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RESUMO

Ao avaliar o planeta como um todo, podemos conceituar que quanto mais se busca solucoes
para os principais problemas da modernidade, como o déficit habitacional, insalubridade dos
centros urbanos e a degradacdo ambiental, mais somos levados a perceber que eles ndo podem
ser resolvidos isoladamente. O presente trabalho faz uma revisdo bibliografica acerca de
alternativas construtivas que confrontam o atual modelo adotado na construcdo civil, uma vez
que essa atividade vem causando grandes impactos ambientais, sendo também um contribuinte
para 0 aumento do déficit habitacional. Aliada a essa realidade, a atencdo a preservacéao
ambiental fez surgirem solucgdes que atendam ambas as demandas e que podem resultar em um
meio mais saudavel para todos os seres. O termo Bioconstrucao é, principalmente, projetos de
residéncias que procuram incorporar 0 conceito moderno de desenvolvimento sustentavel,
visando o ideal “off-grid”, que significa a quase total independéncia dos moradores em relacdao
a moradia, producdo de energia, e até mesmo alimentacao. Esses projetos abordam alternativas
construtivas que refletem a diversidade dos contextos sociais, econdémicos e ecoldgicos, dando
énfase ao uso de materiais primas naturais locais, reciclaveis ou reutilizaveis. Dentre as variadas
técnicas temos o uso de materiais como a terra crua, madeira de reflorestamento ou reuso,
pneus, garrafas de vidro e pet e latinhas de aluminio. Esses projetos sdo capazes de integrar a
solucdo para dois grandes problemas atuais, como a reducdo do déficit habitacional e os
impactos ambientais.

Palavras-chave: Bioconstrugdo; deficit habitacional; desenvolvimento sustentavel.



ABSTRACT

When evaluating the planet as a whole, we can conceptualize that the more solutions are sought
for the main problems of modernity, such as the housing deficit, unhealthy urban centers and
environmental degradation, the more we are led to realize that they cannot be solved in isolation.
The present work makes a bibliographical review about constructive alternatives that confront
the current model adopted in civil construction, since this activity has been causing great
environmental impacts, being also a contributor to the increase of the housing deficit. Allied to
this reality, attention to environmental preservation has given rise to solutions that meet both
demands and that can result in a healthier environment for all beings. The term Bioconstruction
is mainly residential projects that seek to incorporate the modern concept of sustainable deve-
lopment, aiming at the “off-grid” ideal, which means the almost total independence of residents
in relation to housing, energy production, and even food. These projects address constructive
alternatives that reflect the diversity of social, economic and ecological contexts, emphasizing
the use of local natural raw materials, recyclable or reusable. Among the various technigues we
have the use of materials such as raw earth, wood from reforestation or reuse, tires, glass and
pet bottles and aluminum cans. These projects are capable of integrating the solution to two
major current problems, such as reducing the housing deficit and environmental impacts.

Key words: Bioconstruction; Housing Deficit; Sustainable Development.



Figura 1 —
Figura 2 —
Figura 3 -
Figura 4 —
Figura 5 —
Figura 6 —
Figura 7 —
Figura 8 —
Figura 9 —
Figura 10 —
Figura 11 —
Figura 12 —
Figura 13 —
Figura 14 —
Figura 15 —
Figura 16 —
Figura 17 —
Figura 18 —

LISTAS DE FIGURAS

Estalagem existente nos fundos do prédio - COrtico .........ccevvvvverviveeiverieennenn, 12
Favela Morro da Previdéncia no Rio de Janeiro ........c.ccocevveveienencnesnnnnn 13
Cadeia Produtiva Simplificada da Construgéo Civil ............ccccoeeet viiiiiiinns 20
Charge do GIlmar: Lei d0 LiX0.......ccccuoiiieieiiieie s 21
Materiais utilizados Nas BIOCONSLIUGOES .........ccuerververieriniiiieieeie e 28
Construcdo com uso da Terra ENSacada...........cccvevveeieiieiieeiieiienies cvvesieseennnns 29
Construcdo com estrutura de madeira e massa de COB..........ccccccever cevveviiennnne 30
Casas de pedra Nono Luigi Bratti — Santa Catarina.............cccceeevveiees vvveveennne 31
Alvenaria com troncos de madeira pela Técnica CordWood.............ccccveevenee. 32
Vedagéo e isolamento com fardos de palha..........ccccooeiiiiiinin i 33
Alvenaria feita com TiJOl0-PNeU........ccoiiiiiiiii 35
Fundacdo a base de pneus VEINOS............cooviiiiiinieee 36
Alvenaria com utilizacdo do Tijolo-Garrafa............ccccceeveviiiiiis e, 37
Earthship House no deserto de Taos — NOVO MEXICO.........ccccvvevvereiiesinens v 37
Earthship Basics — componentes da Técnica Eartship...........ccccceeeis vevvieenene, 38
Fundagao a base de PNEUS € TeITa.......ccooiiiriiieieeris s 39
Uso de Materiais Reciclaveis para Construgao da Escola............ccccoeevvrennnnnnn. 40
Parte Interna da Escuela Sustentable.............ccoooiiiiiiis i 40



Tabela 1 -
Tabela 2 —
Tabela 3 —

LISTA DE TABELAS

Déficit Habitacional componentes Brasil — 2016 a 2019..........cccccevcvvvvvinennnn.
Déficit Habitacional componentes (%) Brasil — 2016 a 2019.............ccccvevvnene.

Técnicas Bioconstrutivas e Seus COMPONENTES.........covrverveerererieieseree e



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABIPET Associacdo Brasileira da Industria PET
CadUnico  Cadastro Unico
CBCS Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel

CEMPRE Compromisso empresarial para Reciclagem

CiB Conselho Internacional para Pesquisa e Inovacéo na Construcao
CONAMA  Conselho Nacional do Meio Ambiente

FJP Fundacéo Joéo Pinheiro

IBAM Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal

IBAMA Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IDHEA Instituto de Desenvolvimento da Habitacdo Ecoldgica

IPEC Instituto de Permacultura e Ecovilas do Cerrado

IPEMA Instituto de Permacultura e Ecovilas da Mata Atlantica

IPEP Instituto de Permacultura e Ecovilas de Pampa

OMS Organizagdo Mundial de Saude

ONU Organizacdo das Nac6es Unidas

PnadC Pesquisa Nacional de Amostras de Domicilio Continua

PNH Politica Nacional de Habitacao

PNRS Politica Nacional de Residuos Sélidos

SNH Secretéaria Nacional de Habitacao

SNIS Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento

UNICEF Fundo de Emergéncia Internacional das Nac¢des Unidas



SUMARIO

L INTRODUGAOD ...ttt 7
1.1 Problematizag8o € JUSHIfICAtIVA ...........coovviiiiiiiiiiiiieeee e 9
L2 HIPOIESE ...ttt e ettt e e e e e e e e r e e e e e e e e nne e e 9

2 OBIETIVOS . ..ot e et et e e e et e e e e e e e et e aeee 10

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA ..ottt 11
3.1 Movimento Habitacional N0 Brasil...............ccieiiiiiiiiiiee e 11
3.2 Déficit HabitaCional ..............uiiiiiiieiiei e 13
3.3 Construcao Civil € Meio AMDIENTE .......ccooiiiiiiiie e 19

4 METODOLOGIA ...ttt e et e e e e e e e e e e e e e e eena e eeeens 23

5 BIOCONSTRUGAOD .....oviiiieceeceecee ettt te ettt ettt et e e eae e 24
5.1 MateriaiS ULIIZadOS .........ccuuiiiiiiiieeeeee et 26
5.2 Principais Técnicas CONSIIULIVAS ........cc.uuveiiiiiieeiiiiiiiiiiieeeee e 35

6 CONSIDERAQ()ES FINALIS o e 41

REFERENC A S ... ettt 42



1 INTRODUCAO

Segundo a Declaragcdo Universal dos Direitos Humanos (UNICEF, 2011), fundada
desde 1948 pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), afirma que toda pessoa tem direito a
um padrdo de vida que seja capaz de assegurar a si e a sua familia satde e bem-estar, incluindo
habitagdo e os servigos sociais indispensaveis. Ja no Brasil, o direito & moradia somente passou
a ser considerado um direito, quando a Emenda Constitucional n° 26, do dia 14 de fevereiro de
2000 foi incorporada a Constituicdo Federal. Um dos motivos fundamentais para a inclusao
desse direito na Constituicdo € a associacdo direta com o principio da dignidade da pessoa

humana. Conforme,

Art.06° - sdo direitos sociais a educagdo, a saude, a alimentacéo, o trabalho, a
moradia, o lazer, a seguranca, a previdéncia social, a prote¢do a maternidade
e a infancia, a assisténcia aos desamparados, na forma desta Constituicdo
(Brasil, 2000, p.3).

As questbes habitacionais no pais envolvem caracteristicas complexas que colocam este
tema num campo essencialmente multidisciplinar, abrangendo desde sistemas econdmicos até
as estruturas sociais que condicionam a forma de utilizagdo dos materiais disponiveis no
mercado, localizagdo e producdo das moradias. Afirma Matos (2001, p.2) que a habitacdo

possui dimensao e funcdo social ndo negligenciaveis e que

A Habitacdo satisfaz, na sociedade que esta integrada, um conjunto de
fungdes, como a de abrigo e reproducéo da familia, sendo, ainda um elemento
fundamental na construcdo da personalidade individual, de integragéo social
e de socializacdo, para além de ser um espa¢o de consumo, de producédo de
bens e servicos, de 6cio e comunicacéo.

