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RESUMO

A atual conjuntura econémico-social mundial nos faz refletir como a escassez
de recursos naturais, a poluicdo oriunda dos processos industriais e construtivos e o
descarte incorreto de materiais ndo biodegradaveis tem estimulado a aplicagao dos
conceitos de sustentabilidade como estratégia na busca pela redugdo dos impactos
ambientais provocados pelas agdes humanas ao longo das geragbes — impactos
esses que tém se tornado cada vez mais notdrios e substanciais no cenario
contemporaneo. Com essa mudanga de paradigma, os arquitetos sado peca
fundamental no processo de conscientizagdo da sociedade, propondo solugdes e
ferramentas orientadas para atender, ndo mais ao mercado, mas as necessidades dos
usuarios, unindo estética, funcionalidade e qualidade de vida a sustentabilidade.
Nesse contexto, o presente projeto propde o estudo de viabilidade acerca da
construcdo de um Centro de Pesquisa de Bioconstrugao e de um Pavilhdo expositivo
e interativo de Bioarquitetura no Instituto Cultural Inhotim, contribuindo assim para a
difusdo do conhecimento a comunidade do municipio de Brumadinho-MG e todo o
entorno. Com isso, espera-se tornar mais palpavel aos olhos da sociedade as
vantagens das praticas bioconstrutivas, sua viabilidade técnica e econémica e, ainda,
romper 0 “pré-conceito” que associa essas técnicas a ideia de precariedade. Tal
visibilidade propiciaria, para além dos impactos almejados ja citados, o
desenvolvimento de novos estudos e tecnologias, enriquecendo cada vez mais a
bioarquitetura. As informacdes aqui apresentadas sao fruto de revisbées bibliograficas
e de campo, visitas técnicas, contatos pessoais, telefébnicos e por e-mail com o
Instituto Inhotim e comunidade adjacente, que endossarao as analises e argumentos

elaborados ao longo da pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade; Bioconstrugao; Bioarquitetura; Brumadinho;

Inhotim.



ABSTRACT

The current global socio-economic situation makes us reflect how the scarcity
of natural resources, pollution from industrial and construction processes, and the
incorrect disposal of non-biodegradable materials have stimulated the application of
sustainability concepts as a strategy to reduce environmental impacts brought about
by human actions over generations - impacts that have become increasingly prominent
and substantial in the contemporary setting. With this paradigm shift, architects
become a fundamental part of the process of raising awareness of society, proposing
solutions and tools geared towards meeting the needs of users, linking aesthetics,
functionality and quality of life to sustainability. In this context, the present project
proposes the marketing feasibility study about the implementation of a Bioconstruction
Research Center and an Exhibition and Interactive Bioarchitecture Pavilion at the
Inhotim Cultural Institute, thus contributing to the diffusion of knowledge to the
community of the municipality of Brumadinho- MG and it's surroundings. With this, it is
hoped to make the advantages of bio-constructive practices, their technical and
economic feasibility and to break the "pre-concept" that associates these techniques
with the idea of precariousness more palpable to society. Such visibility would enable,
in addition to the aforementioned impacts, the development of new studies and
technologies, increasingly enriching bioarchitecture. The information presented here is
the result of bibliographic and field reviews, study visits, personal contacts, telephone
and e-mail with the Inhotim Institute and the adjacent community, which will endorse

the analysis and arguments elaborated throughout the research.

KEY WORDS: Sustainability; Bioconstruction; Bioarchitecture; Brumadinho; Inhotim.
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1 INTRODUGAO

1.1 CONSIDERAGCOES INICIAIS

A atual conjuntura econémico-social mundial nos faz refletir como a escassez
dos recursos naturais, a poluicdo oriunda dos processos industriais e construtivos, e
o descarte incorreto de materiais ndo biodegradaveis tem estimulado a aplicagao dos
conceitos de sustentabilidade como estratégia na busca pela redu¢cdo dos impactos
ambientais provocados pelas agbes humanas ao longo das geragdes — impactos
esses que tem se tornado cada vez mais notorios e substanciais no cenario
contemporaneo.

Atenta ao futuro do meio ambiente, uma boa parcela da sociedade ja despertou
para modos de vida mais sustentaveis: nas grandes cidades observamos uma
crescente demanda por produtos artesanais, naturais e organicos em detrimentos as
opg¢des industrializadas ja estabelecidas, e também o avango do uso de bicicletas
como forma alternativa de transporte, evitando congestionamentos e unindo os
beneficios de uma atividade fisica a nao poluicdo atmosférica. Ainda a procura de
qualidade de vida, nota-se uma tendéncia crescente de movimentos de éxodo urbano,
estimulados pelas novas tecnologias que proporcionam maior mobilidade do trabalho.

Cobicando esse nicho potencial, o mercado tem buscado se adaptar a essas
novas demandas, adotando métodos de plantio, de producdo, de distribuigdo, de
construgcao mais sustentaveis e ecologicamente equilibrados.

Além de contribui¢cdes sociais a Galeria Ladrilho pode através de pesquisas e
testes, desenvolver novas técnicas com a terra crua melhorando e as composigcdes
dos diversos materiais disponiveis na regido onde o projeto sera implantado,
fomentando o mercado da construgao civil nacional.

De acordo com Gernot Minke,

a bioarquitetura é a unica solugéo para o futuro do planeta. Nao podemos
utilizar mais concreto e materiais pré-fabricados, que contribuem para a
poluicdo. A demanda da populagdo mundial € muito maior que a producgéao de

materiais industriais.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Explorar a viabilidade da construgdo de um pavilhdo de bioconstrugdo no

instituto cultural Inhotim no municipio de Brumadinho.

1.2.2 Objetivos especificos

Para alcancgar o objetivo geral, destacam-se os seguintes objetivos especificos
a serem seguidos:

e Realizar pesquisa de campo com moradores da regido do municipio de
Brumadinho para saber qual o nivel existente de aceitabilidade da
populagdo para com as técnicas de bioconstrucao,

e Conhecer e explorar as vantagens e desvantagens da aplicabilidade de
técnicas bioconstrutivas na regiao.

e Esbocar Vviabilidades de proporcionar minicursos de técnicas
bioconstrutivas para populagéo.

e Analisar as relagbes sociais, ambientais e de saude ligadas a

bioconstrugao.

1.3  JUSTIFICATIVA

Para superar os desafios globais como mudangas climaticas, escassez de
agua e pobreza, é necessario promover projetos de importancia estratégica
global e dar suporte a eles, para que sejam implementados localmente.
Exemplos de boas praticas precisam ser continuamente repassados para
audiéncias maiores (LICHTENBERG, 2018).

Para Othero (2011), ha algumas décadas diversos cientistas de formacdes
distintas tém apontando os terriveis impactos que os seres humanos vém causando
aos sistemas de suporte de vida do planeta terra. Hoje, elementos essenciais como o

ar (seja dos ambientes internos ou externos), a agua (dos rios, lagos, oceanos e,
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principalmente, aquela que nos é suprida pelos servigos publicos), o solo (e, em
consequéncia, os alimentos) e a energia (tanto os recursos fésseis como a radiagao
solar ja n&o filtrada plenamente pela camada de ozb6nio) estdo seriamente
comprometidos.

Entre os grandes responsaveis por tais impactos ambientais se inclui o setor
de atividades da industria da construgdo civil. (HABITACOES DE BAIXO CUSTO
MAIS SUSTENTAVEIS, 2007, p.13)

A criagao da Galeria Ladrilho no Instituto Inhotim, tem propdsito para além da
visitacdo casual: o Instituto podera contribuir para a difusdo do conhecimento
relacionado a bioconstrucdo e também para o aprimoramento desse saber,
oferecendo treinamentos e workshops a comunidade externa, proporcionando
oportunidades de desenvolvimento de novas técnicas através de experimentagoes.

Tamanha visibilidade mitiga paradigmas relacionados as técnicas construtivas
e ainda contribui para o desenvolvimento socio econdmico do municipio de
Brumadinho, uma vez que estimula a utilizacdo de recursos locais e promove a

capacitagcao da mao de obra local.

1.4 METODOLOGIA

A presente pesquisa apresenta natureza exploratoria e quantitativa e baseou-
se em informacdes colhidas em fontes secundarias, cartilhas e normas técnicas,
artigos cientificos e livros, disponibilizados para consulta em meio impresso e
eletrénico.

