim, reduzir o uso de iluminagao artificial durante o
dia. A radiagao solar pode ser aproveitada para aquecer os ambientes nos
periodos frios, porém deve ser considerado o projeto de sombreamento
adequado para prevenir o calor excessivo no verao.

Os ventos predominantes podem ser utilizados para ventilar e resfriar
naturalmente o edificio no verdo. Massa térmica é utilizada para armazenar o
calor ganho durante o dia e libera-lo a noite, diminuindo a variagéo diaria de
temperatura no interior. O uso de isolamento é o passo final para otimizar a
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estrutura. Aberturas e paredes bem isoladas ajudam a reduzir as perdas de
calor no inverno, reduzindo o uso de energia para aquecimento.

As aberturas devem ser posicionadas de forma a garantir a circulagcéo de ar
nos ambientes internos, recomendando-se sua localizagdo de forma cruzada sempre
que a ventilagao for fundamental.

A agua pluvial pode ser coletada em areas impermeaveis, como telhados,
sendo posteriormente, destinada a reservatérios de acumulacao, para ser reutilizada.

A técnica de bioconstrucdo em pau-a-pique foi muito utilizada na arquitetura
vernacular brasileira, também chamada de taipa de mao ou taipa de sebe. O pau-a-
pique é feito a partir de um sistema de grelhas formadas por galhos ou bambus

preenchidos por terra em um processo realizado a mao (Archdaily, 2024a).

Figura 2 — Parede em Pau a pique
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Fonte: Lengen, 2021.

Na técnica de bioconstru¢ao em COB sao utilizadas argila, areia e palha como
uma espécie de “massa” que ira moldar a edificacdo, ndo constituindo uma soma de
elementos, mas sim uma unidade que uma vez seca, apresenta boa resisténcia
(Archdaily, 2024a).
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Figura 3 — COB

Fonte: Archdaily, 2024a.

O adobe é uma técnica tradicional da regido centro oeste e sudeste do Brasil.
Consiste em um tijolo feito de barro, que € moldado e seco naturalmente. A massa de
terra é colocada dentro de uma forma retangular com dimensdes definidas em fungéo
do tamanho do tijolo desejado. Depois de se preencher a forma ela é imediatamente
retirada e aquela tijolo mole fica secando num patio por cerca de 15 dias. Depois de
seco, basta retirar o tijolo e usa-lo nas paredes, como um tijolo macigo. Para assentar
os tijolos normalmente utiliza-se a mesma massa que foi usada nos tijolos (Ipoema,
2024b).

As paredes de adobe possuem boa capacidade de isolamento térmico, o que
ajuda a manter a temperatura interna dos ambientes mais confortavel e diminui a
necessidade de uso de sistemas de aquecimento e refrigeracao artificiais (Habitabiliy,
2023).
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Figura 4 — Adobe

Fonte:Archdaily, 2024a.

O superadobe é uma técnica de bioconstrucéo, criada pelo arquiteto iraniano
Nader Khalili, que utiliza sacos com terra comprimida para fazer paredes e cobertura.
A fundacéo deve ser de pedra, concreto ou terra compactada, sendo um pouco mais
larga que a parede a ser construida, deixando 10 cm para cada lado. A parede de
terra deve ficar uns 15 cm acima do nivel do solo para que a parede nao absorva
umidade (Prompt, 2008). Segundo o Archdaily (2024a), as paredes de superadobe
sdo autoportantes e capazes de suportar também a carga da cobertura. Esta técnica

possibilita conforto térmico em dias quentes e frios e conforto acustico (UFSC, 2024b).

Figura 5 — Fundacgao para o superadobe

Fonte: Prompt, 2008.
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Figura 6 - Superadobe

Fonte: Prompt, 2008.

No superadobe, vai se erguendo as paredes e onde quer se colocar as
aberturas se coloca uma verga de madeira nas partes superiores. Ao se finalizar as
paredes, marca-se as aberturas e faz-se as aberturas com uma espatula ou moto-
serra. Ha a opgao de se deixar pronto o vado a medida que vai se erguendo as paredes.

