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RESUMO

A bioconstrugdo é uma metodologia de arquitetura e construgdo que se fundamenta em principios ecoldgicos,
empregando materiais naturais e técnicas sustentdveis com o propdsito de desenvolver ambientes construidos que
estejam em sintonia com o entorno. Seu foco primordial é reduzir ao maximo o impacto ambiental, fomentar a
eficiéncia energética e proporcionar ambientes saudaveis para aqueles que os ocupam. O objetivo desse artigo
consiste em realizar uma analise critica da literatura acerca das tecnologias e métodos empregados na bioconstrugao;
investigar a esséncia da construgdo sustentdvel; sintetizar e expor de maneira sucinta sistemas que empregam
principios de construgdo sustentdvel, para isso, foi realizado uma revisdo bibliografica com analise da literatura e
sintetizagdo das informagGes obtidas.

PALAVRAS-CHAVE: Construgdo. Sustentabilidade. Bioconstrugdo.

RESUMEN

La bioconstruccion es una metodologia de arquitectura y construccion que se basa en principios ecoldgicos, utilizando
materiales naturales y técnicas sostenibles con el objetivo de desarrollar entornos construidos en sintonia con el
entorno. Su principal enfoque es reducir al mdximo el impacto ambiental, promover la eficiencia energética y
proporcionar entornos saludables para quienes los ocupan. El objetivo de este articulo es realizar un andlisis critico de
la literatura sobre las tecnologias y métodos utilizados en bioconstruccion; investigar la esencia de la construccion
sustentable; sintetizar y exponer de manera sucinta sistemas que emplean principios de construccion sustentable,
para ello se realizé una revision bibliogrdfica con andlisis de literatura y sintesis de la informacién obtenida.

PALABRAS CLAVE: Construccion. Sostenibilidad. Bioconstruccion.
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1 INTRODUCAO

A edificagdo de construgGes, assim como outras praticas associadas a construgao civil,
esta geralmente vinculada ao progresso socioecondmico das regides, exercendo influéncia direta
ou indireta na criacdo de impactos ambientais, cuja intensidade varia conforme a escala das
obras. Tais impactos manifestam-se por meio da producao de residuos, alteracdes na paisagem
e, em alguns casos, pelo consumo de recursos naturais (Spadotto et al., 2011).

Os efeitos danosos provocados pela construcdo civil sdo extensivamente abordados na
literatura atualmente. Em meio as atuais preocupacdes relacionadas ao aquecimento global,
mudancas climaticas e outros sinais evidentes do impacto ambiental, observa-se um aumento
significativo na conscientiza¢do e preocupac¢do com a sustentabilidade.

Muitos autores concordam que o termo "sustentabilidade" teve sua origem
reconhecida recentemente, associada as reunides da ONU na década de 1970, quando a
consciéncia dos limites do crescimento abalou o modelo predominante em sociedades globais.
No entanto, é crucial notar que o conceito tem uma histéria que remonta a mais de quatro
séculos, uma narrativa muitas vezes negligenciada. No ambito da sustentabilidade, o sentido
ativo do termo destaca a a¢do externa direcionada para a conservag¢ao, manutencgao, protecao,
nutricao, alimentacdo, promocao da prosperidade, subsisténcia e vida. Neste contexto ecoldgico,
sustentabilidade refere-se aos procedimentos adotados para assegurar que a Terra e seus
biomas permanecam vivos, protegidos e nutridos, de modo a conservarem-se sempre em
condigbes dtimas e preparados para enfrentar possiveis desafios que possam surgir. (Boff, 2017)

Nessa perspectiva, a bioconstrugdo é discutida como uma abordagem de construgao
sustentdvel que se baseia em principios e técnicas que minimizam o impacto ambiental e
promovem a harmonia entre os seres humanos e o meio ambiente. Em vez de depender
fortemente de materiais industrializados e processos convencionais de construcdo, a
bioconstrucdo utiliza materiais naturais e técnicas tradicionais adaptadas para criar espacos
habitaveis.

A bioconstrugdo unifica a bioarquitetura como a bioengenharia e se relaciona com
outras atividades como ecologia, educa¢do ambiental e sistemas agroecolégicos. Dessa forma,
possui efetiva acdo para diminuir o processo imprudente da exploragdo dos recursos naturais.
Como é um conceito integrado, é necessario que abranja impactos ambientais, sociais e
econOmicos. Logo, a bioconstrucdao ndo é uma técnica especifica ou uma inovacgao tecnoldgica,
mas uma mudanca de mentalidade e conceitos. A pratica busca ter impacto e melhoria em
diversos aspectos, como: Sistema construtivo (materiais e técnicas); Sistema energético:
(eficiéncia e reducdo); Sistema de saneamento (consciéncia e viabilidade) (Obata et al., 2012).