Como instrumento de coleta de dados, foi aplicado um questionario online
contendo 12 perguntas (apéndice A). Tal pesquisa de campo foi realizada entre os
dias 31 de outubro e 08 de novembro de 2018 e abrangeu uma amostra aleatoria de
113 participantes, amostra esta nado probabilistica por conveniéncia, ndo sendo
possivel definir perfil e localizagdo dos entrevistados ja que a ferramenta utilizada é
veiculada pela internet, garantindo o anonimato dos participantes.

Também foram realizadas entrevistas presenciais com cinco moradores de
Brumadinho para conhecer melhor a demanda da regido na area da construgao civil

e a compreensao média da comunidade em relacdo a tematica da bioconstrucéao.
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1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Para uma melhor estruturacdo, este trabalho foi dividido em cinco capitulos,
sendo o primeiro destinado a introdugado tematica, apresentando os obijetivos,
justificativa, metodologia e estrutura. O segundo é composto pelo referencial teérico
e, no terceiro capitulo, sdo levantados trés estudos de casos com propostas
semelhantes a esta desenvolvida pelo autor. O quarto capitulo faz uma
contextualizacdo econdmica-social de Brumadinho, analise das entrevistas realizadas
— principal regido impactada — e detalha o projeto da Galeria Ladrilho a nivel de
conceito, partido arquiteténico, programa de necessidades e, por fim, implantagdo. Os
resultados e a conclusao acerca deste estudo sdo apresentados no quinto e ultimo

capitulo.
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2  FUNDAMENTAGAO TEORICA

O presente capitulo destina-se a apresentagcao dos pressupostos tedricos que
serviram como base de sustentacdo para o projeto proposto, fazendo uma
contextualizagao histérica sobre a utilizagdo de materiais locais e naturais seguida de
revisdes bibliograficas sobre os temas permacultura, bioconstrugdo e sistemas

bioconstrutivos.

2.1 CONTEXTUALIZAGAO HISTORICA DE MATERIAIS NATURAIS

A utilizacado de materiais naturais para constru¢ao nao é novidade, edificagdes
levantadas nesse padrao existem ha séculos. Entre tantas, podemos citar a cidade
planejada de barro Chan Chan, a antiga capital de Chumu. Hoje um precioso sitio
arqueoldgico de mais de 600 anos, a cidade esta situada na costa norte do Peru,
possui cerca de 15 km? de extensdo, com ruinas de edificagdes que utilizavam o
adobe como técnica construtiva. Chan Chan recebeu, em 1986, o titulo de Patrimdnio
Cultural da Humanidade pela UNESCO.

Figura 1- Zona Arqueolégica de Chan Chan (Peru)

Fonte: ©UNESCO, 20/02/2018.
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Segundo Vale e Vale (1991), para nossos ancestrais toda a matéria € composta
pelos quatro elementos basicos (terra, agua, fogo e ar), em proporc¢des variadas. Hoje
se sabe que a composicdo da matéria € muito mais complexa, mas a referéncia aos
quatro elementos ainda proporciona um bom prisma para se enxergar o modo como
as edificagdes interagem com o planeta. As edificagdes sao construidas de materiais
tomados da terra, elas sao servidas por terra e fogo e elas interagem com o ar, agua,
fogo e terra, dos quais os seus ocupantes dependem para sua sobrevivéncia.

E importante que despertemos a consciéncia de que o reflexo de nossas acdes
€ deixado como heranga para as proximas geragdes e, por isso, devemos ter a
responsabilidade de reavaliar as atuais praticas e criar alternativas arquitetonicamente
sustentaveis que visem minimizar os impactos gerados pelo ser humano ao planeta.
Como dito por Colombo (2004), “a estética de uma dada construg&o nao inclui apenas
a beleza plastica, mas a qualidade das suas caracteristicas em prol da qualidade de

vida individual e coletiva, presente e futura”.

2.2 A UTILIZACAO DE MATERIAIS LOCAIS E NATURAIS

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2018), o campo da construgao
civil faz-se essencial para a consolidagado dos objetivos globais do desenvolvimento
sustentavel. Indicado pelo Conselho Internacional da Construgdo — CIB como o
principal responsavel pelo consumo de recursos naturais e de energia, as atividades
deste setor provocam significativas perturbacbées ambientais. Para além desses
impactos imediatos, ha ainda aqueles atrelados a geracéo de residuos, em todas as
suas formas: solidos, liquidos e gasosos. O Ministério do Meio Ambiente estima que
mais de 50% dos residuos soélidos oriundos das acbes humanas é proveniente da
construcdo. E nessa cinética que sintetizam-se as relagdes entre construcdo e meio
ambiente: somando o 6nus advindo de toda a problematica ambiental ao bénus
inerente da qualidade de vida proporcionada pelo espaco construido.

Com o intuito de minimizar os impactos ambientais provocados pelas atividades

construtivas nasce o conceito de construgdo sustentavel, definido pela Agenda 21°

" A Agenda 21 pode ser definida como um instrumento de planejamento para a construgdo de

sociedades sustentaveis, em diferentes bases geograficas, que concilia métodos de protegéo
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como "um processo holistico que aspira a restauragdo e manutengado da harmonia
entre os ambientes natural e construido, e a criagdo de assentamentos que afirmem
a dignidade humana e encorajem a equidade econdmica". Nota-se que o
entendimento deste novo paradigma ultrapassa a tematica da sustentabilidade
ambiental, abarcando os enfoques econémico e social, que agregam valor a qualidade

de vida ndo so individual, mas também coletiva.

Os desafios para o setor da construgdo sao diversos, porém, em sintese,
consistem na redugéo e otimizagdo do consumo de materiais e energia, na
redugcédo dos residuos gerados, na preservagao do ambiente natural e na
melhoria da qualidade do ambiente construido. Para tanto, recomenda-se:
mudanga dos conceitos da arquitetura convencional na direcao de projetos
flexiveis com possibilidade de readequagéo para futuras mudancas de uso e
atendimento de novas necessidades, reduzindo as demoligdes; busca de
solugbes que potencializem o uso racional de energia ou de energias
renovaveis; gestao ecologica da agua; redugédo do uso de materiais com alto
impacto ambiental; redugéo dos residuos da construgdo com modulagéo de
componentes para diminuir perdas e especificagdes que permitam a
reutilizagdo de materiais (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2018)

Hoje, os esforgos na area da construgao sustentavel concentram-se em duas
vertentes: o resgate da utilizacdo de métodos bioconstrutivos e de materiais
vernaculares, como terra crua, palha, pedra, bambu e outros insumos naturais,
minimamente processados e; investimentos por parte de empreiteiras em edificacdes
“verdes” que, submetidas a certificacdo de 6rgaos reguladores, podem alcangar o
selo? de construgéo sustentavel por critérios variados como boas praticas de gestéo
de residuos, de recursos hidricos, de consumo energético, entre outros.

Aos municipios, responsaveis pela legislagdo urbanistica e pelo cédigo de
edificagbes, compete o poder de impulsionar cada vez mais a sustentabilidade
construtiva através de incentivos tributarios e parcerias com as concessionarias de

agua, luz e esgoto.

ambiental, justica social e eficiéncia econdmica (Fonte: http://www.mma.gov.br/responsabilidade-
socioambiental/agenda-21.html).

2 Vale ponderar que esses selos sdo baseados muitas vezes em paradmetros que avaliam
apenas alguns aspectos do processo, mas néo toda a cadeia produtiva.
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No que tange a edificagcéo, é necessario considerar o clima local para decisdes
estratégicas de projeto, como a orientacdo solar mais adequada, a necessidade ou
nao de suspensao da construgao do solo e o melhor aproveitamento do aquecimento,
iluminacéo e ventilagdo naturais, que se traduz em redugcédo do consumo energético.
Igualmente importante é prever condi¢des de acessibilidade (ou possibilidades de

adaptacao para tal) para aqueles com mobilidade reduzida.

Na escolha dos materiais de construgéo: a utilizagdo de materiais disponiveis
no local, pouco processados, nao téxicos, potencialmente reciclaveis,
culturalmente aceitos, propicios para a autoconstrugdo e para a construgéo
em regime de mutirdes, com conteudo reciclado. Além disso, deve-se evitar
sempre o uso de materiais quimicos prejudiciais a saude humana ou ao meio
ambiente, como amianto, CFC, HCFC, formaldeido, policloreto de vinila
(PVC), tratamento de madeira com CCA, entre outros (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2018).