Por fim, as paredes ficam protegidas pelo telhado e pelo reboco (Prompt, 2008).

Figura 7 — Processo de execugédo de janelas
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Fonte: Prompt, 2008.

Uma das técnicas para construcdo de paredes com terra é fazendo a taipa de
pildo. Utiliza-se uma mistura mais seca de terra (com 10% de agua) sem fazer uso de
matéria organica (cerca de 30$ de argila e 70% de areia). A forma é o que vai definir
a largura da parede, devendo ser proporcional a altura, sendo cerca de 10% no
minimo. Desta forma, uma parede que tenha 3 m de altura devera ter 30 cm de largura.

A mistura € compactada com um pildo dentro de uma forma feita de tabua de madeira
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ou placas de compensado. Deve ser realizada uma fundagao alta que ira afastar a
parede da umidade do solo (Lengen, 2021).

Figura 8 — Parede em Taipa de Pilao
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Fonte: Lengen, 2021.

Os tijolos de solo cimento, ou tijolos ecoldgicos, mas também chamados de
blocos de terra compactada (BTC), sdo compostos por subsolo inorganico seco, argila
ndo expansiva, agregados e cimento Portland. A escolha do solo adequado é
fundamental, sendo o arenoso com teor de areia superior a 50% e de argila entre 20
e 30% o mais indicado.

A respeito da fabricagéo do tijolo solo cimento, Archdaily (2024b) assevera que:

O processo de fabricagao é bastante simples. Inicia com a preparagao do solo
e a mistura com uma pequena proporgao de cimento, onde agua € adicionada
gradualmente até atingir-se a consisténcia desejada. Apos isso, a mistura de
solo e cimento é compactada por meio da prensa, exercendo pressao para
formar tijolos macigcos, que podem ter furos ou ndo. Apds compactados, os
blocos sdo empilhados e deixados para curar sob uma lona ou cobertura
plastica para reter a umidade essencial para uma cura adequada.
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Figura 9 — Tijolo de solo cimento

Fonte: Archdaily, 2024b.

Na técnica ferrocimento ¢é utilizada a argamassa de cimento e areia armada em
uma trama de vergalhdes finos coberta por tela de galinheiro de fios galvanizados.
Excelente solugdo para construgdo de reservatérios de agua, consegue construir

grandes estruturas com pouco material (Prompt, 2008).

Figura 10 — Cisterna

Fonte: Prompt, 2008.
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3.2.1 Solos

O solo pode receber varias nomenclaturas, de acordo com suas propriedades

ou usos. Segundo a Rede Ibero-americana Proterra:

Na Arquitetura e Construgdo com Terra [...] o solo recebe denominagdes
diversas tais como terra crua, terra sem cozer, terra para construir, porém, o
usual e adotado neste trabalho, é o termo “terra”, que corresponde ao solo
apropriado para construgao. O termo “solo” é usado principalmente quando
se envolvem classificagdes e caracterizagdes, que também sio adotadas em
outros campos da Engenharia, assim como s&o os termos solocimento, solo-
cal e solo estabilizado, entre outros (Neves et al, 2010).

Para quem se interessa pela arquitetura e construgdo com terra, € de suma
importancia conhecer a origem dos solos, suas caracteristicas, seu comportamento e
alguns procedimentos para sua identificacdo. Determinados tipos de solos ndo séo
adequados para a producao de materiais de construgdo e outros sdo adequados
apenas para determinadas técnicas de construgcdo. Segundo Neves et al. (2010) os

solos adequados para construcao sdo denominados simplesmente terra.

Figura 11 — Horizontes principais do solo
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Fonte: Adaptado de Lepsch, 2010, apud Neves et al, 2011.
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Segundo a Embrapa (2004), o principal solo de Sao Bento do Sul é o
Cambissolo e em menor escala ocorre o Podzélico Vermelho-Amarelo.