Na segunda metade do século XX, inimeros paises em desenvolvimento assistiram ao
crescimento desordenado de suas populacdes urbanas sem a necessaria expansdo de
infraestrutura e dos servicos pablicos. Foi em decorréncia do crescimento industrial, que a
maioria das pessoas que migraram do campo para a cidade, na tentativa de melhorar de vida,
tiveram acesso apenas a moradias precarias. A dimensdo deste problema ainda é bastante
presente, seja nos grandes centros urbanos, com os elevados contingentes de populacéo

morando em favelas, ou nas regides mais pobres do interior do pais, onde a auséncia de boas
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estruturas de moradias sdo um fator agravante na qualidade de vida dos moradores (SURIANO,
2013).

Essas questBes, ndo somente potencializadas pelas constantes crises econdmicas, como
também pela evidente injustica social, esquecimento de técnicas ancestrais de construcéo,
dizimacdo da biodiversidade natural e das bruscas mudangas climaticas. Como observou
Shrivastava (1995, p.936 — tradugéo livre),

O desenvolvimento industrial dos dltimos 200 anos trouxe imensuravel
riqueza e prosperidade. No entanto, também causou degradacao ecoldgica ndo
intencional. Como resultado, o Planeta enfrenta inimeros problemas
ambientais, incluindo o aguecimento global, destruicdo da camada de ozénio,
desmatamento e desertificagdo, declinio da biodiversidade, chuva &cida,
acidentes industriais e residuos téxicos.

As primeiras discussdes sobre a necessidade de construgdes com menor impacto
ocorreram ja na década de 70, com a primeira crise do petréleo. Entretanto, a tematica s6 ganhou
forga na 22 Conferéncia Mundial para o Desenvolvimento e Meio Ambiente, Rio 92. Com isso,
surgiram investimentos em trabalhos e pesquisas que levassem um sistema de construcdo que
também incluisse os conceitos de ecologia e desenvolvimento sustentavel em seus processos e
materiais utilizados (KRZYZANOWSKI, 2005).

Segundo Cantarino (2006), a Bioconstrucdo € um termo utilizado para se referir a
construcdes onde a preocupacdo ecoldgica esta presente desde sua concepcao até sua ocupacao.
Na fase de concepcdo, as bioconstrugdes valem-se de materiais que ndo agridam o ambiente do
entorno e com atitudes que potencializam a reciclagem de materiais e uso de materiais naturais.
E durante a ocupacdo a cooperacdo dos futuros moradores é fundamental na manutencgéo do
ciclo iniciado pela Bioconstrucdo e talvez seja um dos aspectos mais interessantes das

bioconstrucbes em geral e de suas comunidades bioconstruidas.



1.1 Problematizacéo e Justificativa

Os problemas habitacionais no Brasil estdo diretamente ligados com a chegada da
revolucdo industrial no pais, o processo de abolicdo da escravatura e a desigualdade
socioespacial. Aliada a essa realidade, a atencdo a preservacdo ambiental fez surgirem solucbes
que podem resultar em um meio mais saudavel para todos os seres. A primeira definigcdo de
desenvolvimento sustentdvel foi cunhada no Brundtland Report em 1987, afirmando que
desenvolvimento sustentavel € aquele que atende as necessidades do presente, sem
comprometer o atendimento as necessidades futuras (BRUNDTLAND,1999). Para Brandao
(2009), a Bioconstrucdo € um ramo da engenharia que propbe a utilizacdo de materiais
diversificados que proporcionam alternativas para a construcdo de baixo impacto ambiental e
menor custo, dando énfase ao uso de tecnologias eficientes, matérias-primas locais ou
reciclaveis. O desenvolvimento de técnicas construtivas atreladas ao uso de materiais
reutilizaveis e de baixo custo, podem auxiliar na reducdo tanto do déficit habitacional como no
impacto causado pelas a¢des do acelerado processo de urbanizagdo. Sendo de suma importancia
procurar solucdes que reflitam a diversidade dos contextos socioecondmicos e ecoldgicos,

multiplicando, assim, as dire¢des para o desenvolvimento de qualidade e sustentavel.

1.1  Hipdtese

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS, 2020), o mundo atualmente se
encontra com mais de 13 milhdes de pessoas residindo em favelas e em situacdo de rua. De
acordo com John P. Mohr (2012), precisamos pensar que a habitacdo € mais que um teto, que
deveriam proporcionar mais vida na habitacdo e menos deslocamentos. Uma habitacdo com
proposta sustentavel deve ser projetada as necessidades dos moradores, tendo como principais
objetivos atender aos anseios fisioldgicos, psicoldgicos e socioculturais, considerando as
limitagcOes econdmicas, utilizando de forma consciente materiais e tecnologias de construcéo
menos impactantes. A hipétese aqui levantada é que, a partir do uso de materiais e técnicas
construtivas alternativas ao atual modelo utilizado na construcéo civil é possivel diminuir o

déficit habitacional e impactos ambientais.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

O objetivo geral deste trabalho é realizar uma revisdo bibliografica acerca dos conceitos
sobre Bioconstrucdo, apresentando os principais materiais utilizados e as técnicas empregadas
nesse tipo de método construtivo, voltados principalmente para a populacdo de baixa renda.
Relacionando o tema com uma alternativa para reducdo do grande déficit habitacional, assim

como, na reducdo de impactos ambientais causados pelo setor da construcao civil.

2.2 Objetivos Especificos

Para a obtencdo dos objetivos gerais, foram realizados levantamentos bibliogréficos e
estudos de procedimentos especificos acerca da tematica proposta. Dentre eles, se destacam:

- Um breve levantamento histdrico sobre o movimento habitacional no pais;
- Um levantamento da atual situacdo de déficit habitacional no pais;

- Elencar a relevancia da sustentabilidade nas construcoes;

- Relacionar a construcao civil e os impactos ao meio ambiente;

- Elencar os principais materiais utilizados na Bioconstrucdo;

- Elencar as principais técnicas bioconstrutivas e suas caracteristicas.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Movimento Habitacional no Brasil

O periodo da Revolucdo Industrial que teve inicio na Europa Ocidental, rapidamente se
expandiu para os demais cantos do globo. As relagdes trabalhistas tiveram uma grande
mudanga, visto que, anteriormente os trabalhos eram artesanais, produzidos em baixa escala.
Essa mudanca trouxe a substituicdo de trabalhos bracais por grandes maquinarios, eliminando
algumas funcbes que antes eram exercidas por pessoas.

A classe trabalhadora movimentou uma grande transicdo demogréafica do meio rural
para 0s crescentes centros urbanos na busca por emprego nas grandes fabricas e melhoria da
qualidade de vida. O grande impulso no processo de urbanizacao, aumentou significativamente
a populacdo nessas regides centrais e essas transformacdes deram entdo origem a Modernidade.
Para Lefebvre (1991, p.3),

A industrializacdo caracteriza a cidade moderna. [...] ainda que a urbanizagédo
e a problematica do urbano figurem entre os efeitos induzidos e ndo entre as
causas ou razdes indutoras, as preocupagdes que essas palavras indicam se
acentuam de tal modo que se pode definir como sociedade urbana a realidade
social gue nasce a nossa volta.

No Brasil, durante a metade do século XIX até o comec¢o do século XX, houve um
intenso avanco em todos os setores. Com o desenvolvimento das inddstrias, mais pessoas
migraram de suas terras natais, fugindo da fome e da seca, em busca de um trabalho assalariado.
Muitos ndo tinham condicdes de pagar por moradias melhores, logo, foram obrigados a optar
por instalacdes populares coletivas, também conhecidas popularmente como corticos, para
ficarem mais proximas de seus empregos.

A Figura 1 ilustra as condicGes de vida nesses locais, sendo estes totalmente insalubres,
por abrigar uma quantidade muito grande de pessoas em pequenos espacos, dos quais nao
tinham boas condicgdes de infraestrutura, saneamento basico e nem areas verdes, que resultava
em diferentes epidemias. Com a proliferacdo das doengas para outros pontos da cidade, logo, a
atencdo do Poder Publico voltou-se para intervir e legislar na melhora das edificacfes ja

existentes e decretar leis para regularizar as construgoes futuras.

11



Figura 1 - Estalagem existente nos fundos dos prédios - Corticos
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Fonte: Arquivo Geral da Cidade do Rio de Janeiro, foto por Augusto Malta ACGRJ, 1916.

Conforme mencionado por Azevedo e Andrade (2011), a principal preocupagdo do
governo nesse sentido foi sanitéria e ndo social. O intuito era isolar essas pessoas que residiam
nessas instalacbes para evitar o crescimento das epidemias, como também, afastar a
criminalidade e prostituicdo dos bairros mais nobres. Foi a partir dessa alteracdo que
comecaram a surgir grandes loteamentos, que deram origem aos Conjuntos Habitacionais, em
sua maioria, sem infraestrutura suficiente para abrigar tamanha populacdo. Apesar da boa
aparéncia em seus lancamentos, muitos foram entregues inacabados, principalmente aqueles
mais distantes do centro, onde predominavam os loteamentos clandestinos (DANTAS, DA
SILVA; COSTA, 2009).