Sobre aguas e esgoto de acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2018),
€ interessante prever: a coleta e utilizagdo de aguas pluviais, utilizagao de dispositivos
economizadores de agua, reuso de aguas, tratamento adequado de esgoto no local
e, quando possivel, o uso de banheiro seco.

A respeito do tratamento das areas externas, recomenda-se a valorizagéo dos
elementos naturais no tratamento paisagistico e o uso de espécies nativas, a
destinacdo de espacgos para producdo de alimentos e compostagem de residuos
organicos, o uso de reciclados da construgdo na pavimentagdo e de pavimentagao
permeavel, a previsdo de passeios sombreados no verao e ensolarados no inverno
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2018).

2.3 PERMACULTURA

A Permacultura € uma ferramenta que permite olhar a paisagem e descobrir os
recursos que a natureza oferece para poder planejar e organizar seu uso coletivo. Ela
permite visualizar as interagdes entre os distintos componentes da unidade produtiva
rural e reconhecer a funcédo especifica de cada elemento. No momento ela ainda

informa pouco sobre as possibilidades de interagdo da unidade rural com o meio
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externo, mas pode evoluir para fazer corretamente essa analise (ENRIQUE ORTEGA,
2013, p. 7).

2.3.1 Concepcéao

A palavra permacultura foi cunhada por Bill Mollison e David Holmgren em
meados dos anos 1970 para descrever um “sistema integrado, em evolugéo, de
espécies animais e vegetais perenes ou auto perpetuadoras uteis ao homem”
(HOLMGREN, 2002, p. 32).

De acordo com Holmgren (2002, p. 32):

Um conceito mais contemporaneo da permacultura reflete a expansao do
foco implicito em Permaculture One?, com a definicido de “paisagens
conscientemente planejadas que imitam os padrées e as relagdes
encontrados na natureza, enquanto produzem uma abundancia de alimento,
fibora e energia para prover as necessidades locais”. As pessoas, suas
construcbes e os modos como elas se organizam sdo centrais para a
permacultura. Assim, a concepc¢do de permacultura como agricultura
permanente (sustentavel) evoluiu para uma de cultura permanente

(sustentavel).

2.3.2 Sistema de Design

Segundo Holmgren (2002), a permacultura reune diversas ideias, habilidades
e modos de vida que precisam ser redescobertos e desenvolvidos para nos dar o
poder de passarmos de consumidores dependentes para cidadaos responsaveis e
produtivos. Nesse sentido mais limitado, porém importante, a permacultura ndo é em
si a paisagem, nem mesmo as habilidades de cultivo organico, a agricultura
sustentavel, as edificagdes energeticamente eficientes ou o desenvolvimento de

ecovilas. Mas pode ser usada para planejar, estabelecer, manejar e aperfeigoar esses

3 Permaculture One: A Perennial Agriculture for Human Settlements, € um livro por Bill Mollison
e David Holmgren.
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e todos os demais esforgos empreendidos por individuos, familias e comunidades
rumo a um futuro sustentavel (HOLMGREN, 2002, p. 32).

A Flor da Permacultura (figura 2) mostra os dominios-chave que requerem
transformacao para se criar uma cultura sustentavel. Historicamente, a permacultura
centrou-se no manejo cuidadoso da terra e da natureza ndo apenas como uma fonte
de principios éticos e de design, mas também como uma aplicagdo desses principios.
Essas diretrizes s&o agora aplicadas em outros dominios que lidam com recursos
fisicos e energéticos assim como com organiza¢gdes humanas (geralmente chamadas
de estruturas invisiveis no ensino de permacultura). Alguns dos campos especificos,
dos sistemas de design e algumas das solu¢des que foram associadas a essa viséo
mais ampla da permacultura sdo mostrados em torno da periferia da flor. O caminho
evolucionario em espiral, comegando com a ética e com 0s principios, sugere uma
costura comum a todos esses dominios, inicialmente em um nivel pessoal e local,
evoluindo para o nivel coletivo e global. O aspecto “teia de aranha” dessa espiral
sugere a natureza incerta e variavel desse processo de integragdo (HOLMGREN,
2002, p. 33).

Figura 2- A Flor da Permacultura
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2.4  BIOCONSTRUGCAO (ARQUITETURA TRADICIONAL)

O termo bioconstrugdo foi criado por, Johan Van Lengen, nascido em
Amsterda, formado em arquitetura no Canada, professor de projeto na Califérnia tendo
prestado seus servigos para a Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) durante oito
anos. Autor do livro Manual do Arquiteto Descalgo?, e fundador do Tiba® em 1987 no
bairro Bom Jardim no Rio de Janeiro.

Enfrentamos um momento em que a populagdo, mais consciente da
problematica ambiental e da escassez de recursos, tem cada vez mais buscado por
modos mais sustentaveis de consumo, inclusive de constru¢do, incorporando as
praticas tradicionais tecnologias contemporaneas a fim de otimizar os processos

construtivos.

Segundo Programa Nacional de Educagdo Ambiental - MMA (2005)
Atualmente, ha um consenso crescente de que temos que aprender a viver
de modo sustentavel se quisermos sobreviver como espécie. Com as agbes
de Educacdo Ambiental busca-se: “a integracdo equilibrada das mudltiplas
dimensdes da sustentabilidade — ambiental, social, ética, cultural, econémica,
espacial e politica — ao desenvolvimento (...), resultando em melhor qualidade
de vida para toda a populacdo (...), por intermédio do envolvimento e
participagcéo social na protecdo e conservagao ambiental e da manutencéao

dessas condigdes ao longo prazo” (COSTA et al., 2012, p. 22).

De acordo com Cecilia (2008), bioconstrugdo € a construgdo de ambientes
sustentaveis por meio da adequacgao da arquitetura ao clima local, do tratamento de
residuos e do uso de insumos de baixo impacto ambiental, priorizando materiais

disponiveis na regido que sejam de fontes renovaveis, reciclaveis e de facil transporte.

Desde a evolugdo da industrializacdo no século XIX, as técnicas de
construgao tradicionais vém sendo abandonadas. As pessoas com poucos
recursos financeiros tém menos acesso aos produtos industrializados e
seguem fazendo o uso das técnicas antigas, como o adobe, o0 pau-a-pique e

a taipa de pildo. Estas técnicas sdo associadas a populagao de baixa renda,

4 O Manual do Arquiteto Descalgo é um guia de construgédo destinado a todo tipo de usuario.
NAMU (2018).
5 Tiba é um local de encontros e estudos, voltados para o desenvolvimento humano e a

realizagdo de uma consciéncia ambiental mais plena (NAMU 2018).
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gue gera o preconceito que permanece até os dias de hoje. (PROMPT, 2018,
p. 16).

Como exemplos da aplicacdo dos principios da permacultura podemos citar a
adaptacao das estruturas ao relevo local imitando as formas e os padrbes naturais
nas construgdes, a utilizagdo de forma eficiente das fontes naturais disponiveis para
planejar o conforto térmico nas construgcbes através de iluminagdo por claraboias,
ventilagdo natural, telhados verdes ou brancos, analise da incidéncia solar das
estagdes e direcdo predominante dos ventos, além da captacdo, armazenamento e
uso da energia solar de diversos modos. (COSTA et al. 2012).

De acordo com Mancuso e Santos (2003, p. 36),

o reuso da agua, até ha alguns anos tido como opgao exotica, € hoje uma
alternativa que ndo pode ser ignorada, notando-se distingdo cada vez menor
entre técnicas de tratamento de agua versus técnicas de tratamento de

esgoto.

Alguns pesquisadores afirmam que a sobrevivéncia do homem esta
condicionada a sua capacidade de reaproveitamento dos recursos escassos — em
particular a dgua — bem como a sua protegdo, recuperagdo e uso consciente
(MANCUSO E SANTOS, 2003).

2.5 SISTEMAS BIOCONSTRUTIVOS

2.5.1 Pau-a-pique

O pau-a-pique € uma técnica que utiliza uma grade de madeira presa a paus
colocados perpendicularmente entre os bases e frechais (paus-a-pique), feita por paus
ou bambu de diametro entre 10 cm a 15 cm que sdo amarrados com diversos tipos de
cordas (linho, canhamo, couro dentre outros materiais) desenvolvendo estrutura
capaz de suportar o barro que sera colocado dentro da grade que sera formada na
estrutura. O barro é pressionado sobre a trama, até que se complete os vazios. Este

sistema é normalmente utilizado para fechamentos, ndo podendo ser utilizado de
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forma a estruturar algo. técnica caracterizada pela sua leveza, pouca espessura e
praticidade em sua execucao (VASCONCELLOS, 1979).