O Cambissolo é um solo pouco desenvolvido, que ainda apresenta
caracteristica do material originario (rocha) evidenciado pela presenca de minerais
primarios. Sao definidos pela presenga de horizonte diagndstico B incipiente (pouco

desenvolvimento estrutural) apresentando baixa (distréficos) ou alta (eutréficos)
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saturagdo por bases, baixa a alta atividade da argila. Sdo normalmente de baixa
permeabilidade, variando de pouco profundos a profundos (Embrapa, 2021).

Os solos Podzdlicos Vermelho-Amarelo sao alicos (baixo potencial nutricional)
ou distréficos (baixa fertilidade), com textura média/argilosa, as vezes cascalhenta e
argilosa/muito argilosa, sempre com atividade de argila baixa (Tb). Esses solos s&o
geralmente ocupados com pastagens. “Muito susceptives a eroséo, o pisoteio dos
animais termina por ocasionar sulcos que carreiam aguas de enxurradas e se tornam
cada vez mais profundos, degradando os solos, encostas e a propria pastagem
(CPRM, 2024, p. 15).

3.2.2 Vantagens de construir com terra

O uso da terra esta presente em diferentes culturas do mundo, sendo
tradicdo de diversos povos ancestrais.

Conforme Minke (2015), a técnica de construgdo em terra é conhecida ha mais
de 9.000 anos. Foram descobertas no Tuquestao casas do periodo 6.000 a 8.000 a.C.
e fundacgdes de Taipa datadas de 5.000 a.C. na Siria.

Construir com terra € uma alternativa para um futuro mais sustentavel e
harmonioso. O baixo impacto ambiental deste material o torna uma excelente opg¢éao
para construgao civil. Seguem algumas das vantagens da construgao com terra,
segundo Minke (2015):

1. A terra regula a umidade do ambiente;

A terra armazena calor;

A terra ajuda a poupar energia e diminuir a poluigdo ambiental,
A terra é reutilizavel,

A terra economiza material e os custos de transporte;

A terra é ideal para a autoconstrugao;

A terra preserva a madeira e outros materiais organicos.

No ok wN

3.3 SAO BENTO DO SUL

O municipio de Sao Bento do Sul/SC, foco de estudo deste trabalho, esta
localizado no Planalto Norte de Santa Catarina, distante cerca de 250 Km da capital,

Floriandpolis.
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Conforme a Embrapa (2004), o relevo de Sao Bento do Sul é de formas
colinosas, que localmente mostram certa concordancia topografica e parecem
corresponder a restos de uma superficie de aplanamento. As cotas altimétricas estéao
entre 850 e 950 m.

Segundo o Censo de 2022 (IBGE, 2022), o municipio de Sao Bento do Sul tem
83.277 habitantes, com uma densidade de 167,97 habitantes por quildmetro
quadrado. O municipio conta com uma extensao de 495.772 Km? (IBGE, 2022), sendo
que a area urbanizada é de aproximadamente 34,55 Km?2.

A média salarial dos trabalhadores formais é de 2,4 salarios minimos

Em Sao Bento do Sul predomina, economicamente, um perfil que foca na
diversificagado da atividade industrial, com os segmentos téxtil, moveleiro, de produtos
ceramicos e metalomecanicos mapeados dentre os mais estratégicos (SEBRAE, 2019).

Imigrantes alojados na Colénia Dona Francisca, pela Cia Colonizadora com
sede em Hamburgo, subiram a Serra Geral, chegando e instalando-se as margens do
Riacho Sao Bento. Ali construiram o primeiro rancho e de la partiam para desbravar
os primeiros caminhos ao longo do Riacho S&o Bento. Recebeu imigrantes da Austria,
Bavaria, Prussia, Polbnia, Sax6nia e Tchecoslovaquia. A cidade de Sao Bento do Sul
teve sua fundacao na data de 23 de setembro de 1873, a primeira cidade catarinense
do planalto norte (Destinos do Quiriri, 2024).