2 OBIJETIVOS

. Fazer uma revisdo bibliografica sobre as tecnologias e praticas utilizadas na
bioconstrucdo;

. Explorar o conceito de construgao sustentavel;

. Consolidar e apresentar de forma concisa sistemas que utilizam construcao
sustentavel.
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3 METODOLOGIA

A abordagem adotada nesse trabalho compreende a realizagao de uma revisao
bibliografica, que inclui as seguintes etapas: avaliacdo da literatura disponivel, selecdo
criteriosa de estudos, andlise critica durante a leitura, e ao final organizar e sintetizar as
informacdGes obtidas.

4 REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 Bioconstrucao

A bioconstrugdo ou construgdo natural, tem uma longa tradi¢do ao longo da histdria
mundial contabilizando centenas de anos de experiéncia. A caracteristica central dessa
abordagem, reside no uso de materiais disponiveis nas proximidades do local da construcdo,
reduzindo assim os desperdicios associados ao transporte, energia e processos industrializados.
As a¢Oes empreendidas na bioconstrucdo tém proporcionado beneficios como conforto térmico,
gerenciamento eficaz de residuos, além de economia tanto de energia quanto de 4dgua. (Batista,
2018)

A pratica da bioconstrugao refere-se a criacdao de ambientes que atendam as exigéncias
de habitagdo ou trabalho sem causar danos significativos a natureza. Envolvendo o uso de
materiais sustentaveis e reutilizaveis, resultando assim em impactos ambientais reduzidos.
Dessa forma, sdo empregados materiais como madeira, bambu, palha, tijolo de adobe, pedra e
telhas ecoldgicas, bem como a reutilizacdo de itens como pneus, garrafas de vidro e garrafas PET.
Além disso, nos métodos de bioconstrucdo, destaca-se a consideracdo das caracteristicas
especificas do local e das condicBes climaticas, exigindo a adaptagdo da abordagem construtiva
conforme a situacdo e as necessidades do espaco. Essas técnicas sdo diversas e podem ser
ajustadas de acordo com as peculiaridades do ambiente, visando a construcdo de espacos
sustentaveis mediante o uso consciente de materiais e recursos naturais, com a finalidade de
minimizar os impactos ambientais (Oliveira et al., 2023).

Dentre os principios fundamentais dessa pratica além do uso de materiais naturais, as
construgdes sustentaveis sdo projetadas para maximizar a eficiéncia energética, utilizando
estratégias passivas de aquecimento, resfriamento e iluminacdo natural.

4.2 Adobe

O adobe é um material de construcdo utilizado desde a antiguidade, sendo
considerado um dos mais antigos pois era utilizado pelas civilizacGes do Egito Antigo e
Mesopotamia. Consiste em tijolos de barro moldados por processos mecanicos, manuais ou
moldagem, com secagem ocorrendo de forma natural (figura 1). Esta pratica estd alinhada com
principios sustentdveis, pois dispensa o uso de cimento e elimina a necessidade de combustiveis
no processo de secagem, uma vez que ndo envolve a queima dos tijolos. As construcdes feitas
com adobe, quando realizadas adequadamente, tém a capacidade de perdurar ao longo de
muitas décadas (Pereira et al., 2014).
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Figura 1: Processo de moldagem do Adobe

Fonte: Parte da imagem do livro Herbert Baresch, O homem e o arquiteto.

Para a preparacdo do solo, deve-se executar uma escavacdo proximo ao local da
construgdo, utilizando solo adequado. A préxima etapa é adicionar dgua ao solo e amassar com
os pés até obter uma mistura homogénea e moldavel. Em alguns locais, adiciona-se capim
cortado a mistura para proporcionar estabilidade, funcionando como uma armacdo. Para a
preparacao das formas de madeira, recomenda-se dimensdes de 40 cm de comprimento, 20 cm
de largura e 15 cm de altura. O preenchimento do barro nas formas é feito com a forma umida
para evitar que o material fique aderido na hora de desenformar. Posteriormente, deve-se
realizar o acabamento da superficie, uniformizando, usando as maos, uma madeira, uma palheta
ou um arame. O tijolo deve secar ao sol por 10 dias, virando-o a cada 2 dias (Prompt, 2018).