2.5.2 Superadobe

O superadobe € uma técnica de bioarquitetura que utiliza sacos com terra
comprimida para fazer paredes e coberturas. A técnica foi desenvolvida pelo arquiteto
iraniano Nader Khalili.

Esta tecnologia foi publicada pela NASA, endossada pelas Nacdes Unidas,
apresentada em inumeros veiculos de midia e premiada com o prestigiado Prémio
Aga Khan de Arquitetura em 2004.

As construgdes em superadobe sao feitas basicamente pelo empilhamento de
sacos preenchidos com terra prensada colocadas uma sobre o outro com arame
farpado ao meio, proporcionando estabilidade. As paredes podem, posteriormente ser
cobertas com reboco e pintura, que também podem ser provenientes de materiais
naturais. Podendo atingir uma forma final reta ou organica. Pode-se utilizar de diversos
telhados inclusive do proprio material e técnicas que foram utilizadas nas paredes, em

forma de domo conforme (figura 3).

Figura 3 — Domo Superadobe

A utilizacdo dessa técnica simples proporciona que pessoas sem

especializacao as execute, desde que a casa tenha formas mais simples. A reducao
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do tempo na execucéo, a reducao de desperdicios e séo fatores que barateiam o custo
da obra, tornando ainda mais atrativa.
Segundo Nader Khalili (2018),

Existe uma solug¢ao sustentavel para o abrigo humano, baseado em materiais
intemporais (terra, agua, ar e fogo) e principios atemporais (arcos, abdbadas
e cupulas). Todo homem e mulher deve ser capaz de construir um abrigo para
sua familia com esses elementos universais, quase em qualquer lugar da

Terra e de outros planetas.

2.5.3 Adobe

O tijolo de adobe, também conhecido como adobo, € uma das técnicas de
construgdo mais antigas. Considerada por muitos um processo sustentavel, ja que &
utilizado material totalmente reutilizavel, que n&o utiliza de meios industrializados ou
processados. Consiste em um bloco que utiliza como matéria prima terra crua, palha
e agua. (PENSAMENTO VERDE, 2015)

O adobe tem como caracteristica ser um excelente isolante térmico mantendo
as temperaturas balanceadas.

Durante a escolha do material, devem ser tomadas algumas precaugdes,
realizando alguns testes na terra como: Cor, odor, mordedura, sedimentacao,

contracao e teste da tira, afim de evitar futuros problemas (LEGEN, 2014).

254 COB

O COB é um material de constru¢ao composto de argila, areia e palha, similar
ao adobe. Sua mistura é a prova de fogo e altamente resistente.

Consiste em ir moldando a casa como se fosse uma grande escultura. COB é
uma palavra inglesa cuja tradugao literal € "MACAROCA".

As paredes feitas com COB sao grossas e servem como massa térmica,
fazendo com que a edificacdo se mantenha quente no inverno e fresca no verao, além

de funcionar bem com varia¢gdes de temperatura mais curtas, fazendo a casa ficar fria
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de dia e quente a noite. A técnica é feita a partir da mistura dos componentes, criando
uma massa homogénea e plastica que sera moldada. Apds a mistura, sao feitas bolas

de argila colocadas uma em cima da outra, assim, levantando as paredes.

2.5.5 Taipa de pilao

Na antiguidade, foi um dos métodos construtivos mais utilizados, essa técnica,
considerada um dos sistemas mais sélidos quando a terra crua é utilizada, visto a
forma monolitica que as paredes sdo construidas. A técnica consiste e em utilizar
formas, denominadas taipas, de tamanhos e materiais diversos, onde é inserido o
barro. O material € prensado com o pildo de modo que as camadas se compactem e
ganhem consisténcia. Os taipais se sucedem verticalmente, alcangando toda a
extensdo da construgcdo (VASCONCELLOS, 1979).
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3 ESTUDOS DE CASOS

Existem diversos exemplos de construgcbes que utilizam técnicas
bioconstrutivas em suas concepgdes, métodos que podem resultar em formas
organicas ou até mesmo as mais inusitadas. Neste cenario foram selecionados 3
estudos de caso distintos para avaliagdo e elucidagdo do campo de informagdes
obtidas.

Serdo analisadas as caracteristicas relacionadas aos materiais empregados,

forma de emprego, mao de obra, custo beneficios e contexto social.

3.1 ESCOLA ARTESANAL

Ficha técnica da Escola Artesanal

e Arquitetos: Anna Heringer & Eike Roswag

e Localizagao: Rudrapur, distrito de Dinajpur, Bangladesh

e Engenharia estrutural: Ziegert Roswag Seiler Architekten Ingenieure
Burogemeinschaft

e Construgao: Dipshikha / METI (Instituto de Educagédo Moderna e Trainig)
com trabalhadores locais e oficina propria de treinamento

e Area construida: 275 m2

e Area: 325,0 m?

e Ano do projeto: 2007

Figura 4 — Escola artesanal

Fonte: https://www.archdaily.com/51664/handmade-school-anna-heringer-eike-

roswag/5008954528ba0d50da001168-handmade-school-anna-heringer-eike-roswag-photo (acesso
em 04/12/2018).


https://www.archdaily.com/search/projects/country/bangladesh
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O objetivo do projeto € melhorar as condigdes na zona rural de Rudrapur afim
de evitar a migragao continua da populagao para as grandes cidades, desenvolvendo
edificios de baixo custo utilizando de materiais vernaculares

A principal estratégia do projeto € comunicar e desenvolver conhecimentos e
habilidades dentro da populagédo local para que eles possam fazer o melhor uso
possivel de seus recursos disponiveis. Técnicas de construgdo histérica s&o
desenvolvidas e melhoradas e as habilidades passadas para os comerciantes locais
para difusdo do conhecimento

No piso térreo as paredes sao provenientes de COB, ja o piso superior €, por
contraste leve e aberto, com aberturas nas paredes de bambu proporcionando vistas
panoramicas.

O edificio dispde de fundacéo de alvenaria de tijolo de 50 cm de profundidade,
com reboco de cimento. Os tijolos sdo o produto mais comum da industria de
fabricacao de edificios em Bangladesh. Bangladesh quase nao tem reservas naturais
de pedra e, como alternativa, a areia aluvial argilosa utilizada.

O piso térreo é realizado como as paredes, utilizando técnica semelhante ao
COB. Uma mistura de palha e terra foi fabricada com a ajuda de vacas e bufalos e,
em seguida, amontoada postas da parede da fundacao até uma altura de 65 cm por
camada.

O andar superior € uma estrutura de vigas de bambu de quatro camadas e
membros verticais e diagonais dispostos em angulo reto com o edificio. Uma série de
vigas de bambu fornece suporte para a construgao do telhado de ferro corrugado e é
coberta com painéis de madeira e ajustada em altura para proporcionar escoamento
suficiente.

A construcdo da estrutura da fachada verde para a parte traseira é feita de
canas de bambu assentadas em bases feitas de tubos de pogo antigos e com
madeiras horizontais divididas como trelicas. As superficies interiores sdo rebocadas
com massa de barro e pintadas com tinta a base de cal.

As obras de construcdo de terra e constru¢ao de bambu foram realizadas por
trabalhadores locais. As técnicas de construcdo foram implementadas e
desenvolvidas no trabalho em conjunto com arquitetos e comerciantes da Alemanha
e da Austria. Comerciantes locais da vizinhanca foram treinados durante os trabalhos
de construgédo, criando novos empregos e fornecendo "ajuda profissional para

autoajuda".
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Natureza exemplar, transferibilidade, projetos subsequentes: Escola artesanal
apresenta o potencial de bom planejamento e design, desde a disposig¢ao do edificio
no local até a realizagcdo dos aspectos em detalhes. Além disso, demonstra as
possibilidades de construir com terra e bambu usando métodos simples como a
continuagao de uma tradicdo de construcao rural local e pode servir de exemplo para
futuros desenvolvimentos de edificios na area.