Figura 12 — Mapa de localizagdo do municipio de Sdo Bento do Sul - SC

Fonte: Adaptado de IBGE, 2022.
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3.3.1 Clima de Sao Bento do Sul

Segundo o Panorama Socioecondmico de Sao Bento do Sul (DENK e BENDA,
2018), a temperatura média anual é de 19°C. As temperaturas absolutas apresentam
grandes diferengas, pois chegam a ultrapassar 31,7°C, no ver&o, caindo para -0,9°C
nos campos do Planalto, durante o inverno, predominando valores médios entre 8°C
e 29°C durante o dia na maior parte do ano. O clima é frio/muito frio no inverno e
ameno/quente no verao, tendo distribuicdo de chuvas irregulares durante o ano,
registros pluviométricos entre 500/600 mm de precipitagao anual e sem déficit hidrico.

O municipio de Sdo Bento do Sul ndo integra a listagem de cidades cujos climas
foram classificados pela NBR 15.220/2020, que trata do Desempenho térmico de
edificagcdbes e na Parte 3, do Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes
construtivas para habitagées unifamiliares de interesse social. Em consequéncia da
proximidade geografica e semelhancgas entre o clima da cidade de Curitiba - PR,
presente na listagem como Zona Bioclimatica 1, classificou-se Sao Bento do Sul - SC
na mesma Zona Bioclimatica. Segundo a classificacédo proposta por Roriz (2014), o
municipio de Sao Bento do Sul esta classificado como Grupo Climatico — GCL — 2.

Siqueira et al. (2005) explicitam que para se avaliar o desempenho térmico, &
necessario saber como variam a temperatura do ar, a umidade relativa do ar, a direcéo
e a velocidade do vento e a radiagao solar, nao apenas ao longo das estag¢des do ano,
mas também seus valores horarios. Esses valores nem sempre estdo disponiveis nas

estacbes meteoroldgicas ou n&o sao conhecidos para todas as regides.

3.3.2 Legislacao urbanistica

O municipio de Sao Bento do Sui teve uma recente revisdo do Plano Diretor,
no ano de 2023.

A Lei Complementar n° 10, de 22 de junho de 2023, dispds sobre o Plano
Diretor de desenvolvimento territorial de Sdo Bento do Sul. A Lein® 11, de 22 de junho
de 2023, dispde sobre o ordenamento territorial do municipio de Sdo Bento do Sul.

A Lei Complementar n® 10 em seu texto informa que é objetivo da estratégia
de desenvolvimento sustentavel o uso e ocupagao do solo ordenado, ecologicamente
correto, economicamente viavel e socialmente justo.

A Lei Complementar n° 11 traz que alguns de seus objetivos sao:
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Il - incentivar a sustentabilidade no desenvolvimento urbano e nas

edificagdes;

[l - promover o equilibrio do uso e ocupacdo do territério com o meio

ambiente natural e cultural, bem como com o desenvolvimento social e

econdmico;

VI - promover a qualidade de vida e do ambiente.

A legistacao vigente permite terrenos de até 240,00 m?, sendo que a média
dos lotes ocupados € de 450,00 m2.

Os objetivos propostos pelo Plano Diretor estdo em sintonia com o que se
propde com a Biocoinstrugdo e a Permacultura ja que segundo Marques et al (2023)
apresentam modos diferenciados e necessarios de lidar com espacos, havendo

desenvolvimento mais saudavel na relacdo entre 0 homem e o meio ambiente.

3.4 ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

Como ja mencionado anteriormente, o municipio de S&o Bento do Sul - SC tem
o clima muito proximo ao da cidade de Curitiba — PR. Roriz (2014) classifica as duas
cidades em GCL 2. Mas nao ha ainda uma recomendagédo quanto as estratégias
bioclimaticas para os Grupos Climaticos propostos pelo estudo de Roriz.

Desta forma, neste estudo, serdo indicadas as estratégias bioclimaticas
recomendadas para Zona Bioclimatica 1, apresentadas na NBR 15.220 (ABNT, 2020)
que esta vigente.