Diante dos desafios contemporaneos na produgdo e na preservagdo tecnoldgica e
cultural, o adobe carrega consigo a narrativa da modulagado, representando a racionalidade na
construgdo de abrigos humanos. Este foi o pioneiro entre os pré-moldados, implicando na
producdo separada dos materiais de construcdo, destinados a subsequente montagem em
alvenarias. Destaca-se, ainda, a notdvel simplicidade na producdo e o conhecimento empirico
consideravelmente simplificado, explicando sua ampla utilizacdo ao longo da histdria em
diferentes partes do mundo (Galvdo, 2015).

Esse método demonstra notavel durabilidade e oferece vantagens significativas em
termos de conforto térmico e regulagdo da umidade do ar. Isso se deve ao fato de que o barro,
sendo uma matéria de construcdo micro fina e porosa, confere as alvenarias de adobe a
capacidade de "respirar". Além disso, essas construcées ndao geram residuos de produtos
quimicos e ndo contribuem para as emissdes de CO2 na atmosfera, fatores que estdo associados
ao efeito estufa (Pereira et al., 2014).

No cenario académico nacional, o ano de 2018 foi notdvel como um ponto de
referéncia na ultima década, evidenciado pelo aumento na quantidade de estudos focados no
uso do adobe. Essa significativa producdo ndo apenas se destaca em termos quantitativos, mas
também se distingue pela qualidade das pesquisas. Além disso, ressalta-se a necessidade
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iminente de implementacdo de politicas publicas que valorizem essa técnica, comegando pela
validacdo da norma em processo legislativo e, posteriormente, pela incorporagcao da técnica em
iniciativas de habitacdo social e projetos publicos (Santos; Bessa, 2020).

4.3 Taipa de pilao

A taipa de pildo é um antigo método de construcao utilizado em diversas partes do
mundo, especialmente em regides onde recursos como madeira e pedra sdo escassos. Essa
técnica é conhecida por sua durabilidade e resisténcia, sendo uma das formas mais antigas de
construcdo de paredes.

A técnica taipa de pildo pode ser entendida como uma alvenaria auto-portante, onde
é constituida por materiais de terra, que gera uma massa homogénea e que obtém sua
resisténcia pelo método de apiloamento, formando um conjunto monolitico (Ejik; Sozua, 2006).

A estrutura que suporta o material durante o processo de secagem é denominada
taipal, representando até os dias atuais os elementos laterais das formas de madeira. Durante o
periodo colonial brasileiro, a taipa era confeccionada com terra extraida das proximidades da
construcdo devido as dificuldades logisticas e ao grande volume de material envolvido. As argilas
eram selecionadas pelo taipeiro, que, de forma empirica, compreendia as propriedades fisicas
do material e do componente construtivo, fazendo a escolha com base no tato e na observacao
visual (Pisani, 2004).

Os taipais apresentam dimensdes variaveis, geralmente oscilando entre 100 e 150
centimetros de altura e 200 a 400 centimetros de comprimento. Compostos por tabuas fixadas
a um sarrafo, essas tdbuas se organizam para formar um tabuado com juntas de topo para as
tampas ou laterais, mantendo uma distancia em funcdo da espessura da parede, enquanto outra
estrutura, chamada de frontal, é presa com madeiras rolicas conhecidas como agulha ou
cangalha na horizontal e costa na vertical. Esse arranjo resulta em uma espécie de caixa sem
fundo (figura 2) (Ejik; Sozua, 2006).
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Fonte: Virtuhab, UFSC.

Ao analisar a taipa de pildo, conclui-se que a técnica demonstra caracteristicas de uma
construgdo sustentavel, tanto nos materiais empregados quanto nos resultados desejaveis. O
uso da terra crua, por ser um material atoxico, garante equilibrio ecolégico e que deve ser
preservado, além de ser um étimo regulador de umidade, garantindo o conforto térmico. O uso
da técnica, quando utilizada e adaptada para as demandas atuas, demonstra a importancia do
papel social dos profissionais, garantindo menos impactos ambientais redugao dos gastos de
energia resultantes dos métodos construtivos mais atuais (Rodrigues; Feiber, 2013).

Apesar de algumas limitagdes como a necessidade de mao de obra intensiva e baixa
velocidade no processo construtivo, a taipa de pildo continua a ser utilizada em vdrias partes do
mundo, tanto por razdes tradicionais quanto por sua eficacia em determinados contextos. Nos
ultimos anos, houve um ressurgimento de interesse por técnicas de construgdo sustentavel, o
gue tem levado a um aumento no uso e na pesquisa sobre a taipa de pildo e outras formas de
construcdo natural.