Ainda conforme Dantas, Da Silva e Costa (2009), nas areas mais proximas dos centros
das Cidades, onde apresentavam uma certa infraestrutura, pouco se construia, aumentando
assim a segregacdao socioespacial da populacdo mais pobre. Devido a utilizacao desses terrenos
mais bem localizados como reserva de valor para especulacdo imobiliaria, a integracdo da
populacdo marginalizada com as cidades foi totalmente dificultada, pois haviam verdadeiros
vazios entre 0s novos loteamentos e 0s centros das capitais em todo o pais.

A pressdo populacional nos centros urbanos, associada a crise econdmica, alta no
desemprego, custos elevados do solo urbano e auséncia de politicas habitacionais efetivas,
forcaram aquelas familias a buscarem por conta propria alternativas de moradia.

Segundo, Harvey (1980) e Souza (2002), entende-se como favela, habita¢des precérias,

edificadas em areas publicas ou privadas, sem uso aparente, cuja pratica mais utilizada é a
4



autoconstrucao de casas como solucdo imediata para a falta de habitagdes. A Figura 2 ilustra a
primeira comunidade desse género do Brasil, 0 Morro da Providéncia, situada no Estado do Rio

de Janeiro é testemunha de muitas memorias que fazem parte do passado do pais.

Figura 2 - Favela Morro da Providéncia no Rio de Janeiro

Fonte: Agéncia O Globo, 1966.

De acordo com Vaz (1994) as favelas s6 tomaram forma e grande proporcéo no fim da
década de 40. Outra teoria abordada por Queiroz Filho (2011), implica no surgimento das
favelas ja no fim do processo abolicionista, em 1888. Durante esse processo, ndo houve a
inclusdo da populacédo recém liberta na sociedade, de modo que a Unica mudancga em suas vidas
foi de que poderiam sair das fazendas. Como consequéncia, sem ter para onde ir, aquela
populacdo migrou do campo para as cidades, acelerando a favelizacéo, a ocupacéo irregular da
periferia e de &reas de risco configurado, desta forma, os atuais problemas urbanos e sociais

brasileiros.
3.2 Déficit Habitacional no Brasil

Os problemas habitacionais no pais estdo diretamente ligados com a intensificacdo da
industrializagdo em meados do século XX, que acelerou o processo de urbanizagéo brasileiro.
Juntamente com a crise econdmica das décadas de 80 e 90, essas questdes, acentuaram a
degradacdo ambiental, a segregacdo socioespacial e a periferizacdo, onde tém suas origens

sobretudo na privatizagdo da terra e na emergéncia do trabalho “livre” (MARICATO, 2000).
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Segundo o Instituto Brasileiro de Administragdo Municipal (IBAM) essas disparidades
no territorio nacional refletem a desigualdade e a necessidade de reversdo dessa realidade. De
acordo com Tavares (1978), a alta concentracdo da propriedade era acompanhada de extrema
desigualdade na distribuicéo de renda no pais. Diante desse cenario, a populacdo pobre ndo teve
muitas opc¢des quanto ao regime de ocupagdo da moradia, dados os baixos niveis de renda das
familias e os altos precos das habitacdes e dos alugueis. O fendmeno de periferizacéo e
segregacdo social neste periodo sdo marcados pela divisdo social do espaco, que, segundo

Lipietz (1988), na cidade capitalista é caracterizada,

Pela localizacdo de lugares especificos para produgdes manufatureiras,
determinadas pela proximidade das matérias-primas e dos meios de
comunicacdo. A cidade torna-se o terreno das externalidades. Ao mesmo
tempo em que se constituem locais de comando dos neg6cios econémicos,
financeiros e politicos. Uma enorme concentracdo de proletarios, que se
deslocam em fungdo da oportunidade da continuagéo da reproducdo de sua
forca de trabalho. Sua habitagdo ¢ um “custo social da exploracao” de seu
trabalho, o que, ainda segundo o autor, gera duas consequéncias:

1. Adivisdo técnico-econdmica do trabalho que se desdobra posteriormente
em divisdo técnico-econdmica do espago, onde se cria lugares distintos
para a fabrica, o escritdrio, o deposito, entre outros;

2. Adivisdo social do trabalho que se desdobra em divisdo social do espaco,
também com locais distintos para habitacdo de empresarios, engenheiros,
patrGes, trabalhadores, etc.

Antes de conceituar o déficit habitacional é necessario estabelecer quais sdo as reais
necessidades habitacionais de uma sociedade, estabelecendo, portanto, parametros dos quais,
possam ser mensurados o tamanho e a natureza dos problemas. Para mensurar de forma mais
precisa é necessario definir o que se entende por moradia adequada. De acordo com a
Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) para Assentamentos Humanos/HABITAT (Agéncia
habitat, paragrafo 60, traducdo livre, 1996), adota a seguinte definicéo:

Moradia adequada € mais do que um teto sobre a cabeca. Também significa
privacidade adequada; espaco adequado; acessibilidade fisica; seguranca da
posse; estabilidade estrutural e durabilidade; iluminacdo; aquecimento e
ventilacdo adequados; infraestrutura adequada, qualidade ambiental e fatores
relacionados a satide apropriados; bem como localizacdo adequada e acessivel
ao trabalho e outros equipamentos basicos: tudo isso deve ser determinada
conjuntamente com a populacdo em questdo, tendo em mente a perspectiva
para o desenvolvimento gradual.
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Dentre os fatores acima, a distribuicdo de renda é o mais importante aspecto na
determinacdo do estoque de habitagdes, logo as alteracdes no poder aquisitivo afetam
diretamente na quantidade desse estoque. Para Morais (2002), essas caracteristicas, aliadas, ao
fato de o elevado custo da moradia ultrapassar a capacidade de pagamento de boa parte da
populacdo e a auséncia de um mercado de financiamento mais adequado, justificam a
interferéncia do governo no mercado habitacional, com vistas a uma maior eficiéncia alocativa
e justica social.

De acordo com Lima (2007), até os anos 80, eram priorizadas para o dimensionamento
do déficit habitacional a producdo de novas unidades habitacionais, considerando o total de
domicilios necessarios para substituir todas as moradias julgadas inadequadas. Entretanto, a
adocdo desse método se dava de forma equivocada, resultando em dados incompativeis com a
realidade. Ainda segundo Lima (2007), argumentava, que essa distor¢do de dados atendia aos
interesses corporativos envolvidos na questdo imobiliaria, que buscavam superdimensionar o
déficit com o objetivo de influenciar o Estado na liberacdo de recursos publicos para a
construcdo de novas edificagdes, ignorando as alternativas que estivessem vinculadas a
melhoria das unidades habitacionais ja existentes.

Nesse sentido Gongalves, citado por Lima (2007), esclarece que formas alternativas
de moradias da populagédo de baixa renda, como autoconstrugdo, ndo eram consideradas pelo
dimensionamento. Devido a essas incompatibilidades com a realidade nos centros urbanos, a
partir de 1995 as intervenc6es na area habitacional passaram a se basear nos estudos elaborados
pela Fundacdo Jodo Pinheiro (FJP), que é um Instituto de Pesquisa, Estatistica e Ensino em
parceria com a Secretaria Nacional de Habitacdo (SNH) do Ministério das Cidades. Esta
Secretaria é 0 6rgdo responsavel por acompanhar e avaliar, além de formular e propor, 0s
instrumentos para a implementacao da Politica Nacional de Habitacdo (PNH), com o objetivo
de promover a universalizacdo do acesso a moradia no pais. A FJP (2008, p.18) entende que 0

déficit habitacional esteja,

Ligado diretamente as deficiéncias do estoque de moradias. Engloba tanto
aquelas moradias sem condicdes de serem habitadas em razéo da precariedade
das construgdes e que devem ser repostas, quanto a necessidade de incremento
do estoque, decorrente da coabitacdo familiar ou da moradia em locais
destinados a fins ndo residenciais.
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A nova metodologia de célculo utilizada pela FJP é estimada por meio dos dados
disponiveis da Pesquisa Nacional de Amostra de Domicilios Continua (PnadC) realizadas pelos
censos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e do Cadastro Unico para
programas sociais (CadUnico). A FJP divide o dimensionamento em dois segmentos distintos:
0 quantitativo e o qualitativo. O primeiro faz referéncia a quantidade de habitagcdes que devem
ser construidas e ofertadas mediante a crescente demanda da populagéo. O ultimo, corresponde
ao numero de unidades que apresentam algum tipo de caréncia, seja nos padrdes construtivos

0U acesso a servicos urbanos que precisam ser melhorados ou substituidos.

3.1.1 Meétodo Quantitativo

Segundo os resultados obtidos na pesquisa realizada entre os anos de 2016 a 2019, pela
FJP o célculo do déficit habitacional total é dado a partir da soma dos seguintes componentes e

subcomponentes, respectivamente, do método quantitativo, que sao:

e Habitagdes precérias - domicilios improvisados e domicilios rdsticos;
e Coabitacdo familiar - unidades domésticas convivente e comodos;

e Onus excessivo com aluguel urbano — gastos de 30% da renda familiar.