Uma fundacéo estavel e um curso a prova de umidade s&o os pré-requisitos
técnicos primarios para a construgdo com terra, fazendo com que os edificios durem
mais e reduzindo os requisitos de manuteng¢do. Para espagos menores, a construgao
de teto de bambu recém-desenvolvida pode ser feita inteiramente com materiais locais
usando corda de juta feita 8 mao e dowelling de bambu.

O METI (Instituto Moderno de Educacgao e Treinamento) capacita criangas e
jovens da regiao a ter aulas até os 14 anos de idade e oferece oficinas para profissdes
voltadas para o comércio. E Dipshikha é uma ONG dedicada a apoiar o
desenvolvimento nas regides particularmente pobres do norte de Bangladesh e atua

nesta area ha quase 25 anos.

3.2 CASAVINA

Ficha técnica:

e Arquitetos: Blaanc

¢ Localizagao: Montijo, Portugal

e Arquiteto: Ana Morgado, Lara Pinho, Maria da Paz Braga, Maria do Carmo
Caldeira

e Area:319,0m2

e Projeto do ano: 2015

e Engenharia: Vasco Farias Engenheiros Consultores Ltda

e Empreiteiro: Jodo Bernardino, Constru¢des Ecoldgicas

Residéncia implantada em uma grande propriedade agricola, construida no
meio do vinhedo da propriedade em uma planicie ao lado de uma floresta. A
serenidade em torno do edificio recebe uma casa que tenta nao interferir a paisagem,

por alinhar com os elementos naturais que compdem o siléncio.


https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/office/blaanc
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/search/projects/country/portugal
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A casa esta organizada em trés volumes retangulares de tamanhos similares,
cada um com um telhado plano. Os volumes séo dispostos paralelamente e
ortogonais respeitando as linhas da paisagem e as diferentes areas da casa. As areas
comuns, confinadas a uma parede de taipa, comunicam-se com todo o comprimento
do terrago ao ar livre que funciona como uma extensao das areas de estar, além de
trazer sombra para a fachada oeste. Os dois volumes restantes contém seis suites,
um escritério, um pequeno banheiro de hdspedes, um quarto de hdspedes e uma area
de armazenamento com acesso direto do lado de fora. Os volumes restantes

consistem em uma estrutura de concreto.

Figura 5 — Casa Vina

Fonte: https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/781673/casa-vina-blaanc (04/12/2018).

A procura de solugbes ecoldgicas e mais sustentaveis foi a razdo para a
utilizacdo de uma técnica de construgao vernacular que é recorrente em algumas
areas de Portugal.

Segundo os arquitetos a utilizagcéo de terra batida em parte do projeto foi devido
a confianga no valor agregado que representa a técnica, tanto ambiental quanto
esteticamente.

Foi aproveitado solo da propria fazenda e terra localizada a 50 km de distancia,
devido a presenca de alto teor de areia no local. Para preservar a aparéncia da terra

foram aplicadas camadas protetoras de vidro compostas de agua e caseina.
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3.3 ESTAGIO ESCRITORIO TABA BAMBU

Em estagio realizado no periodo de 15 de agosto a 30 de novembro de 2018
no escritério de arquitetura “Taba Bambu”, empresa especializada em projetos
bioconstrutivos, varios ensinamentos puderam ser colhidos e alguns colocados em

pratica durante a execugao de uma obra residencial.

Ficha técnica:

e Arquiteto: Matheus Ribeiro

e Localizagao: Juiz de Fora - MG

e Residéncia da proprietaria Eliana Resende (figura 5)
e Area construida: 70 m?

e Area: 2.050 m?

e Fundacgao: pedra marroada, e concreto.

e Estrutura: foram utilizadas toras de eucalipto.

e Paredes internas e externas: tijolo ecologico solo cimento, pau a pique e
cordwood.

e Cobertura: telha ceramica esmaltada.

e Estado da obra: em andamento.

Figura 4 — Residéncia Eliana

Fonte: (PEREIRA, 2018)
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A construcao da residéncia unifamiliar da proprietaria Eliana Resende teve
inicio no segundo semestre de 2017. Durante o periodo que estive na obra, o arquiteto
e construtor Matheus Ribeiro, pédde me elucidar questdes que surgiam no decorrer do
dia-a-dia. Durante o processo, foram realizados mutirbes e minicursos relacionados a
técnicas construtivas nesta residéncia.

Aproximadamente 90% da terra utilizada na obra foi retirada do préprio terreno,
o restante foi obtido através de desaterro de outras areas. Apos realizar alguns testes
na terra, constatou-se que havia elevado teor de argila, sendo assim foi necessario
acrescentar areia na matéria prima obtida, pois poderia comprometer o resultado final
da obra.

Durante a execugao do estagio, foi observada grande quantidade de visitas que

a obra recebeu, devido a curiosidade relacionada a técnica.

3.4 EXPERIENCIAS OBTIDAS

A Morada Natural, esta situada no municipio de Conceicdo do Rio Verde a
menos de 400 km da capital Belo Horizonte, promovendo um projeto familiar que
busca formas de integrar a vida do ser humano em comunhao com os demais reinos
da natureza.

Os fundadores e instrutores, Priscila Martins e Marcelo Chini compdem equipe
que esta em constante atualizacdo, produzindo novas técnicas, além de promover
disseminagao de conhecimento através de vivencias. Até o ano de 2017 realizaram
capacitacao de mais de 1.200 pessoas, na sede da Morada Natural e em outras
instituices.

No periodo do dia 15 a 18 de novembro de 2018, pude participar das atividades
de vivéncia da empresa citada. Realizando vivéncia pratica, com carga horaria de 36
horas, atividade essa me proporcionou materializar toda a teoria que foi absorvida
durante as pesquisas bibliograficas. As tecnologias sustentaveis como a
bioconstrucdo e bioarquitetura, saneamento e manejo das aguas, agroecologia e

manejo do bambu, foram temas abordados durante toda a atividade.
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4 A GALERIA LADRILHO

4.1  MUNICIPIO DE BRUMADINHO

Brumadinho € um municipio brasileiro do estado de Minas Gerais, localizado
na Regido Metropolitana de Belo Horizonte (figura 7), com 39.520 habitantes, de

acordo com estimativa do IBGE de novembro de 2018.

Figura 7 - Brumadinho e entorno

Contagem Belo Horizonte

Fonte: https://www.google.com.br/maps/place/Brumadinho, 2018.

Segundo a Associacgao das Cidades Histéricas de Minas Gerais (2018), o nome
"Brumadinho" deve-se ao fato do local estar proximo a antiga vila de Brumado Velho
que, por sua vez, teria sido assim denominada pelos bandeirantes por causa
das brumas comuns em toda a regido montanhosa. O municipio € dividido em cinco
distritos: Sede, Aranha, Piedade do Paraopeba, Sao José do Paraopeba e Conceicao
do ltagua (BRUMADINHO; SESC MINAS; SENAC MINAS, 2010).

Sua histéria remonta a época da chegada dos bandeirantes, tendo sido parte
das rotas para a exploragao e ocupacao de Minas Gerais. Em decorréncia da Lei
Federal n° 311 de 2 de margo de 1938 que reorganizou o quadro territorial da
Republica, o Governo do Estado instituiu o Decreto-Lei n°® 148 de 17 de dezembro de
1938, criando o Municipio de Brumadinho. Portanto, é nesta data que se comemora o
aniversario da cidade (ASSOCIACAO DAS CIDADES HISTORICAS DE MINAS
GERAIS, 2018).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Bandeirantes
https://pt.wikipedia.org/wiki/Neblina
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4.1.1 Aspectos culturais

De acordo com o Plano de Cultura do Municipio de Brumadinho (2018), a
cidade possui quatro pilares culturais de maior expressividade, a saber: bens
tombados, corporag¢des musicais, comunidade do Sapé e Instituto Inhotim.

Cada um desses elementos sera melhor detalhado a seguir.

4.1.1.1 Bens tombados

Figura 8 - Bens culturais tombados do municipio de Brumadinho
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Fonte: http://snc.cultura.gov.br/media/lei_plano_cultura/Plano_Cultura_de_2010.pdf (23/12/2018).