Na contemporaneidade, ja houve certa mecanizagdo do processo, agregando novos
equipamentos, métodos, ferramentas e design. H4 alguns casos de sucesso no cenario mundial
e brasileiro. Como exemplo, temos a biblioteca Krafts Foods em Piracicaba, SP (figura 3). Neste
caso, foi adicionado barras de ago corrugado para reforcar a estrutura de taipa (Steenbock;
Tavares, 2022).
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Figura 3: Biblioteca Krafts Foos em Piracicaba, SP.
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Fonte: Rocha, 2012.

Os estudos recentes dedicados ao aprimoramento do sistema construtivo na area de
taipa tém como foco principal a investigacdo de técnicas destinadas a aumentar a eficiéncia
produtiva e a qualidade das edifica¢Oes, por meio da introdug¢do de processos mecanizados. Um
desafio significativo estd associado as ferramentas empregadas durante a producdo, destacando-
se a auséncia de um equipamento especifico para a mistura mecanica da taipa. Observa-se uma
tendéncia internacional em dire¢do a industrializacdo da taipa de pildo por meio da pré-
fabricacdo de painéis, embora a consideracdo das emissdes de CO2 provenientes do transporte
desses componentes, quando produzidos distante dos locais de instalagdo, seja um ponto
crucial. E interessante notar a escassez de literatura nacional sobre a pré-fabricagdo de painéis
de taipa, sugerindo que essa abordagem, ja consolidada em paises desenvolvidos, permanece
pouco explorada no contexto brasileiro. Apesar dos impactos ambientais inerentes as novas
tecnologias de estabilizacdo e mecanizagdo da taipa, analises comparativas indicam que a
energia incorporada na taipa contemporanea é substancialmente inferior aquela associada a
paredes de tijolos ceramicos, evidenciando que a taipa de pildo, mesmo diante das
transformacgdes tecnoldgicas, pode ser considerada uma alternativa de baixo impacto ambiental
(Mendes e Bessa, 2022).

4.4 Bambu

A crescente demanda por recursos naturais renovaveis como matéria-prima, sugere
que o bambu seja uma opgao ecologicamente sustentavel para a producado de diversos produtos.
O bambu é utilizado em uma ampla variedade de aplicacGes, incluindo alimentacao, fabricacdo
de utensilios domésticos e constru¢cdo de moradias. Recentemente, iniciativas bem-sucedidas
tém explorado o uso do bambu em setores industriais, como na producdo de pisos laminados,
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moveis e papel. Em paises como Colémbia, Equador e Bolivia, a utilizacdo do bambu na
construgdo civil é economicamente viavel e baseada no conhecimento popular. Essa pratica,
consolidada ao longo do tempo, envolve uma diversidade considerdvel de técnicas,
proporcionando resisténcia notavel das construgdes as condigdes climaticas adversas e
adaptacdo eficaz a diferentes tipos de terrenos, inclusive encostas de vales. No Brasil observa-se
um crescente interesse da comunidade académica, muito em fun¢do da variedade de espécies
disponiveis no pais, que oferece a possibilidade de criar uma fonte de trabalho, renda e
habita¢do para a populagdo. Além disso, o bambu pode desempenhar um papel importante na
recuperacao ambiental, participando de programas de reflorestamento e atuando como barreira
natural contra erosdo, deslizamentos e ruidos indesejaveis em ambientes urbanos (Oliveira,
2006).

O bambu se destaca por possuir uma resisténcia a tracao paralela as fibras semelhante
a0 a¢o, enquanto sua leveza o torna insubstituivel em locais de dificil acesso, permitindo vencer
grandes vaos e balancos. Fora do Brasil, arquitetos tém explorado o bambu em projetos publicos
notdveis, harmonizando natureza e tecnologia de maneira visualmente agradavel. Exemplos
incluem a fachada do estacionamento do zooldgico municipal em Leipzig (Alemanha), construida
com varas de bambu presas em cintas de aco (figura 4), e o Aeroporto Internacional de Barajas,
na Espanha, que impressiona os usuarios com um enorme forro de bambu, conferindo leveza a
estrutura de concreto e ago (figura 5). Em ambientes de uso intensivo, a escolha pelo bambu é
motivada pela confianca em sua durabilidade e resisténcia, evitando a necessidade de
manutengdes frequentes, apenas tratamentos quimicos, como a remog¢do do amido para inibir
pragas. Em dareas externas, a recomendacdo é o uso de verniz naval para proteger contra
condicBes climaticas adversas, como calor, frio e chuva (Junior; Kenupp; Queiroz 2009).