O componente que se refere a Habitacdo Precaria é dividido nos subcomponentes:
domicilios improvisados, que séo os locais construidos sem fins residenciais, mas estdo sendo
utilizados como moradia. E os domicilios rusticos como taipas sem revestimento e madeira
reaproveitada. O componente referente a Coabitacdo Familiar é subdividido nos
subcomponentes: unidades domésticas conviventes, minimo quatro pessoas, onde residem mais
de um ndcleo familiar com relacdo de parentesco e os codmodos, onde mais de uma familia
residem na mesma habitacdo. Por fim, o componente referente ao dnus excessivo com aluguel
urbano corresponde ao numero de familias com renda domiciliar abaixo de trés salarios
minimos, que despendem mensalmente mais de 30% com aluguel. Este componente é
selecionado a partir do grupo de domicilios ndo classificados como rdsticos e nem como

cdmodos e que atendem aos critérios definidos de renda e gastos com o aluguel (FJP, 2021).
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Tabela 1 - Déficit habitacional componentes Brasil entre 2016 - 2019

Periodo - ano (und)

Componentes e Subcomponentes | _
2016 2017 \ 2018 2019
Habitacéo Precéria 1.296.754 1.490.695 1.423.686 1.482.585
Rustico 760.264 801.668 711.303 696.849
Improvisados 536.490 689.027 712.383 785.736
Coabitacao 1.546.103 1.527.259 1.400.701 1.358.374
Cdmodos 137.223 117.378 99.546 96.968
Unidades Conviventes 1.408.880 1.409.882 1.301.155 1.261.407
Onus excessivo aluguel urbano  2.814.391 2.952.708 3.045.653 3.035.739
Déficit Habitacional 5.657.249 5.970.663 5.870.041 5.876.699

Fonte: Adaptado da Fundacgdo Jodo Pinheiro e Diretoria de Estatistica e Informacg6es, 2020.

Tabela 2 - Déficit habitacional componentes (%) Brasil entre 2016 - 2019

Periodo - ano (%)

Componentes e Subcomponentes

2016 2017 2018 | 2019 |

Habitacéo Precéria 22,90 25,00 24,30 25,20
Rustico 13,40 13,40 12,10 11,90
Improvisados 9,50 11,50 12,10 13,40
Coabitacao 27,30 25,60 23,90 23,10
Comodos 2,40 2,00 1,70 1,70
Unidades Conviventes 24,90 23,60 22,20 21,50
Onus excessivo aluguel urbano 49,70 49,50 51,90 51,70

Déficit Habitacional 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: Adaptado da Fundacgdo Jodo Pinheiro e Diretoria de Estatistica e Informacg6es, 2020.

Em acordo com os resultados apresentados pela analise realizada pela FJP e a Diretoria
de Estatistica e InformacGes no ano de 2020, como representado nas Tabelas 1 e 2, o déficit
habitacional absoluto no pais apresenta tendéncia de aumento, ainda que individualmente seus
componentes ndo tenham seguido sempre a mesma tendéncia. No ano de 2019 a FJP, aponta
como principal componente do déficit habitacional, o 6nus excessivo com o aluguel urbano e
nos anos anteriores esse componente também representa a maior porcentagem. Ao todo, soma-
se cerca de 3.035.739 milhdes de domicilios, cuja renda domiciliar era inferior a trés salarios
minimos, utilizaram desses mais de 30% com aluguel, o que representa 51,70% do total do

déficit do pais.
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Em seguida, vieram as habitacdes precérias, com 1.482.585 milh&o de unidades, o que
corresponde a 25,20% do déficit, e, por ultimo, a coabitagdo, com 1.358.374 milhdo de
domicilios, equivalente a 23,10% do déficit total. A habitacdo precaria também apresentou
incremento, crescendo de 1.296.754 em 2016 para 1.482.585 em 2019. Nesse componente, 0S
domicilios improvisados, que representavam 9,50%, passaram a 13,40% em 2019. Em
movimento contrario, os domicilios rusticos, antes com 13,40% do componente em 2016,

cairam para 11,90% em 2019.

3.1.2 Meétodo Qualitativo

O conceito de inadequacéo habitacional, segundo a FJP (2008), refere-se as construgdes
que nao oferecem condicdes aceitaveis ou desejaveis de moradia, refletindo negativamente na
qualidade de vida dos seus moradores. Pelo conceito de moradias inadequadas sdo passiveis de
serem identificadas somente aquelas em area urbana. O célculo para o dimensionamento de
domicilios urbanos inadequados, considera apenas moradias ndo classificadas no déficit
habitacional em fun¢do da sua estrutura fisica.

Portanto, sdo excluidas as habitacGes precarias, improvisadas e rusticas, além dos
domicilios do tipo cdmodo. Essa obtencéo, se da pela soma dos domicilios com ao menos uma
inadequacdo. Para evitar efeitos de dupla contagem, mesmo que um domicilio tenha mais de
um tipo de inadequacdo, seu computo para o total sé ocorre uma vez (FJP, 2021). Outros

conceitos sdo importantes para compreensdo, a FJP (2018, p.26) esclarece que:

Inexisténcia de Unidade Sanitaria Domiciliar Exclusiva: domicilio que nédo
dispGe de banheiro ou sanitario de uso exclusivo. Caréncia de Servicos de
Infraestrutura: domicilios que ndo dispdem de ao menos um dos seguintes
servicos basicos: iluminacdo elétrica, rede geral de abastecimento de agua
com canalizag&o interna, rede geral de esgotamento sanitario ou fossa septica
e coleta de lixo.

O resultado da pesquisa demonstrou que mais de 23 milhdes de domicilios apresentaram
ao menos um tipo de inadequacao no pais em todos os anos. As regides Norte e Nordeste foram
as que mais se destacaram no percentual dos domicilios urbanos inadequados, com

aproximadamente 50% do total.
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3.2 Construcéo Civil e Meio Ambiente

Apols a expansdo da industrializacdo, o setor da construcdo civil passou a utilizar
materiais como 0 ago, cimento, concreto, plastico e vidro. Essa transformacdo ocasionou no
esgotamento das fontes de materiais primérios (DUARTE; MEIRELLES, 2017, p.3).
Independe da abundancia de materiais naturais, os insumos industrializados foram utilizados de
modo generalizado, provocando um processo de esquecimento das técnicas ancestrais nos polos
urbanos.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, n° 273, art.1, 1986, p.636) afirma
que, impacto é qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente resultante das atividades humanas. No Brasil, a inexisténcia de uma consciéncia
ecologica neste setor, resultou em danos ambientais irreparaveis, que foram agravados pelo
maci¢co processo de migracdo ocorrido na metade do século passado, que ocasionou uma
enorme demanda por novas habitacées (SCHENINI; BAGNATI; CARDOSO, 2004).

A dimensao do impacto que cada material proporciona depende das condicGes de cada
regido, como detalhes no processo produtivo, combustivel utilizado, logistica do transporte,
condicGes de exposi¢cdo durante o uso, manutencdo da edificacdo e praticas a serem adotadas
apos o término de vida Gtil de cada material. Um dos grandes impactos do ciclo da construcéao
civil é o consumo de energia, particularmente os edificios utilizam entre 60% a 80% de toda a
energia global (UNEP, 2018). A Figura 3 representa simplificadamente a cadeia produtiva da
construcdo civil adotada em boa parte do pais, demonstrando os altos impactos ambientais que

essa atividade vem causando desde o seu desenvolvimento.

Figura 3 — Cadeia Produtiva Simplificada da Construcéo Civil
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Fonte: GASQUEZ, 2015.
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Segundo os dados do Sistema Nacional de Informagfes sobre Saneamento (SNIS,
2019), mesmo com uma Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) o Brasil recicla apenas
2,1% do total de residuos coletados no pais e esse percentual permanece igual ha pelo menos
trés anos. Os materiais que ja ndo possuem a mesma funcdo para qual foram criados, sendo,
portanto, descartados no meio ambiente sdo vistos como “lixo”, entretanto, com a reciclagem
surgem novos meios de reuso com iminente possibilidade de reaplicacdo na industria da
construcdo civil, tornando-se uma alternativa para a habitacdes de interesse social (VIEGAS,
2012).

A Figura 4 refere-se a uma charge do cartunista Gilmar Fraga, onde o mesmo ilustra os
problemas recorrentes causados pelo excessivo consumo de produtos, que resultam,
consequentemente no excesso de residuos, onde, em sua maior parte é descartado
incorretamente, acarretando em uma série de problemas socioambientais como poluicdo do ar,

dos corpos hidricos, enchentes, entre outros.

Figura 4 — Charge do Gilmar: Lei do Lixo

Fonte: https://www.humorpolitico.com.br/tag/lixo/, 2021

Com o avanco tecnoldgico, novos tipos de materiais industrializados estdo sendo
ofertados no mercado e com o aumento da demanda por novas habitacdes, o atual sistema
construtivo adotado em boa parte do pais, aliado a exploragdo dos recursos naturais de forma
compulsoria, se mostra insustentavel e incapaz de sanar os problemas ambientais e o deficit
habitacional no Brasil. Diante deste fato, o conceito de construcgdes sustentaveis vem sofrendo

alteracOes ao longo dos Gltimos anos.
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Até a década de 70 ndo havia uma grande preocupacdo em relacdo a sustentabilidade
nas construgdes, pois, a esta altura, a escassez de recursos ainda ndo era um problema téo
evidente quanto nos dias atuais (VIEIRA, 2014). O Conselho Brasileiro de Construcao
Sustentavel (CBCS) apoia a construcdo sustentavel, adotando medidas que reduzem os
impactos ambientais, enquanto que agem promovendo um ambiente mais seguro, saudavel e
confortavel para todos os seres.