Brumadinho conta com 11 bens culturais tombados, sendo eles: Estagao
Ferroviaria da Sede, Estacao Ferroviaria de Marinhos, Casario da Sede, Casario de
Piedade, Capela de Sao Vicente, Capela de Nossa Senhora do Rosario, Igreja de Sao
José do Paraopeba, Igreja de Nossa Senhora da Piedade, Fazenda Alvarenga

Peixoto, Fazenda Gordura e Fazenda dos Martins.
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4.1.1.2 Corporagbes musicais
Sad0 quatro as Corporagdes Musicais que possuem maior destaque no
municipio, todas apresentam uma natureza cultural semelhante, porém possuem

metas e vivéncias extremamente diferenciadas.

Figura 9 - Corporagdes musicais do municipio de Brumadinho
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Fonte: http://snc.cultura.gov.br/media/lei_plano_cultura/Plano_Cultura_de_2010.pdf (23/12/2018).

4.1.1.2.1 Banda Nossa Senhora da Conceigéo do ltagua

Fundada em 1920, a banda alcangou reconhecimento legal em 1984 e hoje &

regida pelo maestro Joaquim Xisto de Sales.

4.1.1.2.2 Corporagao Musical Banda Santa Efigénia
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As primeiras raizes da banda datam da década de 1920, mas considera-se uma
segunda fundacdo em 2003. Atualmente esta sob regéncia do maestro Gleisson

Queiroz.

4.1.1.2.3 Corporagao Musical Banda Santo Anténio de Suzana

A banda foi fundada na década de 20 sob o nome "Bandinha de Suzana" e teve

seu reconhecimento legal em 1988.

4.1.1.2.4 Banda Sao Sebastiao

Fundada em 13 de maio de 1929, a banda esta sob a regéncia do maestro

Anderson Cordeiro.

4.1.1.3 Comunidade Quilombola do Sapé

De acordo com PCMB, SESC MINAS e SENAC MINAS (2010):

O Sapé é uma comunidade Quilombola surgida com a fuga de escravos da
Fazenda dos Martins. Seu territorio abriga em torno de 100 moradores, cuja
religido principal € a banto catdlica, manifestada pelas Guardas de
Mogcambique e Congo. Além das moradias dos particulares, possui uma igreja
€ uma casa para encontros da comunidade. Os festejos religiosos de maior
destaque séo as festas de Nossa Senhora do Rosario e Sao Benedito e os

encontros de Folias de Reis. Dentre os festejos profanos mais comuns entre

os moradores destacam-se a quadrilha junina, o grupo de dangas e capoeira.
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Figura 10 - Elementos culturais da comunidade do Sapé
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Fonte: http://snc.cultura.gov.br/media/lei_plano_cultura/Plano_Cultura_de_2010.pdf (23/12/2018).

4.1.1.4 O Instituto Inhotim

De acordo com o Plano de Cultura do Municipio de Brumadinho (2010) o
Instituto Cultural Inhotim foi concebido com a missao de realizar exposigdes, produzir
arte contemporanea e conservar meio ambiente local. Idealizado por Bernardo Paz na
década de 1980 e fundado em 2002, apés o ano de 2005 o Instituto comecou a
receber visitas de escolas de Brumadinho e de grupos fechados por meio de pré
agendamentos. A partir de 2006 a visitagdo passou a ser aberta ao publico,
alcangando em 2008 o numero de 110 mil visitantes. Ainda neste ano, o Governo de
Minas Gerais reconheceu o Instituto como Organizagdo da Sociedade Civil de
Interesse Publico e alcangou o mesmo reconhecimento pelo Governo Federal em
2009. Em 2010 o Instituto recebeu da Comissao Nacional de Jardins Botéanicos, o
titulo de Jardim Botanico (BRUMADINHO; SESC MINAS; SENAC MINAS, 2010).
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Figura 11 - Elementos constitutivos do Inhotin
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Fonte: http://snc.cultura.gov.br/media/lei_plano_cultura/Plano_Cultura_de_ 2010.pdf (23/12/2018).

Como resume o site do Inhotim (2018):

O Instituto abriga um complexo museoldgico com uma série de pavilhdes e
galerias com obras de arte e esculturas expostas ao ar livre. O surgimento do
Inhotim no cenario das instituicbes culturais brasileiras tem como marca,
desde o inicio, a miss&do de criar um acervo artistico e de definir estratégias
museoldgicas que possibilitem o acesso da comunidade aos bens culturais.
Nesse sentido, trata-se de aproximar o publico de um relevante conjunto de
obras, produzidas por artistas de diferentes partes do mundo, refletindo de

forma atual sobre as questdes da contemporaneidade.

4.1.1.4.1 Arte Contemporanea

No Brasil, o Inhotim é a unica instituicdo que continuadamente apresenta um
acervo com parametros internacionais de arte contemporanea, apresentando ao
publico um modelo novo e distinto dos padroes de museus urbanos. Projetos sao
periodicamente inaugurados, incluindo obras criadas especificamente para a

Instituicdo, tornando-a um lugar de continua transformacgéo. Associando arte e
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natureza, o centro apresenta a populagdo uma vivéncia interativa do espaco, entre
montanhas, vales, florestas, lagos e trilhas, possibilitando aos artistas a exibicao de
suas obras em condi¢cdes impares. (INSTITUTO INHOTIM, 2018).

4.1.1.4.2 Pesquisa, Desenvolvimento e Gestdao Ambiental

Atento a gestdo ambiental, o Instituto esta em constante busca de alternativas
visando minimizar os impactos ambientais gerados pelas atividades do parque e,
desta forma, ser reconhecido como uma referéncia internacional em sustentabilidade.
Para isso, em parceria com empresas e universidades publicas e privadas, produz
conhecimento vislumbrando tecnologias ambientais e elabora planos para a
conservagao do meio ambiente (INSTITUTO INHOTIM, 2018).

De acordo com o site (2018):

O Instituto Inhotim suscita o interesse de diversos pesquisadores, de
diferentes areas do conhecimento. Desde 2010, conta com uma Comissé&o
de Etica em Pesquisa do Instituto Inhotim (COEPI), a qual busca contribuir
com o desenvolvimento de pesquisas, desde o recebimento do pesquisador
até o acompanhamento de seu processo no Instituto. Os principais objetivos
da COEPI sao zelar por padroes éticos de pesquisa, bem como pela obtencao
de consentimento livre e esclarecido de individuos ou grupos envolvidos nas

pesquisas.

4.1.1.4.3. Desenvolvimento Humano

Milhares de pessoas das mais variadas faixas etarias e formagdes académicas
vindas de diversas partes do mundo, realizam visitas no Instituto, podendo desfrutar
e interagir com obras e jardins, se surpreendendo a todo instante com as dezenas de
galerias e ambientes de beleza exuberante.

O intimo dialogo entre os acervos de arte e botanica proporciona aos visitantes
um lugar estimulante a fruicdo estética, também a produgdo de conhecimento e a
evolugao do ser humano (INSTITUTO INHOTIM, 2018).
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O Instituto realiza programas sociais voltados a estudantes e docentes.
Utilizando recursos inovadores, as tematicas educativas ampliam o acesso aos
acervos de arte e botanica, formam publico, mobilizam a arte como leitura da vida
contemporanea e articulam atividades de preservacdo da biodiversidade, visando a
formacdo de um modelo de vida sustentavel. As atividades, atendem anualmente a
mais de 70 mil pessoas da comunidade escolar. (INSTITUTO INHOTIM, 2018).

Segundo o Instituto Inhotim (2018):

Agente propulsor de desenvolvimento social, cultural e econémico, o Instituto
Inhotim articula diversas atividades em conjunto com a comunidade da cidade
de Brumadinho e do seu entorno. Desde a valorizagdo de manifestacoes
culturais populares, ao incremento de negécios das redes gastrondmica e
hoteleira, passando pela mobilizagéo social e pesquisas de resgate histérico,
o Inhotim se afirma como um ator relevante nas relacdes da cidade. Segundo
empregador do municipio, o Inhotim tem sido fundamental na formagao
profissional dos jovens de Brumadinho que tém no Instituto o seu primeiro

emprego e a abertura de incontaveis e inovadoras perspectivas de futuro.

4.2. ENTREVISTA

Com intencao de obter informacdes para complementar a pesquisa foi aplicado,
através da plataforma Google Formularios, um questionario online anénimo contendo
12 questdes, elaboradas para que fossem respondidas em 6 minutos de forma
intuitiva. O questionario esteve aberto para respostas no periodo de 31 de outubro a
8 de novembro de 2018.