Figura 4: Zooldgico municipal em Leipzig, Alemanha.

Fonte:

Oliveira, 2016
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Figura 5: Aeroporto Internacional de Barajas
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Fonte: Arch Daily, 2017.

O bambu apresenta inUmeras vantagens na construgdo civil, destacando-se por ser
leve, forte e versatil. Sua resisténcia ao fogo é notavel, suportando temperaturas de até 4000 °C
devido a presenca de acido silicato e dgua. A elasticidade do bambu o torna preferivel em regices
sismicas, sendo uma opg¢do segura em regides que estdo sujeitas a terremotos. Ao contrério de
materiais como cimento e amianto, o bambu nao representa riscos para a saude. Sua leveza
facilita o transporte e a instalacdo, tornando-o econémico e facil de usar. Além disso, é um
excelente isolante térmico e acustico. O bambu é mais acessivel economicamente em
comparagao a materiais convencionais, sendo uma escolha vantajosa. Sua rdpida taxa de
crescimento e cardter renovavel o tornam um recurso sustentdvel e ecoldgico. Como alternativa
vidvel para o ac¢o, concreto e alvenaria, o bambu é rentavel, facil de trabalhar e pode ser
facilmente moldado de acordo com a forma desejada. Sua enorme elasticidade o torna
especialmente Util em dareas propensas a terremotos, garantindo seguranca e durabilidade
(Lemos, 2019).

Apesar de muitas vantagens, o uso do bambu na construcdo civil também apresenta
alguns desafios e consideragdes como tratamento e preservagdo para protegé-lo contra fungos
e insetos, falta de certificacdo e padronizacdo podem dificultar a aceitagdo desse material no
mercado e a escassez de mao de obra especializada.

O bambu possui um enorme potencial como material de construcdo sustentavel,
oferecendo uma alternativa renovavel e de baixo impacto ambiental para materiais
convencionais. No entanto, é necessario um maior investimento em pesquisas, desenvolvimento
e educacdo para aproveitar ao maximo os beneficios do bambu na construcao civil.

4.5 Cob

O cob é um dos muitos sistemas tradicionais de constru¢do em terra crua que a
humanidade desenvolveu ao longo de sua existéncia para fornecer calor ao lar e por isso tem

10
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ganhado renovado interesse como uma op¢do sustentdvel e durdvel na arquitetura
contemporanea. Esse sistema tem mostrado ser tdo duradouro que até hoje casas do velho
mundo permanecem estruturadas apds mais de quinhentos anos de vida util. Sua resisténcia é
evidente, inclusive com edificios no Iémen alcangando até treze niveis de altura (figura 6). Parte
do segredo reside na construgdo das paredes com uma mistura proporcional de areia, argila e
fibra vegetal. Difere-se do adobe, pois o cob é seco no local com as paredes sendo erguidas
enquanto a mistura ainda esta fresca. Elementos como pegas de mobiliario, esquadrias e portas
sdo moldados a mao, estimulando a criatividade e conferindo um toque artistico a construgao.
Apds o processo de secagem, a palha interna fica entrelagada como uma rede tridimensional,
transformando as paredes em uma peca monolitica, sem os "pontos de ruptura" presentes nas
juntas entre os blocos de adobe (Salazar, 2011).

As paredes autoportantes apresentam uma base mais espessa que o topo, adotando
uma configuracdo de secgdo trapezoidal. Além de funcionarem como massa térmica,
proporcionando calor no inverno e frescor no verao, as construgdes de cob sdo resistentes ao
fogo, capazes de suportar atividades sismicas e possuem custo praticamente nulo. (Othon et al.,
2016)

No cob o barro é assentado manualmente, sem a necessidade de formas, estruturas
complementares ou argamassa. As paredes da casa sao erguidas em camadas conhecidas como
fiadas, cada uma com aproximadamente 30 metros de extensdo. Apds completar uma fiada é
possivel iniciar uma nova, permitindo pelo menos um dia para que a fiada inferior seque. Dessa
forma, as paredes da casa sao construidas e secam como uma Unica entidade, funcionando como
uma estrutura monolitica (Coimbra, 2017).

Esse material natural oferece diversas vantagens em comparagdo com os materiais
industrializados, incluindo a capacidade de regular a umidade do ambiente, armazenar calor, ser
produzido com baixo consumo energético, ser reutilizavel, econémico, adequado para
autoconstrugdo e preservar materiais organicos em contato direto, como a madeira, entre outras
(Coimbra, 2017).