De acordo com o Conselho Internacional para Pesquisa e Inovacéo na Construcéo (CIB,
2002, p.8), define a construcgdo sustentavel como o processo holistico para restabelecer e manter
a harmonia entre os ambientes natural e construido e criar estabelecimentos que confirmem a
dignidade humana e estimulem a igualdade econdmica. Ernest Schumacher, um economista
inglés, introduziu o termo tecnologia apropriada em seu livro “Small is Beautiful”, enfatizando
quatro critérios: pequeno, simples, barato e pacifico (Schumacher, 1973).

A tecnologia apropriada € um termo que representa um ponto de vista particular acerca
da sociedade e da tecnologia. Diferentes grupos culturais e geogréaficos apropriam-se de
tecnologias para a regido a qual estdo inseridos, a autodeterminacéo tecnoldgica € essencial para
a formacdo de uma identidade cultural e para a independéncia politica (DARROW E PAM,
1976). De acordo com Duarte e Meirelles (2017, p.5) “ndo se trata de eleger qual o melhor
sistema construtivo, mas sim, o mais adequado para o projeto e sitio”. Para a aplicagdo desse
conceito sdo necessarias pesquisas para melhoria dos processos construtivos, a utilizacdo de
técnicas vernaculares, a reabilitacdo de técnicas ancestrais e reciclagem dos materiais é uma
excelente iniciativa.

O termo desenvolvimento sustentavel, busca maneiras para que esta ascensdo urbana e
ambiental ndo seja interrompida, € que ndo renuncie ao progresso e adaptacdo de novas
tecnologias que atendam as necessidades de seus usuarios. De acordo com CBCS é possivel
observar algumas medidas propostas para tornar-se uma construcdo ecologicamente correta,
tem-se a:

Reducdo no consumo de materiais;

o o

Utilizac&o de residuos como matéria-prima;

Consumo de recursos e energia no ciclo de vida;

a o

Selegdo da madeira - reflorestamento;

@

Seguranca, saude de usuarios e trabalhadores;

=h

Durabilidade de vida til.
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Também, segundo o Instituto para Desenvolvimento da Habitacdo Ecoldgica (IDHEA)
que é o primeiro instituto no Brasil para pesquisa, aplicacéo e uso de ecoprodutos e tecnologias
sustentaveis fabricados industrialmente, nas areas da Construcdo Civil, Design, Movelaria,
Arquitetura, dentre outras (MANHAES; ARAUJO, 2014, p.18), elencou nove passos para uma

obra sustentavel:

Planejamento sustentavel da obra;
Aproveitamento passivo dos recursos naturais;
Eficiéncia energética;

Gestdo e economia da agua;

Gestdo dos residuos na edificacéo;

Conforto térmico-acustico;

Uso racional de materiais;

Uso de produtos e tecnologias ambientalmente amigaveis;

© o N o g bk~ wDhPE

Qualidade do ar e do ambiente interior.

Mesmo diante desses passos, alguns fatores ainda dificultam a execucdo de casas
ecoldgicas, dentre eles podem ser citados a falta de méo de obra operéria qualificada, a falta de
politicas de incentivo, a falta de conhecimento, a dificuldade em abandonar o estilo de
construcdo adotado atualmente e a falta de interesse dos profissionais da area, além de outros
fatores. Ha no segmento da construcdo civil um certo conservadorismo que gera grande
resisténcia para a utilizacdo de novas técnicas construtivas em crescimento no setor. O
conservadorismo pode ser decorrente da auséncia do pleno conhecimento da tecnologia
alternativa ou ainda pelo fato de ndo querer perder a autonomia do sistema empregado
atualmente.

A Bioconstrucéo € um método construtivo que alia o uso de diversos materiais e técnicas
com o objetivo de causar 0 minimo impacto ambiental para realizar uma edificacdo. Para que
1SS0 seja alcangado, as obras empregam metodologias de planejamento, execucdo e manutengdo
gue gravitam em torno do principio da sustentabilidade. Esse método também busca se integrar
ao meio, tanto na paisagem como no ciclo natural do local da obra e € comum a intersecéo de

outros tipos de metodologias como a permacultura e a arquitetura vernacular.
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4 METODOLOGIA

A metodologia adotada para esta linha de pesquisa é o estudo bibliografico, cujos, 0s
dados foram obtidos através de estudos especializados em construcdo sustentavel e uso de
residuos industriais, em teses, dissertacdes, pesquisas, revistas, artigos, sites de Entidades
Publicas e fontes da internet para compor a base bibliografica. A estrutura do trabalho foi
dividida em duas partes, foram percorridos o0s seguintes procedimentos:

a. Primeira Parte: foi realizada uma breve contextualizacdo acerca do movimento

habitacional, trazendo posteriormente, os conceitos e dados realizados da ultima
pesquisa sobre o dimensionamento Déficit Habitacional no Brasil. Ainda nesta primeira
parte sdo abordadas os impactos realizados pelo Setor de Construcao Civil desde o inicio
do periodo industrial, assim como, a necessidade de construir edificacbes com
caracteristicas das Construcdes Sustentaveis, sendo elencados passos para obtengédo

desse resultado;

b. Segunda Parte: foi conceituado o termo Bioconstrucdo, sendo também realizada um

levantamento sobre os principais materiais utilizados e as principais técnicas
construtivas. Neste capitulo, também serdo abordados uso de materiais naturais em

conjunto com o reuso de materiais industrializados.

Os critérios utilizados para a revisao bibliografica foram divididos em duas etapas, na
primeira: identificacdo das fontes de dados, palavras-chave e tipos de trabalho. Neste trabalho
foram utilizadas as seguintes fontes de pesquisa: Google Académico, SCIELO e BDTD. As
palavras-chaves utilizadas para a busca foram: bioconstrucdo, terra crua, construcdes
sustentaveis, técnicas alternativas de construcdo e situacdo habitacional no pais.

Os tipos de trabalhos considerados foram: artigos cientificos, livros, teses, dissertacdes.
Na segunda etapa, a partir da leitura dos resumos, foram selecionados trabalhos que
apresentassem as abordagens temaéticas: movimento habitacional; déficit habitacional;
habitaces sustentaveis; utilizagdo de terra crua nas construcdes; bioconstrucdo, técnicas
construtivas com terra, reutilizacdo de residuos solidos para construgéo de habitacGes de baixo
custo.
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5 BIOCONSTRUCAO

A construcdo civil é um dos grandes setores que contribuem para o desenvolvimento
das sociedades. Cada regido do mundo evoluiu de formas diferentes ao longo da historia,
utilizando inicialmente, recursos e materiais locais e conforme a industrializacdo foi se
expandindo, outras formas de construcao foram disseminadas pelo globo. Este setor, além de
responsavel pelos grandes impactos ambientais e sociais ocasionados pela extracdo de matéria-
prima, usinagem e geracdo de residuos, também é responsavel por grandes obras de
infraestrutura e crescimento econémico.

Uma construcdo ecoldgica ¢ uma forma de integrar a necessidade de construir uma
edificacdo que tenha todo o desempenho esperado e a0 mesmo tempo impacte 0 minimo
possivel o meio ambiente. O material ecoldgico ou biodegradavel é utilizado como forma de
reduzir o consumo de energia, diminuir a poluicdo da agua e do ar, incentivar a reciclagem e
reutilizacdo de materiais, dentre outros aspectos (SIMAS, 2009). O uso eficiente da energia
elétrica ndo significa apenas uma reducdo nos custos, mas também reducdo nos impactos
ambientais.

Além disso, a eficiéncia energética muitas vezes esta ligada a melhoria na qualidade do
ambiente das habitacdes. Na melhoria da eficiéncia energética das edificacdes, os projetos
arquitetbnicos devem proporcionar o melhor aproveitamento da climatizacdo natural para
proporcionar conforto térmico e geracdo de energia por meio de fontes alternativas. A
Bioconstrugdo busca resgatar técnicas antigas, secularmente passadas de geracdo a geracao,
agregando a elas algumas caracteristicas derivadas do desenvolvimento tecnoldgico, na
tentativa de melhorar o desempenho dos materiais empregados nessas construcées (SMITH et
al., 2008).

A combinacdo de técnicas ancestrais com tecnologias inovadoras garante maior
assertividade para sustentabilidade, tanto no processo construtivo, como também, no periodo
pos-ocupacdo. Esse conceito ndo é uma descoberta do século XXI, porém, somente ap6s as
inimeras conferéncias mundiais realizadas acerca dos impactos das atividades humanas no
planeta, é que essa pratica tomou a relevancia adequada como uma alternativa na reducao desses
impactos. Para Mauricio (2017), entende-se construgdo sustentdvel como um termo para

designar coisas diferentes e especificas.
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O termo aponta para correntes diversas da construcdo sustentavel, tais como
bioaquitetura, construcdo ecoldgica, constru¢do natural, bioconstru¢do, permacultura, entre
outros. Seguindo esses conceitos, temos que, a Bioconstrugdo, portanto, estuda as relacdes
globais do ser humano com sua habitacdo e o entorno, que consistem no sistema construtivo
que se apropria de materiais naturais e a reciclagem ou reaproveitamento de materiais
industrializados, analisando o impacto ambiental gerado em todo seu ciclo de vida.

Esse método construtivo ndo se resume somente a construgdo em si, podendo incluir
diferentes tipos de materiais, busca por uma maior eficiéncia energética, reaproveitamento da
agua e destinacdo adequada dos residuos. Também utiliza de forma criativa tais materiais para
producdo de mobilia e o uso de agentes bioldgicos para prover condigdes de habitacdo, como
no caso dos telhados verdes, tratamento dos residuos e a melhoria da qualidade de vida.