As analises a seguir foram realizadas com base nos dados coletados e o
formulario, na integra, se encontra no Apéndice A.

Do total de respondentes, 2,7% possuem idade entre 11 e 18 anos, 9,7% estao
na faixa etaria de 19 a 25 anos, 33% tem entre 26 e 32 anos, 34,5% entre 33 e 45
anos, 13,3% estdo com idade de 46 a 56 anos e 6,2% tém de 57 a 80 anos.

Participaram da pesquisa pessoas de diferentes localidades, nacionais e
internacionais. Dos 113 participantes da pesquisa, 46,1% sao moradores do municipio

de Brumadinho e regido metropolitana de Belo Horizonte, 42,5% moram na
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mesorregido da Zona da Mata de Minas Gerais, 8,9% estdo em outras regides do
Brasil e por fim, 2,7% residem em outros paises.

Os respondentes, em sua maioria (42,5%), possuem O ensino superior
completo e uma pos graduagédo (e/ou estdo cursando uma), 37,2% possui ensino
superior completo, 15% concluiu ou esta cursando o ensino médio, 2,7% cursou o
ensino fundamental ou esta cursando, 1,8% esta realizando mestrado, 0,9% esta

cursando doutorado e 0,9% possui curso técnico.

4.2.1 Analise da pesquisa quantitativa

O tema Sustentabilidade ja é familiar para 66% dos respondentes, enquanto
34% deles ja ouviu falar, porém nao sabe muito a respeito.

Quando a questao é bioarquitetura ou bioconstrugédo, 62% afirma que ja ouviu
falar mesmo que de forma superficial sobre a tematica, 25,7% se considera por dentro
do assunto e 11% desconhecem totalmente esses termos.

A maioria dos participantes (79,6%) diz que utilizaria materiais como terra,
argila, bambu, toras de madeira e palha para construir a propria casa, contra 12,4%
dos respondentes que nao utilizariam tais materiais acreditando que a construgao
ficaria vulneravel e outros 8% que afirmam que também nao utilizariam crendo que o
uso das técnicas citadas esteja ultrapassado.

Em uma escala de 1 a 10, onde o numero maior corresponde ao maior
interesse, 31% das pessoas responderam que possuem interesse 10 no tocante a
bioconstrucao e sustentabilidade, 51,3% dos respondentes possuem interesse 7, 8 e
9, 16% das respostas correspondem a interesses 4, 5 e 6 e 1,8% das pessoas
possuem grau de interesse 2 e 3.

Quando questionados se, obtendo conhecimento para tal, os participantes
gostariam de fazer parte do processo construtivo de sua propria residéncia, 70,8%
afirma que sim, 21,2% estaria disposto caso houvesse consideravel economia no
orcamento e 8% dos entrevistados nao gostaria de participar de forma alguma do
processo.

Para 61,9% deles, ndo existe interesse por parte da populagcdo pelo tema

bioarquitetura, outros 38% acredita que sim.
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Ao perguntar por quais motivos as pessoas nao utilizam técnicas
bioconstrutivas para construir, 69,9% dos respondentes indicaram que a causa seria
0 desconhecimento técnico, 15,9% alega preconceito pelos matérias utilizados, 9,7%
pela estética obtida ndo ser a desejada, 2,7% acredita que sdo a soma dos trés itens
ja citados e os outros 1,8% associa ao lobby de industria, mercado, educacao e
incapacidades cognitivas.

A porcentagem de entrevistados que acredita que as técnicas bioconstrutivas
estdo ligas a precariedade é de 57,5% enquanto 42,5% das pessoas responderam
que nao existe essa relagao.

Do total de 113 respostas, 76,1% acredita que seria importante a construgéo
do pavilhdo de bioconstrugao para que as pessoas possam conhecer mais sobre as
técnicas propostas, 23% desconhece o Instituto Inhotim e 0,9% acredita que as

pessoas nao se interessariam pelo tema “bioarquitetura”

4.3 CONCEITO E PARTIDO

O projeto “GALERIA LADRILHO DE TECNICAS BIOCONSTRUTIVAS NO
INSTITUTO CULTURAL INHOTIM” visa a difusdo do conhecimento e desmistificacao
acerca das técnicas bioconstrutivas.

A proposta tem como escopo oferecer uma galeria que contemple areas
abertas e fechadas provida de materiais vernaculares locais, abundantes na regido de
Brumadinho, empregando as técnicas bioconstrutivas e conceitos permaculturais,
integrando os sistemas e métodos citados nessa pesquisa, além de proporcionar aos

visitantes conforto térmico, luminico e acustico.

4.4 SITUACAO

O Instituto Inhotim situa-se na rua B, numero 20, na Fazenda Inhotim,

localizada no municipio de Brumadinho, em Minas Gerais.
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A figura 12 ilustra a entrada do Instituto e o local onde sera implantada a Galeria
Ladrilho, ao lado da obra A21 Elevazione de autoria de Giuseppe Penone®
(INSTITUTO INHOTIM, 2018).

O mapa completo de visitagdo do parque pode ser conferido no anexo A.
Figura 12 - Situagao Galeria Ladrilho
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Fonte: PEREIRA, 2018.

6 Giuseppe Penone é um dos principais expoentes do grupo de artistas italianos que se destacou a partir do final dos
anos 1960, reunidos sob o rétulo de arte povera. Ao lado de artistas de outros paises da Europa e dos Estados Unidos
(INSTITUTO INHOTIM, 2018).
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4.5 IMPLANTACAO

Os blocos nas cores vermelho, rosa, amarelo, azul e verde, representados na
figura 13, indicam onde sera implantada a Galeria Ladrilho. A figura 14 apresenta o

terreno onde sera realizada a construgao da edificagao.

Figura 13 - Implantag¢ao Galeria Ladrilho

Fonte: PEREIRA, 2018.

Figura 14 - Foto do terreno

Fonte: PEREIRA, 2018.
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46 PROGRAMA DE NECESSIDADES

Com base referéncias teoricas levantadas ao longo deste trabalho, foram
determinados os principais métodos bioconstrutivos a serem empregados na Galeria,
a saber: Pau-a-pique, Adobe, Superadobe, COB e Taipa de Pilao.

Portanto, serdo construidas cinco estruturas de acordo com principios
permaculturais, cada qual erguida por uma das técnicas bioconstrutivas citadas
anteriormente a fim de demonstrar ao publico visitante a aplicacdo e as
potencialidades de cada metodologia.

A Galeria sera concebida de forma circular possuindo um patio interno com vao
livre, que sera utilizado para a realizagao de palestras e integragdo do publico.

O projeto sera norteado pelas seguintes premissas:

e Ultilizar materiais locais, naturais de baixo impacto ambiental.

¢ Realizar reciclagem de materiais.

e Aproveitar ao maximo a matéria ja extraida, a fim de reduzir residuos.

e Criar ambientes sustentaveis por meio da adequagao da arquitetura ao clima
local (incidéncia solar, dire¢gdo predominante dos ventos).

e Captar e reutilizar agua.

e Adaptar as estruturas ao relevo.

e Obter edificagbes com expectativa de longa durabilidade e minima
necessidade de manutencgao.
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5 CONCLUSAO

A revisao bibliografica, juntamente com as informacdes colhidas através da
aplicagao do questionario, indicam uma tendéncia crescente de resgate das técnicas
bioconstrutivas na atualidade em fungao da maior conscientizagdo ambiental. Esse
despertar foi comprovado na pesquisa aplicada, onde 100% dos respondentes
afirmam possuir algum conhecimento (mesmo que minimo) sobre a tematica
sustentabilidade.

Importante observar que 79,6% dos participantes se dizem dispostos a
construir com materiais naturais; 92% gostaria de participar ativamente da construgéo
da sua prépria moradia (mesmo que por motivagao financeira); 69,9% néo o fazem
por desconhecimento técnico. A interpretacdao desses dados nos leva a compreensao
que a falta de informacéo pode justificar a reduzida demanda bioconstrutiva recebida
pelo mercado nos dias de hoje.

Acredita-se que o projeto proposto da Galeria Ladrilho sera capaz de despertar
o interesse tanto dos profissionais da area da construcao civil quanto da sociedade,
contribuindo para a disseminagao e desenvolvimento das técnicas bioarquitetonicas e
permaculturais.