Figura 6: Edificios em terra no Iémen

11
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Apesar de suas vantagens o Cob também apresenta desafios, incluindo a necessidade
de habilidades especializadas na sua construcdo e a vulnerabilidade a umidade se nao for
adequadamente protegido. No entanto, com a pesquisa continua e a disseminagdo do
conhecimento sobre as melhores praticas de constru¢do de Cob, esses desafios podem ser
superados tornando-o uma opg¢do ainda mais viavel para a construcdo sustentavel no futuro.

4.6 Telhados verdes

O telhado verde que consiste em uma cobertura vegetal implantada sobre as
superficies dos telhados convencionais, € composto principalmente por vegetacao, substrato,
camada filtrante, camada drenante, camada protetora, manta de impermeabilizag¢do e estrutura
do telhado convencional (figura 7) com cada parte do sistema possuindo uma fungdo (Tassi et
al., 2014).

A camada de vegetacao em um telhado verde deve ser selecionada de acordo com as
condicgbes climaticas locais. Essa vegetacdao desempenha um papel crucial ao interceptar parte
da chuva, impedindo que atinja diretamente o solo. Através do processo de evapotranspira¢do
a agua é perdida para a atmosfera, aumentando assim o potencial de retengdo de dgua no
substrato. Além disso, a presenca da vegetacdo retarda o escoamento superficial que ocorre
guando o substrato atinge a saturagdo. O substrato em um telhado verde é composto pela
camada de solo, desempenhando o papel de suporte para a fixagdo da vegetacao, fornecendo
agua e nutrientes essenciais para a manutencdo da vegetacdo. Essa camada desempenha uma
funcdo crucial ao armazenar temporariamente a agua durante eventos chuvosos. A camada
filtrante em um telhado verde atua como uma barreira que separa as camadas de vegetacao e
substrato da camada drenante, onde sua fungdo essencial é evitar a migra¢do de particulas do
substrato para o interior da camada drenante, contribuindo para a preservagio da
funcionalidade do telhado verde (referéncia a camada filtrante em telhados verdes). A presenca
da camada de drenagem em telhados verdes, especialmente em telhados praticamente
horizontais, é fundamental para prevenir alagamentos indesejaveis e minimizar o estresse da
vegetacdo. Essa camada desempenha um papel crucial ao reter parte da agua da chuva,
proporcionando suporte hidrico necessario durante periodos de estiagem. Além disso, a camada
protetora, localizada acima da estrutura do telhado, tem como finalidade reter umidade e
nutrientes, oferecendo protecao fisica a membrana de impermeabilizagdo contra o crescimento
das raizes da vegetacdo. A impermeabilizacdo, geralmente realizada com o uso de hidro-
repelentes, visa evitar o contato da agua com a estrutura do telhado (referéncia as camadas de
drenagem, camada protetora e impermeabilizacdo em telhados verdes). (Tassi et al., 2014)

Os telhados verdes demonstram a capacidade de reduzir os picos de temperatura e
aumentar a umidade nas edificacdes durante os periodos mais quentes do ano. Essa
caracteristica contribui para manter o ambiente mais confortavel para os usuarios, podendo,
inclusive, resultar na diminui¢cdo do uso de equipamentos de refrigeracdo, o que gera economia
de energia (Frizon et al., 2018).
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Figura 7: Elementos do telhado verde
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Membrana Impermeabilizacdo

Estrutura do Telhado

Fonte: Costa e Aranha, 2015.

Percebe-se que as iniciativas na area de Telhados Verdes sdo mais consolidadas
internacionalmente, principalmente na Europa e nos Estados Unidos da América (EUA),
enquanto no Brasil ainda é um modelo incipiente e pontual, com poucas edificagdes adotando
essa pratica. Essa situacdo representa uma perda de oportunidade para o desenvolvimento e
implementacdo de politicas nesse setor. Contudo, diante da crescente visibilidade das questbes
ambientais em escala global, acredita-se em uma mudang¢a de comportamento em relacdo a
natureza, impulsionada por acdes, preferencialmente aquelas incentivadas pelo Estado, sem
desconsiderar iniciativas do setor econémico e da sociedade. O estimulo indutivo e preventivo
do setor publico é considerado fundamental para alcancar esse objetivo, uma vez que ele
compartilha corresponsabilidade com o setor econémico e a sociedade civil na prote¢do do
patrimonio publico relacionado ao meio ambiente. Assim, a¢Ges locais podem resultar em
melhorias na qualidade ambiental, refletindo globalmente e contribuindo para a qualidade de
vida (Rangel et al., 2015).