Nesta zona bioclimatica, as aberturas para ventilagdo devem ser médias (15%
< A < 25%) e o sombreamento para aberturas deve permitir a entrada do sol durante
o inverno. Quanto ao tipo de vedacdes externas, a parede deve ser leve (transmitancia
térmica (U) < 3,00 W/m2*K), tendo baixa capacidade calorifica, isto €, paredes que
nao acumulem calor o qual posteriormente seria transmitido para o interior da
edificacédo (Pouey; Silva, 2010; ABNT, 2020).

As coberturas devem ser leves (transmitancia térmica (U) < 2,00 W/m2*K), com
isolamento, de forma a diminuir as trocas com o ambiente externo, ou seja, durante o
inverno nao perdem calor armazenado no interior da edificagdo quando a temperatura
externa é inferior e no verdo tem mais resisténcia aos ganhos de calor, diante da maior

exposicao da cobertura a radiagéo solar (Pouey; Silva, 2010; ABNT, 2020).
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Ja sobre as estratégias de condicionamento térmico passivo, a NBR
15.220/2020 indica para o inverno: aquecimento solar da edificagcdo e vedacdes
internas pesadas (inércia térmica). A correta orientacéo de superficies envidragadas
bem como a forma, orientagdo, cor externa de componentes e implantagcdo da
edificagdo podem auxiliar na otimizagdo do aquecimento nos periodos frios através
da radiagao solar.

Segundo o Manual do Arquiteto Descalgo, do autor Johan Van Lengen (2021),
para climas frios, deve-se:

- Construir casas nas areas mais expostas ao sol;

- Prever paredes grossas para ndo perder o calor dos c6modos;

- Tetos com inclinagao média;

- Utilizar materiais como: madeira, adobe, tijolos, blocos;

- As janelas voltadas para a face sul devem ser pequenas e grandes para a
face norte;

- Proteger a casa dos ventos com vegetacao e barreiras de terra;

- Fazer uso do sol para aquecer os cOmodos;

- Isolar o piso do frio do solo.

3.5 SANEAMENTO

A Lei Federal 11.445/2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o
saneamento basico e para a politica federal de saneamento basico, diz que todas as
edificacbes devem se conectar as redes publicas disponiveis, mas caso nao haja rede
publica, sdo admitidas solugdes individuais de destinagao dos esgotos sanitarios, nao
especificando o tipo de tratamento.

Leal (2014) traz como alternativa para o tratamento de efluentes provenientes
do vaso sanitario a bacia de evapotranspiragao (BET) que € amplamente utilizado por
permacultores. Destaca que € uma solugao funcionalmente simples, ja que nao faz
uso de processos mecanizados, as estruturas sao facilmente construidas e com pouca
manutencdo, além de contar com baixo custo para sua realizagdo pois pode
rreaproveita entulhos da construgao civil.

A bacia de evapotranspiragao realiza o tratamento da agua negra e consiste
em um sistema plantado, onde ocorre decomposi¢céo anaerdbica da matéria organica,

mineralizagao e absorgao de nutrientes e da agua pelas raizes.
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A BET consiste em um tanque impermeabilizado, composto por diferentes
camadas de material filtrante e com espécies vegetais plantadas na superficie
(Galbiati, 2009). As plantas sao fundamentais no conjunto do sistema e a preferéncia
deve ser dada a espécies que crescem rapido e que tenham alta demanda de agua
(Galbiati, 2009). Pamplona e Venturi (2004) recomendam as seguintes espécies:
banana (Musa sp), maméao (Carica papaya), inhame (Dioscorea spp) e taioba

(Xanthosoma sagittifolium), podendo também ser utilizadas plantas ornamentais.

Figura 13 — Bacia de evapotranspiragao
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Fonte: IPESA, 2019.

Para o tratamento das aguas cinzas provenientes da cozinha, lavagem de
roupa e banho, o circulo de bananeiras é uma tecnologia apropriada. E constituido de
uma bacia escavada no entorno do qual se cultivam bananas e outras plantas com
altas taxas de evapotranspiragdo (Da terra, 2016). E necessario periodicamente
realizar a reposi¢cao de material organico seco (galhos, folhas, serragem), conforme a
matéria organica € decomposta (IPESA, 2019).
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Figura 14 — Circulo de bananeiras
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para dentro do

slstema.