Além disso, a utilizacdo dos métodos construtivos aqui apresentados, conforme
prevé o Ministério do Meio Ambiente, colabora para a preservagao dos recursos
naturais disponiveis no mundo em que vivemos, proporcionando para as proximas
geracgdes condicdo de vida semelhante ou superior a que nos encontramos na
contemporaneidade.

Destarte, a proposta da Galeria Ladrilho no Instituto Cultural Inhotim, se mostra
vantajosa no sentido de disseminar o conhecimento bioarquitetdbnico e permacultural
contribuindo, para além do aprimoramento dessas areas, para o desenvolvimento

econdmico e social do municipio de Brumadinho e entorno.
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APENDICE A — Questionario

Ola, meu nome € Pedro Torres sou estudante de Arquitetura e Urbanismo
atualmente no 9° periodo.

Sempre me interessei pelo tema sustentabilidade, especificamente sobre
bioconstrugdo, que sao técnicas que proporcionam ao usuario conforto, beleza e
funcionalidade de maneira integrada, respeitando o meio ambiente.

O objetivo do trabalho de conclusédo de curso visa explorar a viabilidade da
constru¢cao de um pavilhdo de bioconstrugao utilizando da bioarquitetura no Instituto
Cultural Inhotim, no municipio de Brumadinho, com a intencdo de disseminar o
conhecimento de técnicas sustentaveis na regido.

Conto com sua colaboragao para responder a este curto questionario anénimo,
com apenas 13 perguntas.

Em caso de duvida, entre em contato no telefone (31) 99192-0749 ou no e-mail

pedro_torres91@yahoo.com.br

Grafico 1 - Resposta a pergunta de numero 1 do questionario online.

Qual sua idade?

113 respostas

De 11 a 18 anos -3 (2,7%)

De 19 a 25 anos —11 (9,7%)

De 26 a 32 anos 38 (33,6%)
De 33 a 45 anos 39 (34,5%)
De 46 a 56 anos 15(13,3%)

De 57 a 80 anos -7 (6,2%)

Acima de 80 anos 0 (0%)




Grafico 2 - Resposta a pergunta de numero 2 do questionario online.

Onde mora atualmente?

113 respostas

@ Brumadinho

@ Belo Horizonte

@ Juiz de Fora

@ Outra cidade, porém no Brasil
@ Fora do Brasil

@ Juiz de fora

@® Betim

® Betim

@ Patos de Minas

Grafico 3 - Resposta a pergunta de nimero 3 do questionario online.

Qual seu nivel de escolaridade?

113 respostas

Fundamental, completo ou T3 2.7%)
cursando.|
Médio, completo ou cursando.|
Superior (Graduagao), |
completo ou cursa...
Mestrado| —2(1,8%)
Tecnico| —1 (0,9%)
Doutoranda| —1(0,9%)
0 10

17 (15%)

20 30

. —42(37,2%)

-~ —48 (42,5%)

40 50

Grafico 4 - Resposta a pergunta de numero 4 do questionario online.
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Vocé ja ouviu falar no tema Sustentabilidade?

113 respostas

Sim, estou por dentro do tema. —75 (66,4%)

Sim, mas ndo sei muito sobre o

L 0,
ema, 39 (34,5%)

Nunca ouvi falar.|—0 (0%)

Grafico 5 - Resposta a pergunta de nimero 5 do questionario online.

Vocé ja ouviu falar de bioarquitetura ou bioconstrugao?

113 respostas

@ Sim, mas ndo sei muito sobre o tema.
@ Sim, estou por dentro do tema.
@ Nunca ouvi falar.




Grafico 6 - Resposta a pergunta de nimero 6 do questionario online.

Vocé construiria sua casa com materiais como: terra, argila, Bambu, toras
de madeira e palha?

113 respostas

@ Nao, Acho essas técnicas
ultrapassadas

@ Nao, pois acredito que a casa ficaria
mais fragil utilizando esses materiais.

@ Sim, utilizaria estes materiais.

Grafico 7 - Resposta a pergunta de numero 7 do questionario online.

Qual o seu nivel de interesse por tais assuntos: bioconstrucéo e
sustentabilidade? Numa escala de 1 a 10 defina seu interesse

113 respostas

40
35
" 27 (2|3,9%) (31%)
20 14 (12,4%)
17 |
o 7 (e,‘z%) oy
3(2,7%) 8
0 (?%) 1 (o,lg%) 1 (0,‘9%) | (7.1%)
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Grafico 8 - Resposta a pergunta de niumero 8 do questionario online.

Vocé gostaria de fazer parte do processo construtivo de sua prépria
residéncia se tivesse conhecimento para isso?

113 respostas

® Sim, gostaria de colocar a mao na
massa.

@ Para economizar dinheiro estaria
disposto.

@) Nao gostaria de forma alguma.

Grafico 9 - Resposta a pergunta de nimero 9 do questionario online.

Vocé acha que a populacao se interessa pelo tema bioarquitetura?

113 respostas

@ Sim.
@ Nso.
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Grafico 10 - Resposta a pergunta de nimero 10 do questionario online.

Por qual motivo vocé acha que as pessoas nao constroem utilizando
técnicas bioconstrutivas?

113 respostas

@ Preconceito pelos materiais utilizados
@ Desconhecimento técnico
@ A estética obtida nao é desejada

@ Lobby de industria e mercado,
educacgao.

@ Incapacidades cognitivas de entend...
@ Os trés itens acima

@ Todos acima

@ Na3o tenho o conhecimento técnico, ...

@ Todos os itens acima fazem parte d...

Grafico 11 - Resposta a pergunta de niumero 9 do questionario online.

Acredita que as técnicas de bioconstrucao como pau a pique, taipa de pildo
dentre outras estao ligadas a precarie...e menos favorecida financeiramente)?

113 respostas

@ Sim
® Nio
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Grafico 12 - Resposta a pergunta de nimero 9 do questionario online.

Vocé conhece o Centro de Arte Conteporanea Inhotim em Brumadinho-MG
? 0 que acha de existir uma galeria d...sseminar conhecimento sobre o tema ?

113 respostas

@ Nao conhego o Centro de Arte
Conteporanea Inhotim.

@ Acredito que as pessoas nao se
interessariam pelo tema
"bioarquitetura”

@ Seria importante a construgéo do
pavilhao, para que as pessoas
possam conhecer mais sobre a
técnica
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ANEXO A

Mapa de visitacao Instituto Inhotim 2018

oot el TSR

sepainwipie]

ougpuen EIRFEE oonsgsag upre| EFR
cevsumapwiprel WEMEZ)  sopnuas sosopor o wipiel SR

JE(npUY BpNE( BLIIED % £I030WS0T Bl

WEYUNG [|pArE

PRI EANROOISG PR TR

adey 2841 2L2(E9

SuApER IPIIE ) S0 TEIIR] SUIpIE]

QIURIG BIY [BNFIA USRS DPB3RE 51100 IS [PD Ef

oplaes zuELpy ER e RIS
T SBIEOS EXSA[EA @WW ofe1ee)en RN

sapurpsusnan auEyy (6190

Sajal B ORI TSP i _—

fauses matmey) g% Mwos euREn : Jopeanpy
oreey [EEREETES = =

uayiy Erog E_\Hw

seumsen s RN £

= e
A ]
w8 18
s age
wae s
sca st
vea e sy
DANEIH cge
=]
g
A
a1
e
_— ool
sadoqsequel ave
e
o e
e BzoS P pIedps sy
w
fmve
ave or¥
Aempine o
arve

#1231 555319101 3P S1E30] 3 531MI35

=0 300
soyuEI P Ty e TSQI O[] — REESEChRE

a0 mojian

Gl sEY (WS oxmq

; Ly
¥,

wEfEAWE

SuoaIp M OEDEILOLID

/Iwww.inhotim.org.br/visite/mapa-do-parque/, 2018

. http:

Fonte



60

Pereira, Pedro Augusto Torres.
Galeria Ladrilho de Técnicas Bioconstrutivas no Instituto Cultural

Inhotim. / Pedro Augusto Torres Pereira. Juiz de Fora, 2018, 59f.

Monografia (Curso de Arquitetura e Urbanismo) Faculdade Doctum Juiz de

Fora.

1. Sustentabilidade. 2. Bioconstrucéao.
|. Galeria Ladrilho de Técnicas Bioconstrutivas no Instituto Cultural
Inhotim. Il Faculdade Doctum Juiz de Fora.