No Brasil, um dos maiores telhados verdes esta situado em Floriandpolis, com 6 mil
metros quadrados. O sistema procura mitigar os efeitos nocivos ao meio ambiente, contribuindo
para a conservacdao do microambiente na area, enquanto se apresenta como uma eficaz
estratégia para expandir as zonas de cultivo locais. Além disso, a drea verde também atenua a
retencdo de calor, resultando na diminuicdo da necessidade de utilizacdo de aparelhos de ar-
condicionado e, por conseguinte, na reducdo do consumo de energia (Casa Cor, 2022).

As coberturas vegetais contribuem para a reducdo dos impactos ambientais tanto em
construgdes existentes quanto em novos empreendimentos, representando uma valiosa
ferramenta para ser implementada nas areas urbanas. Além disso, conforme evidenciado por
este estudo, fica evidente que os telhados verdes surgem como uma alternativa promissora para
abordar as questdes ambientais nos centros urbanos, exercendo influéncia positiva na
climatiza¢do, drenagem pluvial e no armazenamento de dgua da chuva (Guedes et al., 2019).

Entre as desvantagens citadas, tem se a chance de atrair uma diversidade bioldgica
indesejada, incluindo insetos de pequeno porte como borboletas, abelhas, baratas, mosquitos e
formigas. Além de que para a implantacao do telhado verde é necessario avaliar previamente a
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estrutura da cobertura, devido ao seu porte e necessidade de manutengdo. Ha algumas
deficiéncias no Brasil em relagdo a legislacdo e normatizagdo dos telhados verdes, contudo,
muitos autores ndo consideram essas desvantagens (Oliveira; Moreira; Nogueira, 2023).

5 DISCUSSAO DAS TECNICAS

Ao explorar as técnicas da bioconstrucdo no decorrer do artigo, percebe-se que existe
a possibilidade de priorizar o meio ambiente ao construir novas edificacdes. Neste tdpico, foi
consolidado as técnicas apresentadas, disponibilizando uma visdo global das abordagens
sustentaveis. O quadro 1 tem o objetivo de incentivar arquitetos, construtores e estudantes para
a exploracdo do assunto e buscar uma coexisténcia equilibrada entre homem e meio ambiente,
tornando um guia pratico para a expansao e divulgacdo de outros métodos de construcao.

Quadro 1: Consolidade das técnicas de bioconstrugdo

Tecnologia Resumo Vantagens Desvantagens

Sua sustentabilidade esta ligada ao fato de
Tijolos moldados por | dispensar o wuso de cimento e
processo mecanico, | combustiveis no processo de secagem. | Ndo ha norma que
manual ou moldagem. A | Ainda, cita-se a sua durabilidade, o | regulamente a técnica.
matéria prima é o solo. | conforto térmico e regulagdo da umidade
do ar oferecido pelo material.

Adobe

Necessidade de mado de
obra intensiva e baixa
velocidade no processo
construtivo, contudo, ja

Alvenaria autoportante
Taipa de | comterra, que se obtém | Material atodxico, oferecendo equilibrio
pilao uma massa homogénea | ecoldgico e conforto térmico.

, . existe processo de
através do apiloamento. o )
mecanizagdo da tecnologia
construtiva.
Recurso totalmente A . . , L.
. Resisténcia a tragdo parecida com a do | E necessdrio tratamento e
natural com diversas o ~ ~
A aco, permitindo vencer grandes vaos. Alta | preservagdo contra fungos e
Bambu aplicabilidades na . ; N , . . ,
PR durabilidade e baixa manutengdo. Além | insetos. Ainda ha falta de
construgdo civil, como . ., s e
de ser economicamente viavel. padronizagdo e certificagdo
em fachadas e forros.
Necessario habilidades

Sistema tradicional em | N&o ha necessidade de formas, estruturas

. especializadas e ha
terra crua. Possuem | complementares ou argamassas. Baixo

Cob . (s . e s vulnerabilidade a umidade,
base mais espessa que o | consumo energético, material reutilizavel -
. se ndo for adequadamente
topo. e econdmico. .
protegido.
Chances de atrair uma
. biodiversidade ecoldgica de
Cobertura vegetal | Interceptor de chuvas, reduzem picos de . g
Telhados . . pequeno porte (insetos),
aplicada sobre telhados | temperatura e aumentam umidade das ~
verdes L e alta manutencao,
convencionais. edificagdes. A s
deficiéncia de legislagdo e
normatizagao.