De acordo com o permacultor André Soares (2005), o termo Bioconstrucao foi usado
pela primeira vez no pais no evento “Bioconstruindo”, em 2001, que ocorre anualmente, afim
de discutir temas relacionados a construcdes naturais, no Ecocentro do Instituto de
Permacultura e Ecovilas do Cerrado (IPEC), em Pirendpolis, Goids. O que diferencia a
Bioconstrugdo das demais técnicas ou métodos construtivos sdo a énfase no uso de recursos
naturais locais, com a aceitacao de recursos eventualmente industrializados em contextos como
0 de reuso ou reciclagem, e a associacdo a ideia de "autoconstrucdo”, que significa que o futuro
morador participa ativamente da obra em todas as suas etapas e, muitas vezes, envolve a familia
e a comunidade na qual esta inserido na construgao.

Para Costa (2010) a Bioconstrucdo busca uma transferéncia das varias técnicas
construtivas aos proprietarios, garantindo a eles uma autonomia na configuracdo do terreno, e
desta maneira tendo uma menor dependéncia da industrializacdo e de materiais com altos
custos. Segundo Henderson (2012), a Bioconstrucdo tem como objetivo o estimulo ao uso de
tecnologias que causem 0 menor impacto ambiental nas construgdes e, desta maneira, estimular
também as técnicas de arquitetura que valorizem a utilizacdo dos materiais encontrados no
local, respeitando o conhecimento e 0s saberes de técnicas empiricas que foram disseminadas
ao longo do tempo.

Para o permacultor e fundador do Ecocentro IPEC André Soares (2005), a
Bioconstrugéo apresenta métodos naturais de construcdo que buscam alinhar o homem com o

ambiente através da:
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e Valorizacdo dos materiais locais e naturais;

e Analise do ciclo de vida de cada material utilizado;

¢ Na&o utilizacdo de materiais toxicos e descartaveis;

e Utilizacao de técnicas inteligentes de materiais de mercados industriais;

e Gerenciamento do uso de &gua pluvial e potavel,

e Promover tratamentos naturais dos efluentes (esgoto) — reciclagem e reuso;

e Busca pela utilizagdo de fontes de energias renovaveis e trabalhar com eficiéncia

energética através de desenhos arquitetdnicos bioclimaticos.

Com isso, percebe-se a importancia de realizar uma escolha mais consciente dos
materiais que serdo utilizados nas etapas da obra. Isto se deve ao fato de que grande parte da
energia e recursos consumidos na construcdo civil é em razdo dos tipos de materiais

empregados.

5.1 Materiais Utilizados

Os critérios para a escolha dos materiais devem seguir a seguinte ordem: materiais locais
e materiais naturais. A primeira vista pode soar estranho, ja que, se imagina que 0s materiais
locais serdo sempre 0s naturais, entretanto, na Bioconstru¢do ndo implica na utilizacdo de
produtos industrializados, porém, buscando sempre solucdes mais ecoldgicas e eficientes.
Enquanto que a construcdo convencional opta sempre pelos usos de materiais processados, por
varios motivos, dentre eles a praticidade para a construcéo em série e a propria pressao advinda
do monopolio industrial, a construcdo com elementos naturais, por sua vez, utilizara materiais
industriais apenas nas situacdes em que ndo houver outra alternativa por necessitar das
propriedades que sé estes materiais fornecem.

Os materiais naturais podem ser facilmente incorporados a natureza através da
destinacdo correta, ao contrario do que acontece com o0s residuos da construcdo civil
convencionais, que apresenta elevado volume e ainda ndo possuem coleta e descartes corretos.
Segundo Ackermann (2018), o uso desses materiais, também coloca os elementos utilizados
pela Bioconstrugdo mais distantes do monopolio industrial existente no pais.

O uso frequente do cimento Portland, aco, concreto, aluminio, aditivos quimicos e

tijolos ceramicos passaram a ser ofertados no mercado como uma forma moderna e eficaz de
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se construir, sendo apoiadas por interesses econdmicos, onde se fortaleceu ao longo dos anos a
ideia de que a Unica forma de se construir é utilizando esses materiais e este formato se
transformou em um simbolo de status social dentre as camadas da sociedade.

A Bioconstrucdo ndo se trata da negacdo ao sistema convencional, entretanto, os
materiais aplicados nessas construcGes sdo mais acessiveis, uma vez que boa parte dos
problemas habitacionais no pais esta vinculado com a desigualdade de renda, cujo, 0 acesso a
materiais construtivos de melhor qualidade, sdo mais dificeis de adquirir devido ao seus altos
custo de mercado, 0 que contribui para a aquisi¢cdo de materiais de baixa qualidade, acarretando
na inadequacao e insalubridade nas habitaces da populacéo de baixa.

Os principais materiais utilizados na Bioconstrugéo sdo terra, madeira, pedra, palha e
reciclados, ou seja, materiais facilmente disponiveis. A Figura 5 demonstra em forma
esquematica e ilustrativa os materiais e algumas de suas inUmeras aplicacdes que serdo

detalhadas mais a frente.

Figura 5 — Materiais utilizados nas Bioconstrugdes
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Fonte: Autor, fotos retiradas do google imagens, 2021.

5.1.1 Terra

A terra € um dos materiais naturais mais abundantes na maior parte das regides do
planeta, sendo este um material constantemente utilizado em construgdes desde os tempos pre-
historicos. As construgGes com terra crua parecem ter sido, historicamente, as mais antigas,
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com inicio na Regido Mesopotadmica e no Antigo Egito, possivelmente devido a facilidade de
obtengdo da argila de boa qualidade, formada a partir da sedimentacdo de material por um
processo geoldgico de milhares de anos.

No Brasil, segundo Silva (2000), as construcdes em terra foram trazidas pelos
colonizadores europeus e, mais tarde, pelos africanos, ja que os indios ndo empregavam esse
material para a construgéo de suas casas. Alves Filho (1998, p.19), ao historiar as construgdes
do inicio da colonizagdo brasileira, explica que a casa de taipa foi “a grande manifestacdo
cultural mestica do Brasil”, uma vez que modificou a planta tradicional de casa de taipa
europeia, retangular e compartimentada, para um nimero menor de reparti¢des internas, assim
como diferiu por empregar cobertura de palha, que era um elemento tradicional da cultura
indigena, e foi absorvido pela “cultura mesti¢a” para constru¢do de casas. A Figura 6 ilustra

uma habitacao realizada pela técnica de terra ensacada, também conhecida como superadobe.

Figura 6 — Construgdo com uso de terra ensacada

Fonte: https://www.ugreen.com.br/bioconstrucao-utilizando-reciclagem-nas-construcoes/.

Segundo Pontes (2012) o solo é um material ecoldgico, econémico, resistente ao fogo e
capaz de prover conforto térmico, acustico e higroscopio ao interior de uma edificacdo. A
versatilidade, durabilidade e qualidade das construgdes com uso de terra sdéo comprovadas pelas
inimeras edificacdes construidas que resistiram ao longo de milhares de anos, como 0s
presentes na Mesopotamia e em varios lugares do continente africano (CARVALHO; LOPES,

2012). O uso desse material é indispensavel para a Bioconstrucdo, sendo base para varias
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técnicas, tais como, superadobe, adobe, cob, taipa de pildo, entre outros. Além dessa massa
podem ser agregados a mistura, aditivos naturais para garantir uma maior resisténcia.
A Figura 7 representa uma construcdo com estrutura de madeira, incluindo a coberta,

com vedacdo feita pela massa de COB e com vitrais de garrafa de vidro.

Figura 7 — Construcdo com estrutura de madeira e a massa de COB

Fonte: Arquivo Lowconstrutores Descalzos, 2019.

Os principais aditivos sdo: esterco que sao estabilizantes quimicos; graos, fibras, folhas
secas e palhas que estabilizam a massa e “amarram” internamente as particulas de areia e solo;
cimento e cal que garantem uma liga mais resistente e mais duravel; éleos vegetais, seivas e
latex que servem para garantir uma maior impermeabilidade na massa, ficando mais resistentes
as intempéries. (KAREN, 2011).

5.1.2 Pedra

Existem muitos locais com solo rico em pedras, podendo ser utilizadas para diversos
fins como construcdo alvenaria, partes internas, muros, fornos, calcamentos, pavimentacao e
fundacdes. A escolha de uma rocha natural como material de construcéo depende dos critérios
técnicos e econdmicos. Os critérios econdmicos referem-se ao custo do material e a sua
disponibilidade no local de utilizacdo. Os critérios técnicos referem-se a carateristicas que 0s

diferentes tipos de rochas possuem que atendem as finalidades da aplicagéo pretendida.
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Esse material confere maior resisténcia, razdo pela qual era utilizada principalmente nas
fortificagdes, igrejas monumentais, calgcamentos, pavimentagdes e nas construgdes oficiais. Os
tipos de pedras sdo bem variados, as mais comuns sao calcarias, arenitos ou pedra de rio e
granitos e mesmo a pedra-sabao e a argamassa pode ser a mesma, de cal, areia ou de barro. A
Figura 8 ilustra um conjunto de casas feitas de pedra que se tornaram Patriménio Historico
Nacional e Patrimoénio de Arquitetura de Santa Catarina na regido Sul do Brasil.