2

3

= | Palha

[ =

£ | Galhes : , _

13 As dguas cinzas (oomo pia,

chuveiro & mdguina de laovar)

g :;ﬁ;:?:’:;;::;mm poddem ir direto para o Circulo
- Troncos ! . de Bananeiras, s seu solo

= Ln;c;::l:&aﬂ:lm;ﬁ;ﬂe tiver capacidade de infiltragio.

A as plantas junto aos
E _____ das pl i

nuirigntes presentes na
Agua.

Fonte: IPESA, 2019.
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4 PROPOSTA

4.1 TERRENO ESCOLHIDO

Para definir a area para construgao da habitacdo bioconstruida, inicialmente
foram buscados terrenos na Zona de Relevante Interesse Ambiental (ZRIA), em que
a area minima do terreno é de 1.500,00 m2. Mas ao se analisar os terrenos disponiveis
neste zoneamento, eram em locais muito ingremes, muitas vezes sem acesso e
posicao da encosta com pouca insolagao.

Em seguida, optei por buscar uma area na Zona Residencial Prioritaria 1 (ZPR-
1), do bairro Schramm que fica bem proximo da area mais central da cidade, e que,
também, fosse um lote maior do que as areas minimas normalmente comercializadas,
com vegetacao nativa existente em parte do terreno.

O terreno escolhido esta localizado no bairro Schramm que tem uma certa
proximidade do centro da cidade e conta com uma area aproximada de 1.204,60 m?
(ver mapa de Lotes do Apéndice — adaptado pela autora da Prefeitura Municipal de
S&o Bento do Sul, 2024). Situado numa rua sem saida, ainda sem denominagao, que
liga-se a rua José Cordeiro.

Quanto ao zoneamento, refere-se a uma ZRP 1, Zona Residencial Prioritaria 1,
conforme mapa de Microzoneamento Urbano do Apéndice (adaptado pela autora da
Prefeitura Municipal de Sdo Bento do Sul, 2024).

O acesso se da por uma pequena via ingrime em bloco sextavado. O local é
bastante alto e tem uma vista para o entorno do bairro e vegetacdo nativa, com
morador na face sul e nenhuma edificacdo na face norte. A oeste do terreno, tém-se
mata nativa, sendo uma parte ingreme (ver mapa de Curvas de Nivel do Apéndice -
adaptado pela autora da Prefeitura Municipal de S&o Bento do Sul, 2024).

O terreno € bem ensolarado, o vento no local € o noroeste, parte do terreno &

plana.
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Figura 15 — Acesso ao terreno

Fonte: A autora, 2024.

Figura 16 — Face leste do terreno

Fonte: A autora, 2024.



Figura 17 — Face sul do terreno

Fonte: A autora, 2024.

Figura 18 — Face norte do terreno

Fonte: A autora, 2024.
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Figura 19 — Face oeste do terreno
-~ - ‘

Fonte: A autora, 2024.

4.2 PROPOSTA DE HABITACAO BIOCONSTRUIDA

A habitacdo bioconstruida foi pensada para um casal com duas filhas, que
gosta de receber amigos, tem cachorro, cultiva uma pequena horta e arvores
frutiferas.

O projeto arquitetbnico, bem como suas imagens 3D constam do Apéndice.

A residéncia e seus ambientes foram locados pensando na melhor insolagao
solar. Os quartos estao voltados para face norte, permitindo assim maior incidéncia
solar nos dias de inverno. Nesta face o beiral da cobertura € maior, garantindo um
certo sombreamento no verao, ja que o sol esta mais a pino neste periodo Ambientes
de menor permanéncia, como a sala e a garagem foram locados na face sul, ja que a
incidéncia solar quase nao ocorre. A face oeste contara com uma certa protegao ja
que tem préximo a ela algumas arvores altas.