Fonte: Quadro escrito pelo autor.
6 CONSIDERACGES FINAIS

A bioconstrucdao ou construcdo sustentavel representa um conjunto de técnicas e
abordagens que visam garantir menos impacto ao meio ambiente. Alguns desses métodos
construtivos ja foram muito usados no passado e hoje, estdo totalmente alinhados a emergéncia
global e contemporanea para promocao de edificacbes que permitam o desenvolvimento
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sustentdvel, alinhados com a necessidade de combater os desafios atuais: mudancas climaticas,
aquecimento global, descarte de residuos, degradacao ambiental e escassez de recursos.

Avancos significativos tém sido alcangados no desenvolvimento de tecnologias e
materiais inovadores para construgdes sustentdveis. Isso inclui sistemas de energia renovavel,
como painéis solares e turbinas edlicas, materiais de construcao de baixo impacto ambiental,
como concreto reciclado e madeira certificada e tecnologias inteligentes para monitoramento e
gestdo de edificios.

Apesar dos avangos, as construcdes sustentdveis ainda enfrentam diversos desafios,
incluindo custos iniciais mais elevados, falta de conscientizacdo e capacitacdo e resisténcia as
mudancas de paradigma na industria da construcdo. No entanto, o crescente interesse publico,
avancos tecnoldgicos e incentivos governamentais oferecem perspectivas promissoras para o
futuro das construgdes sustentdveis.

O engajamento ativo de profissionais, instituicGes académicas, setor privado e
governos é essencial para melhorar a transicdo para métodos construtivos mais sustentaveis.
Incentivos fiscais, regulamentagdes ambientais favoraveis e programas educacionais sdo alguns
dos instrumentos que podem impulsionar a adogdo generalizada da bioconstrucao.

A apresentacdo dos varios métodos no decorrer do texto, demonstram que ha muitas
formas de trabalhar e aplica-los nas edificacbes. Materiais e técnicas que vém sendo
aprimoradas para contribuicdo de um futuro sustentdvel.

O adobe é um testemunho da habilidade humana de utilizar os recursos naturais de
forma criativa e sustentdvel. Em um mundo onde a sustentabilidade e a resiliéncia sdo cada vez
mais importantes, o adobe representa uma solugdo valiosa para a construgao de comunidades
mais sustentaveis, resilientes e culturalmente ricas.

A taipa de pildo é mais do que uma técnica de construcdo antiga é um testemunho da
sabedoria humana e da habilidade de adaptar materiais locais para atender as necessidades de
habita¢do ao longo dos séculos. Em um mundo onde a sustentabilidade e a resiliéncia sdo cada
vez mais importantes, a taipa de pildo oferece uma alternativa viavel e valiosa para a construgao
de comunidades mais sustentaveis e resilientes.

O bambu representa uma alternativa promissora e sustentdvel aos materiais de
construcdo convencionais. Sua disponibilidade, versatilidade e beneficios ambientais o tornam
uma escolha atraente para projetos de constru¢do em todo o mundo. No entanto, é importante
considerar questdes de manejo sustentdvel, certificacdo e normatizacao para garantir que o uso
do bambu na construgao civil seja feito de forma responsavel e ética. Com o crescente interesse
na construgao sustentdvel, o bambu estd emergindo como um recurso valioso para a criacdao de
edificios mais ecoldgicos, resilientes e eficientes.

O Cob oferece uma alternativa promissora e ecoldgica aos materiais de construgdo
convencionais. Sua versatilidade, durabilidade e sustentabilidade o tornam uma escolha
atraente para arquitetos, construtores e proprietarios que buscam construir de forma mais
consciente. Com a crescente conscientizacdo sobre os desafios ambientais enfrentados pelo
setor da construcdo, o Cob estd emergindo como uma solugdo relevante e inspiradora.

Os telhados verdes representam uma abordagem inovadora e eficaz para promover a
sustentabilidade ambiental e o bem-estar humano na bioconstrugdo. Seus beneficios
ambientais, ecoldgicos e sociais fazem deles uma escolha atraente para arquitetos, construtores
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e proprietarios que buscam criar espagos habitaveis mais saudaveis e ecologicamente
conscientes.

Construcdo sustentavel é uma abordagem essencial para enfrentar os desafios
ambientais e sociais do século XXI. Esta revisdo bibliografica destaca a importancia e a
complexidade do tema, fornecendo uma base sélida para futuras pesquisas e acdes na drea das
construgdes sustentdveis. O compromisso continuo com a inovacdo, colaboracdo e
responsabilidade ambiental é fundamental para promover um ambiente construido mais
sustentavel.
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