Figura 8 — Casas de pedra Nono Luigi Bratti — Santa Catarina
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Fonte: https://www.dedmundoafora.com.br/o-que-fazer-em-nova-veneza-casas-de-pedra-sc/

5.1.3 Madeira

A madeira foi um dos primeiros materiais de construcdo utilizados pelo homem,
registros apresentam seu uso a partir do periodo Neolitico, principalmente devido a facilidade
com que era encontrada e a facil extracdo. Ao longo deste periodo foram desenvolvidas muitas
técnicas construtivas utilizando a madeira como elemento estrutural chave, tais como,
enxaimel, taipa de méo, cordwood, entre outras e nas demais técnicas é utilizado como estrutura
de cobertas, pilares e vigas, formas, mobilia e esquadrias, como mostra na Figura 9.

Dentre suas principais caracteristicas estdo a boa relacéo resisténcia-peso, versatilidade
para industrializacdo; custo competitivo com o aco e o concreto; material 100% renovavel;
melhor conforto térmico e acustico. Para que esse material seja utilizado de forma renovavel é
necessario uso responsavel e consciente, com exploracdo adequada nas florestas, sendo de

extrema importancia o reflorestamento e sempre que possivel realizar seu reaproveitamento.
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Figura 9 — Alvenaria de troncos de madeira construida pela Técnica Cordwood

s

Fonte: corwoodconstruction.org,2017.

5.1.4 Palha

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2008) a palha é um material de construgdo
muito Util, e podemos usa-la de diversos tipos de palmeiras para construcao de cobertas. E como
os residuos das plantacdes de arroz, aveia, centeio e trigo podem ser usados para realizar as
vedacOes de uma estrutura habitacional. Algumas das vantagens da constru¢do com fardos de
palha é a sua natureza renovavel, o baixo custo, a facil disponibilidade e o alto valor de
isolamento térmico e acustico. A construcdo com esse material normalmente consiste em
empilhar fileiras de fardos sobre uma fundagdo, com uma barreira de humidade ou quebra de

capilaridade entre os fardos e sua plataforma de apoio.

Figura 10 — Vedacdo e isolamento com fardos de palha
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A Figura 8 ilustra como os fardos de palha séo utilizados para vedagéo e isolamento das
edificacOes. Existem dois tipos de fardos de palha vulgarmente utilizados, uns que séo ligados
com duas cordas e outros com trés, sendo que o fardo de trés cordas é maior em todas as trés
dimensGes. As paredes de fardos podem ser amarradas com pinos de bambu, madeira ou ainda
com malhas de arame de superficie sendo, em seguida, estucadas com um preparado a base de

cal, ou rebocadas com uma massa de terra ou argila.

5.1.5 Reciclados

A reciclagem é o processo de reaproveitamento do residuo descartado, que da origem a
um novo produto ou a uma nova matéria-prima, com o objetivo de diminuir a producéo de
rejeitos e o seu acumulo na natureza, reduzindo, assim, o0 impacto ambiental. De acordo com
dados de um estudo realizado pela Associacdo Empresarial para Reciclagem (CEMPRE), o
Brasil produz mais de 240 mil toneladas de lixo por dia, dos quais 45% é reciclavel, entretanto,
0 pais recicla apenas 2,1% do total de lixo urbano produzido.

A importancia da reciclagem esta ligada diretamente ao desenvolvimento sustentavel,
que envolve, 0 meio ambiente e também aspectos socioecondmicos. Para Naime e Abreu (2010)
a reciclagem geralmente traz beneficios ambientais, portanto, deve se levar em consideracédo a
andlise do ciclo de vida do produto para se ter uma visdo clara das vantagens e eventuais
desvantagens ambientais envolvidas nesse processo. Mas, quando descartamos um produto de
forma adequada, agregamos valor ao processo e ao material, uma vez que, melhora-se os indices
de reaproveitamento, barateando o custo de producédo e estimulando empregos nessa area. O
Conceito de reciclagem é:

Tornar a usar o que ja foi usado - até, em alguns casos, infinitas vezes. Assim,
nao é preciso tirar da natureza, novamente, aquilo que ela ja nos deu. Reciclar
é combater o desperdicio. E garantir o futuro, copiando a sabedoria da propria
natureza (CMRR, 2008, p.5).

Dentro do conceito de sustentabilidade foi concebida a ideia dos 3 Rs, que seriam:
Reduzir, Reutilizar e Reciclar, cujas, agdes visam minimizar o desperdicio de materiais e
produtos, além de poupar a natureza da extracao inesgotavel de recursos. Esta ideia foi adotada
nos processos construtivos da Bioconstrugdo, das quais se usam materiais como garrafas
plasticas ou de vidro, latinhas de aluminio, restos de madeira ou outros materiais e pneus velhos
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para construcdo ou vedagdo de habitagdes a baixo custo. Dentre as técnicas utilizadas temos o
uso da parede-pneu, tijolo-garrafa, Ecobrick e o Earthship, sendo este Gltimo uma integracéo

de varios materiais e técnicas construtivas.
5.1.5.1 Tijolo-Pneu

No Brasil, a preocupacdo com o descarte adequado do pneu foi intensificada a partir
resolucdo do Conama n® 416, de 30 de setembro de 2009. Nessa resolucéo consta aos fabricantes
e importadores de pneus novos, com peso unitario superior a dois quilos, a coletarem e
destinarem adequadamente 0s pneus inserviveis existentes no territério nacional. Além disso,
estabelece a implementacdo de pontos de coleta de pneus inserviveis em todos 0s municipios
com populacdo superior a 100 mil habitantes (IBAMA, 2018).

A construcdo com Tijolo-Pneu é com uso de pneus velhos compactados com terra,
construido em seu local definitivo. Apds a conclusdo da estrutura os pneus séo preenchidos com
terra, existem outras formas de utilizar esse material como na fabricacéo de tijolos de borracha,
mas para Bioconstrucao o reuso desse material sem passar por outros processos é mais eficiente,
tanto pela facilidade de utilizacdo, quanto pelo custo final do produto. As Figuras 11 e 12
ilustram as formas de utilizacdo que pode servir como alvenaria de vedagdo, muros externos,

muros de contengdo, mobilia entre outros.

Figura 11 — Alvenaria feita com parede-pneu
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Fonte: https://reciclaflores.wordpress.com/2010/12/15/como-fazer-parade-de-pneu/
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Figura 12 — Fundacdo feita com pneus velhos

Fonte: https://erohovastitch.ru/pt/kredit-pensioneram/kak-avtomobilnye-pokryshki-primenit-v-

stroitelstve-fundament-iz.html

5.1.5.2 Tijolo-Garrafa

Segundo a Associacao Brasileira da Industria do PET (ABIPET, 2016), o Brasil coleta,
recicla e utiliza o PET, gerando trabalho e riqueza dentro do pais; colaborando efetivamente
para a preservacao ambiental e aumentando o numero de cooperativas pelo territério nacional.
Esse emprego do PET advém de vérios aspectos como: viabilidade econbmica; durabilidade
em relacdo as caracteristicas fisicas e quimicas do material; conforto térmico, acustico,
luminoso, entre outros.

A técnica do emprego do PET reduz os custos da obra e promove a reciclagem das
garrafas, um grande beneficio ecolégico e evita que haja emissdo de carbono com a etapa de
gueima dos tijolos convencionais. Além do beneficio ambiental referente, vale destacar a
relacdo deste processo construtivo com a eficiéncia energética, o desempenho térmico e
estrutural, considerando que uma parede revestida com garrafa pet possui comportamento
mecanico semelhante as paredes de alvenaria convencional.

Podendo esse material ser utilizado também para como forro, lajes, pisos,
impermeabilizante e reboco, resultando em um custo reduzido significativo quando comparado
as opc¢des convencionais do mercado. Vale ressaltar seu desempenho superior em relacdo ao
conforto acustico e a maior carga de ruptura, tornando-se mais resistente estruturalmente que a
alvenaria revestida com tijolos (VIEGAS, 2012). A Figura 13 ilustra o processo de construcado

de uma alvenaria com uso de tijolo-garrafa.
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Figura 13 — Alvenaria com utiliza¢do de tijolo-garrafa
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Fonte: https://jardimdomundo.com/confira-como-sao-feitas-as-casas-com-garrafa-pet/

5.2 Principais Técnicas Construtivas

Atualmente, no Brasil, algumas técnicas alternativas de construcdo tém recebido
atencdo tanto de pesquisadores quanto de profissionais da area agrénoma e da construcao civil,
haja vista as entidades, redes de pesquisa e 0s eventos especializados no tema tais como:

e Secretaria de Extrativismo e Desenvolvimento Rural Sustentavel,
¢ Rede PROTERRA,;

e Programa Nacional Terra Brasil,

e Instituto de Permacultura e Ecovilas do Cerrado (IPEC);

e Instituto de Permacultura e Ecovilas da Mata Atlantica (IPEMA);
e Instituto de Permacultura e Ecovilas de Pampa (IPEP);

e Instituto de Empreendedorismo Socioambiental Aug;

e Eco Aldeia Flecha da Mata;

e Instituto Pindorama;

e Instituto Carajura,

e Instituto Tiba.

Dentre as mais variadas técnicas alternativas de construcdo com diversos tipos de

materiais, a Bioconstru¢do como mencionado anteriormente, foca na construgcdo com materiais
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locais e reaproveitaveis. Segue na Tabela 3 algumas das principais técnicas e seus componentes

utilizados nesse método construtivo.