A técnica construtiva principal € em superadobe, utilizando terra da regiédo, que
foi escolhida por possibilitar conforto térmico em dias quentes e frios e também
conforto acustico As paredes com hidraulica sdo em alvenaria tradicional. A fundagao

sera em concreto. A cobertura ira utilizar a telha metalica termoacustica sanduiche de
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5 cm, ja que € um material com bons resultados quanto a questao térmica e acustica
e também por ser fabricada na cidade, facilitando a questao de custos e transporte. O
madeiramento da cobertura e parte dos fechamentos sera com material da regido. As
portas serao em madeira e as janelas em madeira com vidro comum e vidro
temperado.

Quanto aos acabamentos, as paredes receberdo reboco e pintura em tinta
mineral. As paredes dos sanitarios serdo com azulejo e o piso em ceramica e madeira
nos ambientes intimos.

As aberturas foram propostas de forma a permitir ventilagcdo cruzada no verao.
A residéncia contara com lareira e fogao a lenha, pensando-se no aquecimento nos
dias mais frios do ano. Na cobertura, serdo instalados painéis solares para o
aquecimento da agua nos periodos ensolarados do ano. Estao previstas calhas para
coleta da agua da chuva que serdo direcionadas a uma cisterna, que irrigara a horta
e agua coletada servira para limpeza externa.

A area externa permitira aos moradores uma 6tima relagdo com a natureza,
pois terdo horta, canil, agroflorestinha, arvores frutiferas. O tratamento dos residuos
organicos sera feito numa composteira.

O local escolhido ndo possui rede publica de esgoto passando na rua. Desta
forma, a autarquia local, o Servigo Auténomo Municipal de Agua e Esgoto — SAMAE
nao impede que sejam utilizados outros tipos de solugdes individuais diferentes das
convencionais, desde que sejam atendidos os requisitos que garantam o tratamento
correto dos efluentes. Desta forma, o tratamento das aguas cinzas e pretas se dara
com o circulo de bananeiras e uma bacia de evapotranspiragéo.

Quanto ao zoneamento permacultural (verificar prancha 02/11 do Apéndice),

as areas foram divididas conforme as zonas a seguir:

Zona 0 — Habitacao bioconstruida
Zona 1 — Horta
Frutiferas
Agroflorestinha
Canil
Varal
Cisterna

Circulo de bananeiras
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Bacia de evapotranspiracao
Zona 5 — Vegetacao nativa

Na Zona 0 ficara a habitagdo bioconstruida, local de convivio da familia e
realizacdo de grande parte das atividades.

Na Zona 1 estdo as atividades externas, tendo uma proximidade com a
habitacido. Estdo localizados elementos que necessitam de cuidado e controle.

Na Zona 5 esta a area da vegetagao nativa, localizada na parte ingreme do
terreno, sendo de acesso mais dificil. Local que o ecossistema funciona por si so.

A gestao da obra sera planejada buscando o uso de materiais de baixo impacto
ambiental, evitando o desperdicio de materiais, utilizar mao de obra loca e dar o

destino correto dos residuos.
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5 CONSIDERAGOES

Neste trabalho, tinha-se por objetivo desenvolver uma proposta de habitagao
bioconstruida para Sdo Bento do Sul — SC.

Aprofundar-se sobre a Permacultura e as técnicas de bioconstrugdo permitiu
ter o conhecimento para propor uma habitagéo bioconstruida na cidade de Sdo Bento
do Sul.

A solucdo proposta demonstra que é possivel no meio urbano realizar uma
edificacdo que traz os conceitos de sustentabilidade, tendo uma maior relagdo com a
natureza e podendo vivenciar as éticas e principios da Permacultura.

A ética da Permacultura de Cuidar das Pessoas podera ser aplicada ja que o
espagco proposto traz solugdes de conforto térmico, tratamento de efluentes,
aproveitamento da agua da chuva, horta para produgdo de alimentos organicos,
dentre outras propostas, garantindo uma melhor qualidade de vida e consequente

bem-estar.
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