Tabela 3: Técnicas Bioconstrutivas e suas composicoes

Material Técnicas
Composicao
Principal Bioconstrutivas
Abobe tijolo de terra crua, areia, agua, estrume e fibras vegetais
Superadobe saco de rafia com terra local
Terra Cob massa de terra crua, areia, agua e fibras vegetais
Taipa de Pildo terra socada com pildo, madeira e pregos
Solocimento tijolo de areia, argila e cimento
Pedra Alvenaria de Pedra alvenaria de pedra variadas com argamassa de cimento
Cordwood alvenaria com lenha, areia, cimento, cal e 6leo de linhaga
_ Enxaimel alvenaria trelicada com preenchimento de abobe, pedra,
Madeira Tabique alvenaria delgada feita com materiais diferentes do ceramico
Pau-a-Pique estruturas de madeira entrelagadas preenchidas com barro
Palha Straw-Bale fardos de palha (trigo, arroz, centeio ou aveia)
Eartship materiais variados (garrafa, pneu, madeira, terra, pedra)
tijolo feito por diversos materiais reciclados
Reciclados Ecobrick
(plastico, borracha, tecidos)
Parede de Garrafa tijolo-garrafa de vidro, aluminio ou plasticas

Fonte: Autor, 2021.

Nas técnicas construtivas que utilizam materiais reciclaveis como matéria-prima, temos
a Earthship, criada h4 mais de 45 anos pelo arquiteto norte americano Michael Reynolds,
especializado em construir com materiais que sdo considerados como lixo pela maioria das
pessoas, incluindo em seus projetos o conceito de reutilizar e reciclar garrafas, latas, pneus e
também o uso de materiais naturais, como pedra, madeira e terra. Sustentabilidade e autonomia,
essas sdo as duas caracteristicas basicas quando nos deparamos com essa ideia inovadora do
conceito de Earthships (Earthship Biotecture, 2014).

Essa técnica, considerada como um mix de varios métodos e materiais, abrange um
sistema integrativo que vai alem da prépria construcdo em si. Os espacgos sdo projetados para
receberem areas verdes para plantio de pequenas hortas, assim como também € pensado para
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realizar a captacdo da dgua da chuva, dos ventos e energia solar. Um projeto com o método

Earthship aborda seis principios ou necessidades humanas:

e  Aguecimento e resfriamento termo solar;

e Eletricidade solar e eolica;

e Tratamento de esgoto independente;

e Construcdo com materiais naturais e reciclados;

e Coleta de 4gua e armazenamento a longo prazo e capacidade interna de produgéo

de alimentos.

Esse novo conceito de arquitetura e da forma de conceber uma residéncia comegou a
tomar forma ainda nos anos 70. As Earthships sdo projetadas para coletar e armazenar sua
propria energia e a maior parte da energia elétrica é colhida do sol e do vento. Com uso de
paineis fotovoltaicos e turbinas eblicas geram eletricidade que é armazenada em baterias que
estdo alojadas em uma sala especialmente construida no telhado (Earthship Biotecture, 2014).
Em 2007 foi langado o documentério Garbage Warrior (Guerreiro do Lixo) que conta um pouco
do trabalho do arquiteto na regido de Taos no Novo México, conforme ilustra a Figura 14. As
casas projetadas tém 50% de sua area destinada ao cultivo de alimentos, o que faz com que

atinjam indices de conforto naturalmente em um ambiente com clima bastante extremo.

Figura 14 — Earthship House no deserto de Taos - Novo México

f: «

Fonte: https://www.earthshipglobal.com/design-principles, 2021
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A Figura 15 ilustra as bases que esse sistema construtivo utiliza, visando uma autonomia
para seus habitantes com o conceito “OFF-GRID ” que utilizar outras formas de energia que
ndo a produzida pelo sistema tradicional. A solucdo é utilizada em locais remotos que nédo
possuem ligacdo com distribuidoras de energia. Logo, a energia produzida é armazenada em
baterias ao invés de ser enviada a rede elétrica, assim essas baterias garantem o abastecimento
em periodos sem sol. Esse sistema entra em acgdo se o local onde pretende-se instalar ndo for
atendido pela rede elétrica. Vale ressaltar que o sistema requer um comodo separado, que possa

ser fechado para armazenar o banco de baterias.

Figura 15 — Earthships Basics — componentes da técnica Earthship
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Fonte: https://www.earthshipglobal.com/design-principles, 2021

Dentre os materiais utilizados pelo arquiteto, temos, especificamente a utilizacdo de
pneus, onde 0s mesmos sédo recheados de terra prensada manualmente. Desta forma cria-se uma
espécie de muro de pneus e terra tem com uma capacidade incrivel de deixar a temperatura
interior agradavel devido a inércia térmica dos materiais. Michael Reynolds ainda afirma que
apos rodarem 40 mil quilémetros o0s pneus ndo emitem mais toxinas nocivas ao ser humano.
Em alguns testes realizados por ele, as casas estruturadas com esses materiais e terra,
apresentaram alta resisténcia a terremotos e enchentes.

Uma de suas obras primas é a Una Escuela Sustentable, localizada na porgéo costeira

de Jaureguiberry em Canelones no Uruguai. A escola possui cerca de 270m2 de area construida,
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sendo finaliza em apenas sete semanas. A iniciativa por conjugar a educagéo tradicional com o
respeito a0 meio ambiente, 0 uso responsavel dos recursos e o desenvolvimento de relagdes
humanas sustentaveis, fez surgir a primeira escola publica sustentavel da América Latina. Sua
construcdo é composta de aproximadamente 60% de materiais reciclados, com cobertura feita
de garrafas de plastico e vidro, latas e papeldo e 40% de materiais tradicionais como madeira,
cimento e terra. Esse projeto foi apresentado desde 2014, os moradores da regido que fizeram
0 possivel para torna-lo real. Assim, 200 voluntarios do Uruguai e de outros paises colocaram
a mao na massa durante as sete semanas intensas de construcdo, aprenderam o método de
Reynolds e poder&o replica-lo pelo mundo.

Para construcéo da escola Michael Reynolds projetou para que a estrutura (pilares, vigas
e coberta) fosse feita de madeira de reflorestamento, e a vedacdo das paredes foi realizada com
uso de terra, papeldo, latas de aluminio, garrafas de vidro e PET. O uso desses materiais auxilia
tanto no baixo custo da obra, como na rapidez de construcdo da mesma, contanto ainda com a
facilidade de manuseio e de proporcionar formas curvas para a edificacdo. Para as tubulacgdes
hidraulicas e sanitarias foi utilizado material convencional, assim como, os eletrodutos e fiaces
elétricas. A sequéncia de imagens a seguir, Figuras 16 e 17, ilustra o processo de constru¢édo da
escola, onde sua base foi feita com pneus velhos e a finalizagdo da obra com uma mistura de

varios materiais.

Figura 16 — Fundacdo a base de pneus e terra
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Fonte: Una Escuela Sustentable, 2014.
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Para a construcdo da escola foram utilizados dois mil pneus velhos, cinco mil garrafas
de vidro de tamanhos médios, dois mil metros quadrados de papeldes usados, oito mil latas de
aluminio. A obra teve uma duracao de apenas 35 dias, equivalente a sete semanas, com custo

total de gastos de apenas 300 ddlares (Earthship Biotecture, 2014).

Figura 17 — Uso de materiais reciclados para construcdo da escola

e

Fonte: Una Escuela Sustentable, 2014.

A eficiéncia energética das edificacdes sustentaveis também visa em seus projetos o
melhor posicionamento das janelas para o aproveitamento da luz solar, ou seja, quando bem
projetados as edificacdes ndo precisam utilizar luz elétricas nos cobmodos devido a entrada de
raios solares, o que ocasiona uma reducdo no uso de eletricidade. Ficando assim, a utilizacéo

da mesma para os eletrodomeésticos e quando ndo tiver mais luz solar.

Figura 18 — Parte interna da Escuela Sustentable

Fonte: Una Escuela Sustentable, 2014.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Para enfrentar as caréncias que surgiram ao longo do desenvolvimento das cidades, é
indispensavel a busca por uma abordagem com teor mais criativo e coletivo das questdes
habitacionais e ambientais. A Engenharia, Arquitetura e Entidade Tecnoldgica vém buscando
alternativas que proporcionem menor impacto ambiental e social para reverter os problemas
gerados nas ultimas décadas. A reabilitacdo e modernizacdo das técnicas bioconstrutivas sao
maneiras de dar continuidade ao desenvolvimento sustentavel, sendo, portanto, necessarios
incentivos da parte Governamental para auxiliar com programas habitacionais voltados para
construcdo com técnicas bioconstrutivas, alinhados com o uso de materiais reciclaveis.

Conforme apresentado, a Bioconstru¢cdo € uma maneira de construir que vincula
diversas técnicas com o objetivo de causar o minimo impacto ambiental necessario para realizar
uma obra. Outro objetivo é prover as comunidades com ferramentas e conhecimentos
necessarios para construir com conforto, eficiéncia energética, seguranca e integracao ao meio-
ambiente de maneira acessivel e democratica. Certamente, o desenvolvimento de uma
sociedade sustentavel passa por uma série de transformacdes de pensamento, padrBes de
consumo e processos de producdo. A unido da comunidade e a formacao de vilas ecoldgicas €
fundamental na manutencéo do ciclo iniciado pela Bioconstrucéo e talvez seja um dos aspectos

mais interessantes das bioconstrucdes em geral e de suas comunidades bioconstruidas.
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